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行政院國家科學委員會補助專題研究計畫 

 

利用重複環繞之光網路研究在都會區域網路中可重新配置之交換節點的系統評估 (2/3) 

計畫編號：NSC 92－2215-E－009－064－ 

執行期間： NSC 93－2215-E－155－005 

計畫主持人：陳智弘 國立交通大學光電工程研究所 

共同主持人：祁甡   國立交通大學光電工程研究所 

計畫參與人員：魏嘉建、盧昱彰、賴重佑:國立交通大學光電工程研究所 

一、中文摘要  

本計畫的主要目的是利用重複環繞之光網路 (re-circulating optical loop) 研究在都會區域網

路 (metro area networks, MANs) 中可重新配置之交換節點 (reconfigurable add/drop nodes) 

的系統評估。由於光通信系統在「寬距網路 (wide area networks, WANs)」的進步迅速，通

信的瓶頸已經逐漸的轉移到都會網路，為了能提供都會網路中較多元的服務需求及更動態

變化的交通模式 (traffic pattern)，都會網路需要提供比寬距網路更多元的功能。可重新配

置之交換節點能使網路的傳輸更加靈活的使用，進而提供較多元的服務種類 

關鍵詞：可重新配置之都會交換節點、色散補償間隔器、重複環繞之光網路。 

Abstract:  

The primary purpose of the project is to study the system performance of reconfigurable 

metro add/drop nodes using re-circulating optical loop. With the rapid progress of long haul 

transport systems in wide area networks (WANs), the bottleneck of light-wave system 

gradually shifts to metro area networks (MANs). To cater different service requirements and 

to cope with more diversified traffic patterns, metro networks need to provide more 

functionalities than long haul transport networks. Reconfigurable add/drop nodes will 

significantly enhance network flexibility and be able to provide the much needed 

functionalities. 
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二、元件進度 

在第一年時，我們已完成模擬的平台與模型。在置換節點的設計與製作上，我們選定

以 Array waveguide grating (AWG) 作為我們實現此一功能的設計平台。我們同時與 U. of 

Maryland Baltimore County (UMBC) Prof. Ray Chen 與工研院光電所的張世軍博士合作。在共

同討論與設計元件所需的特性後，UMBC 負責設計元件之光罩，圖一是第二次的光罩設計

圖。然後將光罩送到代工廠製作元件。我們在第二年時，取得 ROADM 的 proto-type。圖二

是晶片在光纖對準包裝機上進行包裝的圖片。圖三是完成包裝後，ROADM 的完成照片。在

完成包裝與光纖連接後，我們進行元件的測試。圖四是我們建構的測試與驅動電路示意圖。

由於此一元件有 92 個光開關 (optical switch)，而每一個開關，是由兩個 Mach-Zehnder 所

組成。因此控制此一光開關需要大量的驅動電路。圖五是完成的元件在接上測試驅動電路

的照片。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一: ROADM 的光罩設計圖 
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圖二: 包裝與光纖連接 ROADM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三: 完成包裝後與光纖連接的 ROADM 
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圖四:可交換之置換節點之測試與驅動電路區塊圖 

 

 

    

 

 

 

 

圖六:可交換之置換節點之第二代光罩設計圖 

 

 

 

 

圖五:ROADM 之測試與驅動電路完成照片 
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三、系統測試 

在完成元件包裝後，我們進行系統的測試。圖六是環繞網路的示意圖。本系統共有八通道，

總傳輸量是 80Gbps，每一圈是 150 公里。圖七是 ROADM 在置換節點的交換表現圖。我

們將信號在迴圈內環繞了七圈，也就是約 1100 公里的距離。圖八(a)是由於重複串連所造

成濾波器窄化現象，此一缺點將在下一次設計中，以平坦的濾波器解決。(b)是八個通道的

光譜圖，(c)是在經過 1100 公里傳輸後，八個通道的信號平均收信的靈敏度，我們可看到

各通到的表現十分相近，表示我們在 1100 公里的傳輸後，光放大器的串聯平坦度仍十分

良好。(d)是在經過 1100 公里傳輸後的功率與誤碼率圖，我們可看到 penalty 只有 2.5dB，

所以是非常好的結果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖六:可交換之置換節點之十八通道進行交換時之波長頻譜圖 

 

 

 

 

AO

Transmitter 
switch

CDR

BERT

sampling 
scope

optical

electrical

filter

LEAF75km D
C

F 
3.

83
km

LE
A

F 
75

km

O/E 
converter

8x1
coupler

EO 
modulator

λ1

λ2

λ3

λ4

pattern 
generator

Modulation 
driver

AO

Loop switch

coupler

A C

DB

PC

λ5

λ6

λ7

λ8

ROADM

DCF 3.99km

EDFA

VOA

AO

Transmitter 
switch

AOAO

Transmitter 
switch

CDR

BERT

sampling 
scope

optical

electrical

optical

electrical

filterfilter

LEAF75km D
C

F 
3.

83
km

LE
A

F 
75

km

O/E 
converter

8x1
coupler

EO 
modulator

λ1

λ2

λ3

λ4

pattern 
generator

Modulation 
driver

AO

Loop switch

AOAO

Loop switch

coupler

A C

DB

coupler

A C

DB

PC

λ5

λ6

λ7

λ8

ROADM

DCF 3.99km

EDFA

VOA



 7

 

 

 

 

 

 

圖七:可交換之置換節點之十八通道進行交換時之波長頻譜圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖八:(a) 由於重複串連所造成濾波器窄化現象，(b) 八個通道的光譜圖，(c) 在經過 1100

公里傳輸後，八個通道的信號平均收信的靈敏度，(d)在經過 1100 公里傳輸後，的功率與

誤碼率圖 
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四、經費使用情形: 

(1) 設備費:因為 10Gbps 的實驗已逐漸完成，因此我們變更部分的設備費用來購買 40Gbps

的光纖雷射。希望能夠測試在 40Gbps 的都會網路的系統行為。 

(2) 其他費:使用正常 

(3) 研究生獎助:正常申請，按月核發。 

 

五、其中計畫自評: 

(1) 學術: 發表一篇 Full Journal 在 OSA Optics Express ，三篇 IEEE Photonic Technology 

Letter 和六篇會議論文。  

(2) 訓練:協助研究的學生獲得光傳輸系統的模型建立與模擬技術，在實驗上也親手嘗試光

通信系統的傳輸與誤碼率的測量。  

六、過去一年發表的期刊論文 
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1. C.C Wei, M. F. Huang, J.H. Chen, “Enhancing the Frequency Response of Cross 
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2. K. M Feng, M. F Huang, C. C. Wei, C. Y Lai, T. Y. Lin, J. H. Chen and S. Chi, “Metro 

Add/Drop Network Applications of Cascaded Dispersion-Compensated Interleaver Pairs 

Using a Re-circulating loop”, to be published at IEEE Photonic Technol. Lett., June 2005, 
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