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WDMWDM超长距离超长距离超长距离超长距离（（（（超长距离超长距离超长距离超长距离（（（（ULHULH））））光传输技术光传输技术光传输技术光传输技术））））光传输技术光传输技术光传输技术光传输技术

及其实现及其实现及其实现及其实现及其实现及其实现及其实现及其实现

杨铸,烽火科技集团-WDM超长距离(ULH)光传输技术及其实现yj
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技术应用背景技术应用背景技术应用背景技术应用背景 （（（（1））））
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技术应用背景技术应用背景技术应用背景技术应用背景 （（（（2））））
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N××××10Gb/s超长距离超长距离超长距离超长距离WDM系统技术要求系统技术要求系统技术要求系统技术要求(报批稿报批稿报批稿报批稿)
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N××××10Gb/s超长距离超长距离超长距离超长距离WDM系统技术要求系统技术要求系统技术要求系统技术要求(报批稿报批稿报批稿报批稿)

8



总体思路总体思路总体思路总体思路
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863系列课题系列课题系列课题系列课题

10



源课题目标源课题目标源课题目标源课题目标
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源课题源课题源课题源课题合同完成对照合同完成对照合同完成对照合同完成对照
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滚动课题目标滚动课题目标滚动课题目标滚动课题目标
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滚动课题滚动课题滚动课题滚动课题合同完成对照合同完成对照合同完成对照合同完成对照
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再滚动课题目标再滚动课题目标再滚动课题目标再滚动课题目标

15
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2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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光放大光放大光放大光放大

2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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包含分布喇曼放大时包含分布喇曼放大时包含分布喇曼放大时包含分布喇曼放大时，，，，我们给出我们给出我们给出我们给出

光放大光放大光放大光放大

2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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2.3 RFA的安全应用的安全应用的安全应用的安全应用

烽火通信公司在系统中使用烽火通信公司在系统中使用烽火通信公司在系统中使用烽火通信公司在系统中使用Raman放大器放大器放大器放大器，，，，具有可靠的具有可靠的具有可靠的具有可靠的安全安全安全安全

措施措施措施措施，，，，有无光告警有无光告警有无光告警有无光告警，，，，可实现自动关断性能可实现自动关断性能可实现自动关断性能可实现自动关断性能。。。。

由于喇曼放大的输出功率已达由于喇曼放大的输出功率已达由于喇曼放大的输出功率已达由于喇曼放大的输出功率已达＋＋＋＋29dBm29dBm29dBm29dBm，，，，接近接近接近接近1W1W1W1W，，，，因此安全性因此安全性因此安全性因此安全性

是一个十分重要的问题是一个十分重要的问题是一个十分重要的问题是一个十分重要的问题，，，，它对人员和设备的危害性远远超过它对人员和设备的危害性远远超过它对人员和设备的危害性远远超过它对人员和设备的危害性远远超过

EDFAEDFAEDFAEDFA。。。。

系统中包含分布喇曼放大后系统中包含分布喇曼放大后系统中包含分布喇曼放大后系统中包含分布喇曼放大后，，，，采用具有专利技术的喇曼噪声采用具有专利技术的喇曼噪声采用具有专利技术的喇曼噪声采用具有专利技术的喇曼噪声

滤波器技术滤波器技术滤波器技术滤波器技术仍可实施仍可实施仍可实施仍可实施APRAPRAPRAPR。。。。

光放大光放大光放大光放大

2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术

20



2.4 论证论证论证论证CS-RZ码在码在码在码在ULH系统上的应用系统上的应用系统上的应用系统上的应用

光调制光调制光调制光调制

NRZ CS-RZ

2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术

CS－RZ（载波抑制归零码，Carrier-Suppressed RZ（Return Zero））
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2.5 前向纠错前向纠错前向纠错前向纠错（（（（FEC））））技术技术技术技术
FEC对实现超长距离无误码对实现超长距离无误码对实现超长距离无误码对实现超长距离无误码（（（（24小时小时小时小时））））传输是至关重要的传输是至关重要的传输是至关重要的传输是至关重要的。。。。

超过超过超过超过640km后后后后，，，，系统没有系统没有系统没有系统没有FEC已经不能保证传输无误码已经不能保证传输无误码已经不能保证传输无误码已经不能保证传输无误码。。。。

FEC
2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术

注意图中，只需要线路传输能保证3.5×10-4就可以满足FEC解码后1×10-12的BER要
求；如果采用超强FEC，则只需要2.5×10-3就可满足FEC解码后1×10-12的BER要求。22



FEC

2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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2.7 利用宽带喇曼放大器的色散管理方式利用宽带喇曼放大器的色散管理方式利用宽带喇曼放大器的色散管理方式利用宽带喇曼放大器的色散管理方式

色散管理色散管理色散管理色散管理

2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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1)  利用喇曼放大器的宽带特性，色散补偿同时对C＋L波段，节省
成本。

2)  利用了同时补偿C＋L波段的色散补偿模块。3000km传输要求
色散补偿模块的色散偏差为±0.35ps/nm/km。

色散管理色散管理色散管理色散管理

2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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第 1 段，80km 线路 

3040km残余色散测试残余色散测试残余色散测试残余色散测试

第第第第1段后段后段后段后

色散管理色散管理色散管理色散管理

2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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第 38 段，3040km 线路，此段仅配置 60km DCF。 

第第第第38段后段后段后段后（（（（传输传输传输传输3040km后后后后）））） 色散管理色散管理色散管理色散管理

2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术

32



系统实验系统实验系统实验系统实验

2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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3040km实际长度光纤的传输实验的光路配置实际长度光纤的传输实验的光路配置实际长度光纤的传输实验的光路配置实际长度光纤的传输实验的光路配置 系统实验系统实验系统实验系统实验

2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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设计参数设计参数设计参数设计参数：：：：

系统实验系统实验系统实验系统实验

2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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实际实际实际实际3040km系统平台现场系统平台现场系统平台现场系统平台现场

8个光纤架

系统实验系统实验系统实验系统实验

2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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5.  ULH实现实现实现实现
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加载波道一共25个，C波段21个，L波段4个。
C1、C80、L1、L80为高低端波道。
C1、C2、C3和L78、L79、L80为50GHz间隔的相邻波道。

2003年年年年9月月月月

0km光谱光谱光谱光谱

2.11 C＋＋＋＋L波段波段波段波段3040km CS-RZ码信号传输实验码信号传输实验码信号传输实验码信号传输实验

系统实验系统实验系统实验系统实验
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3040km C波段光谱波段光谱波段光谱波段光谱 3040km L波段光谱波段光谱波段光谱波段光谱

C＋＋＋＋L波段波段波段波段3040km CS-RZ码信号传输实验码信号传输实验码信号传输实验码信号传输实验
系统实验系统实验系统实验系统实验

2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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线路线路线路线路OSNR变化变化变化变化

3040km 总光谱总光谱总光谱总光谱

系统实验系统实验系统实验系统实验

2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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C1：1529.16nm 波道（0km） 

 

C1：1529.16nm 波道(3040km)  

 

C80：1560.61nm 波道(0km) 

 

C80：1560.61nm波道(3040km) 

2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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L1：1570.42nm 波道(0km) 

 

L1：1570.42nm 波道(3040km) 

 

L80：1603.60nm 波道(0km) 

 

L80：1603.60nm 波道(3040km) 
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2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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2.12 1040km ULH-WDM示范工程示范工程示范工程示范工程（（（（滚动课题目标滚动课题目标滚动课题目标滚动课题目标））））

完成在实际光纤线路上完成在实际光纤线路上完成在实际光纤线路上完成在实际光纤线路上（（（（G.652或或或或G.655））））开通无电中继开通无电中继开通无电中继开通无电中继传输传输传输传输

距离距离距离距离1000km以上以上以上以上的的的的ULH-DWDM大容量工程大容量工程大容量工程大容量工程

实 际实 际实 际实 际 1040km 光 纤光 纤光 纤光 纤

（（（（G.652））））

分为分为分为分为15段段段段，，，，最长段为最长段为最长段为最长段为

120km ，，，， 采 用 了采 用 了采 用 了采 用 了

Raman放大放大放大放大。。。。

有有有有3个个个个OADM。。。。

2.   主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术
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共共共共62个波道个波道个波道个波道，，，，C波段波段波段波段
45个个个个（（（（其中其中其中其中C＋＋＋＋波道波道波道波道
7个个个个），），），）， L波段波段波段波段 17
个个个个。。。。

共进行了共进行了共进行了共进行了135个项目测试个项目测试个项目测试个项目测试，，，，其其其其

中中中中B类类类类109项项项项，，，，C类类类类17项项项项，，，，参参参参

考类考类考类考类9项项项项。。。。
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3  成果创新性成果创新性成果创新性成果创新性 1
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国内首次自主研制成功国内首次自主研制成功国内首次自主研制成功国内首次自主研制成功喇曼光纤放大器喇曼光纤放大器喇曼光纤放大器喇曼光纤放大器

在项目的在项目的在项目的在项目的3040km实际光纤的实验系统中以及实际光纤的实验系统中以及实际光纤的实验系统中以及实际光纤的实验系统中以及1036km示范示范示范示范

工程中得到很好的应用和验证工程中得到很好的应用和验证工程中得到很好的应用和验证工程中得到很好的应用和验证

• 创造性地开发出了泵浦合波与消偏的混合功能器件创造性地开发出了泵浦合波与消偏的混合功能器件创造性地开发出了泵浦合波与消偏的混合功能器件创造性地开发出了泵浦合波与消偏的混合功能器件，，，，为国内为国内为国内为国内

外首创外首创外首创外首创

• 创新的增益补偿技术创新的增益补偿技术创新的增益补偿技术创新的增益补偿技术

• 创新的安全控制技术创新的安全控制技术创新的安全控制技术创新的安全控制技术

3  成果创新性成果创新性成果创新性成果创新性 2
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3  成果创新性成果创新性成果创新性成果创新性 3
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3  成果创新性成果创新性成果创新性成果创新性
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3.   成果创新性成果创新性成果创新性成果创新性
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一一一一 技术背景技术背景技术背景技术背景 『13』

二二二二 主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术『30』

三三三三 成果创新性成果创新性成果创新性成果创新性 『5』

四四四四 实现与应用实现与应用实现与应用实现与应用『5』

五五五五 发展趋势发展趋势发展趋势发展趋势『4』

主要内容
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4.   实现与应用实现与应用实现与应用实现与应用
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4.   实现与应用实现与应用实现与应用实现与应用
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4.   实现与应用实现与应用实现与应用实现与应用
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4.   实现与应用实现与应用实现与应用实现与应用
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4.   实现与应用实现与应用实现与应用实现与应用
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一一一一 技术背景技术背景技术背景技术背景 『13』

二二二二 主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术主要研究内容和关键技术『30』

三三三三 成果创新性成果创新性成果创新性成果创新性 『5』

四四四四 实现与应用实现与应用实现与应用实现与应用『5』

五五五五 发展趋势发展趋势发展趋势发展趋势『4』

主要内容
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超长距离系统超长距离系统超长距离系统超长距离系统超长距离系统超长距离系统超长距离系统超长距离系统

国际水平国际水平国际水平国际水平：：：：

� 40x40Gb/s over 10000km via dispersion 

mananged fiber

国内水平国内水平国内水平国内水平：：：：

� 160x10Gb/s  DWDM系统无再生传输系统无再生传输系统无再生传输系统无再生传输

3040km，，，，可扩展至可扩展至可扩展至可扩展至5000km。。。。
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5.   发展趋势发展趋势发展趋势发展趋势
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5.   发展趋势发展趋势发展趋势发展趋势
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5.   发展趋势发展趋势发展趋势发展趋势
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谢谢谢谢谢谢谢谢！！！！
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