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摘要

由於近年來數據訊務的快速成長，SDH傳輸網路的應用由原來支援傳統交換網路中繼E1電路需求，演變至今成為支援以ATM、IP DSLAM、路由器（Router）、乙太交換器（Ether Switch）、甚至近期方興未艾之企業客戶儲存網路（SAN）所須GE電路為主要頻寬需求。在網路逐漸朝向全光化演進時程中，三區公司為配合客戶未來上網架構由ATM Base演進至IP Base，以及MOD網路開放時程，經總公司核准建設北、中、南區網NG SDH網路，該網路保留了SDH網路即時網管監控特性並改善傳統乙太網路無法提供QoS的缺點，此外虛擬連結技術（Virtual Concatenation）亦大大提升網路頻寬利用率。三區採購案皆由美商UTStarcom 公司台灣代理商吉悌電信公司所得標，未來網路建置完成後，將可提供用戶全島端對端GE電路QoS，為過往只能在FTTB網路提供的乙太封包傳送服務寫下新頁。三區分公司依據合約內容，派員實習如何規劃、設計與維運該網路，並藉此機會了解國外OXC先進技術目前發展情形，將來在全光網中SDH與OXC將持續扮演核心角色。
壹、 目的

由於近年來數據訊務的快速成長，傳輸網路亦必須提供數據服務始能滿足網路演進及客戶需求，IP over SDH能利用現有完善的SDH平台提供如同傳統專線品質之乙太封包傳送唯一手段，NG SDH網路為此一理念之實現。

職等奉總公司核准在案前往美國原廠實習設備之規劃、設計、及網管技術，並了解OXC設備發展現況，盼對該網路開放後之維運有所助益，延續本公司在既有SDH網路經驗及成果，做為未來傳輸網路朝向全光化目標的基礎。

貳、 行程及實習內容紀要

本案由中區分公司長途處副工程師李秋能、規設處專員吳嘉易、北分公司設計處助理工程師王志銘及南區分公司台南營運處助理工程師李榮南組團，赴美國UTStarcom公司研習NG SDH設備及相關網管系統，並拜訪Lucent公司，自民國九十三年十月二十四日起至十一月六日止，為期(含行程)共計十四天，主要行程紀要如下：
十月二十四日：去程，由台北搭機到美國芝加哥

十月二十五日～十月三十日：UTStarcom Training Center NG-SDH設備及網管操作實習

十月三十一日：芝加哥至紐澤西州行程

十一月一日～十月二日：UTStarcom Design Center參觀及介紹。
十一月三日：拜訪紐約Lucent公司，參觀OXC設備。
十一月四日：資料整哩。
十一月五日～十一月六日：紐約至台北行程。
參、 心得報告
1.1、新一代MSTP(Multi-Service Transmission Platform)技術産生背景
光纖通信技術演進過程：PDH(SDH(MSTP（多重服務傳輸平臺）( OTN(光傳送網)。MSTP 是下一代SDH (Next Generation SDH)。

隨著數據服務的迅猛發展，都會網主體正在發生深刻變化，傳送傳統TDM服務的都會傳送網將不可避免地演進爲以MSTP(Multi-Service Transmission Platform)爲基礎的多重服務傳送平臺。UT斯達康公司針對都會傳送網特點，適時推出新一代MSTP NetRing系統，其強大的服務調度能力、多重服務處理能力非常適合都會傳送網建設。
基於SDH的多重服務傳送平臺MSTP系統很好地解決了TDM服務和數據服務混合傳輸問題，在各營運業者都會傳送網建設中，已經大量採用了MSTP技術。爲了達到SDH／ATM／IP混合傳輸平臺中三種服務的靈活頻寬分配， MSTP增強了原有SDH系統的交叉連接能力，提高了系統組網能力，支援了在TDM、IP、ATM之間的頻寬靈活指配；達到了乙太網的二層(layer 2)交換，支援乙太網服務的頻寬共用、服務匯聚、乙太網共用環等功能，大大提高了埠和頻寬的利用率。
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MSTP（Multi-Service Transmission Platform）是指，基於SDH 平臺同時實現TDM、ATM、乙太網等訊務的接入、處理和傳送，提供統一網管的多訊務節點(如圖1)。

針對都會傳送網建設需求，成功開發了基於SDH的新一代MSTP光傳輸設備NetRing，其涵蓋了從STM－1、STM－4、STM－16到STM－64的所有産品。NetRing在達到強大的多重服務傳輸能力的同時，極大提高了設備集成度，能爲都會傳送網建設的三個層面（即：核心層、匯聚層和接取層）提供完整的解決方案。UT斯達康新一代MSTP NetRing系統通過MSTP平臺中內置RPR的處理功能，達到了乙太網頻寬的統計多工、頻寬公平分配，從而對數據服務具有更好的支援能力；採用GFP的封裝格式大大提高了數據封裝的效率並可達到不同廠家間的數據服務互聯；通過LCAS功能在很大程度上達到了頻寬的動態分配，可以根據服務流量對所分配的虛擬容器頻寬進行動態調整，而且在這個調整過程中不會對數據傳送性能造成影響；通過UT斯達康智慧型網路管理系統OMC－O達成TDM和數據服務的統一管理，很好地達成了服務的端到端配置。

隨著都會網多訊務的快速發展，乙太訊務接入已經成爲企事業用戶和社區寬頻用戶的主要接入方式之一(如圖2、3)。衆所周知，乙太網訊務資料具有突發和不定長的特性，這與要求嚴格同步的SDH 碼框有很大的區別，因此需要引入合適的資料連結層調適(adaptation)協定來完成乙太資料封裝，包括資料緩存、佇列調度等，實現到SDH VC 的碼框映射。
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1.2、下一代SDH—(MSTP)關鍵技術 (如圖4)
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1.3 GFP (Generic Framing Procedure - G.7041)
1.3.1 GFP封裝技術及特點

GFP(Generic Framing Procedure)是一種通用的機制，採用先進的數據信號調適、映射技術，用於將PDU導向（Protocol Data Unit，如Ethernet MAC 、IP/PPP）客戶信號或block-code導向之固定速率 (如ESCON/SBCON/ Fibre Channel)的較高層客戶信號，調適(adapt)其訊務(traffic)，映射到SDH／OTN碼框結構之中。

與其它的封裝技術相比（如PPP／LAPS），GFP由於碼框頭長度固定，因此具有更高的封裝效率；GFP採用HEC校驗，因此具有更高的可靠性；GFP採用多實體埠多工到同一通道，因此減少了對頻寬的需求，GFP支援點對點和環網結構，GFP是一種通用的調適(adapt)機制，因此它是完成各廠商的MSTP設備線路互通的基本要求。

GFP可將變長或定長的數據分組，進行統一的適配處理，達到數據服務在多種高速實體傳輸通道中傳輸。一般來說，一個GFP碼框包含GFP Core Header和GFP Payload兩部分。GFP Core Header共4個位元組，其中前16 bit PLI用於指示Payload長度，後16bit cHEC用於Core Header Error Check(CRC16)。

 GFP特點：

• 支援統計多工；

• 支援邏輯環形組網；

• 支援頻帶內OAM；

• 提供爲RPR定做的環形碼框，將RPR頭部(Header)作爲GFP的擴展頭部(Extension Header)；
• 存在overhead佔用大，封裝效率低的缺點。

1.3.2 client signals、GFP和傳送路徑(SDH／OTN)彼此間之關係
GFP規格由Common aspects(共同方面) 和Client-specific aspects(客戶特定方面)兩部份組成(如圖5)。GFP的Common aspects規格可應用至所有GFP調適(adapt)的訊務(traffic)；而GFP的Client-specific aspects規格定義兩種客戶信號(client signal) 調適模式：1. PDU導向的調適模式(adaptation mode)，參照下列Frame-Mapped GFP (GFP-F)之說明。  2. block-code導向的調適模式，即Transparent GFP (GFP-T)。

GFP封裝技術有兩種：1. Frame-Mapped GFP (GFP-F)：將a single client frame 映射到a single GFP frame ，2. Transparent GFP (GFP-T)：將a number of client data characters 映射到效率高的block codes，以便在一個GFP frame內傳送(如圖6)。

圖5 說明較高層client signals, GFP, 和傳送路徑( transport paths, SDH／OTN)彼此間之關係
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1.3.3 GFP運作的環境

圖7 說明GFP運作的環境。在1. Frame-Mapped調適模式(adaptation mode)  (GFP- F )中，Client/GFP調適功能運作在client signal的資料鏈路層(data link layer，或更高層)，可從data layer network(如：IP router fabric)收到client PDU(如圖7：C/C')或從transport network element (TNE，如：a bridge, switch or router function ) 收到client PDU(如圖7：A/A')。在2. Transparent 調適模式(adaptation mode) (GFP- T )中，Client/GFP調適功能運作在coded character stream (如圖7：B/B')，而不是運作在收到的client PDU。
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圖7  GFP functional model(功能模型) (single client)

1.3.4. GFP Common Aspects (共同方面) 的規定

GFP的framed payloads映射到SDH VC-n之規定在ITU-T Rec.G.707；GFP的framed payloads映射到OTN ODUk之規定在ITU-T Rec.G.709。

GFP有兩種frame：GFP client frame 和 GFP control frame(GFP Idle frame)。
1.3.4.1 GFP client frame的碼框格式(Frame format)

GFP client frame的碼框格式如圖8 所示，是由GFP Core Header(4 Byte)和GFP Payload Area.( 4~65535 Byte)所組成。但是GFP Idle frame僅有GFP Core Header而無GFP Payload Area。GFP Core Header(4 Byte)由2 Byte PLI(PDU Length Indicator field) 和2 Byte cHEC (Core Header Error Check) 所組成。GFP Core Header供GFP frame 尋框(frame delineation)同步之用。PLI欄位的數字表示在GFP Payload Area有多少Bytes。cHEC (Core Header Error Check, 2 Byte )含CRC-16誤碼控制碼(error control code)，利用單一比次誤碼校正(single-bit error correction)及多比次誤碼偵測(multi-bit error detection)的功能，以保護cHEC的完整性。
GFP Payload Area.來傳送較高層特定的protocol資訊(higher layer specific protocol information)，其長度是可變的，從4至65535 Bytes。GFP Payload Area由兩個共同部分組成：x Byte Payload Header(x =4~64 Byte)與Payload Information field，另有4 Byte pFCS(Payload Frame Check Sequence)是optional。
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1.3.4.2 GFP client frames GFP Client Data frame與GFP Client Management frame

前者用來傳送來自client signal的data，後者用來傳送與管理client signal有關的資訊。

1.3.5. GFP Client Specific Aspects(客戶特定方面)的規定

GFP-F將client payload調適(adaptation)，以frame-by-frame 映射至GFP的通用性封裝技術(encapsulation)--GFP-F(frame-mapped GFP)。

1.3.5.1 Ethernet MAC payload
Ethernet MAC frames的碼框格式定義在IEEE 802.3。在higher-layer PDU 與GFP PDU之間是以one-to-one映射方式進行。GFP PDU的邊界(boundaries)須與higher-layer PDU frame的邊界對準(aligned)。Ethernet MAC frames與GFP frames彼此的關係。

1.3.5.2 Ethernet MAC封裝技術(encapsulation)

在Ethernet MAC frame，從DA(Destination Address)直到FCS(Frame Check Sequence)間的位元組(octets)，都被放進GFP Payload Information field，如圖9。

Ethernet MAC frame 先封裝至GFP-F Frame，再映射至SDH VC-n如圖10。
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1.3.5.3
IP/PPP(Point-to-Point Protocol) payload
IP/PPP payloads先封裝至HDLC-like frame，PPP frame的碼框格式定義在IETF RFC 1661，HDLC-like frame的碼框格式定義在IETF RFC 1662。在higher-layer PPP/HDLC PDU 與GFP PDU之間是以one-to-one映射方式進行。GFP PDU的邊界(boundaries)須與higher-layer PPP/HDLC PDU frame的邊界對準(aligned)。PPP/HDLC frames與GFP frames彼此的關係，如圖11。
1.3.5.4 PPP frame封裝技術(encapsulation) 
在PPP/HDLC frame，從Address直到FCS(Frame Check Sequence)間的位元組(octets)，包含任何的optional PPP Information field padding，都被放進GFP Payload Information field，如圖11。
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1.4 虛擬複聯（VC - Virtual Concatenation- G.707）

第三代MSTP通過採用VC虛擬複聯技術爲都會傳送網提供了一種更加靈活的通道容量組織方式，通過VC虛擬複聯可大量節省傳輸頻寬，從而更好地滿足數據服務的傳輸(如圖12)。

[image: image13.wmf] 

 

 

[image: image14.jpg]



複聯(concatenation)有兩種形態(如圖13)。複聯表示方式(如圖14)。
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1.4.1 相鄰複聯(Contiguous Concatenation)的優缺點

相鄰複聯技術是一種數據封裝映射技術，在同一STM-N中，利用多個相鄰的C-n複聯成C-n-Xc，形成一個整體結構進行傳輸，作爲一個保持位元序列完整性的單容器使用，達到大顆粒(granularity)服務的傳輸。不難看出，相鄰複聯的VC-4-Xc只有一組pointer，指示POH起始位置，因此相鄰複聯在整個傳輸過程中，必須保持相同的路由和連續的頻寬，並要求所經網路的所有設備均支援該項技術，如圖(15)。

相鄰複聯的好處在於它所傳輸的服務是一個整體，數據的各個部分不産生時延，信號傳輸品質高。

相鄰複聯方式的應用存在著一定的局限性，它要求服務所經過的所有網路、節點均支撐相鄰複聯方式，如果涉及與原網路設備混合應用的情況，那麽原有設備則可能無法支援相鄰複聯，因而無法達到全程的服務傳輸。此時，可以採用虛擬複聯方式來完成相鄰複聯服務的傳輸。

[image: image16.wmf]
1.4.2 虛擬複聯技術(Virtual Concatenation)與特點

虛擬複聯技術可將分佈於相同或不同STM-N的VC-n（同一路由和不同路由均可）按照相鄰複聯的方法，形成一個虛擬的大結構（VC-n-Xv）進行傳輸，其中每個VC-n均具有獨立的結構和相對應的POH，具有完整的VC-n結構。數個C-n虛擬複聯就相當於多個VC-n的間插。與相鄰複聯不同的是，虛擬複聯的每個VC-n可以獨立傳輸，選擇不同的路徑，對中間傳輸設備無特殊需求，而在設備方面僅僅對兩端設備有特殊的協定(Virtual Concatenation)支援要求。(如圖16)

[image: image17.wmf]
虛擬複聯具有以下特點： 
■ 穿通網路無關性和多路徑傳輸

由於能處理相鄰複聯服務與不能處理相鄰複聯服務的設備，其關於指標的解釋是不一樣的，因此原有的SDH設備若不能傳輸相鄰複聯服務，則引入虛擬複聯方式可以滿足寬頻服務對傳輸頻寬的要求。

一般來說，虛擬複聯要完成發送和接收兩個方向的功能：在發送方向完成C-4/3/12-Xc到C-4/3/12-Xv的轉換，亦即將相鄰複聯服務轉化爲可在現有SDH設備上傳輸的虛擬複聯服務；在接收方向完成C-4/3/12-Xv到C-4/3/12-Xc的轉換，亦即完成線路上傳輸的虛擬複聯服務到相鄰複聯服務的轉換。通過這兩個方向的轉換，可以達到虛擬複聯功能，進而完成相鄰複聯服務在現有SDH設備上的傳輸。

· 支援LCAS功能

在虛擬複聯技術基礎下可以達到LCAS（Link Capacity Adjustment Scheme）功能，它允許無損傷地(hitless)調整傳輸網中虛擬複聯組(VCG)信號的鏈路容量，LCAS能夠達成在現有頻寬的基礎上動態地增減頻寬容量，滿足虛擬複聯服務的變化要求。此外，LCAS還可進一步增強虛擬複聯服務的強壯性，提高服務品質。

· 虛擬複聯應用需要考慮的問題

相對於相鄰複聯，虛擬複聯在技術上需要考慮的主要問題是時延(differential delay)。由於虛擬複聯每個虛擬容器的傳輸所通過的路徑有可能不同，因此在收端各虛擬容器之間可能出現傳輸時差，在極端情況下，可能會出現序列號(SQ ,Virtual Container Sequence Indicator)偏後的虛擬容器比序列號偏前的虛擬容器先到達目的節點，這無疑給信號的還原帶來了困難。目前，解決這一問題的有效方法是採用一個大的延時對齊記憶體對數據進行緩衝(buffer)，達到對數據序列重新進行整理的目的。

1.4.3 VC-4相鄰複聯(Contiguous Concatenation)和虛擬複聯(Virtual Concatenation)

1.4.3.1、相鄰C-4的相鄰複聯

[image: image18.jpg]


圖17爲VC-4-Xc的結構圖。位於AU-4指標內的複聯指示(concatenation indication)用於指明在單個VC-4-Xc中攜帶的多個C-4酬載(payload)應保持在一起，映射可用容量爲C-4容量的X倍（C-4容量爲149760kbps；當X=4時，映射可用容量爲599040kbps；當X=16時，映射可用容量爲2396160kbps）。VC-4-Xc的第2行(column)至第X行的規定爲固定填充位元(fixed stuff)；共同的一組POH位於VC-4-Xc的第1行(column)，該POH供整個VC-4-Xc使用(例如，BIP-8將包含VC-4-Xc的所有行)。

AU-4-Xc中的第一個AU-4應具有正常範圍的指標值，而AU-4-Xc內所有後續的AU-4應將其指標置爲複聯指示(concatenation indication)，即1-4位元設置爲“1001”，5-6位元(SS)未作規定，7-16位元設置爲10個“1”。複聯指示指定了指標處理器應執行與AU-4-Xc中的第一個AU-4相同的操作。

1.4.3.2、VC-4的虛擬複聯

如圖18所示，一個VC-4-Xv提供一個X倍C-4的相鄰酬載(payload)區域（C-4-Xc），其酬載(payload)容量爲X倍149760kbps。該容器（C-4-Xc）被映射到構成VC-4-Xv的X個獨立的VC-4中，每個VC-4具有自己的POH，POH的規範與一般VC-4的POH規範相同，只是POH中的H4位元組用作虛擬複聯(virtual concatenation)規定序列號(sequence SQ)和複碼框指示(multiframe indication MFI) (如圖23)；複碼框指示在VC-4-Xv所有VC-4中都産生，它在所有VC-4的H4位元組的5-8位元傳輸，複碼框指示(MFI 1)的編號爲0-15；

由圖19可以看出，VC-4-Xv的每個VC-4，可分別通過不同網路傳輸，由於每個VC-4的傳輸時延不同，在各VC-4之間必然會産生時延差(differential delay)，在收端，這種時延差距必須採取補償措施，各VC-4必須重新排列(realigned)以接入到相鄰的酬載(payload)區。重新排列的處理(realignment process)必須至少容許125us的時延差(differential delay)。爲了使VC-4-Xv中的各VC-4間的時延差最小，各VC-4在網路中應通過相同的網路路由傳輸。當然，如果時延差能夠得到保證，也允許各VC-4在網路中可通過不同的路由進行傳輸。
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[image: image20.wmf]1.4.3.3、其他顆粒(granularity)的相鄰複聯和虛擬複聯達成方式

其他顆粒如VC-3、VC-12，也廣泛應用於MSTP體系，其實現機理與VC4類似，採用VC-3顆粒(granularity)的相鄰複聯與虛擬複聯主要依靠H4位元組完成相應的控制，而採用VC-12顆粒則利用複碼框方式，依靠K4位元組進行控制(如圖25)。

1.5 LCAS鏈路容量調整機制(Link Capacity Adjustment Scheme-G.7042)

爲了滿足最終用戶對傳輸頻寬的容量需求，在VC虛擬複聯情況下提供無損傷(hitless)的鏈路容量調整機制，ITU-T G.7042定義了鏈路容量自動調整機制（LCAS），透過LCAS達成在不中斷服務的情況下動態調整虛擬容器容量，從而滿足最終用戶需求。(如圖20)
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LCAS的英文全名爲Link Capacity Adjustment Scheme，最初又稱爲VBA（Variable Bandwidth Allocation）可變頻寬分配技術。可以看出，LCAS技術具有頻寬靈活和動態調整等特點，當用戶頻寬發生變化時，可以調整VCG(虛擬複聯組) 的VC-n數量，這一調整不會對用戶的正常服務産生中斷(如圖21)。此外，LCAS技術還提供一種容錯機制，可增強虛擬複聯的健壯性：當虛擬複聯組中有一個VC-n失效，不會使整個虛擬複聯組失效，而是自動地將失效的VC-n從虛擬複聯組中剔除，剩下的正常的VC-n繼續傳輸服務；當失效VC-n恢復後，系統自動地又將該VC-n重新加入虛擬複聯組。

因此，LCAS技術非常適用於頻寬不斷發生變化的服務的需求，可大大提高頻寬的利用率。從目前的網路應用來看，大多數廠家設備都採用了虛擬複聯技術，營運業者也對LCAS技術的網路優勢和未來發展持認同的態度。

在LCAS技術的描述中，經常會提到VCG（Virtual Concatenation Group）和MEMBER這兩個概念，分別譯成“虛擬容器組”和“成員”，這裏的“成員”是指某個用於映射服務的虛擬容器，而虛擬容器組(VCG)則是一組映射了某個服務的虛擬容器序列，是由具有相同組識別比次(GID, Group Identification bit)的成員組成的。

1.5.1、LCAS實現原理

在SDH傳輸網路中，LCAS的頻寬調整是通過動態地增加或減少虛擬容器組的成員個數（改變總的映射容量）來達成的；另外，虛擬容器容量的調整則是根據來源端(Source)和目的端(Sink)相互交換LCAS control packet控制資訊自動完成的。
1.5.2、LCAS control packet控制資訊

控制資訊利用SDH overhead 位元組的保留位元進行傳遞：

■ 高階虛擬複聯時採用H4位元組；

在VC-3/VC-4 虛擬複聯時的SQ、frame count資訊，是利用H4 位元組進行傳遞(如圖22)。其構成兩級(two-stage)複碼框，第一級複碼框(MFI 1, 4-bit表示)由16碼框組成，第二級複碼框(MFI 2, 8-bit表示)長256 。要完成一組VCG（Virtual Concatenation Group虛擬複聯組）控制資訊的傳輸，需要1個MFI 1複碼框(16碼框)，也就是2ms時間，一個VCG 最多由256個member(VC,Virtual Container) 組成(如圖23)。
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圖23 高階虛擬複聯加上LCAS控制時，使用H4 Byte 之編碼方式傳遞控制資訊

高階虛擬複聯(Virtual concatenation)使用POH H4 Byte 之編碼方式，如圖24。
■ 低階虛擬複聯時採用K4位元組bit 2。

在低階VC-12中，LCAS control packet是透過K4 bit 2來傳遞的(如圖26)。利用K4 bit 2傳送低階虛擬複聯碼框計數(frame count)、成員序號(SQ, sequence indicator)和LCAS控制信號(如圖25)。其中K4是4碼框的複碼框結構，也就是每隔500us出現一次。LCAS control packet控制資訊是K4的32複碼框構成。完成一組LCAS 資訊單向傳送需要32*4*125us =16ms 。
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圖25 低階虛擬複聯 加上LCAS控制時，使用K4 Byte bit 2(組成的32-bits multiframe) 之編碼方式傳遞控制資訊
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LCAS 確保了工作在虛擬複聯狀態下的SDH 通路，在一個或幾個VC 通路出現故障時，數據傳輸能夠保持正常。一般說通過網管增加或者刪除虛擬複聯組中成員時，系統可以達到“不丟包”，即平滑增減；對於因爲“斷纖”或者“告警”等原因導致的刪除“虛擬複聯組(Virtual Concatenation Group)”成員時，有少量丟包，這是由於突發的系統故障回饋必須從服務末端到首端，再從首端到末端，需要一個LCAS 資訊傳送和系統調整過程，一般要幾十ms或者更多。其中VC-3/4 虛擬複聯組對服務的影響小一些，VC-12 虛擬複聯組服務受損時間長一些，因爲要傳輸同樣的LCAS 控制資訊內容，需要的VC-12 複碼框長度更長(如圖26)。

[image: image2]
1.5.3、LCAS Control Packet(控制碼框)分類(以VCG_a, member_n為例，如圖27,28,29)

1、 由來源端(So:Source)到目的端(Sk:Sink)的前向控制碼框(Forward direction)包括的欄位：

1. MultiFrame Indicator Field (MFI)：複碼框指示欄位。(如圖29)

2. Sequence Indicator Field（SQ）：序列指示欄位。(如圖29)

3. Control Field（CTRL）：控制欄位，具有以下狀態：

A：來源端(Source)具有五種狀態

• IDLE（空閒）：此MEMBER不是VCG (Virtual Concatenation Group)中的成員。

• NORM（正常）：此MEMBER是VCG中的成員，且到達目的端(sink end)的路徑(path)良好，正常傳輸(Normal transmission)。

• DNU：此MEMBER是VCG (Virtual Concatenation Group)中的成員，但到達目的端(sink end)的路徑(path)是FAIL 狀態，不要使用(Do Not Use)此酬載 ( payload)。

•ADD（增加）：此成員(member)正在被加入VCG (Virtual Concatenation Group)的過程中，作爲虛擬容器使用。
• REMOVE（刪除）：此MEMBER原本是VCG的成員，正在被刪除的過程中。

•EOS (End of Sequence indication 最大序列號)：此MEMBER是VCG中最大序列號的成員，且到達目的端(sink end)的路徑(path)良好，正常傳輸(Normal transmission)。 

B：目的端(Sk：Sink)具有三種狀態

• IDLE（空閒）：此MEMBER不是VCG (Virtual Concatenation Group)中的成員。

• OK：收到的MEMBER未檢測到Failure；或已收到請求且承認此MEMBER新加入VCG者。

• FAIL（失敗）：收到的MEMBER檢測到Failure；或已收到請求且承認此MEMBER從VC中被刪除者。

C:Group Identification bit（GID）：組識別比次。(如圖30)

由目的端(Sk:Sink)到來源端(So:Source)的後向控制碼框(Backward direction)，包括的欄位：

Member Status Field（MST）：成員狀態欄位。(如圖30)

Resequence Acknowledgement (RS-Ack) ：重排序列已確認。(如圖30)

雙方向(Both directions)，從Source到Sink與從Sink到Source，包括的欄位：

CRC field：CRC欄位。
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[image: image30.emf]1.5.4、LCAS鏈路容量調整原因分類

■ 鏈路狀態發生變化：當LCAS檢測到網路上出現某MEMBER失效時，自動減小虛擬容器組的容量；如果檢測到失效的MEMBER修復後，則自動地增加虛擬容器組的容量。這種容量調整對於每個MEMBER來說，都是可行的。

■ 頻寬配置發生變化：LCAS的來源端和目的端之間的控制機制，可根據實際開展的服務頻寬需求調整容量，具體地根據服務流量和頻寬來調整所用的VCG容量(如圖31、32、33)。
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1.5.5、LCAS鏈路容量調整過程

LCAS的操作爲雙向操作，也就是說，在某一端向對端傳輸數據時增加或者刪除MEMBER時，對端也要在反方向重複這些動作發給來源端，其中對端的相應動作不需要與來源端同步。
容量調整分爲增加或減少MEMBER，這個過程需要調整VCG中MEMBER的序列號(Sequence Indicator)，其中控制欄位(Control field)EOS(End of Sequence indication)是指VCG序列號的最後一個MEMBER。

1.5.5.1 流量增大，以LCAS指令增加VCG的頻寬，(ADD command) 

指配給增加的MEMBER的序列號總是要比控制欄位為EOS(or DNU)的現有最大序列號大1號(one larger)。
當source端在LCAS Control Packet的控制欄位為ADD的指令被送出，要求在VCG中增加一個新成員(member)時，此ADD的指令會被連續送出，直到source端收到成員狀態欄位(MST: Member Status Field) 爲OK，才停止發送此指令。

舉例說明：要新增二個MEMBER，其LCAS增加VCG的頻寬的過程(ADD command)(如圖34)

1. 由Source端送ADD command到此二個新MEMBER。

2. 假設其中一個新MEMBER之Sink端先收到ADD command，並且收訊正常，則先向Source端送MST=OK.

3. Source端送NORM到目前序列號最大的MEMBER(原爲EOS，則轉爲 NORM)。Source端亦送EOS到第一個新加入的MEMBER。

4. 當上述二個MEMBER已收到從來源端所發起的需改變成員序列號(sequence numbers)等相關指令；二個成員Re-sequence後，目的端toggling RS-Ack bit，向來源端(Source)報告。

5. 假設另一個新MEMBER之Sink端稍後也收到ADD command，並且收訊正常，則亦向Source端送MST=OK

6. Source端送NORM到目前序列號最大的MEMBER(原爲EOS，則轉爲 NORM)。Source端亦送EOS到第二個新加入的MEMBER。

7. 當上述二個MEMBER已收到從來源端所發起的需改變成員序列號(sequence numbers)等相關指令；二個成員Re-sequence後，目的端toggling RS-Ack bit，向來源端(Source)報告。

當加入多個MEMBER時，如果同時收到多個(例：x個)MEMBER的成員狀態欄位爲OK (MST=OK)，那麽這x個MEMBER的序列號將被任意提供比當前的EOS的序列號較大的次x個序列號(next x sequence numbers)。目前序列號最大的MEMBER的控制欄位原爲EOS，則轉爲 NORM(or remains DNU)；而序列號最大的新MEMBER的控制欄位改爲EOS，以保持一致性。其餘新MEMBER的控制欄位被設爲NORM。例如，在VC4 #1-#5虛擬複聯組中，序列號1-5，如果要增加兩個成員VC4 #6、#7，則虛擬複聯組變成VC4 #1-#7，序號變成1-7的配組。
此外，在新MEMBER加入後，新MEMBER第一個用來傳送payload data的容器的碼框(frame)是：LCAS Control Packet的控制欄位第一次為該MEMBER傳送NORM/EOS，緊接著此LCAS Control Packet的最後bit(註：the CRC)的下一個container frame，即是新MEMBER第一個用來傳送payload data的容器的碼框(frame)(即MFI 1=8)。
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1.5.5.2 以LCAS指令減少VCG的頻寬

減少VCG的頻寬分為兩種：一種是因MEMBER「失效」，將該MEMBER改為“DNU” (Do Not Use)而減少VCG的頻寬；當該MEMBER修復後，改為“NORM”(or EOS)，自動恢復VCG的頻寬。另一種是計畫性的刪除(Remove) MEMBER，該MEMBER改為“IDLE” 而減少VCG的頻寬，不會自動恢復VCG的頻寬。

舉例說明：當最後一個MEMBER「失效」，稍後又恢復正常，其LCAS減少及自動恢復VCG的頻寬的過程(DNU command) (如圖35)。

1. 當來源端(So)在LCAS Control Packet的控制欄位發送NORM or EOS(End of Sequence indication)，而目的端(Sk)檢測到某MEMBER“失效”後，則向來源端(So)發送該MEMBER的狀態欄位(Member Status Field-MST)爲“失敗(FAIL)”。

2. 來源端接收到這個資訊後，將該MEMBER的控制欄位從“EOS”轉爲“DNU”且將前一個MEMBER(比目前最大序列號小一號者)的控制欄位填入EOS。
3. 稍後，若目的端檢測出該MEMBER“失效”修復後，則向來源端發送該MEMBER的成員狀態欄位(Member Status Field:MST）爲OK。

4. 來源端在收到這個資訊之後，將該MEMBER的控制欄位從“DNU”替換爲“EOS” 且將前一個MEMBER(目前最大序列號者)的控制欄位填入NORM。

暫時刪除的MEMBER，還要從VCG中刪除此MEMBER的酬載區(payload area)。暫時刪除的MEMBER，最後一個用來傳送payload data的容器的碼框(frame)是：LCAS Control Packet的控制欄位第一次為該MEMBER傳送DNU，此LCAS Control Packet的最後bit(註：the CRC)的container frame，即是最後一個用來傳送payload data的容器的碼框(frame) (即MFI 1=7)；接下來frames的容器的payload area是all ZEROes 信號。當目的端收到控制欄位爲DNU的MEMBER之後，就不會將此MEMBER的payload加入原本的VCG進行重組。

如果要重新起用暫時刪除的MEMBER，該MEMBER第一個用來傳送payload data的容器的碼框(frame)是：LCAS Control Packet的控制欄位第一次為該MEMBER傳送NORM/EOS，緊接著此LCAS Control Packet的最後bit(註：the CRC)的下一個container frame，即是重新起用暫時刪除的MEMBER第一個用來傳送payload data的容器的碼框(frame)(即MFI 1=8)。

另一種是計畫性的刪除(Remove) MEMBER：刪除MEMBER之後，在同一VCG中，相關MEMBER的序列號、控制欄位會發生改變；如果被刪除的MEMBER爲同一VCG中最大的序列號，則將原來序列號第二大的MEMBER的LCAS control packet控制欄位改爲“EOS”，從而變爲現在最大的序列號，並將刪除的MEMBER的控制欄位由EOS改爲“IDLE”，以保持一致性。如果被刪除的MEMBER不是最大的序列號，則將比該序列號大的所有MEMBER，利用control packet的SQ欄位將其序列號遞減，被刪除的MEMBER的控制欄位也隨之改爲“IDLE”。例如，在VC4 #1-#5虛擬複聯組中，序列號1-5，如果檢測到VC4 #3失效，則刪除VC4 #3，並且VC4 #1、2、4、5的序號變成VC4 #1-#4實配組。
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1.5.6、LCAS的應用功能

LCAS技術可以按照需求來調整頻寬，提高網路頻寬的利用率，例如，可根據一天或一星期中的不同時段，對頻寬進行不同的配置。此外LCAS技術還具有保護功能，當部分成員失效後，其他的正常成員仍能進行正常的傳輸，如果沒有LCAS功能，則整個虛擬複聯組都將失效。LCAS技術在調整頻寬時，不會中斷正常運行的服務，當失效成員路徑修復後，可自動恢復虛擬複聯組的頻寬。

LCAS技術和虛擬複聯技術相結合，成爲MSTP網元設備的重要功能和技術基石，使營運業者可以更加有效地利用網路資源，保護投資，同時也爲乙太網服務提供了一種簡單、經濟的端到端的連接，進而提升設備的頻寬可擴展性能並提升整個網路性能。

2. UTStarcom NetRing10000-I 設備說明
2.1  NetRing10000-I 設備特點
在NetRing 系列產品中，NetRing10000-I 是STM-64/OC-192 級別的多訊務傳輸設備，可以根據實際組網需要靈活配置成TM-64/STM-16/STM-4/STM-1 級別的混合光傳輸系統，並支援VC12/VC3/ VC-4 級別訊務的調度，適合主幹網及都會網的應用。NetRing10000-I (如圖36)具有以下特性：
· 配置靈活：NetRing10000-I 可以根據實際組網的需求，靈活配置成STM-64 系統、STM-16 系統，支援TM、ADM、MADM(multiple ADM)、DXC(Digital Cross Connect) 等網元類型；

· 較少的占位空間(footprint)：在一個2.6m 機櫃內可以最多放置3 個NetRing10000-I 機框，也可與其他設備如NetRing2500 共用機櫃，極大降低了設備的占地空間；
· 較低的功率消耗：NetRing10000-I 的系統集成度高，且選用的晶片採用了新型低功耗技術，因此系統的總體功耗非常低，滿配置時一般小於500W；
· 多種訊務支援：如PDH、FE、GE、RPR(resilient packet ring)、ATM、?IMA 等訊務類型；
· 多種保護方式：如CFP(card failure protections) 、PP(path protection)、SNCP、Linear MSP(1＋1、1：N）、STP(spanning tree protocol)、RSTP(rapid spanning tree protocol)、RPR(resilient packet ring)、FSVRP(fiber shared virtual ring protection)；
· 強大的資料訊務處理能力：NetRing10000-I 具有強大的乙太網訊務接取能力，採用GFP 對資料訊務進行封裝，支援VC-12/VC-3/VC-4 映射，支援虛擬複聯 (virtual concatenation)，支援乙太網點到點透通(transparent)、點到多點彙聚、多點到多點以及共用環訊務；支援IEEE 802.1Q、802.1P、802.1D、802.1AD、802.3X等協定，提供流量控制、埠限速、LCAS 等功能；
· 良好的擴充能力：NetRing10000-I 可以通過背板匯流排帶擴展機框，充分利用其強大的交接能力，保障用戶的長遠投資；
· 高可靠性：NetRing10000-I 採用了雙電源輸入(PWIN卡板)和負載分擔式M:N MPDC電源板保護設計、1＋1 時鐘(Clock Module)的備援保護設計(在OAMP卡板)，及雙時鐘匯流排(dual-clock buses)設計、三級CLOS 矩陣中間級1＋1 保護、雙主控(Main Control Module)備份設計(在OAMP卡板)以及備用風扇自動啟動和關閉設計，同時具備各種網路保護功能，在各層次網路中能確保設備穩定運行。對於一些電源和外部環境不完善的機房，在外界條件發生變化時，NetRing10000-I 也能及時達到過電壓過電流保護、防雷擊保護、低電壓關斷等各種切換和保護，以適應惡劣的環境；
· 較低的成本：NetRing10000-I 採用全新的設計理念，使得成本相對傳統營運商而言具有較大的優勢；
· 統一的網管：所有類型的設備都能在同一網管中進行管理。
· 這些特性使NetRing10000-I 設備成為市場上一類最為經濟、靈活和具有投資保障的產品。

2.2、NetRing10000-I 組網應用
NetRing10000-I可以根據實際組網的需求，靈活配置成STM-64、STM-16系統，甚至STM-4、STM-1系統，支援TM、ADM以及MADM等網元類型，能夠從9.953Gbit/s （STM-64）的SDH信號中直接塞取(add/drop)各種低速率的SDH/PDH信號，並提供線路(line)與線路、線路與支路(tributary) 、支路與支路之間VC-4/VC-3/VC-12級別訊務的交接調配能力(如圖37)。
NetRing10000-I具有非常靈活的交接配置形式，無論是交接板容量，還是交接保護的配置形式，都可以使NetRing10000-I系統適應各種組網層次的需求，具有很好的性能價格比，因此NetRing10000-I具有最廣泛的網路適應性，可適用於本地網、都會網以及主幹網路的應用。
NetRing 10000 支援傳統的SDH 網路層級組網保護形式，類型如下：
二纖多工區段保護（2F-MSP）環；
四纖多工區段保護（4F-MSP）環；
光路共用虛擬環保護FSVRP (fiber shared virtual ring protection)；
線性多工區段保護Linear MSP（1＋1、1：N）；
路徑保護（PP: path protection）；
子網連接保護（SNCP）；
雙節點互通連接（DNI）(dual node interconnection)環間互通訊務保護。

另外，對於現在最流行的乙太網，它也提供豐富的組網形式，支援點到點透通(transparent)、多點到點彙聚、頻寬共用(Shared Bandwidth)等訊務，如下圖(如圖38)所示

2.3. UTStrarcom NetRing 系列光傳送產品

	Series 
	Equipment
	Description
	Applicable Networks

	NetRing 600
	NetRing 600
	Integrated STM-4/STM-1,OC-12/OC-3 multi-service transport system
	Edge network access 

	
	NetRing 600C
	
	

	
	NetRing 600D
	
	

	
	NetRing 600A
	
	

	NetRing 2500
	NetRing 2500
	Integrated STM-16/STM-4/STM-1 multi-service transport system
	Access network, local network, metropolitan area network (MAN), backbone network 

	
	NetRing 2500S
	STM-16/STM-4/STM-1 multi-service transport system
	

	NetRing 10000
	NetRing 10000
	STM-64 multi-service transport system
	Local network, MAN, backbone network 

	
	NetRing 10000-I  
	STM-64 multi-service transport system
	

	
	NetRing 10000SXT
	Extension Sub-rack of NetRing 10000  
	

	Netman 6000 
	OMC-O 
	Network-level  integrated network management system
	NetRing multi-service transport system series 

	
	OMC-O SNMS
	Subnet-level integrated network management system
	

	
	LCT
	Local craft terminal
	


表1 UTStarcom NetRing 系列光傳送產品
2.3.1 NetRing 10000-I 系統硬体組成

NetRing 10000-I MSTP多重服務光傳送系統(以下簡稱NetRing 10000-I)的硬体由下列各部分組成：

•機架：NetRing 10000-I可裝在standard 19-inch rack, 23-inch rack, ETSI rack。

•Power Distribution Panel (PDP)：作為-48V DC電源供應系統。保護設備避免受到突波脈衝和暫態過電壓的破壞。(如圖39)
•Sub-rack(shelf)：NetRing 10000-I使用高速622M背板匯流排和高容量交接交換(cross-connect switch)結構，可增強效率及減少體積。另有Extension Sub-rack(NetRing 10000SXT)，是NetRing 10000-I的延伸機框(Extension Sub-rack)。
•Modules and interfaces：各種卡板及介面。

2.4 NetRing10000-I外形結構(主機框、擴展機框)
NetRing10000-I 設備體積小巧，整機高度.16U（1U＝44.45mm），由主機框、擴展機框、導風框、風扇、背板和各類功能卡板等組成，機框（主機框或擴展機框）的結構尺寸.：13U（高）x 442mm（寬）x 290mm（深），導風框的結構尺寸.：3U（高）x 442mm（寬）x 280mm（深）。
主機框外形結構如圖40所示：主機框分三部份，最上面一層爲電源區，-48V 電源輸入(PWIN卡板)，±5V、±3.3V 電源供應(MPDC電源卡板)在這裏完成；中間一層爲風扇區，可插入3 塊風扇板；下面一層爲訊務區，各種訊務的接取、轉換、交接(cross connect)都在這裏完成，各種線路板(Line)、支路板(Tributary)、交接板(XMC)、主控板(OAMP)就位於此。



擴展機框外形結構如圖41所示：

擴展機框跟主機框類似，也分三個區即電源區、風扇區、訊務區。擴展機框跟主機框的主要區別在訊務區，對於PDH板擴展機框使用半長板結構，其介面區與訊務卡板分離但一一對應，另外擴展機框沒有交接板，訊務交接在主機框上完成。

機框的上下左右四個角裝有防靜電插孔和保護地接線柱，它們成對角線關係，便於設備安裝和維護。


2.5 NetRing10000-I系統插槽(如圖42)

2.6 NetRing10000-I交接和接取能力
NetRing10000-I 的交接體系，是由專門的集中式交接插槽，再加上各訊務插槽之間的局部MESH 交接共同構成。

NetRing10000-I 提供兩種類型的集中式交接板：
• XMCS04：高階交接容量40G（256×256VC4），低階交接容量5G（2016×2016VC12）

• XMCS08：高階交接容量80G（512×512VC4），低階交接容量10G（4032×4032VC12）

NetRing10000-I 提供2 個集中式的交接插槽，整個系統的集中式交接容量，由配置的交接板類型以及配置方式所確定，如圖43所示：

各訊務槽位元匯流排的最大容量爲：7～8、11～12 槽位各爲10G，5～6 爲5G，3～4、13～15 槽位各爲2.5G，所以10G 光介面卡板（S64F01）只能插在7～8 或11～12 槽位，5G 光介面卡板（S16F02/S04F08）只能插在5～8 或11～12 槽位。另外，7～8 或11～12 槽位作爲高速線路槽位，不建議將支路板安插在這些插槽。


NetRing10000-I 主機框提供11 個訊務接取插槽，單機框[a single Sub-rack(shelf)]的最大接取能力(Access Capability)爲(如圖44)：
• 4 路10G 光介面(I-64、S-64.2b、L-64.2a、L-64.2c)，當採用EDFA 及帶外FEC 技術時，可以達到120Km 的超長距離傳輸
• 17 路2.5G 光介面（I-16、S-16.1、L-16.1、L-16.2）
• 68 路622M 光介面（I-4、S-4.1、L-4.1、L-4.2）
• 176 路155M 光介面（I-1、S-1.1、L-1.1、L-1.2）
• 88 路155M 電介面
• 36 路GE 光介面[1000BASE-SX（500m）、1000BASE-LX（10Km）]
• 144 路10M/100M 乙太網光/電介面
• 72 路155M ATM 光介面
• 567 路E1（75 歐姆或120 歐姆）
2.7 NetRing10000-I電源系統
NetRing10000-I 採用新型的集中供電系統如圖45 所示，3 或6 個完全獨立的電源插槽，可以按需要配置MPDC電源板(Multi DC-DC Power Conversion Module)的數量，合理控制整個供電系統的成本；通過先進的負載均衡控制電路，快速地調整MPDC電源板的輸出功率，使每個電源板處於最佳工作狀態，同時構成M：N[(M + N) ( 6] Load sharing的保護方式，失效電源板所缺失的電源功率，都會由其他電源板通過調高輸出功率得到補充。

另外，NetRing10000-I 提供2 路-48V 電源輸入(PWIN卡板, input power unit)，可以對電源電壓的異常狀況進行監測，並將告警資訊上報網管系統。


2.8 NetRing10000-I主控系統 (Main Control Module )

SDH 系統的最大特點就是具有強大的OAMP（Operations, Administration, Maintenance and Provisioning ）功能，這一切是透過軟體添加位元組( Overhead bytes)達到的，主控(Main Control Module )的作用就是完成設備和系統的管理，主要有以下幾點：
· 一般管理功能（ECC 管理、安全等）；

· 故障管理功能（告警監視、測試等）；
· 性能管理（資料獲取，門限設置和資料報告等）；
· 配置管理（供給狀態和控制等）；
· 安全管理（註冊、密碼和安全等級等）。
主控板(Main Control Module，在OAMP卡板)的原理方塊圖如下(圖46)：
NetRing10000-I 設計有雙主控(Main Control Module)自動備份功能，在1、2 插槽同時插入OAMP 板，OAMP1 插槽預設爲現用(Active)主控，OAMP2 插槽爲備用(Standby)主控，自動完成網元配置( equipment configuration)、主機文件(configuration database)自動備份。在現用主控板出現異常情況下，則會啓動網元配置、主機文件、網路連接和管理的自動保護功能。


2.9 NetRing10000-I時鐘系統

NetRing10000-I 採用雙時鐘匯流排結構(dual clock bus architecture)，每個訊務介面板都從主(primary)、備(backup)時鐘單元分別獲取一組時鐘信號，可以從中選擇一組品質(quality)更好的時鐘提供給本板使用，從而有效避免時鐘匯流排失效的情況，系統級可靠性更高，如下圖(圖47)所示：
另外，NetRing10000-I OAMP卡板提供2 路獨立的、符合ITU-T G.703 標準的外部時鐘輸入/輸出介面，每1 路輸入/輸出介面都可以透過軟體選擇獨立設置爲2048kHz、2048kbit/s或2048kbit/s with SSM，2 路時鐘介面的阻抗爲75或120。
定時系統(Timing System)可工作於跟蹤模式(tracing mode)、保持模式(holdover mode)或自由振盪模式下。當工作于跟蹤模式時，可任意選擇線路(line)、支路(tributary)、外時鐘同步源之一作爲參考時鐘源，支援SSM 功能。通過各種優先級別(priority levels)和S1 位元組(SSM)的時鐘源選擇功能，保證網路定時系統的可靠運行。
2.10 NetRing10000-I保護能力

SDH 網路的主要優點之一就是有非常完善的網路故障自復保護能力(self-healing protection modes)，提高了網路運行的可靠性。NetRing10000-I 的保護包括設備層級保護與網路層級保護。
1、設備層級保護主要有如下方面：

• 1＋1 時鐘(Clock Module)的備援保護設計(在OAMP卡板)，及雙時鐘匯流排(dual-clock buses)設計  
• 1＋1 交接卡板(XMC)的備援保護設計 

• 雙主控(Main Control Module)備份設計(在OAMP卡板)

• 負載分擔式M:N  MPDC電源卡板供應保護設計

•1＋1 PWIN卡板(input power unit)的備援保護設計

• 備用風扇自動啓動、關閉設計

2、網路層級（SDH層面）保護主要有以下幾種方式：
• 二纖多工區段保護（2F-MSP）環；

• 四纖多工區段保護（4F-MSP）環；

• 光路共用虛擬環保護(FSVRP：fiber shared virtual ring protection)；
• 線性多工區段保護（Linear MSP 1＋1、1：N）；

• 路徑保護（PP：path protection）；

• 子網路連接保護（SNCP）；
•雙節點互通連接（DNI：dual node interconnection）環間互通訊務保護
3、網路層級（資料層面）保護主要有以下幾種方式：
• 生成樹協定（STP：spanning tree protocol）

• 快速生成樹協定（RSTP：rapid spanning tree protocol）

• LCAS(Link Capacity Adjustment Scheme)
• RPR(resilient packet ring)
• ATM VP-Ring (Virtual Path-Ring)

2.11 NetRing10000-I ECC 處理能力
NR10000 OAMP卡板提供80 路ECC 處理能力，且ECC 所利用的DCC 位元組(D1-D12)可選。利用其他廠家空餘的DCC 位元組，完成NetRing10000-I 系統的網管資訊透通，解決了不同廠家設備組網下的網路管理問題。也可以把網管資訊直接轉換爲E1，使用其他廠家網路的一個E1 通道完成網管資訊透通。另外還可在NetRing10000-I設備上將DCC 位元組配置透通(transparent transmission bytes)，傳輸其他廠家的網管資訊。
3.NetRing OMC-O原理
3.1 TMN分層架構 
3.1.1業務管理BML：對新的通訊資源作最佳的投資和使用提供決策過程.
•提供處理OA&M的相關預算.

•支持OA&M相關人力資源的供給與需求
•保持所有企業的總合資料.
3.1.2服務管理層SML：面對客戶與其他管理的媒介.
•互動性的提供服務 

•統計資料保持
•服務的互動
3.1.3網 路 管 理 層 NML：在所屬範圍內 控制及調整全部的元件
•提供用戶支援服務或者予以調整，停用的網路功能。
•維護網路的能力
•維護資料的統計，包括服務處理層的執行,使用與效率等
3.1.4元件管理層EML：在各別的NE上控制與調整子網路元件 
•在集結的平台上控制與調整子網路元件

•控制範圍內的元件維護統計,檔案與其他資料.
3.1.5網 路 元 件 層 NEL:LCT
3.2 OMC-O 系統架構 

4、光交叉連接裝置（ＯＸＣ）

4.1、光交叉連接裝置（OXC）概論

新一代同步數位架構（NG SDH）網路的內容包含了許多變革的網路技術與架構，其目的在追求更快的速率、更高的容量，此中主要的一個發展方向就是朝ASON/ASTN智慧型全光網路系統邁進，ASON/ASTN是以WDM為基礎的光層組網技術，結合以IP為基礎的網路智慧化技術所架構的新一代智慧型全光網路系統，可依使用者的需求，透過信令網路的傳送，自動建立網路鏈路的尋找、連接、拆線、交換與傳送等等相關功能。ASON/ASTN的體系結構可分成三個邏輯平面：傳送平面 (TP)、控制平面（CP）、管理平面（MP），在網路節點處則有三種重要的設備，分別是光塞取多工設備（OADM，Optical Add/Drop Multiplexer)、光路由選擇設備（Optical Router）及光交叉連接設備（OXC，Optical Cross-Connect），其中光交叉連接設備（OXC）是全光網路的最重要關鍵技術之一。 

OXC是一種兼顧多工複用、調訂、保護/恢復、監控與網管的多工能OTN傳輸設備，具有強大的網路重組、波長配置及服務疏導交換能力，尤其在mesh網路中將發揮強大的復原/保護與靈活配置能力，提供對骨幹網路高容量鏈路的保護機制，大幅提昇網路的可靠度，是作為全光網路中不可或缺的重要節點設備。

圖一為光交換器（Optical Switch）的分類圖示，其中光交叉連接裝置（OXC）可大致分成兩類：透通（Transparent）和不透通（Opaque），透通（Transparent）的意思指的是光信號進入設備後，運用各種不同的方法將信號反射以控制光信號行經OXC的路徑與方向來進行交叉連接，處理過程中均維持光信號的模式不變，也就是所謂O-O-O的模式；不透通（Opaque）指的是光信號進入設備後將被”中斷截止”，轉換成相對的電信號後再進行交叉連接處理，完成後在輸出端將信號轉回成光信號輸出，也就是所謂O-E-O的模式。


圖一光交換器分類

在理想全光網路中，信號的交換、路由選擇、傳輸、指配、控制和自復保護等所有功能都以光的形式進行，OXC自然也期待以這種全光O-O-O的交換方式進行，但由於純光交叉矩陣的OXC仍處於研發與現場試驗階段，無法提供實際商業的運轉，這主要是因為尚未有性能價格比好，容量可擴展、穩定可靠的光交換矩陣，尤其是其中光開關裝置的發展技術未臻成熟，因此目前實際可運用的光交叉連接裝置仍舊是O-E-O的方式，這類OXC度雖然體積較大、功率耗損較高，且容量擴展性受到限制，但它的優點是比較容易實現對信號品質的監控和消除傳輸損傷，且更重要的是可以對小於波長的較小帶寬粒度信號進行處理。

儘管如此，各大廠家、學術單位仍不斷致力研究，開發突破Transparent（O-O-O）的全光交叉連接設備，如圖一所示，全光交叉連接（Transparent PXC ）的技術發展有Electro-Mechanical（機電系統）、 Thermo-optic（熱光式）、 Electro-Optic（電光式）、Acousto-Optic（聲光式）及Holograms（全像式）等等。
4.2 Electro-Mechanical（機電系統）
這是結合機械、光學、電磁等特性所製作的光交換元件技術，更確切的說法是微機電技術（MEMS：Micro Electro-Mechanical System），因為這是以半導體製程為基礎所發展出來的微型機械電子整合系統，利用可精確控制、轉動的微小鏡面（如圖二）進行反射，使得進來的光信號隨系統的需求轉換行經的路徑方和角度，以進行光信號的交叉連接，不僅如此，MEMS SW更可藉由對光路的切斷、接通或改變/切換路徑等，作為光信號保護、回復、交換、監控、篩選等用途，應用十分廣泛，若以架構上來看，MEMS SW可分成二維式與三維式兩種。

  

圖二　可調式微鏡片(Micro Mirror)

4.3二維式MEMS SW

如圖二所示，2D MEMS SW主要用來改變光在同一平面上行進的方向，其方式是微小鏡面造成光對不同方向的反射或不反射開關效應，當微小鏡面不工作時，光信號將直接透通，從這根光纖到另一根光纖；而當鏡面昇起反射時，則光信號將予以反射至另一根光纖輸出，通過此光開關陣列即可實現交換。此方式可由簡單的2x2擴充至8x8、32x32等陣列排列。

單一二維式光開關構造簡單，但形成N x N陣列時，卻需要N2個微小鏡面，數量以等比級數增加，易造成體積變大，產品壽命與信賴度難以掌握等缺點。而且擴充至高埠數時，還可能造成光路徑的衝突（Blocking）現象，故發展三維式開關以解決此類問題。


圖三　2D MEMS SW

 4.4三維式MEMS SW

如圖四所示，3D MEMS SW則是利用微機械精密控制光鏡面的角度變化與轉動，掌控多方向之光行進路線來進行光信號的交叉連接，且可避免因光路徑交錯產生衝突現象，當容量擴大為N x N陣列時，所需鏡面也只需2 x N個，所以多埠數的3D MEMS SW將具有更高程度的擴充特性，此三維式MEMS SW具有極大的開發潛力，是未來全光OXC、全光通訊系統發展的明日之星。

圖四  3D MEMS SW

綜觀來說，MEMS SW技術雖具有體積微縮、適合大量製造、結構緊密、集成度高、可易於擴充容量等優點，但若論及以MEMS為基礎的全光OXC設備在技術上仍未相當成熟，存有許多問題需要解決，如微鏡面的角度控制精度、鏡面平整度、產品良率、產品壽命與大量光纖所造成的對準問體、信賴度與經久使用的精確度等，均是微機電交換器在發展與生產時所要面臨的挑戰。

4.5 Thermo-optic（熱光式）

熱光交換技術的交換機是由受熱量影響較大的聚合體波導組成，當光信號在波導中傳遞時，藉著溫度的控制，使波導分支區域內的熱量分佈改變，從而改變折射率，將光信號從主波導引導自目的分支波導，完成資料的交換。熱光交換機體積非常小，能實現微秒級的交換速度。如圖五所示，(a)為原來的行進方向，當溫度提升、能量增加時，光行進路線將會改變，如(b)所示。


                       圖五  熱光式交換

4.6 Bubbles（氣泡式交換）

氣泡式交換即是一種熱光式的交換系統，如圖六，其原理是利用噴墨的方式噴出氣泡在交錯排列的波導交點，因氣泡介面的折射率不同造成光信號行經方向路徑的改變達到交換的目的，當光信號在波導管中行進時，是利用與光纖折射率相同的液體，若沒有遭遇氣泡，則行經路徑保持一定，若液體因外部加熱產生氣泡，則光信號將因氣泡介面的折射率不同而造成全反射效應使行經方向改變。


                  圖六 熱感應光學式氣泡

4.7 Electro-Optic（電光式）

液晶式光交換設備主要是由液晶片、極化光束分離器、成光束調相器組成，液晶在交換機中的主要作用是旋轉入射光的極化角。光信號先經由分離器，將兩種不同極性光分離，然後通過液晶分子而改變光信號的極性，當電極上沒有電壓時，經過液晶片的光線極化角為90°，當有電壓加在液晶片的電極上時，入射光束將維持它的極化狀態不變，最後配合成光束調相器來控制光信號改變的方向與路徑，如圖六所示。另一種電光式裝置是半導體光放大器交換裝置（SOA）。


圖七 熱感應光學式氣泡

4.8 Acoustic-Optic（聲光式）

聲光技術實現的光交換設備，是應用聲光的疏密特性會暫時改變物件的表面特性，當光信號傳遞時，因行進光纖加入了橫向聲波，從而可以使光線從一根光纖準確地引導到另一根光纖，達成交換的目的。此該類型的交換機可以實現微秒級的交換速度，可方便地構成埠較少的交換機，但它不適合用於矩陣交換機。

4.9 Holograms（全像式）

全像式光交換設備是利用電致能布拉格光柵（Electrically Energized Bragg Grating）來完成光信號的交換，布拉格光柵是由一組不同折射常數的材料所構成，每種材料均可反射不同的特定波長，運用外加電場的開關去控制光信號的方向，當加入電場，光信號將折射到另一個路徑；除去外加電場時，光信號則直線通過。其開關速度非常快，只需幾個ns就可以把波長交換到另一個波長，因沒有可移動器材，可靠性比較好。全像式光交換如圖八所示。


圖八 全像式光交換

4.10 朗訊（Lucent）公司光交叉連接裝置

Lucent 公司在全光交換器技術的發展上主要是在微機電光交叉連接裝置（MEMS SW），利用微機電技術製成的微鏡片陣列（如圖九、圖十）進行光信號的交換，微鏡片的大小僅約縫針針頭般的大小，以微鏡片的傾斜轉動反射光信號，其交接容量將遠大於電交換，速度更快，功率消耗也大大減少。Lucent在微機電技術（MEMS）上投資頗多，也獲致了相當的進展，其產品WaveStar LamdaRouter是第一個商用的全光O-O-O交叉連接裝置，交叉容量為256x256，預期未來的交叉容量目標為1024x1024。

                 圖九 Lucent 微鏡片陣列（一）

                 圖十 Lucent 微鏡片陣列（二）

雖說WaveStar LamdaRouter曾經上市，但這種MEMS全光交叉設備仍存在著一些問題，如MEMS的高精度是否經得起各種環境條件的考驗、實用化OXC所應具備的大量功能是否完備，相關的路由選擇、信令整合和互聯操作測試是否無虞等等，種種相關問題使得LamdaRouter距離全面應用仍有一段距離，Lucent目前也戰時中止了WaveStar LamdaRouter的生產，雖在此次實習的過程中，我們實際觀察了微鏡面陣列的構造組成與瞭解全光OXC設備的運作模式，但學習的重點仍是以Lucent現今的主流產品- LamdaUnite MultiService Switch (MSS)為主，其交叉連接方式為Opaque (O-E-O)。

肆、觀感與建議

由於SDH技術之持續發展，結合強大的網路管理能力，SDH傳輸設備從STM-1、STM-4、STM-16、STM-64到即將來臨的STM-256，都使網路的傳輸能力朝向更高速、寬頻更寬且介面速率更多樣化的方向發展，可以承載的訊務種類更多樣化，創造更多收益，可見傳輸網路健全發展，確保骨幹網路傳輸品質，骨幹傳輸網路之規劃、設計與維運管理一元化是非常重要的一環。

由於本公司積極投資建設之NG-SDH輸網路已建立，足可充分提供網際網路、寬頻上網與無選視訊MOD ( Media on Demand )等多媒體業務的頻寬需求，對於新建設網路，尤其須要用心維護例如對於LCAS及VCAT電路資料管理，每路GE電路有1~7 VC-4獨立路由，應使PAMS系統資料庫與NMS資料庫同步，確保後續維運的方便性。

未來全光網路調度電路或波長的核心角色OXC也再此次參觀Lucent公司的行程中，從該公司簡報及現場展示了解OXC設備原理及發展方向，做為未來建構可彈性調度的光層(Optical Layer)之參考，由於本公司ADM設備數量廠牌繁多，某些重點機房STM-64設備多達二十套以上，未來利用OXC設備增加電路調度彈性並減少機房內維運複雜性乃勢在必行。

圖47  NetRing10000-I 主備(Primary/Backup)時鐘匯流排圖





雙時鐘匯流排結構


提供2 路獨立的輸入/輸出介面


每1 路輸入/輸出介面都可以通過軟體選擇獨立設置.
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圖45  NetRing10000-I 集中式供電熱備份(Hot Standby)示意圖





新型的集中供電系統


按需要配置MPDC電源板的數量 


M：N 的保護方式


成本優勢























特性：





�





圖44 NetRing10000-I 主機框訊務接取卡板及主機框的最大接取能力
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圖43  NetRing10000-I集中式交接容量
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NetRing10000-I各訊務槽位元匯流排的最大容量：
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NetRing10000-I集中式交接容量：
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28-EXXT3(Reserved)





可裝在standard 19-inch rack, 或 ETSI rack。





圖42 NetRing10000-I 主機框插槽結構圖








 ★OAMP：        OAMP1~OAMP2  ★FAN：          FAN1~FAN3


 ★Service module：IU1~IU11         ★PIU：           PIU1~PIU4


 ★Cross module:   XMC1~XMC2     ★PDC：          PDC1~PDC6


 ★EXT module：   EXT1~EXT4





19-FAN3





17-FAN2





16-FAN1


 擴展機框沒有交叉板，訊務交叉在主機框上完成。


對於PDH板擴展機框使用半長板結構，其介面區跟訊務卡板分離但一一對應.
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圖41 NetRing 10000SXT 擴展機框外形結構圖





對於PDH板，擴展機框使用半長板結構，其介面區與訊務卡板分離但一一對應，另外擴展機框沒有交接板，訊務交接在主機框上完成。








特性:





訊務卡板區





 風扇區





 電源卡板區





結構：





圖40  NetRing10000-I 主機框外形結構圖





訊務卡板區





風扇區





電源卡板區





特性:


各種訊務的接取、轉換、交接都在這裏完成。





結構：





圖39  PDP





 Provide backup power





 Supply -48V/20A DC





PDP:Power Distribution Panel 





圖38 NetRing10000-I 組網應用
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圖37 NetRing10000-I組網應用
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圖36  NetRing10000-I 主機框外形結構圖
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圖35  當最後一個MEMBER「失效」，LCAS減少VCG的頻寬，(DNU command)
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圖34  流量增大，LCAS增加VCG的頻寬，(ADD command) 
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圖33  利用LCAS控制指令作packet 訊務的動態頻寬調整(恢復VC-4-4v) (3)
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圖32  利用LCAS控制指令作packet 訊務的動態頻寬調整(增為VC-4-7v) (2)
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圖31  利用LCAS控制指令作packet 訊務的動態頻寬調整(原為VC-4-4v) (1)
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GID Bit: Group Identification Bit (組識別比次)


作為同一VCG識別用。 在相同VCG 的所有成員，在相同MFI2 (MultiFrame Indicator of the second stage))的frame 3之GID bit，其值相同，作為同一VCG識別用(如圖23)。


GID bit的內容是215–1 pseudo-random pattern。


GID bit提供接收器(receiver)一種驗證之方法，驗證所收到的members 是來自同一部發送器(transmitter)。


MST: Member Status Field  (成員狀態欄位)


 從目的端(Sink)向來源端(Source)報告在同一VCG的所有成員的狀態(OK or FAIL)。


RS-Ack Bit: Re-sequence acknowledgement bit (重排序列已確認)


一種機制，從目的端(Sink)向來源端(Source)報告。當已收到從來源端所發起的需改變成員序列號(sequence numbers)等相關指令；所有成員Re-sequence後，目的端toggling RS-Ack bit，向來源端(Source)報告。來源端開始接受新的MST information。


CRC: Cyclic Redundancy Check


 一種保護機制，用來偵測LCAS Control Packet(在H4 Byte)的bit errors。





圖30  LCAS Control Packet各欄位說明(2)





GID Bit: Group Identification Bit (組識別比次)


作為同一VCG識別用。 在相同VCG 的所有成員，在相同MFI2 (MultiFrame Indicator of the second stage))的frame 3之GID bit，其值相同，作為同一VCG識別用。


GID bit的內容是215–1 pseudo-random pattern。 


GID bit提供接收器(receiver)一種驗證之方法，驗證所收到的members 是來自同一部發送器(transmitter)。





MST: Member Status Field  (成員狀態欄位)


 從目的端(Sink)向來源端(Source)報告在同一VCG的所有成員的狀態(OK or FAIL)。


 


RS-Ack Bit: Re-sequence acknowledgement bit (重排序列已確認)


一種機制，從目的端(Sink)向來源端(Source)報告。當已收到從來源端所發起的需改變成員序列號(sequence numbers)等相關指令；所有成員Re-sequence後，目的端toggling RS-Ack bit，向來源端(Source)報告。來源端開始接受新的MST information。





CRC: Cyclic Redundancy Check


 一種保護機制，用來偵測LCAS Control Packet(在virtual concatenation 的overhead) 的bit errors。





圖30  LCAS Control Packet各欄位說明(2)








MFI: Multi-Frame Indicator (複碼框指示)


 MFI是一種計數器(counter)，作為不同VCG(Virtual Concatenation Group)之間，彼此區別之用。


 MFI 用來決定同一個VCG 內，不同成員(member)之間的差別時延(Differential Delay).


 


SQ: Sequence Indicator (序列指示)


SQ是一種計數器(counter)，作為同一個VCG內，區別各個VC-n容器之用。


 在端點(termination point)，假如同一個VCG 內，不同成員(member)之間有差別時延(Differential Delay)時，利用SQ作為重排序列(re-sequence)各個VC-n容器之用。





CTRL: Control words (控制)


CTRL words是從來源端(So:Source)傳送到目的端(Sk:Sink). 


 利用CTRL words使Sk 與So同步，並提供同一個VCG(Virtual Concatenation Group) 內，各個成員(member)的狀態。


 LCAS control words 有下列數個:


FIXED, ADD, NORM, EOS, IDLE, DNU 





圖29  LCAS Control Packet各欄位說明(1)
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圖28  LCAS Control Packet(控制碼框)分類


Allocation of information in a control packet
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圖27  高階虛擬複聯加上LCAS Control Packet控制時，各欄位(field)名稱
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LCAS Control packet 由一些有特定功能的專用欄位(fields)組成。


LCAS Control packet 包括從source (So)傳送至sink (Sk)的information，從Sk傳送至So的information，以及雙方向傳送的 information。


在兩個終端NE(edge NE) 間交換LCAS Control packet Information ，來調整link的頻寬。





圖26  LCAS (Link Capacity Adjustment Scheme)的Control Packet資訊傳遞所使用之POH Byte。





 高階LCAS 控制資訊(control packet bits)在H4 Byte (如圖23)


 一個LCAS control packet frame=16 frame 


  (16*125us=2ms)





高階LCAS控制資訊





VC-3 / VC-4


out of


VC-3-nv / VC-4-nV





N1





J1





G1





C2





B3





K3





F3





H4





F2











低階LCAS控制資訊





 低階LCAS控制資訊在 K4-Byte bit 2


一個LCAS control packet frame=32 frame Multi-Frame 


  (32*4*125us=16ms)





*CP = Control Packet
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圖24 高階虛擬複聯(Virtual concatenation)使用POH H4 Byte 之編碼方式(如圖23)








碼框計數器(MFI 1, MFI 2,Frame Counter)(0~4095) (如圖23)


每個VCG (Virtual Concatenation Group)有一個個別的號碼 (作為VCG id)


MFI 1 : 第一級複碼框指示器(MultiFrame Indicator of the first stage),有4 bits(在H4, bits 5-8) 。 每一個碼框(basic frame)之後, MFI 1計數器加1, (0 ~ 15)。


MFI 2 : 第二級複碼框指示器(MultiFrame Indicator of the second stage),有8 bits[(MFI 2 bits 1-4)：在H4, bits 1-4 in frame 0 和 (MFI 2 bits 5-8)：在H4, bits 1-4 in frame 1] 。在一個MFI 1 frame (every 16 frames)之後, MFI 2計數器加1, ( 0 ~ 255) 


高階VC (Virtual Container)最大的碼框計數器: 16 x 256 = 4096 (0~4095)


	      最大的差別時延(differential delay) = 125us x 4096 = 512ms


虛擬容器序列號(SQ ,Virtual Container Sequence Indicator) (0~255) 


給每個成員(member)一個個別的序列號(Sequence Indicator SQ)，以區別VCG (Virtual Concatenation Group)內的成員。 (作為member id)


每個 MFI 1 複碼框傳送SQ 8 bits[(SQ bits 1-4)：在H4, bits 1-4 in frame 14 和 (SQ bits 5-8)：在H4, bits 1-4 in frame 15]：


	      高階VCG最多的成員數 = 256 (0~255)





圖22 虛擬複聯(Virtual Concatenation)的SQ、frame count資訊傳遞所使用之POH Byte。
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虛擬複聯的SQ、 frame count資訊利用K4-Byte的bit 2傳遞。 


完成一組VCG控制資訊的傳輸時間=32 Multi-Frame=32 *4*125us =16ms
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虛擬複聯的SQ、MFI資訊利用H4 Byte傳遞。


完成一組VCG控制資訊的傳輸時間=16 frame =(16*125us=2ms)





高階 VC





圖20  虛擬複聯(Virtual Concatenation)功能的限制








Answer: LCAS





VCAT(Virtual Concatenation)的關鍵點：


Efficiency效率


Scalability規模性


Compatibility相容性


Resiliency彈性


VCAT(Virtual Concatenation)的缺點：


調整虛擬複聯組(VCG)成員增減時，訊務會中斷。


虛擬複聯(Virtual Concatenation)有益於數據傳輸，但如何使它更具有動態的與有彈性的?





圖21  LCAS的功能








LCAS (Link Capacity Adjustment Scheme) -  ITU-T G.7042


定義虛擬複聯channel動態地改變頻寬之方法





使用此技術，LCAS 控制資訊利用SONET/SDH 添加信號(overhead)傳遞交換，以改變VCG(Virtual Concatenation Group)成員數量。


可在in-service狀態下，動態地(dynamic)增或減VCG成員數量，data 不會loss(“hitless”)，以符合頻寬需求的應用。











圖19  虛擬複聯(Virtual Concatenation)





在SDH payload中，虛擬複聯之各個區塊(block) 之virtual container位置，可以指定任一未用位置(any position)。


各個區塊(block)有自己的識別碼(identifier)，以表示各個區塊的VCG(Virtual Concatenated Group)編號(MFI)與VCG成員序列號碼(SQ)。


每個容器(container)有它自己的 pointer。
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圖17  VC-4-Xc 結構
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圖16  虛擬複聯(Virtual Concatenation) 更有彈性
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與相鄰複聯不同的是，虛擬複聯的每個VC-n可以獨立傳輸，選擇不同的路徑，但被當作同一VCG (Virtual Concatenation Group)管理。





VC-4-4v





VC-4-4v
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-對中間傳輸設備無特殊需求，完全透通( transparent)。


  僅僅對兩端設備有特殊的協定(Virtual Concatenation) 支援要求。





- 虛擬複聯(VC-n-Xv)的每個VC-n可以獨立傳輸，選擇不同的路徑。


   ( 各VC-n傳輸所通過的路徑有可能不同，各VC-n之間可能出現傳輸時差(differential delay)，因此在收端可利用Buffers來補償傳輸時差。


   (  解決SDH頻寬 “顆粒(granularity) 問題”





2. 更有彈性





圖15 相鄰複聯(Contiguous Concatenation)








VC-4-16





VC-4-15





VC-4-14





VC-4-13





VC-4-12





VC-4-11





VC-4-10





VC-4-9





VC-4-8





VC-4-7





VC-4-6





VC-4-5





VC-4-4





VC-4-3





VC-4-2





VC-4-1





RSOH





MSOH





AU-4 Pointers





相鄰複聯�VC-4-4c





STM-16





VC-4-4





VC-4-3





VC-4-2





VC-4-1





VC-4-16





VC-4-15





VC-4-14





VC-4-13





VC-4-12





VC-4-11





VC-4-10





VC-4-9





VC-4-8





VC-4-7





VC-4-6





VC-4-5





RSOH





MSOH





AU-4 Pointers





- 在SDH payload中，相鄰複聯所組成之區塊(block) 之起始virtual container位置，必須符合規定(defined positions)。


- 複聯多個相鄰的VC-4，形成一個整體結構進行傳輸。


- 只有一組pointer，指示 POH起始位置。


- 要求所經網路的所有設備均支援該項技術(相鄰複聯)。





圖14 複聯(concatenation)表示方式
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例： VC-4-7v : 此虛擬複聯群組(Virtual Concatenated Group VCG) 由 7個 VC-4 信號櫃組成。





v = virtual concatenation虛擬複聯


c = contiguous concatenation相鄰複聯
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圖12  虛擬複聯(Virtual Concatenation)有更好的頻寬效率








1.  更好的頻寬效率
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利用VCat(Virtual Concatenation) 將更多的services 整合在一起。 





Example:























7x E1 Services
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Concatenation複聯: 


-組合多個較小信號櫃頻寬成為一個較大信號櫃頻寬，以得到較大容量的步驟。


 


- 複聯有兩種形態：


   (  Contiguous concatenation 相鄰複聯


   (  Virtual concatenation.虛擬複聯





圖13 兩種形態的複聯(concatenation)








圖11  封裝映射PPP/HDLC data至 GFP-F Frame
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圖8 GFP client frames的碼框格式  [GFP common aspects]
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圖6 什麼是GFP?








GFP (Generic Framing Procedure) – G.7041


 - GFP(Generic Framing Procedure)是一種通用的機制，將較高層客戶信號(Client signal)，調適(adapt)其訊務(traffic)，映射到SDH／OTN碼框結構之中。


 - Client data 有兩種： 


     ( PDU-oriented, 如： IP/PPP or Ethernet MAC


     ( block-code oriented constant bit rate stream, 如： Fiber Channel or ESCON/FICON





目前, GFP 所定義的client signal調適模式(adaptation mode)有兩種：  


 - 1.GFP-F (Frame Mapped GFP):  PDU導向的調適模式。 


 - 2.GFP-T (Transparent GFP): a block-code導向的調適模式。











圖5 說明較高層client signals、GFP和傳送路徑(SDH／OTN)彼此間之關係








 1.GFP的Client Specific Aspects (payload dependent) 規格：定義


Mapping client signals into GFP 


 2.GFP的Common Aspects (Payload independent) 規格；定義


Frame Structure, Type of frame, Frame level functions








GFP - Common Aspects(共同方面)


(payload independent)





GFP - Client Specific Aspects(客戶特定方面) 


(payload dependent)
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可為 TDM 和 data 服務提供有彈性頻寬分配的下一代 SDH的主要技術。


Virtual Concatenation(虛擬複聯) (VCAT - G.707)


GFP (Generic Framing Procedure - G.7041)


LCAS (Link Capacity Adjustment Scheme - G.7042)鏈路容量調整機制





圖4 下一代 SDH的主要技術





圖3為什麼需要 下一代SDH-- MSTP多重服務傳送平臺(2)








 適合 64kbit/s 語音話務及 2M 固定速率電路。


  對於爆發性的data traffic 並無動態頻寬調整功能。


  缺少符合data 電路需求的data介面。





傳統 SDH的限制:





 MAN (都會網路)的特性:





多樣的服務需要多種的介面, 例： ATM, Ethernet/IP, xDSL, TDM


受到user和各種應用變化的驅使，訊務流量與接取點是不確定的。


網路結構較複雜，網路靈活性較重要。





圖2為什麼需要 下一代SDH-- MSTP多重服務傳送平臺(1)








We need more bandwidth and high speed to interconnect!
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-  Various broadband access and applications, especially data traffic grow very fast;


  New companies set up their offices in different locations;





 MAN (都會網)的建設 變成一個熱門話題和巨大的潛力市場





圖1 下一代SDH-- MSTP多重服務傳送平臺
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數據服務的迅猛發展


彙整 語音和數據服務


可同時傳送packet 和 TDM服務


傳統SDH的演進


支援多種的 TDM ports 和多種的data 接取介面
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