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Optické transportní sít� v novém
miléniu

OptickOptickéé transportntransportníí ssíítt�� vv novnovéémm
milmilééniuniu



DynamickDynamickýý rozvoj transportnrozvoj transportníích sch sííttíí

Vývoj sí�ové architektury
• Paraleln� rozlo�ené slu�ební vrstvy (IP, ATM, PSTN)

• Jednotná transportní vrstva DWDM & STM (SDH)
• Vstup SDH a DWDM do metropolitních vrstev

• Zálohování na optické vrstv� Exponenciální nár�st
datových slu�eb
• Internet, VoIP

•video

Sni�ování ceny p�enosového
pásma ($/Mb)

•tlak konkurence

Pot�eba spolehlivého
p�enosového pásma

• VPN, Intranet
• Internet

Technologie optických sítí
• zvyšujicí se po�et vlnových délek

• �ízení spektrálních kanál�

Technologie paketových prvk�
• vysoká propustnost

• garance kvality slu�by QoS
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10G/40G based
Lambdas

Lambda Router

OLS
400G/800G/1.6T

WS SNMS
SoftWave

ONN
resoration

STM-256/64

STM-256/64STM-256/64

•• DWDM:DWDM:
• Vytvá�ení “Lambda vrstvy”

• vyšší p�enosová rychlost (1,6 Tbit/s)

• pln� optický p�epína� (Lambda router)

• R�zné varianty transpondér�
OC-192/STM-64 ( FEC)
OC-48/STM-16
100 Mbps do 2.5Gbps
laditelné transpondéry
kompatibilní optika s SDH, IP

• zálohování provozu na optické vrstv�
DWDM

Digital Wrapper

•• SDH:SDH:
• vyšší p�enosová rychlost a� 40 Gbit/s

• P�ímý vstup do linkového traktu pro signály
ni�šího �ádu (VC3, VC12)

• z�et�zení virtualních kontajner� (VC4-4c)

• IP p�ísp�vkové karty (10/100 Ethernet,
Gbit/s Ethernet)

• TCM (Tandem Connection Monitoring)

PPáátete��nníí optickoptickáá vrstvavrstva -- trendytrendy



Lucent Technologies Proprietary
4

Tx

Rx

Rx

Tx

• Forward Error Correction (FEC) pro zv�tšení p�eklenutelných

vzdáleností

• Performance Monitoring: ideální pro �isté datové linky, nebo

pro pronájem spektrálních kanál�

• signalizace pro �istou optickou zálohu

• Forward Error Correction (FEC) pro zv�tšení p�eklenutelných

vzdáleností

• Performance Monitoring: ideální pro �isté datové linky, nebo

pro pronájem spektrálních kanál�

• signalizace pro �istou optickou zálohu

SONET/SDH FDDI ATM IP GbE

Optical Channel (Och) Layer

Optical Multiplex Section (OMS)

Optical Transmission Section (OTS)

Optical
Layers

Clients

Digital WrappersDigital Wrappers -- cestacesta kk ��ististýým optickm optickýýmm
ssííttíímm

OCh- Payload

OCh-S

OCh-TC

OCh-PPro� Digital Wrappers?

SDL
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WaveStar™ OLS 1,6 Tb
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SC = Supervisory Channel, 2.048Mb/s
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End Terminal
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C-Band System
800G Capacity
80λλλλ x 10 Gbps

Start with: 800G in C-Band Initially

X

Splitter/Combiner

WaveStarTM 1.6T System
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L-Band System
800G Capacity
80λλλλ x 10 Gbps

Upgrade bez narušení
provozu na 1.6 Tb/s !

C-Band System
800G Capacity
80λλλλ x 10 Gbps

800G v pásmu C-Band

Další kapacita 800G v pásmu L-Band

X

Splitter/Combiner

WaveStarTM 1.6T System



Typy vhodných vláken pro
DWDM aplikace
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Vyu�ití pásem C+L

C Band

λ λ λ λ (nm)

ƒƒƒƒ THz
190.0 189.0

1570 1575 1580 1585

192.0193.0194.0

15551530 1535 1540 1545 1550 1560 1565

191.0198.0

1515 1520

0199.0 196.0 195.0197.

15251510

Supervisory Channel
(C-Band)

400G Utilization
OTU 2.5G (50GHz)

OTU 2.5G & 10G
(100GHz)

80 λλλλ

40 λλλλ

80 λλλλ

OTU 2.5G & 10G
(50GHz)

800G Utilization
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1590 1595 1600 160516101615
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1620 16301625
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WaveStar™ LambdaRouter
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• Matice 256 x 256 s mo�ností rozší�ení na 1200x1200
• 0.5 mm pr�m�r zrcadélka

�istý optický p�epína� -Lambda Router

MicroStar™ Mirror Array
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MicroStar™ Mirror Array

Hermetic
Enclosure

Input MEMS
Array

Output
MEMS Array

Electrical
Cables

Electrical
Cables

Input Optical
Fiber Bundle

Output Optical
Fiber Bundle
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WaveStar™ TDM 10G (STM-64)

• ADM - TM - 0%A/D - DXC

• P�epínací matice 192x192

•kompatibilní optika s DWDM OLS400G/80G

• P�ísp�vkové rozhraní)
STM-1e
STM-1o
STM-4o
STM-16o

•záloha - MS-SPring, MSP, SNCP

•mo�nost uzavírání kruh� STM-16 (kroskonekt typu
p�ísp�vek-p�ísp�vek)

The WaveStar™ TDM 10G (STM-64) je sí�ový prvek nové generace pro sít� s
kapacitou 10G
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WaveStar ADM 16/1
•• AplikaceAplikace

Ethernet
STM-16 s 2 Mbit/s p�ístupem
distribuce vide
páte�ní a metropolitní sí�ový prvek

500

54
5

75
0

p�ísp�vky : PDH : 1.5, 2, 34, 45, 140, 155 Mbit/s
SDH : STM-0, STM-1, STM-4
LAN : 10/100BaseT Ethernet

kapacita : 504 x 2 Mbit/s
32 x STM-1

matice : VC-12, VC-3, VC-4, VC-4-4c
záloha :SNC/N

MSP
MS-SPRing
Interconnexion DNI
Module 1+1 or 1:N

konfigurace : ADM, TM, XC
jiné : lad�né (barevné) linkové karty

do DWDM systém�



STM-16
MS-Spring

SNCP

• E3/DS3
• E1/DS1
• 10,100M Ethernet

STM-16
SNCP

WaveStar OLS 80G EON

WaveStar ADM 16/1

WaveStar ADM 16/1C

STM-16/1
(1+1)

WaveStar DACS

STM-64
MS-Spring

SNCP

STM-4/1
SNCP

WaveStar AM1 Plus

ITM-SC
WS
SNMS

STM-16
MS-Spring

SNCP

OSI DCN

STM-1
(1+1) STM-1

SNCP

• STM-1
• STM-4
• E3/DS3
• E1/DS1
• 10,100M Ethernet

• STM-1
• STM-4
• E3/DS3
• E1/DS1
• 10,100M Ethernet

STM-64
MS-Spring

SNCP

Metropolitní optická vrstva
DWDM:DWDM:

• zvýšení p�enosové kapacity

• IP rozhraní (Gbit/s Ethernet)

• sní�ení ceny
vynecháním pr�chozích OTU
vynecháním ur�itých
zesilova��

• Integrace DWDM, SDH, ATM, IP do
jednoho sí�ového prvku

•• SDH:SDH:

• zvýšení p�enosové kapacity

• sní�ení ceny

• menší rozm�ry (jednodeskové
multiplexory)

• IP rozhraní a datová rozhraní
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OLS 80G EON:
pro datové aplikace

Large
Ring
Node

IP
WaveRunner

IP
WaveRunner

Power
Supply

GbE
OTU

IP
WaveRunner

1.24 Gbps
80kM

GbE
3kM

• ��eeššeneníí tzvtzv.. ““poslednposledníí mmíílele”” propro vysokorychlostnvysokorychlostníí IPIP ssíítt��

Data Center

Data Center

Large
Ring
Node

Large
Ring
Node

OSP
ring

OSP
ring
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WaveStar OLS 80G EON
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Central Office

��eeššeneníí metropolitnmetropolitníích sch sííttíí
ChromatisChromatis

DWDMDWDM
For ScalabilityFor Scalability

ATM ATM 
For  For  BandwidthBandwidth

MgmtMgmt

IP ForIP For
L3 ServicesL3 Services

SONETSONET
For Voice AndFor Voice And

Reliable Reliable 
TransportTransport

Metropolitní sí�

nové generace
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Selektivní WDMTM

Sdílení jednoho optického
vlákna pásmi 1310 a 1550nm

Všechny síťové prvky mají přístup do pásma 1310nm
Datové toky v pásmu 1550nm nemusí být vyděleny v
jednotlivých prvcích systému chromatis
Není nuné platit za vlastnosti DWDM v prvcích, kde
tato funkce není potřeba



Lucent Technologies Proprietary
21

Flexibilní p�i�azení pásma
jednotlivým sí�ovým prvk�m

Vyu�ití DWDM a� v p�ípad� pot�eby

Spole�ný dohled a �ízení

Mo�nost rozší�ení za provozu o vlastnosti DWDM

ISP

Dial ISP

Small CO

Small CO

Large CO
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WaveStar AM1+, AM16 GbE

Základní deska
16 x E1

Základní deska
16 x E1

P�ídavná deska
rozši�ující po�et

port�

P�ídavná deska
rozši�ující po�et

port�

Linkové optické
rozhraní

Linkové optické
rozhraní Power

supply
Power
supply

MDI / MDOMDI / MDO

• NMS
• CIT
• Sync out

• NMS
• CIT
• Sync out

Linkové agregáty: (STM-1, 4, 16)

P�ísp�vkové karty: (16xE1, 2xE3,
4x10/100 Ethernet, seriové porty X.21)
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Network Management

• ISM / SLM / ADM155c, PHASE
• WS ADM 16/1, LXC-16/1
• WS OLS 80G, AM1/TM1
• NERA RR
• WS DACS, DACS VI

• WS OLS400G
• WS 10G (SDH, 2/4 fiber SONET)
• BWM
• 2.5G
• LC;T

TMF CORBA (2.0L)TMF CORBA (2.0L)

ITMITM--SCSC

ITM-DNAITMITM--DNADNA

Single seat management
with JAVA based GUI

• other NEs

WaveStarWaveStar™™ NMSNMS

Other EMSOther EMS

TMF CORBATMF CORBA

TMF CORBATMF CORBA
FM (TIM)

WaveStarWaveStar™™ SNMSSNMS


