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UZELAC VLADIMIR
ELEKTROTEHNICKI FAKULTET U BEOGRADU

UvVOD

Opticke mreze su telekomunikacione mreze
velikog kapaciteta zasnovane na optickim
tehnologijama i komponentama koje omogucavaju
rutiranje, pripremanja, i obnavljanje signala na
nivou talasnih duzina kao i servisa zasnovanih na
njima. Opticke mreze, bazirane na pojavljivanju
optickog sloja u  transportnim  mrezama,
obezbeduju vece kapacitete i smanjuju troskove
novim aplikacijama kao §to su Internet, video i
multimedijalna interakcija, i moderni digitalni
servisi.  Mrezni pristup zahteva transparentnu
opticku mrezu tako da bitski protok i format budu
nezavisni. To ¢e obezbediti fleksibilnost i dozvoliti
direktnu povezanost mreze sa asinhronim transfer

modom (ATM), transmisionim kontrolnim
protokolom/Internet protokolom (TCP/1P),
SONET-om. To ¢e isto dozvoliti talasnim

duzinama da budu dodavane i ispustane kompletno
opticki bez uticaja na originalni format signala. Na
zalost, ovaj transparentni model mreZznog pristupa
izgleda totalno drugacije kada se primeni na

metropoliten ili long-haul mreze. Kako se
rastojanje  povecava, provajderi moraju da
maksimizuju kapacitet da smanje cenu, i

dozvoljavanje bilo koje bitske brzine signala na
mrezi moze znacajno povecati cenu. U tome lezi
dilema: mrezama treba fleksibilnost da obezbede
raznolikost  servisa  krajnjih  korisnika  bez
neefikasnosti u long-haul mrezama. ReSenje su
opticki mrezni prolazi, koji ¢e biti integrisani sa
postoje¢im elementima opti¢kih mreza.

Pomenimo da postoje tri osnovna pristupa
povecanja transmisionog kapaciteta linka:

» multipleksiranje sa prostornom raspodelom,
SDM - zadrzava se bitski protok ali se koristi visSe
vlakana

o multipleksiranje po  vremenu,
povecava se bitski protok na vlaknu

» multipleksiranje po talasnim duzinama, WDM
zadrzava se bitski protok ali se dodaju talasne
duzine nad istim vlaknom.

Slede¢a diskusija objasnjava neke elemente
optickih mreZa, i kako su one integrisane u mreZu.
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GUSTI MULTIPLEKS NA BAZI
RASPODELE TALASNIH DUZINA (DWDM)

Kako opticki filtri i tehnologija lasera
napreduje, moguénost kombinovanja dva signala
razli€itih talasnih duZzina postoje realnost. DWDM
kombinuje vise signala na istom vlaknu,
formirajuci do 40 ili 80 kanala. Implementiranjem
DWDM sistema i optickih pojacavaca mreze mogu
obezbediti raznovrsnost bitskog protoka (OC-48 ili
OC-192) i mnos$tvo kanala nad jednim vlaknom
(dijagram 1). Talasne duZine koje su koriS¢ene su u
opsegu 1.530 nm do 1.565nm (dijagram 2).
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Dva osnovna tipa DWDM koji su zastupljeni danas
su jednodirekcioni 1 biderekcioni DWDM (dijagram 3).
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U jednodirekcionom sistemu, sve talasne duZine
putuju istim smerom kroz vlakno, dok kod
bidirekcionog sistema signali su razdvojeni u dva
odvojena opsega, sa tim da oba opsega putuju u
razliitim smerovima. Danas, 16-kanalni DWDM
terminali su u Sirokoj upotrebi da bi povecali
kapacitet propusnog opsega long-haul mreza.

OPTICKI MREZNI PROLAZI - OPTICAL
GATEWAYS

U cilju koris¢enja efikasnih optickih mreza
i povetanja propusnog opsega i transparencije
transport-protokola, opticki mrezni prolazi postaju
kritican element mreze (dijagram 4). Kao
raznovrsnost bitskog protoka i signalnih formata,
polaze¢i od asinhronih mreza do 10-Gbps SONET
sistema, opSta transportna  struktura mora
pripremiti 1 snabdeti ulazni saobracaj optickog
sloja. Osnovni format za transparetni transport pri
velikim brzinama je ATM, i opticki mrezni prolazi
dozvoljavaju meSavinu standardnog SONET-a i
ATM servisa.
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Uspostavljajuci  vezu  izmedu  raznovrsnih

elektrinih protokola i dozvoljavajuéi fleksibilnu
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primenu bilo koje od njih, opticki mrezni prolazi
obezbeduju velike dobitke za opticke mreze.
Opticki mrezni prolazi bice kljucni element u
dozvoljavanju lagane tranzicije ka optickim
mrezama.

OPTICKI ADD/DROP MULTIPLEKSERI
(OADM)

Vazan element SDH/SONET mreZze su
ADD/DROP  multiplekseri, koji su potpuno
sinhonizovani i koji se koriste za dodavanje ili
oduzimanje subkanala unutar OC-N (dijagram5).
Oni mogu imati razne funkicije, staticku,
propustaju¢i uvek signale u istom smeru |,
dinamicku kada su u moguénosti da komutiraju
signale u razli¢itim smerovima, i takode mogu
razdvajati opticke kanale u vlaknu. OADM
povecavaju WDM terminale dodavaju¢i im
nekoliko specificnih karakteristika. OADM sistemi
imaju kapacitet do 40 optickih talasnih duzina. Oni
efikasno ispustaju i dodaju razlicite talasne duzine
u srediSnjem delu mreze - reSavaju¢i specificne
izazove za postoje¢i WDM.
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Ono sto je najvaznije, OADM tehnologija
uvodi asinhrone transpondere da bi dozvolila
elementu opticke mreze da interaguje direktno sa
servisima velikih obima. Sada je moguce za ATM,
prenos okvira (FR), lokalnu raCunarsku mrezu
(LAN), Internet protokol (IP), i druge da se
direktno povezu za mrezu preko talasnih duzina u
optickom sloju. Transponder tehnolgija takode
produzuje trajanje svetlosnih sistema prihvatajuci
njihov propusni opseg direktno u opticki sloj,
konvertujué¢i njihovu frekvenciju u dozvoljeni
standard 1 obezbedjuju¢i =zaStitu i1 obnavljanje
signala. Na OADM se takodje zasnivaju opticki
bidirekcioni komutirani prstenovi (OBLSRs).
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OPTICKI BIDIREKCIONI KOMUTACIONI
PRSTENOVI (OBLSR)

Arhitektura  optickih  prstenova  koristi
konfiguraciju OADM, arhitektura prstenova je
poznat pojam u telekomunikacionoj industriji i
danas se primenjuje i u optickom domenu
(dijagram 6,7).
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dijagram 7

Mrezni elementi imaju intelegentni softver
koji moze naslutiti otkaz sistema ili prekid
konekcije vlakna i automatski preusmeriti
saobracaj u suprotnom smeru oko optickog prstena.
Ova arhitektura dopusta provajderima servisa da
garantuju da konekcija potrosaa nece biti van
servisa. U slucaju prekida vlakna, opticka mreza
moze automatski da preusmeri do 40 optickih
signala u trajanju od 50 milisekundi. PoSto su
opticki  prstenovi veoma  efikasni, vreme
komutacije je kriti¢no. Jedna tehnologija koja je
planirana da bude implementirana se naziva
mrezna zaStitna oprema (NPE), koja znacajno
smanjuje zahtevano vreme komutacije u velikim
optickim mrezama. Umesto rutiranja saobracaja u
zavisnosti od susednog mreznog elementa u
vlaknu, OBLRS koriste¢i NPE preusmerava
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saobracaj od ¢vora u kom ude u prsten. Ova
redirekcija na samom ulazu u prsten $titi saobracaj
od dugog zadrzavanja u mrezi, Sto znacajno
poboljsava vreme komutacije.

OPTICKE KROS- KONEKCIJE (OXC)

Efikasno koris¢enje kapaciteta vlakana na optickom
nivou ocigledno postaje kriticno kada provajderi
servisa po¢nu da Salju talasne duZine oko zemlje.
Rutiranje i pripremanje su klju¢ne oblasti koje
moraju biti razmatrane. To je osnovna funkcija OXC-a.
(dijagram 8). Digitalni kros-konekcioni sistemi su u
vecini slucajeva implementirani i obezbeduju kriticnu
funkciju pripremanja saobracaja (DS-0,DS-1,DS-3).
Danas izlazni portovi mogu biti na nivou DS-3, OC-3
ili OC-12 nivou .Iz tog razloga, kriti¢no je osigurati
da su ti vodovi puni po pitanju saobracaja kada
napuste kros-konekcioni sistem.
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dijagram 8

U optiCkom domenu, gde 40 kanala moZze biti
transportovano  kroz isto vlakno, mreznim
elementima je potrebno da mogu da prihvate razne
talasne duzine na ulaznim portovima i usmere ih do
odgovaraju¢ih izlaznih portova u mrezi. Da bi
ispunio to OXC su potrebna tri gradivna bloka
(dijagram 9):

o Komutacuja vlakana - sposobnost rutiranja
svih talasnih duzina dolaznog vlakna ka
razli¢itim odlaznim vlaknima

« Komutacija talasnih duzina - sposobnost
komutiranja odredenih talasnih duzina od
dolaznog vlakna ka viSestrukim odlaznim
vlaknima
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« Konverzija talasnih duzina - mogucénost
prihvatanja talasnih duzina 1 njihovo
konvertovanje u druge opticke frekvencije na
izlaznom portu; ovo je neophodno radi
postizanje neblokirajué¢e arhitekture kada se
koristi komutacija talasnih duzina.
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TRANSMISIONE TOPOLOGIJE
Osnovni gradivni blokovi telekomunikacionih
mreza su sistemi koji povezuju dve ili vise

tacaka. Osnovne kategorije sistema kod
optickih vlakana
e point-to-point sistemi, kod kojih se

prenos signala odvija izmedu dve tacke,

» point-to-multipoint ili difuzni sistem gde
se signali distribuiraju od centralne jedinice
ka visestrukim terminalima koji mogu ili ne
da salju signale nazad,

« mrezni sistemi, koji transmituju signale
duz mnogih terminalnih tacaka koje su na
neki nacin povezane jedna za drugu.
Razlikujemo prsten (ring), zvezda (star) i
Mesh mreze

o komutacioni  sistemi, koji  stvaraju
privremene veze izmedu para terminala.
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ABSTRACT

Continued advancements in optical tehnology
promise continued change as the optical
network evolves to the ultimate goal of end-
to-end wavelenght services. The impact of the
new optical layer in the telecommunications
network is astounding. It can be measured in
two ways-economic impact and carriers
capacity, allowing network providers to
transport more then 40 times the traffic on the
same fiber infrastrukture. That will ultimately
lead to lower prices, and competition in the
local exchange will ensure that bandwidth
becomes more affordable.

Consumers will have access to new high-
bandwidth services made possible by the
increased capacity afforded by the optical
layer. Services that today are considered
prohibitively expensive, such videoconferencing
to the desktop (or home), electronic commerce, and
high speed video imaging, will become
commonplace because they will be technologically
and economically feasible.
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