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波长二次重用的双向 星形单跳网 ‘

数据信道波长的使用权 从而进行通信 所以 有限的信道波长数严格限制着常规 星形

网的容量
,

使其无法支持大量的节点
。

因此
,

波长重用 —同一个波长被网络中不同节点同时使
用的研究成为当前的重要课题

图 常规 星形网结构

以往
,

星形单跳网中波长重用的研究主要集中在双星结构 一 ,

而且大多是部分

波长重用 阵
,

对于网络中所有数据波长的重用
,

最多也只是重用一次
。

本文针对 星

形单跳网容量受有限信道波长数限制问题
,

提出了一个波长二次重用
、

单纤双向传输及多根合

器内连相结合的有效解决方法一波长二次重用的双向 星形单跳网
,

其特点在于

可将网络所支持的节点数一 网络容量扩大萝倍 网络的所有数据信道波长都得到二次重

用
,

网络的最大吞吐量也增加两倍 在网拓 节点数不变的条件下
,

不但可节省一半的光纤
,

而且通过波长的二次重用
,

可大大减少网络中通信节点的排队时延
,

缓和各通信节点对数据信

道波长使用权的竞争矛盾
,

有效地改善网络性能
。

一 一

收到
, 一 一
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选定第
,

波长

可调波长选择路由器

选定第 波长和第 波长

卜 可调波长选择路由器

图 可调波长选择路由器原理

网络结构
波长二次重用的双向 星形单跳网结构如图 所示

,

它主要由 个 火 锅合器
、

个 可调波长选择路由器
、

个光放大器 一般为 和控制系统等连接构成 每个

祸合器提供一边的 个端 口用于各器件之间的相互连接及与控制系统相连 每个节点仅

仅通过一根光纤与中心锅合器 个 祸合器 的一个端 口相连 整个网络所支持的节点数

为
。

这样
,

该网络所支持的节点数达到常规 星形网的 倍 网络中
,

每个节点配置
两个收发机 一个数据信道专用全频可调收发机 即一个可调波长发射机 , ‘。 和一个可调波长

接收机 匡川 和一个控制信道专用固定波长收发机 即一个固定波长发射机和一个固定波长接

收机
。

每个节点发送数据时
,

其发射机调至哪个波长以及接收数据的接收机采用哪个波长均由

控制系统决定 网络中设置一个固定的控制信道专用波长 入动
,

为了充分利用 带宽内

有限的数据信道波长
,

控制信道波长可采用带外波长方式 欲发送数据的各节点向控制系统发
出通信请求及控制系统向各节点发送同步控制 令均使用这个控制信道专用波长 入动

。

图中

有 个反馈回路
,

反馈回路 的作用在于 使得与锅合器 直接相连的 个节点之间的通

信成为可能 反馈回路
,

有类似的作用 每个 锅合器都将其一边的 个端 口 中的一

个与控制系统相连
,

用于各节点通过控制信道向控制系统发出通信请求和控制系统向各节点发

送控制指令
。

控制系统根据网络中各节点的通信请求状况
,

将整个网络的数据信道波长分成 入
,

人 和 入 个波长组
,

发出同步指令
,

使得 个可调波长选择路由器作出相应的参数设置且同
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步运行 以便 入
,

入 和 人 个波长组顺利地从其相应的
,

和 端 口输出
。

同时
,

网络中

各通信节点通过各自的控制信道接收机接收到来自控制系统的控制指令
,

也同步地将各自的数

代代代代代代代代代代代代代代代叫叫叫七 」

二二二二二二二二

。

冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲
········· 、

控控 制 系 统统

一节点发射机
,

一节点接收机 一光放大器

一可调波长选择路由器
,

七一通信请求 一控制指令

图 波长二次重用的双向 星形单跳网结构

网络数据波长的二次重用特性

网络中
,

将 个节点分成 个节点集
,

设与藕合器 相连的 个节点为第 节点

集
,

相应地有第 节点集 凡 和第 节点集
,

如图 所示
。

由于通信既可在每个节

点集内部各节点之间发生
,

也可在任意两节点集之间的各节点之间发生
,

因而又将每个节点集
分为 个节点组 设夕 中

,

仅与自身 内部其它节点发生通信的节点为第 节点组
,

仅与 场 中的节点发生通信的各节点为第 节点组
,

仅与 中的节点发生通信的各节

点为第 节点组 同理
,

中
,

仅与自身 内部其它节点发生通信的节点为第 节

点组 咒
,

仅与 中的节点发生通信的各节点为第 节点组
,

仅与 孔 中的节点发
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生通信的各节点为第 节点组 中
,

仅与自身 内部其它节点发生通信的节点为

、、 户户
八八

图 波长二次重用及节点分组示意图

从以上分析可知
,

该组网方法使得网络所支持的节点数达到常规 星形网的 倍 通

过网络中所有数据信道波长的二次重用
,

网络最大吞吐量也达到常规 星形网的 倍 在
网络节点数不变时

,

不仅可节省一半的光纤 因每个节点仅通过一根光纤与中心锅合器相连
,

而且通过所有数据信道波长的二次重用
,

可大大减少网络中各通信节点的排队时延
,

缓和各通

信节点对数据信道波长使用权的竞争矛盾
,

有效地改善网络性能
。

只寸光放大器的要求

波长二次重用的双向 星形单跳网的实现
,

光放大器 起着十分重要的作用
,

它

的性能 如 增益
、

输出功率和带宽等 直接影响着网络对各节点发射机输出功率及接收机灵敏

度的要求 为了简化讨论
,

假设信息传输过程中信息从源节点到 目的节点的光纤长度均取网络
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中两节点光纤长度的最大值 这样
,

根据图 所示结构的对等性可知
,

网络中任意两节点之间

的信息传输损耗均相同 下面以信息从节点 传输到节点 为例
,

来分析对光放大器的增益

则当 时 当 时

输出功率
设光放大器的输出功率为 几

,

输入功率为 取节点 到端 口 的连接光纤长度是
网络中两节点间最大光纤长度的一半

,

则易推得
。 一 一 一 动‘ “乃

,

而根

据定义有 几 只 所以光放大器的输出功率 几 为

几 一 一 一 五。 ‘

将
,

式及 式代入 匀式
,

即可得光放大器的输出功率 为

一 一 一 一 。 ‘ 一 ,

式中的光放大器的输出功率是单个数据信道波长情况下的推导结果
,

在实际网络通信中
,

个数据信道波长有可能被同时使用 所以
,

光放大器的最大输出功率为

几 瓜
一 一 一 一 ‘ 一 、

即光放大器的最大输出功率 与 。
,

的乘积成正比
,

随该乘积的增大而增大
。

可见
,

在

一定的条件下
,

。 增大时
,

若保持 几 不变
,

则 将随 。 的增大而线性地增大到光
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一星形网的 倍 由于每个节点仅通过一根光纤与中心锅合器的一个端 口相连 因而在网络所支持的节点数相同时
,

既可节省一半的光纤
,

又可大大减轻网络的通信拥塞
,

使网络性能得到有

效地改善
。

由此可知
,

该组网方法具有较高的实际应用价值
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