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InBand méfeni OSNR signalu DWDM %
témata EXPERTISE REACHING OUT

InBand méreni OSNR
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Méreni tvaru signalu, oka rozhodnuti, konstelacniho diagramu
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Prenosy DWDM

Neékteré defekty trasy se projevi zhorSenim OSNR

OSA je proto hlavni nastroj pro diagnostiku/lokalizaci, zda porucha je
na aktivnich prvcich (TX, EDFA,RX), nebo na pasivnich prvcich
(optické muxy/demuxy,add/drop porty), nebo na kabelové trase.

>0 -G A

Power _,\I\I\,
Noise $

0

pelpy]

info@profber.eu | Copyright © PROFiber Networking s.r.o. ol

8.4.2011



Out-of-Band OSNR méreni ( metoda IEC

105-52508 - Optical Spectrum Analyzer - [2-2] =1o1=]
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OSA hlavni servisni a diagnostic
nastroj DWDM

* Aktivace WDM, nasazeni na trasu.

» Diagnostika a kvalifikace soucastek, blokd a dilii WDM
fetézce.

* Servisni a poruchova méreni signdlu a prenosu WDM
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Outrof-Band OSNR

In-Band OSNR Metoda IEC 61,
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Kdy musime mérit InBand OSNR ?

Priklad 1: prenos pres ROADM
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OSA — méreni DWDM signalu za ROADM

il Optical Spectrum Analyzer

Trace 3| Trace 4| EDFA|
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Results |Measurements| Alarms |
Pp P Auto Wavelength SNR In-Band
Peak Channel (dBm) (dBm) i (dB) I
100G 23
2 100G 32 -17.12 -16.2010 1550.104 39.18
3 100G 37 -18.06 -16.96 i 1554.124 37.69
4 100G 40 -16.57 -15.63 i 1556.561 31.13
5 100G 41 -16.45 -15.611i 1557.370 31.51 7
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Kdy musime mérit InBand OSNR ?

Priklad 2: rastr 50 GHz (0,4 nm) pfFenos 40 Gbit/s nebo vice
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ROADM - jak odlisit Sum a signal v kanalu?

Uvaha:
Sum neni polarizovan (vznika ze spontanni emise) zatimco signal je
polarizovan (zdroj DFB laser v TX)

Power vs polarizce

PSignaI
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ROADM - jak odlisit Sum a signal v kanalu?

« EXFO OSA obsahuje polarizacni kontroler a polarizacni splitter
« Polariza¢ni kontroler otaci polarizaci na vstupu

« Polarizacni splitter rozdéli 2 polarizace do 2 ramen (SOP-State of
Polarization = Polarizacni stav)

SOP-2

Polarization
Splitter

Polarization
Controller

OSA

SOP-1
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EXFO OSA Design

* Monochromator, Grating-based OSA
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EXFO OSA Design
EXFO Design:

automatické otaceni polarizace polarizacnim kontrolerem staci pokud to _ |
vyvola alespon 3 dB rozdil mezi maximem vykonu jedne a druhe polarizacni
vétve (SOP1 minus SOP2). SOP-2

T 5

— I

Vpravo - Q
kazdy ze i obrazk( ukazuje /'\

+ Nameér pro jednu polarizaci SOP1 H

+ Nameér pro druhou polarizaci SOP2 /k/ \ J\

+  Soucet obou namérd g = [

EXFO OSA Design

. Némér bez Sumu
1.krok: odecteme SOP1-SOP2

(Sum se odecte,
vyrusi)

minus rovna

f-{Ja;
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EXFO OSA Design

2. krok: zesilit namér bez Sumu a proporcionalné jej dorovnat aby mél stejnou
Uroven jako plivodni integralni peak (SOP1+SOP2).

3.krok: od plvodni integralniho peaku (SOP1+SOP2) odecist namér bez Sumu

1 ie

Vysledek: Sum v misté
kanalu

=> vypocet OSNR

PROFiber-

EXFO OSA Design




In Band méreni OSNR

« Co potiebuji mérit?
— Rastr 100-50-25? GHz
— Signaly 10-40-100-400-...? Gbit/s
— In Band OSNR 18-20-22-25-30-35-? dB

— Modulace NRZ-RZ-ODB-QPSK-DQPSK-16QAM-...

— Pocet ROADM 4-8-16-32-... skokd ?

« Jaké parametry ma mit mdj OSA?

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI
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Vliv modulace na namér spektra

o

o
+

&

——— g ———

L
o
’

}

L
o
.

______________

5

R

Power Spectrum (dB)
&

%

————————————————————————————

8

Frequency (GHz)

0 -5 A 15 -0 5 0 5 10 15 20 2% 0

8.4.2011



8.4.2011

ﬂ

Vliv modulace na namér spektra

112Gbifs NRZDOK

112Gbits NRAPSK

112Gbits NRDRQPSK

PROFiber

In Band méreni OSNR

Jaké parametry ma mit mdj OSA?
— RBW — Resolution Bandwidth (Sirka filtru)
— ORR - Optical Rejection Ratio (strmost filtru)
— Dynamicky rozsah méreni (jaké Urovné méri?)
— Dynamicky rozsah méreni OSNR (In Band OSNR)

S jakou presnosti méfi ?

Jak je citlivy na podminky provozu?
— Mech odolnost, teplota,
— depolarizace signalu vlivem PMD!
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In Band méreni OSNR

S jakou presnosti méri ?  vs Jak rychle méri ?

Jak si poradi s ,nestandardnim® signalem
(napr v DWDM rastru vyhodnotit OSNR klasickou Out-of-
Band/IEC metodou a nékteré kanaly In-Band metodou)

Mate pochybnosti ?
— OSA si nechte predvést, otestujte si ho
— OSA zkuSebni jizda zdarma

Hodné Stésti a trpélivosti !

-miTer.eu | info@profber.eu | Copyright © PROFiber Networking s.r.o. &
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Dlsperze CD a PMD

V jednovidovych vldknech dva disperzni jevy:
« chromaticka disperze CD (Chromatic Dispersion)
- polarizacni vidova disperze PMD (Polarization Mode Dispersion)

Ddsledek:

 Chybovost omezuje digitalni prenosy (prenosovou rychlost ~ 1Gbit/s nebo
vzdalenost ~ 100 km)

« Nelinearni zkresleni omezuje pienosy s analogovou modulaci (napf. 860MHz
na 150 km)
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CD a PMD méfici metody :

PMD mnséic? pspzeahdodpsaH
CD @1l @MHO0 km tlpghiesnost

L' 1O

- Trasy 1 tisic km a vice
* Pres kaskadu 100 zesil

| Kombinace dvou modult :
CD (Phase Shift),
PMD (GINTY)

.f“i P‘h .[I| ) '\1” Vit

 FTRS0 FTBSSONE-

Long-Haul Network
10G or 40G
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Kompaktni CD a PMD tester
PMD mnéi c?2 pso zpsSaeh®,2io satH 2 0
CD 0 aH 15O0+1@pshm

P S €[S, fr8sh max. 150 km bez zesilovaéi
+ Idealni nastroj pro mapovani sité
» Méfeni z jednoho

Jeden modul CD a PMD do
kompaktni platformy

Transport/Metro Network
40G/10G

nnnnnnnnnn

< Transmission Difference AT [-| —
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In Band méreni CD a PMD?

Nadlimitni CD nebo PMD v kanalu snizuje dynamicky rozsah TX—>RX
(= zvySuje pozadavek na OSNR bezchybného pfenossu)

Méfit InBand CD a PMD (nejlépe za provozu na volnych kanalech).

D2 b

mp 4 o P Em 0

I.
-
“ RAMAN EDFA “

@ : Ampiifier Amplifier : @

DCD = Dispersion Compensation Device
OADM = Optical Add-Drop Multiplexer
EDFA = Erbium-doped fiber amplifier
Mux-Demux = Multiplexer/ Demultiplexer

‘WDM Mux/Demux

Bi-directional

TX: CD InBand
TX: PMD InBand
puegu| dNd -Xd

© 2010 EXFO Inc. All rights reserved. 26
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Chromaticka disperze (CD)

rlizné spektralni slozky signalu se Sifi viaknem rozdilnou rychlosti

Jak mizeme mérit InBand CD ?
TX CD: nékolik 1 naladénych v kanalu

Odecist CD

-z0004 b N o 2
> p¥imo v kanalu
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PMD a dvojlom ve viaknu

2 zakladni stavy polarizace (PSP) = 2 slozky S$ifici se rtznou rychlosti dorazi
na stranu RX v rozdilném Case.

vzajemné zpozdéni je oznaCovano jako diferencialni skupinové zpozdéni
Differential Group Delay (DGD).
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Prenosové systémy versus kabelova !

trasa DGD versus PMD
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Jak mlizeme mé¥it InBand PMD ?
TX PMD: zméfit DGD pres rlizné 1 naladéné v kanalu, pres rlizné SOP
(State of Polarization = Polarizacni stav), prlimérovat pres velky pocet

vzorky

Primér DGD
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In Band méreni CD a PMD

Je to technicky mozné?

ANO ! Viz OFC/NFOEC 2011 prispévek

 Field Trial of In-Service PMD Measurement Using Idle DWDM

Channels in Operational Long Haul Network

Tiejun J. Xia, Glenn A. Wellbrock, Daniel L. Peterson, David Z. Chen, Verizon, USA
Hongxin Chen, Greg W. Schinn, Normand Cyr, £XFO Inc, CANADA

X. Steve Yao, Xiaojun Chen, Bo Zhang, General Photonics Corporation, USA

Je to cenové dostupné?
... viz EXFO
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meni opticke komunikace

Optické vzorkovaci osciloskopy

PSO-100 Optical Sampling
Oscilloscope

Detection,
A/D conversion,
visualization

Generated samples

Sampling pulses

- ]
L
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Optické vzorkovaci osciloskopy

PS0O-101: Single channel unit forW e———
and pulsed laser

PS0O-102: 2 channels for DPSK and DQPSK(

* No trigger needed

. C > 500 GHz bandwidth
+ Eye diagram and pattern visualization
« Ultra-low timing jitter < 50 fs

PROFben

Optické komunikaéni analyzatory

EXFO PSO-200 Optical Communication Analyzer
NRZ-QPSK RZ -QPSK (‘ -

Konstelacni diagram 40 Gbaud QPSK:
PRBS: 2°-1

Linewidth: ~200 kHz
Signal power: ~0 dBm

Center 20% of bit slot

Transition samples

PROFben
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Optické komunikaéni analyzatory

EXFO PSO-200 Optical Communication Analyier
RZ-8-PSK ‘

TX:16-QAM

Zaver §

« ZkuSenosti ?
Upgrade stavajicich OSA ?
Odborny zaklad ? Nechte se proskolit

Mate ROADM ? Mate pochybnosti ?
— OSA si nechte predvést, otestujte si ho
— OSA zkuSebni jizda zdarma

Hodné stésti a trpélivosti !

®
AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI

FO-15 Optické vinové multiplexy CWDM/DWDM a jejich méreni,
5 Praha, Trnava
FO-17 Optické pFistupové sité WDM-PON, VSB Ostrava

www.profiber.eu | info@profber.eu | Copyright © PROFiber Networking s.r.o. PROFben

19



ﬂ

Dékujeme za pozornost
Otazky ?
Napady?
jan.broucek@profiber.cz

Zdroj: vlastni zkusenosti, materialy a dokumentace od
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