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CWDM Fiberoptiske Grundbegreber

| det fgrste haefte “Fiberoptiske Grundbegreber” blev teknikken bag fiberoptiske forbindelser gennemgaet.
Simple point-to-point forbindelser gennem et fiberkabel, i én retning fra A til B. Teknikken er ret enkel,
kraever kun rettidig omhu, sd kommer resultatet af sig selv. | nogle installationer er der gnske om at fa en
bedre udnyttelse af fiberkablet ved at kunne kombinere flere signaler og sende dem via en enkel
fiberforbindelse. Her benyttes en teknik, der kaldes CWDM.

CWDM er en teknologi, der bruges til transport af mange signaler over lange afstande i et enkelt fiberkabel.
Med den hastige udvikling inden for 3G SDI HDTV og det nye 3D marked stiger kravet til lynhurtige
forbindelser, ikke blot over lange afstande ude i landet, men ogsa til interne installationer, hvor
kobberkablet kommer til kort overfor 3G signalerne.

Hvad er CWDM?

CWDM star for Coarse Wavelength Division Multipleksing, en proces, hvor forskellige bglgelaengder
kombineres (mange signaler) og samles i en enkel fiber.

Da forskellige optiske bglgeleengder kan transmitteres i et og samme kabel uden at forstyrre hinanden er
det kun kablets spektrale karakteristik, som er afggrende for, hvor mange samtidige signaler der kan
overfgres. | praksis er der en graense for antallet af forskellige bglgelaengder, som kan sendes.

| 2002 standardiserede ITU det antal til 18 CWDM bglgelaengder. Disse bglgelaengder gar fra 1270nm til
1610nm med en kanalafstand pa 20nm (ITU-T G.692.2). Se nedenfor.

CWDM Wavelength Grid as Specified by ITU-T G694.2
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Der findes en anden teknologi der kaldes DWDM, (Dense Wavelength Division Multiplexing) med en meget
smallere kanalafstand og derfor mulighed for flere bglgelaengder og dermed kanaler. Den smalle
kanalafstand stiller store krav til de anvendte lasere. Det er ngdvendigt at holde temperaturen meget stabil
for at undga frekvensdrift i laseren. Teknologien anvendes stort set kun i telekommunikationsindustrien.

WDM Teknologien

IM

Fiberoptiske Grundbegreber” blev de mest basale begreber af CWDM omtalt og anvendt i en opstilling
med 2-kanaler, der samtidig sendte og modtog et videosignal gennem et enkelt fiberkabel. | denne
opstilling blev der brugt to bglgelaengder 1310nm og 1550nm. Da afstanden mellem de to bglgeleengder er
forholdsvis stor, betyder den spektrale spredning i laseren ikke sa meget, som den ggr i et CWDM system.
Derfor kan der bruges billigere lasere til tovejs 2-kanalsystemer op til 10 km.

Two Channel WDM Send and Receive

Location A
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Fiber Link up to 10Km (6.2 miles)
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Location B

Den viste lgsning har optisk multiplekser og demultiplekser indbygget i den optiske transceiver.
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CWDM Byggeklodser

CWDM Fiber Transmittere er speciel designet til brug med lasere, der har en meget smal spektral
spredning. Det er helt ngdvendigt, da kanal separationen er meget lille (20nm). Til CWDM Igsninger er det
vigtigt, at laserne er "CWDM” kompatible. Leverandgrerne har normalt et bredt sortiment af bglgelaengder,
der kan vaelges imellem. LYNX Technik kan tilbyde 18 bglgeleengder, der leveres som ”stick”, der passer ind
i Yellobrik modulerne.

Fiber SFP “Stick” Sub Module E44 3Gbit |4,
Plugs into sockets » q 40Km ]
provided on LYNX Fiber Products HARRTNG
’ s
LYNXTechnik
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Optiske Multipleksere / De-multipleksere — enheder der er ngdvendige for at kunne multiplekse og de-
multiplekse de forskellige CWDM bglgeleengder i en enkelt fiberforbindelse. Disse enheder er normalt
passive, skal ikke tilsluttes strgm. Hver I/O port er bestemt til at arbejde med én bestemt bglgelaengde.

gl com 1450 1490 1530 1570 1610 OCM 1892
< e
i1 - * - - * e
] com 10 12 14 16 18 yellabrik

LYNX OCM 1882 — 9 Channel CWDM Optical MUX/DEMUX
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Hvordan virker Optiske Multipleksere/De-multipleksere

Her anvendes passive optiske filtre, der kan udskille de enkelte bglgelaengder fra transportstrgmmen. Da
det er passive optiske enheder, kan de bruges som bade Multipleksere og De-multipleksere. Filtreringen af
de enkelte bglgeleengder sker med prismer eller tyndfilm filtre. Hvert filter er justeret til at reflektere en
bestemt bglgelaengde og lade alle andre passere. Da hvert filter er specificeret til en bestemt bglgelaengde,
er det vigtigt at tilslutte den korrekte bglgelaengde til den rigtige 1/0 port.

Herunder er vist et diagram med basis funktionerne. Eksemplet er en 4 port enhed med 8 bglgelaengder pa
hovedportens 1/0.

Optical Multiplexing / Demultiplexing Principle
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-

COM PORT |—
UPG PORT |—

FILTER FILTER FILTER

“COMMON” ‘ “UPGRADE”
. : . This is the band pass I/O
This port is the single link
1/0 connection with all ol [0l port connected o other
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multiplexed signals ’_I | I MUX/DEMUX units
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[ Individual Optical /O ports — Each one a specific wavelength

Eksemplet er arrangeret pa denne made for at vise, hvordan multiplekser og de-multiplekser porte normalt
beskrives.

e Individual I/O ports — Disse vil have en bestemt bglgelaengde specificeret. Eksempelvis ”1570nm”.
Det er vigtigt, at den korrekte senders bglgelzengde tilsluttes den rigtige port, ellers kommer der
ikke noget igennem.

e COM Port — Det betyder “"Common” — den almindelige primaere enkelte fiber 1/0O, der indeholder
alle de forskellige multiplexede bglgeleengder — op til 18. Denne forbindes i den anden ende til en
tilsvarende COM port pa den optiske MUX/DEMUX enhed.

o UPG Port — Det betyder opgraderet og er den port, der indeholder de bglgeleengder, som passerer
lige igennem til den naaste MUX/DEMUX. Lynx kan levere to 9 kanal enheder, der, nar de
kombineres, kan handtere 18 CWDM bglgelaengder. Enhver bglgelaengde i stremmen, der ikke
passer til den optiske MUX/DEMUX, bliver sendt videre til UPG Porten, herfra sendes den videre til
den naeste MUX/DEMUYX, der understgtter disse bglgelaengder.
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Konfigurations eksempel
I nedenstdende eksempler er vist de byggeblokke, som anvendes i et basis CWDM fiber optisk
transmissionssystem. | de viste eksempler bliver der brugt LYNX Technik Optical MUX/DEMUX produkter.

Eksempel 1 — Der skal transporteres 4 x 3G/HDTV/SDTV signaler i én retning mellem to lokationer over en
single fiber forbindelse.

1270nm Fiber Input  exm—- [l 1270 nm
1

1290nm Fiber Input

1270 nm K1 1270nm Fiber Output
i
1290nm Fiber Output

1310nm Fiber Input 1310nm Fiber Output

OCM 1891

Passive Optical Passive Optical

1370nm Fiber Input enm— Multiplexer | | __com ] Multiplexer / 1370nm Fiber Output
De-multiplexer Single Fiber Link De-multiplexer

OCM 1891

Simple One Direction 4 Channel CWDM Fiber Transmission System
(Expandable to 9 Channels)

Da der kun skal bruges 4 kanaler, anvendes kun én 9 kanal optisk multiplekser i hver ende. | dette eksempel
anvendes SDI til fiber sendermoduler med bglgeleengderne 1270nm, 1290nm, 1310nm og 1370nm. Det
kunne veere en hvilken som helst anden sammensatning af bglgelaengder, der understgttes af den optiske
MUX/DEMUX. Der er 5 porte tilbage, der kan bruges til udvidelse.

Pa modtagersiden skal der ikke bruges nogen speciel CWDM modtager. De optiske modtagere har sa bred
en bandbredde, at de arbejder med alle 18 CWDM bglgelaengderne.

Eksempel 2 - 5 x 3G/HDTV/SDTV signaler skal sendes, og der skal modtages 4 x 3G/HDTV/SDTV signaler i
mellem to lokationer over én enkelt tovejs fiberforbindelse.

1270 nm 1270nm Fiber Output
[

1270nm Fiber Input — Ll 1270 nm
¥

1290nm Fiber Output

1290nm Fiber Input
1310nm Fiber Input 1310nm Fiber Output

1330nm Fiber Output 1330nm Fiber Input

1350nm Fiber Input OCM 1891 OCM 1891 1350nm Fiber Output
Passive Optical Passive Optical
1370nm Fiber Input Multiplexer / Multiplexer / 1370nm Fiber Output
De-multiplexer i i i De-multiplexer
1390nm Fiber Output SIngIe Flber Llnk 1390nm Fiber Input
1410nm Fiber Output 1410nm Fiber Input.

1430nm Fiber Input 1430nm Fiber Output

Bidirectional 9 Channel CWDM Fiber Transmission System

| dette eksempel anvendes alle 9 kanaler i MUX/DEMUX enheden, og de valgte bglgelaengder er i
overensstemmelse med dem, der er angivet pa portene. Som det fremgar af tegningen fungerer den
optiske MUX/DEMUX bade som multiplekser og demultiplekser pa samme tid og med kun en enkel tovejs
fiberforbindelse (Full Duplex). Det er det, der er helt specielt ved CWDM teknologien.
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Konfigurationsmulighederne er bestemt alene af, hvor sendere og modtagere er anbragt i de optiske
MUX/DEMUX porte. De kan andres pa et hvilket som helst tidspunkt.

Eksempel 3 — Der skal sendes 9 x 3G/HDTV/SDTV signaler og modtages 9 x 3G/HDTV/SDTV signaler i
mellem to lokationer over en enkel tovejs fiber forbindelse.

1270nm Fibor Input em——-

1290nm Fiber Output

1270 nm R 1270nm Fiber Output
1
1290nm Fiber Input
1310nm Fiber Input 1310nm Fiber Output

1330nm Fiber Output 1330nm Fiber Input

13500m Fiber nput OCM 1891 OCM 1891 13500m Fiber Output
Passive Optical Passive Optical
1370nm Fiber Input Multiplexer / Multiplexer / 1370nm Fiber Output
De-muitiplexer i i i De-multiplexer
1390nm Fiber Output P Single Fiber Link P! 1390nm Fiber Input

1410nm Fiber Output 1410nm Fiber Input

1430nm Fiber Input 1430nm Fiber Output

1450nm Fiber Output 10 1450nm Fiber Input

1470nm Fiber Input 1470nm Fiber Output

1490nm Fiber Input 1490nm Fiber Output

1510nm Fiber Output
1530nm Fiber Input OCM 1892 OCM 1892
Passive Optical Passive Optical

1850nm Fiber Output Multiplexer | | _com | Multiplexer / 1550nm Fiber Input
De-multiplexer De-multiplexer

1510nm Fiber input

1530nm Fiber Output
1570nm Fiber Output 1570nm Fiber Input
1590nm Fiber Input 1590nm Fiber Output

1610nm Fiber Output 1610nm Fiber Input

Bidirectional 18 Channel CWDM Fiber Transmission System

Dette er et eksempel pa en fuld CWDM opsaetning, hvor alle 18 kanaler bringes i brug. Her vises hvordan
UPG eller Upgrade portene bruges til at kaskadekoble til den anden optiske MUX/DEMUX for yderligere 9
kanaler. Den anden optiske MUX/DEMUX understgtter de resterende CWDM bglgelaengder, der sendes og
modtages via UPG porten pa den fgrste optiske MUX/DEMUX.

Er det nu ogsa sa let?

Indtil nu har det vaeret simpelt og helt zrligt - det er simpelt. Med rettidig omhu og lidt planlaegning er det
lige ud af landevejen. Lynx har gjort det harde tekniske arbejde og leverer de korrekte CWDM bglgelaengder
og de rigtige Optiske MUX/DEMUX enheder.

Water Peak? Hvad har vand med det her at ggre?

Nogle singlemode fiberkabler er fremstillet pa et tidspunkt, hvor der ikke var brug for sa mange forskellige
bglgelengder, som tilfaeldet er med CWDM. Nogle kabler har den skavank, at de deemper bestemte
bglgeleengder, der refereres normalt til OH punkter eller “Water Points”. Det skyldes en forurening med
hydroxyl radikaler, der er rester af vand fra fremstillingsprocessen eller indtraeengende fugt.

De bergrte bglgelaengder er 950nm, 1380nm og 2730nm, hvor 1380nm er den kritiske i et CWDM system.
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Diagrammet herunder viser den omtrentlige deempningskurve for de 18 CWDM bglgelaengder, hvor den
prikkede linje viser, hvad der sker ved 1380nm i kabler med "Water Peak” problemer.
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Der refereres ofte til E-bandet som ”"Water Band”. Er fiberkablets data ikke kendt, er det bedst at undga
disse bglgelaengder for at undga problemer.

Med ny avanceret produktionsteknologi er 1380nm “Water Peak” effekten helt elimineret. Kablerne har
faet betegnelsen Zero Water Peak Fiber kabel eller (ZWPF). Skal der etableres en ny installation, er det
veerd at bruge ZWPF kabler og dermed fa fordel af de ekstra kanaler, der ligger i E-bandet. Hvis der skal
bruges en eksisterende fiberinstallation med singlemode kabler, er det vigtigt at undersgge, om det er

ZWPF kabler, fgr der planlaegges med E-band bglgelaengder.

Hvornar er der brug for CWDM?
CWDM passer ikke til alle opgaver. Der skal tages hgjde for en raekke faktorer:

e Antallet af signaler/bandbredden/systemets stgrrelse
e Afstande og antallet af aktive fibre
o Fremtidige planer for udvidelse

e Budget

Skal der kun transmitteres fa signaler fra et sted til et andet, er det billigere at bruge det antal fibre, der skal

til for at daekke behovet, her vil CWDM vaere ungdvendigt dyrt. Hvis anlaegget skal udvides med flere
kanaler i den naeermeste fremtid, kan det vaere en god ide at starte med et lille CWDM system for at sikre

ikke at komme til at mangle fiberkabler.
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10 Punkt CWDM Checklist
Overvejes der en ny CWDM installation eller en opgradering til CWDM, sa brug fglgende checkliste. Den

kan hjalpe med at navigere gennem processen:

1.

Veer sikker pa at der anvendes singlemode fiberkabler. Er der kun multimode kabler til radighed sa
drop CWDM, det vil ikke virke.

Er det en ny installation sa veelg singlemode fiberkabler med ZWPF(Zero Water Peak Fiber), sa de
ekstra bglgelengder i E-bandet kan benyttes. Skal eksisterende kabler anvendes, bgr
specifikationerne checkes. Hvis ikke det er muligt at fa eksakte data, sa undga CWDM
bglgeleengder i E-bandet.

Er det et mindre system med 9 kanaler sa overvej at bruge de 9 gverste CWDM bglgelaengder, pa
den made undgas Water Peak problemerne.

Findes der eksisterende fiber konvertere, sa undersgg om de kan opgraderes til CWDM.

Skal der anskaffes nyt udstyr med Fiber 1/0, sa veer sikker pa at fabrikanten kan levere CWDM
versioner med alle 18 CWDM bglgeleengder efter eget valg. Det skal ogsa veere muligt at opgradere
ikke CWDM til CWDM.

Veer sikker pa at fabrikanten ogsa kan levere optiske MUX/DEMUX enheder til CWDM systemet.
Selvom det ikke er ngdvendigt at bruge samme leverandgr af MUX/DEMUX produkter i et system
der overholder ITU standarden, er det alligevel mest sikkert at bruge den samme leverandgr, da
disse normalt optimerer og tester til deres egne systemer. Lynx Technik leverer to 9 kanal optiske
MUX/DEMUX enheder, der understgtter alle 18 CWDM bglgelaengder. Andre fabrikanter
understgtter kun 16 CWDM bglgeleengder.

Undersgg specifikationerne for tab i samlinger. Husk; der er stadig et optisk budget at tage hensyn
til, nar der skal designes et optisk system. Brug af MUX/DEMUX indfgrer et lille tab, det samme ggr
ind og ud forbindelserne. Det er ikke noget, man skal vaere bekymret for, hvis ikke afstanden er
helt ude pa graensen. CWDM lasere kan normalt raekke op til 40km, sd i en intern installation er der
masser at tage af.

Meerk alle fiberkabler. Et CWDM system kraever, at specifikke bglgeleengder bliver forbundet til
specifikke porte. Anvendes der krydsfelter er det vigtigt, at der er styr pa bglgelaengderne.

Check de eksisterende fiberoptiske modtagere. Er det professionelle modtagere er de sikkert
kompatible med CWDM bglgelengder. Hvis de tidligere har vaeret brugt til point—to-point
transmission 1310nm eller 1550nm, er de som regel sa bredbandet, at de kan handtere
bglgelaengder fra 1270nm til 1610nm. Check ogsa modtagernes fglsomhed og indregn dem i
budgettet.

Konklusion
Der er ingen tvivl om, at fiberteknologien er perfekt til distribution af video i produktionsmiljger. Den Igser

mange problemer, har stor fleksibilitet og er kapacitetmaessigt fremtidssikret. Det traditionelle kobberkabel

er blevet rendt overende af den massive forggelse af bandbredden fra 270Mbit til 3Gbit, der er sket inden

for de seneste ar. Det er ikke muligt at komme op pa de kabellaengder, der er brug for i forbindelse med

transmission af 3G. Her slar kobberkablet ikke til.
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Med teknologier som CWDM er det let og forholdsvis enkelt at gge maengden af signaler, der kan
transmitteres i et enkelt fiberkabel. 18 x 3 Gbit = 54Gbit i et enkelt lille lyslederkabel, der ikke har nogen
overhgring mellem kanalerne, ingen interferens, mulighed for fuld duplex og flere kilometers transmission
uden tab. Den type forbindelse er naesten umulig med en traditionel kobberlgsning.

Fiber vil aldrig erstatte kobberkablet, nar det drejer sig om forbindelser mellem enheder, der er placeret
taet pa hinanden. Her vil der stadig vaere brug for coax kablet. Men forbindelser over lengere afstande
mellem afdelinger, bygninger og landsdele kommer coax kablet til kort overfor fiberkablet.

Der er ingen tvivl om, at CWDM teknologien som fglge af det ggede behov for bandbredde vil overtage
pladsen efter kobberkablet. Det er en simpel ngdvendighed med High Definition TV og fremtidige HD
Standarder.

Flemming Rathsach

Videoinform ApsS.

Steve Russell

Lynx Technik Inc.
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