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7. ������ � �	����
� ����	���
��	����	�
 ��	����� ������ WDM

7.1. ����� �������� ������ WDM

������ ���	��
������ ���������� (WDM – Wave-
length Division Multiplexing) �����
�� �
 ����������� ��-
�� ��	��� ����	�
 �����
�
�� ���� ��	�� �!�� ���� �
!-
�� ��" ���� ���� ��! �!
����# ����������$��. %
&�
�
����
 ����� ������
����� ����# ��������# ���� ��	�#
	
�
� � ����	��.

���
�� �
!��" ���� ����, ��!��&�
���� ����� ���
���	���	��� ���� ��	��� �����
� �	
��, ��'�����(���
���� ��	�� ���������	����� � �����	
�
����# ����
�-
��# ���� ��	�# ����
�, 	�����# �
��� �
�������
������
�� ���� ��	��� ����	��.

��� ����)�" �
��������" �����
 � ���
�
����
(�
���� ��� ���	���	� ���� ��	�" ���������#.

*����������	��� ������
�� ��������# ����
�, ��-
������ �! ���� ��"����� 	
�
�� �
!��" ���� ����  �
-
��
����� �" �
 �����������(+�� �����������	�.

,
 �����&��� ��" �!�
" ��	������ 	
�
�� �����
���� ���
����� ��� �������� �! ����
����� ����
�
 ��-
��������� ���������	����� ����
/�����
 (OADM – Opti-
cal Add/Drop Multiplexer) ��� �����#��� 	����-
	�����
$��.
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� ��+�� ��� 
� ������
 WDM �������:
• �! ������ ��� ���	���	�" �
!����" �����
� �-

	��;
• ���������	���
 (MUX - Multiplexer);
• ��� ����"�������� – ������ ��� ���	���	�" ��-

�� ��	�" ���������# (OA – Optical Amplifier);
• ���������	����� OADM;
• ���� ��	��� ����	�
 (-�);
• �����������	���
 (DEMUX - Demultiplexer);
• �����������(+���  ���
 �����������	��;
• .��	�������� ��������
���, 	������ ���
�
���
-

�� �����
�
���� �
���� � ������������ � ������-
!������ �����	��
�� ���!�;

• ������� �������� ���
������.
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/�����	 7.1. �����
� ����	����
� �"��
 �������
WDM � ��!��&������� ���
������/��������� � 	����-
	�����
$�� 	
�
���.
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WWDM – Wideband Wavelength Division Multiplexing
– �
!�������� ���	��
����� ���������� (2 	
�
�
: 850 ��
� 1300 �� �
 �����������" ����	�
", 1310 �� � 1550 ��
�
 ����������" ����	�
", ������� PDH).

CWDM, NWDM – Coarse Wavelength Division Multi-
plexing – ������������ ���	��
����� ���������� (2…8 ��-
�� ��	�" 	
�
���: ���
��� 1550 ��, �����
 200…400 ��$
�
 1 	
�
�, ������� SDH).

DWDM – Dense Wavelength Division Multiplexing –
������� ���	��
����� ���������� (�� 64 ���� ��	�" 	
�
-
��� � �
!�������� � 100…200 ��$).

HDWDM – High Dense Wavelength Division Multi-
plexing –  ����"������� ���	��
����� ���������� (�� 160
���� ��	�" 	
�
��� � �
!�������� �
 25…50 ��$).

	������ �����
 � ���������� ����
�
:

B��=N . B� , ����/�

N –  ���� ���� ��	�" ����+�";
B� – �	������ �����
 � � ����� 	
�
��, ����/�.

O Original (�������#) 1260…1360 ��
E Extended (�
�)������#) 1360…1460 ��
S Short wavelength

(	����	��������# )
1460…1530 ��

C Conventional (��
��
����#) 1530…1565 ��
L Long wavelength (�������������#) 1565…1625 ��
U Ultra-long wavelength

(����"������#)
1625…1675 ��
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7.2. ����������� ���� ��!�"� ���!��� (OSA)

��
��!
���� ���� ��	��� ���	��
 (OSA – Optical
Spectrum Analyzers) ����(��� ����� �! �������" �������
�!������# �
�
������ ������ WDM. -�� �������(���
	
	 � ���$���� ������������
, �
	 � .	����
�
$�� ������
WDM, �
������!
$�� 	����������, 
 �
	&� ��� 
����#��
��+�����(+�" �-�� ��� ��"������( WDM.

,
������ )���	� ������!�(��� �����(+�� ��� ��-
���
 ��������� ���� ����, ��
��!��
���" � OSA.

�����#�������� ��!�$ ����%
� ������ �
����� �����
 ��&�� ����������$�� ���"

�� 	�� �"������ ���� ��	��� �!�� ����.

�������������� �	�# �����
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0�� �� 	� ���"���� �� �
!��� ���� ��	�� ��� 
�
�������������
 �
#	������
 (��	�����
���# � �������-
��# �����), ������+���� !��	
�
 � ������� ��� � �����-
��������
 �������� 	 �!������( 	
����� ����������-
$��.

���
�
� �
��� �
 ��������	���, ���� ������
!����� �
.��	��� ��	�# ����
�, 
�
��! 	������� � ����+�( ����-
���� ������
!��
��� 1���� (��1) ��!������ ���� ���
���	�� ��"������ ����
�
.

/�!�������(+�# ����
� �
 ��������	���� �!������-
�� ��������
���� ��� �"������ ����"���
�� ��	��� ����-
	
 ���� ��	��� �!�� ����, ��� ����
�
 � ���	���	��� ���-
�
�� ���� – �� ����� ���&���� !
	���.

*����������� �
����� �����
 ����(��� )���	���-
��������, �� ����� � ��
��������� (��� �� ������!�(���
HeNe �
!���).

�
	&� ����
�� �� ����	�# ���
�� ��	�# ��
�
!�� �
OSNR, ��� �� �����, �����
(+�# OSA �
 ������ ����
	-
$�����# ��)��	�.

,
�� �� �����&���� !��	
�
 ��!������ ������!��
��
OSA �
����� ���
 � 	�
��� ���������� ��������
���, �
��+�������� ���
�� ��
�� ��� ���������� � ������" ��-
�����".

�
	&� �������������� ��	�# ����� �������� �
���-
��� ����������+��, �� ��
�����( � ���
������.
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OSA �� ����&� %�#��!'�����$ ��(��!�

2��	
��

2��	
��

*���	���

��
+
(+
���

����
	$����
�

��)��	


�"��

OSA �
 ������ ����
	$�����# ��)��	�

� ������ �
����� �����
 ��&�� ���������� ����
	-
$�����# ��)��	�, ���
&
(+�# �� � ����
 ��� �
!����
���
�� � !
��������� �� ����� �����.

��� �������� ��)��	� �����"���� �	
�����
���

���" ���� ����, ����������(+�" � ���	��� �"������ ���-
�
�
.

�
	
� ������
 �
	&� ��&�� �
!��
���� ����"���
-
�����.
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*�� ����� ���� �
!��)
(+�# ����������� OSA ��-
����!����� ���#��# ���"�� ����	
 ���� ��	��� �!�� ����
 ���! ������� !��	
� � ����
	$�����# ��)��	� (���� ��
-
&�� ���
&
���� �� ��)��	�).

*��#��# ���"��, �� ��
�����( � ����� ���
&�����,
������ ��
�� �
	&� ����� ����	�# ���
�� ��	�# ��
�
-
!�� � �� �����.

*����# �
��
�� �
����� �����
 ���� 
���� �
�� ���
!
	��������# ��)��	�#.

-��
&����� ����
	$�����# ��)��	�# ���	��
�����
����
���(+�� �"������ ����	
 ���� ��	��� �!�� ����

�
��������(��� �� ����#	� ��������" ��������	�����

(��� ���
�
(� �
 ����� ��# ������+
���# ��������	-
���).

OSA �
 ������ �������&��# ����
	$�����# ��)��	�
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% ����������
� �����
 �
 ������ ����
	$�����#
��)��	� ���������:

• )���	�����������;
• ����	�# ���
�� ��	�# ��
�
!�� � OSNR;
• ����	�� �
!��)����.

���������# ������� ����!������
 ��!������ �!��-
������� ��)��	� �� ���	��
����� �
!��)����� ����
�� -
��� ��� ��������
��� ������ WDM.

� ��&� ����� 
����(��
� �� ����� �!������# ����-
���� ��
��� ������ �
	�" OSA: 	
������	
 
����(���#
����� ����� !
����� �� ����&���� ���&����
 ��"
�� �-
�	�" 	���������� – �  
������� �������� ����&���� ��-
)��	� – ��.���� ������ �
�
������
�� ��
������� ��!���-
�
��.

,
�� �� �����&��# ����
	$�����# ��)��	� ��!��-
���� ������!��
�� OSA �
����� ���
 � 	�
��� ����������
��������
���, � ��+�������� ���
�� ��
�� ��� �������-
��� � ������" �������".

����% )����-���� (Fabry-Perot)

����� 1
���-���� �����
� �
 ���������� �����"-
�������� ��!��
���
, ���
!��
����� � ����+�( ���" �
-
�
�������" ���
&
(+�" ��
���� (�������
 ��+����� ��-
��	
 �!�� ���� ������	
����, �������
 – ���
&
����), ��-
�
��������" �
 !
�
���� �
�������� � ����+�( ���!�-
.��������.
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�!���
��������� ��������������� ������������ ��-
����# ������	
��� ������
 1
���-����: ����
 �����, �

	�����( �
������ ��!��
���, ���
���� �
 ����	���, ��-
�
�����  ���	��
����� ����
���(+�� ���
���(���.

���!

���!


���!�.������� 3
��� ��-���
&
(+��

�����"�����

��"�� -�
�"�� -�

OSA �
 ������ 1
���-����

*
���# ����� ������ ��
�� ����	�( �� �����, ��-
�
	� ���
�� �� �� ���
�� ��	��� ��
�
!���/OSNR, ���-
!
���� ��������������� � )���	�����������( ������
.

3�� ����)� )���	�����������, ��� ��&� ���
�� �-
�	�# ��
�
!��.
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4!	
� �����
 ������	
��� ��!������ 
�
��!����
��
	
�
�� � �
��� ������
��� (����� 12,5 ��$), �
&� ���
��+��������" ��	
&����".

-��������� �����&��"  
���#,  ������������" 	

����
$��� � ��"
�� ��	�� ��!��#������, ��!������ ��-
����!��
�� OSA �
����� ���
 	
	 � ������" �������", �
	
� ��� ����������
 ������ WDM.

%���� ����, � OSA 1
���-���� �� ������!�(��� ��-
	����� �"��� �������� ��	�# ����	�. � ��!����
�� OSA
�
����� ���
 ���� 
(��� �
��� ����� � ����
��������(,

 ��!	�� ������
��� 	 ��+����� ���� ��	�� .��	������
-
��� ��!����(� ������ ��� �
���� ������
 �� 
		�����-
�����# �
�
���.

7.3. ����&��� *���!�������!� OSA:

• ���������	�
 ������� – ���������� ��!��&-
����� �!������� 
������� ����
��� � )���	�� ���	��
��-
��� ��
�
!���. ����)�# ���
�� ��	�# ��
�
!�� ��&��
��������
����, �
������, ��� ��������
��� ������ ���-
���	
��� ���� ��	��� 	
�
�
, 	���
 ����� ���� �
&��

���
����� "
�
	�������	� ��	���# ������, �������

��+����� 	�����# ��&� ������ ��������� ����
�
 �����
 �� �
 50 ��.

• ���������������� – ����������� �!������ ��-
�� ��	�� ����
�� �
��# �������������.



�.�. ������, 	
�. «� � ��»  �����                                                                      ���

____________________________________________________________________________

11

• ���������� ����������� �� ������ ������	�-
��� RBW (Resolution BandWidth) – ��!��&����� �
!�� �-
��� ���!	� �
�����&����" ���� ����, 	����
� ����"���-
�
 ��� ��������
��� ���	��
����# ����	���� 	
�
��� ���-
��� WDM. RBW ���
�� ����)�( ���� � ����� �����  ��-
�
 ������!����" 	
�
��� � ���&��� ���	��
����� ��
�
-
!��� ���� ����.

• �������� – ��!��&����� �� �� � ��
������ �!-
������ ����� ���� � ��+�����.


