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’
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【摘要】 介绍 了全光网 W l〕 M技术的基本概念和其具有的大容量
、

可升级性好的优越性
;

阐述了网络

节点
、

管理方案以及网络 自愈等方 面的技术
。

全光网络对传统网络的升级主要体现为网络节
.

点从电交换技术

到光交换技术的升级
,

由此引发 了网络管理及其相关技术的变化
。
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为了适应网络拓扑或传输方式的不断发展及网络传输速率的不断提高
,

解决现有的光电节点

引起的瓶颈问题 l[, 刀
,

在传输网体系中已引人了全光透明网络层
,

其透明性允许不同的传输网体系

和方式使用共同的光纤线路和节点
。

为了实现其透明性
,

光网络在节点上引人了波分复用 (W D M )

技术
、

光交叉连接 (o x )C 技术和光分插复用 (O A D M )技术
。

由于在全光网中
,

每个节点的吞吐量和每条通信链路的通信量都将远远地超过传统的电层网

络
,

因此作好对网络的管理
,

以及提高网络的生存能力是全光网的重要研究内容
。

1 波分复用光网络
波分复用的原理是采用波分复用器在发送端将不同波长的信号光载波合并起来

,

并送人一根

光纤中传输
,

在接收处再由另一个波分复用器将这些信号光波分开
。

其中复用的波长数可达百个

以上
,

提高了光纤带宽的利用率
。

在全光网中引人 W D M 技术为网络规划和操作带来的优点如下
:

1) 通过对波域间隔资源的充

分利用
,

可实现造价低廉的简单的路由选择功能
;

2) 具有高度的透明性和兼容性
。

透明性指能够

通过同时传送现存不同的数字调制标准的不同比特率的数据
,

实现基础设备和电信标准的信息无

须重大调整就能在无体系要求的网络上传输
。

兼容性是指能够实现对未来业务需要变化和电信标

准变化的包容性
;
3) 能动态

、

灵活
、

经济地实现路由重选和通道保护
;
4) 容易实现网络扩展

,

尤

其是波道增加越多时相对的费用越低 aIJ
。

在光网络中引人了虚波长 (V认甲 )的概念 [’] ,

从端到端
,

V W P 方案的波长是逐段分配的
,

因而光通道的波长在需要

时是由逐个节点进行波长转换的
。

V 认甲 在两个节点间完成

终止功能
,

链路的每个 VW P 的波长只具有局域性
,

如图 1

所示
。

由于虚波长的引人
,

提高了波长在链路上的重用性
, 巧每多

图 1 v w p 方案示意图

可实现完全无阻塞的交叉连接
。

在这样的节点上
,

只要传输容量在该连接的整个链路上是足够的
,

那么任意变化 (如重新配置
、

保护倒换或连接的增加 )可以不破坏网络中的其他连接
,

从而大大降低

了管理的复杂性
,

同时增强了网络的可扩展性和灵活性
,

使网络更加信道化
。

V W I〕 的波长变换技术的另一个优点在于能适应物理的限制
。

因为对于一个具有几千公里连接

的网络
,

来自路由选择节点的噪声积累
、

传输损伤以及串话等问题引发的信号劣化可能会给网络
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规模带来一些限制
,

因而需要在网络节点上进行信号整形和再生
,

而目前的全光波长转换器已具

有在光域直接将信号整形和再生的功能
。

2 全光网网络节点
2

.

1 光分插复用器
光分插复用器的功能是从传输设备中有选择的下路通往本地的信号

,

同时上路本地用户发往

另一个节点的信号
,

而不影响其他波长信道的传输
。

O A D M 是自愈环完成自愈功能必不可少的节

点
,

其结构如图2所示
。

.2 2 光交叉连接设备
o X C 的主要功能是分离本地交换业务和非本地交换业务

,

为非本地交换业务迅速地提供路由
;

当网络出现故障时
,

迅速提供网络的重新配置
;
O X C 交叉矩阵由外部操作系统控制

,

以后还要连

到 T MN 电信管理网上
,

因而还具有网管的功能
。

光光 监 控 信 道道

上上 路路路 下 路路

控控制和管理设备备

氨氨氨氨氨选选选选
数数字交叉连接设备备

复用
、

接复用器

巨引波长转换器 【二〕 光开关

卜 光纤放大器

〔王竺 1 可调滤波器

口.

因
交叉连接矩阵

图2 光分插复用设备结构 图3 光交叉连接设备一般结构

O X C 一般由光输人放大级
、

光去复用级
、

光波长可调滤波转换级
、

交换矩阵
、

光波分复用级

和光输出放大级组成
。

光通道路由的获取通过光波长可调滤波转换和空分交换的组合来实现
。

因

此
,

光波长可调滤波转换级和交换矩阵构成了 O X C 的核心部分41[
,

其结构如图 3所示
。

o x c 的交换技术又分为空分交换和波分交换两种
。

l) 空分交换
:

无论是输人或输出都通过空

分交换矩阵完成空分路由选择
,

如平方矩阵
、

B a l l y an 空分交换结构
、

T S
一

S
一

S T 配置形式的 C L O S

矩阵等
;
2) 波分交换

:

先把交换输人级的输人光波信道用合波器复用成一路
,

然后在交换输出级

巨甸
o x e

月娜 XD
C

图 4 o x C 和 D x C 在网络中配合使

用示意图

利用可调滤波器将特定的光信道输出到响应的输出端
。

波分交

换有波长选择和波长变换两种类型
。

波长变换能克服可能出现

的阻塞
,

因为同一波长的两个输人信道可能指向同一个输人端
口

。

而在输人
、

输出端口引人波长转换技术就可以有效地避免

出现上述情况
,

解决波长阻塞问题
。

2 3 光节点和电节点的配合使用

值得注意的是 o x C 和 D x C (数字交叉连接设备 )的配合使

用
,

O X C 设备可在光层上完成与比特流无关的波长信道的路

由选择
,

其设备还可用于保护倒换
、

网络恢复或重构
,

以适应
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网络结构的变化发展
。

然而
,

O X C 设备并不能解决节点所要求的所有功能
,

因此在终结比特流时
,

仍需使用电部分的交叉连接设备 D x C 的功能
。

D X C 设备具有调整和分流功能
,

可在不同等级的

网络之间进行上 / 下话路
,

以及下载网络层中需要进一步处理的信号
。

与孤立的 D X C 设备相比
,

o x c 心 x C 的概念减少了对 D x C 规模的要求
。

O x C 可为大比特流提供路由选择
,

这样大量需要穿

越节点的局间信息只需进行旁路处理而无须进人 D x c 设备 o( A D M 和 A D M 的结合与此类似 )
。

将光交换技术与电交换技术结合起来各取所长
,

是将光交换技术引人现有网的最可取之处
,

因为光交换的引人是对电交换技术的支持和扩充
,

而不是取代
。

3 管理与监控
为了维持网络的正常运行和减少出现故障时的损失

,

网络的管理与监控一向为人们所重视
。

尤其在全光网中
,

每一条光纤链路的信息量很大
,

链路的失效将导致比传统电网络更大的损失
,

因此全光网络的管理和维护显得尤为重要
。

电层的网管技术已经相当成熟
,

但考虑到光层的透明

性
,

在全光网的网络管理中引人了一些新的概念和方法
。

3
.

1 管理系统结构

全光网的一种管理系统实验结构由操作系统 o( )S
、

中介设备 (M D )和设备处理器 (D )P 组成 s[]
。

操作系统允许操作者重新配置网络
、

设置保护通道并监视其状况
,

也可以索取任意指定设备的性

能数据
。

人机接 口采用图形方式
,

显示出整个网络的配置或某个节点的配置
。

操作系统通过一独立的
“

管理
”
网络与中介设备通信

。

每个网元O( x )C 上设置一个中介设备
,

中介设备从操作系统向设备处理器发送指令
,

其任务主要是维持通信链路
。

中介设备与设备处理

器之间的通信通过总线来完成
。

设备处理器和每一个光模块在一起
,

设备处理器提供一个通用的

接 口给光设备
,

对光模块的所有必要参数进行监控和控制
。

如可对网元中的光放大器的输人和输

出功率
、

功率电流以及温度进行监控
,

其配置如图 5所示
。

3
.

2 导频音监视系统

导频音系统用于监视光通道中的某个波长通道
。

在发射机里将千赫兹范围的电子导频音加到

信号上
,

每个波长通道采用不同的导频音频率编码
。

在中间节点上
,

通过分接一小部分信号功率

进人监测模块来抽取导频音
,

而信号的主要部分则通往下一个节点
。

分接出的光功率通过检测
,

将导频音过滤出来并记录其量级
。

采用这种方法
,

导频音可在每个节点上进行抽取
,

而不必通过

电子装置将数据信号进行变换和接复用处理
。

当进行抽取时
,

导频音给故障管理提供信号的识别

和功率级别的信息
,

以检测出丢失或不良的通道从而采取正确的措施
。

导频音控制系统是一种针对全光网透明性特点新的管理理念
,

引人后形成了新的设计规范
。

控制信号分配的频带必须足够低而不至于干扰数据频谱
,

但又必须足够高而避免在掺饵光纤放大

器中出现低频串话
。

信号+导频音
抽 取

.
信号+ 导频音

`

.
-

月卜
一

.
图5 一种全光网的管理方案 图 6 导频音系统示意图
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4 自 愈 环
自愈环是援引于 SD H 电层网络的概念

。

因为这种网络拓扑结构的最大优点是具有很高的生存

性
,

这对现代的大容量光纤网络是至关重要的
,

因此得到了广泛的重视
。

自愈环结构可分为两大

尽
(
a
) (b ) (

e
)

图 7 光网络两种自愈方案的比较

类
,

即基于链路的链路保护环和基于通道的通道保

护环
。

链路保护环在链路失效时采用图 7b 的方案
,

即在原来路径失效时
,

并不放弃原来的所有链路
,

而只是绕过原来失效的那一段链路
,

而通道保护环

是采用图c7 的方案
,

即只要原来路径中的一条链

路失效
,

便放弃原来路径的所有链路
,

而另外找一

条路径
。
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