DOSTAWCA TELEINFORMATYKI

FIBB.,., IN=" i ELMAT

IPoODWDM — nowe alternatywy dla sieci
OTN 1 SDH DWDM

Michat Dtubek
Laboratorium Optoelektroniczne, ELMAT

} enara
. NETWORKS

..Networks made simple

P.H. EImat Sp. z 0.0., ul. Wspdlna 4A, 35-205 Rzeszow, tel. (017) 86-60-800, fax (017) 86-60-810 www.elmat.pl  elmat@elmat.pl



FIBRAINZ=" i ELMAT

Fiber Optic Solutions DOSTAWCA TELEINFORMATYKI

Bardzo krotkie wprowadzenie do
OTN i sieci optycznych dalekiego zasiegu |

*Transport optyczny na dalekie odlegtosci wymaga technologii DWDM |
wzmacniaczy optycznych EDFA — najkorzystniejsze rozwigzanie pod wzgledem
stosunku cena/bit/kilometr

*Przetgczanie dynamiczne w warstwie optycznej (ROADM) oferuje dalsze
mozliwosci redukcji Opexu i zaczyna byC¢ stosowane przez operatorow na szerokg
skale (niekoniecznie w Polsce...)

*Optyczne sieci szkieletowe wykorzystujgce wzmacniacze optyczne i routowanie
optyczne nazywane sg sieciami transparentnymi — bardzo modne pojecie ostatnio

*Ale budowa dalekosieznych sieci transparentnych nie jest trywialna — trzeba
spetni¢ wysokie wymagania co do jakosci sygnatu optycznego (stopa btedow BER)

*Wzmacniacze dodajg szum optyczny — redukujg stosunek OSNR
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Bardzo krotkie wprowadzenie do
OTN i sieci optycznych dalekiego zasiegu |l

-Standardowe protokoty warstwy 2 (np. wszechobecny Ethernet) nie majg
wbudowanych skutecznych mechanizmow poprawiajgcych odpornos¢ sygnatu na
zaktdcenia optyczne

«Jest to jedna z przyczyn, dla ktérych stosowane sg protokoty transportowe, np. OTN
| SDH, ktére te mechanizmy posiadajg (dodatkowe przyczyny to np. rozbudowany
OAM, latencja)

*OTN (Optical Transport Network) to technologia i1 protokdt optycznej sieci
transportowej najnowszej generacji (zastepujgcej stopniowo sieci SONET/SDH).

«Zdefiniowana przez rodzine standardéw ITU-T, opisujgcych gtéwnie funkcjonalnosc
warstwy 1 (Layer 1).

*Technologia OTN jest nierozerwalnie zwigzana z technikg DWDM — w praktyce sie¢
DWDM to czesto synonim sieci OTN
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Bardzo krotkie wprowadzenie do
OTN i sieci optycznych dalekiego zasiegu |l

*Najpopularniejszg predkoscig transmisji w sieciach OTN jest obecnie 10G
(sygnaty klienckie 10GbE Lan, 10GbE Wan, 8G FC, 10G FC, STM-64)

‘Ramka OTN sktada sie z wierszy i kolumn, transmitowanych seryjnie i
odtwarzanych w buforze

*Rozmiar ramki jest niezalezny od predkosci transmisji
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Frame Align Overhead OTU Overhead
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ODU Overhead
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*Na koncu ramki dodawane jest pole FEC (Forward Error Correction — kodowanie
nadmiarowe stuzgce do korekcji btedow transmisiji) }

*Pole FEC ma rozmiar 4x256 bajtow
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Zalety FEC w sieciach optycznych |

Kodowanie nadmiarowe FEC: wymienione na pierwsze| stronie oficjalnego
tutoriala ITU-T jako najwazniejsza zaleta OTN!

*Transparentne dla wszystkich sygnatow klienckich,
*Wsparcie dla 10G LanPhy o petnej predkosci
*Bardzo silnie zintegrowane z technikg DWDM,

«Zwieksza zasieg tgcza, kosztem niewielkiego zwiekszenia przeptywnosci,
*Oznacza to rowniez redukcje punktow OEO — obnizenie kosztow,
*Umozliwia budowe sieci optycznie transparentnych i z routowaniem optycznym

FEC jest najbardziej efektywny w lgczach limitowanych OSNR (lub innym
szumem, np. rozpraszania Rayleigha) — prawidtowo zaprojektowane tgcze DWDM
powinno byc¢ limitowane przez OSNR,

Umozliwia monitorowanie jakosci sygnatu Pre-FEC,

*Pozwala na zmniejszenie gestosci siatki kanatow.
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Zalety FEC w sieciach optycznych Il

*Dzieki kodowaniu FEC, jakos¢ sygnatu na wyjsciu z sieci jest klasy operatorskigj
(Post-BER=101%), nawet jesli Pre-FEC jest bardzo wysoki
Dla sygnatu 10G, zysk kodowania siega ponad 9 dB w fgczach limitowanych OSNR

Output BER — 10G niekodowany
— In-band SDH FEC
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*Warstwa DWDM/OTN oparta na zastosowaniu transponderow
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Dominujgcy paradygmat
budowy sieci szkieletowych

*Osobna warstwa przetgczajgca L2/L3 i osobna warstwa transportowa L1/L1.5
*De facto 2 oddzielne sieci pod kontrolg dwéch systemow NMS

*To oznacza dodatkowe koszty CAPEX i OPEX

Router

P
X
—

r

-+
-~ .
e

—

>
]
—_—
pu—
>

szara
(kliencka)

Optyka DWDM

FOADM lub ROADM

i\

LY
Cd

A

>

EDFAI DCM r

A

P.H. EImat Sp. z 0.0., ul. WspdIna 4A, 35-205 Rzeszéw, tel. (017) 86-60-800,

N

fax (017) 86-60-810

Terminal

..Networks made simple

www.elmat.pl  elmat@elmat.pl



FIBRAINZ=" i ELMAT

Fiber Optic Solutions DOSTAWCA TELEINFORMATYKI

The New Hope — nowe podejscie do
sieci DWDM, czyli IPoDWDM

*Podejscie integrujgce niezalezne do tej pory sieci — transportowg i L2/L3
*Osiggane jest to poprzez integracje przynajmniej czesci funkcjonalnosci OTN w
portach routerdw i przetgcznikdw plus przez stosowanie pasywnej optyki DWDM

*Koncepcja obecna na rynku od pewnego czasu (z wdrozeniami w Polsce) — przy
czym do tej pory dostepne byty tylko rozwigzania zamkniete i dedykowane

*Quasi-transpondery OTN firmy Menara Networks oferujg alternatywne, otwarte
rozwigzanie IPoDWDM

Optyka DWDM
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Quasi-transpondery
OTN firmy Menara Networks

Menara Networks jako jedyny na swiecie producent oferuje:

*Niestrojone i strojone w catym oknie C moduty 10G OTN XFP ze zintegrowanym
koderem FEC i G.709, z odbiornikami PIN i APD

*Moduty 10G XENPAK, ze zintegrowanym koderem FEC i G.709
*Sg w petni kompatybilne z formatem XFP i XENPAK
*Wspotpracujg z kazdym urzgdzeniem(SDH, Eth, IP z portami XFP
*Niestrojone lub strojone lasery DWDM (siatka 50 GHz)
«Zintegrowany koder FEC, kompatybilny z G.709 oraz EFEC
«Zintegrowany generator PRBS i petle zwrotne (kliencka i liniowa)
*Monitorowanie stopy btedu Pre-FEC

elektryczny optyczny
[ Procesor OTN H Koder FEC H Laser DWDM ]
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Przyktad aplikacji
guasi-transponderow OTN

*Czysta sie¢ IPODWDM: tylko kanaty DWDM pochodzgce bezposrednio z urzgdzen
IP lub Ethernet. W potgczeniu ze specjalizowang pasywng optykg DWDM
(multipleksery i moduty DCM) i wzmacniaczami EDFA jest to najbardziej efektywna
kosztowo metoda budowy sieci DWDM.
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Redukcja kosztow operacyjnych OPEX
dzieki zastosowaniu quasi-transponderow OTN

Oszczednosci CAPEXu sg oczywiste
*Ok., dla porzgdku — koszt transponderdow, modutéw szarych i DWDM, poétek (subracki,
chassis), okablowania

Porozmawiajmy o OPEXie

*Redukcja zuzycia energii elektrycznej do 70% - zardwno przez urzgdzenia aktywne, jak i
systemy chtodzgce (znacznie zmniejszone wydzielanie ciepta)

*Redukcja mozliwych punktow awarii i zwigzane z tym nizsze koszty robocizny
*Utatwione odnajdywanie przyczyny usterek dzieki uproszczeniu systemu

Zmniejszone stany magazynowe i utatwione zarzadzanie % i R
*Redukcja ilosci okablowania i utatwione zarzgdzanie
*Redukcja wymaganej powierzchni serwerowej
*Krotszy czas udostepnienia ustugi
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B Tradycyjny system DWDM
T 1 System DWDM ze zintegrowanymi quasi-transponderami
e O52CZ€ANOSCI OPEX
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