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Раздел 6 Типы и параметры оптических интерфейсов

Цели:

Изучить типы оптических интерфейсов

Изучить общие параметры и спецификации оптических интерфейсов.

Обычная плезиохронная кабельная цифровая система, в которой используется оптический интерфейс, является закрытой и в данную систему не позволяется доступ извне, в то время как синхронная кабельная система является открытой, и любые элементы сети любого производителя могут взаимодействовать по оптическому каналу. Таким образом, они горизонтально совместимы. Тем не менее, оптические интерфейсы должны быть стандартизированы.

6.1. Типы оптического волокна

Передающей средой оптической сети SDH является оптическое волокно. Так достоинствами одномодового волокна являются большая пропускная способность, легкое усовершенствование и ценовая эффективность, оно было во всём мире признано единственной средой передачи SDH. Существуют три “области ”, пригодных для передачи сигналов по оптическому волокну, которые характеризуются длинами волн, использующихся для передачи сигналов: 850 нм, 1310 нм и 1550 нм. Из них область с длиной волны 850 нм пригодна только для многомодового режима передачи. Соответственно, области с длиной волны 1310 нм и 1550 нм используются для одномодового режима передачи.

Дальность передачи оптических сигналов по оптическому волокну зависит от дисперсии и затухания. Дисперсия расширяет цифровые импульсы в оптическом волокне, вызывая межсимвольную интерференцию и снижение качества сигнала. Система передачи прекратит свою работу, когда из-за межсимвольной  интерференции качество передачи снизится до определенного уровня (например, 10-3). Затухание является следствием того, что при передаче сигналов по оптическому волокну, мощность оптических сигналов падает с увеличением расстояния передачи. В этом случае система передачи также прекратит свою работу, когда оптическая мощность упадет до определенного уровня.

Чтобы увеличить дальность передачи системы, мы обычно уменьшаем дисперсию и затухание. Область передачи с длиной волны 1310 нм называется «областью с нулевой дисперсией», в которой дисперсия сигналов при передаче сведена к минимуму, а область передачи с длиной волны 1550 нм называется «областью с низким затуханием», в которой ослабление оптических сигналов при передаче минимально.

ITU-T определила три типа оптических волокон, в соответствии с рекомендациями G.652, G.653 и G.655. Волокно G.652 имеет минимальную дисперсию в области 1310 нм и называется волокном без дисперсии (dispersion shift) (областью с нулевой дисперсией является область с длиной волны 1310 нм). Данное волокно используется для работы с двумя областями с длинами волн 1310 нм и 1550 нм. Оптическое волокно, соответствующее рекомендации G.653 также называется одномодовым волокном со смещенной дисперсией, что означает, что данное волокно имеет лучшие характеристики дисперсии в области длины волны 1550 нм. Оно сохраняет низкую дисперсию и затухание в области длины волны 1550 нм при помощи смещения области нулевой дисперсии из области 1310 нм в область 1550 нм. Это делается путём изменения распределения коэффициента преломления внутри волокна, и это подходит для области 1550 нм. Волокно, соответствующее рекомендации G.654 называется волокном с низким затуханием в области с длиной волны 1550 нм, с нулевой дисперсией в области 1310 нм. Рабочей областью данного волокна является область с длиной волны 1550 нм. Это волокно используется для подводных оптоволоконных линий, где требуется очень большая дистанция передачи между регенераторными секциями.

6.2. Типы оптических интерфейсов
Оптические интерфейсы являются уникальной частью синхронных кабельных цифровых систем.  Согласно стандарту различные элементы сети могут быть напрямую соединены оптическими волокнами, что позволяет избежать оптоэлектрических преобразований, и, в то же время, избежать повреждения сигнала (например, искажений), вносимых при таком преобразовании. Также это позволяет уменьшить эксплуатационные расходы сети.

Оптические интерфейсы разделяются на три типа, в зависимости от области применения: внутристанционный оптический интерфейс, ближний межстанционный интерфейс, дальний межстанционный интерфейс.  Данные интерфейсы обозначаются различными кодами в зависимости от ситуации применения. (Табл. 6)

Таблица 6-1 Таблица кодов оптических интерфейсов

	Применение
	Внутристанционные линии
	Близкие межстанционные
	Дальние межстанционные

	Рабочая длина волны
	1310
	1310   1550
	1310      1550

	Тип оптического волокна
	G.652
	G.652   G.652
	G.652   G.652 G.653

	Расстояние передачи, км
	(2
	~15
	~40    ~60

	STM-1
	I-1
	S-1.1     S-1.2
	L-1.1  L-1.2  L-1.3

	STM-4
	I-4
	S-4.1     S-4.2
	L-4.1  L-4.2  L-4.3

	STM-16
	I-16
	S-16.1   S-16.2
	L-16.1  L-16.2 L-16.3


Первая буква в коде означает ситуацию применение, например, I означает внутристанционную связь, S – межстанционную связь на близкие расстояния, L – межстанционную связь на дальние расстояния. Первая цифра после тире означает уровень STM, например, 1 означает STM-1, 16 – STM-16. Вторая цифра означает рабочую длину волны и используемый тип волокна, например, 1 и пропуск означает длину волны 1310 нм и рекомендацию G.652, 2 – 1550 нм и рекомендацию G652 или G.654, и 3 – длину волны 1550 нм и рекомендацию G.653.

6.3. Характеристики оптического интерфейса

Оптический интерфейс в сети SDH показан на рис.6-1
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Рис. 6-1. Оптический интерфейс

На рис. 6-1 точка S является базовой точкой после активного коннектора (CTX) вблизи передатчика (TX), а точка R – базовая точка перед активным коннектором (CRX) вблизи приемника (RX). Характеристики оптического интерфейса могут быть разделены на три важных типа: оптическая мощность передатчика в точке S, оптическая характеристика приемника в точке R, и оптическая характеристика между точками S и R. Для определения характеристик оптического интерфейса были установлены наихудшие допустимые значения, например, с предельным ослаблением оптического сигнала и дисперсией, число ошибок каждой регенераторной секции (кабельной секции) не должно превышать 1(10-10.

  Кодирование оптического сигнала

Как указывалось выше, в системах SDH, в отличие от систем PDH, нет необходимости вводить лишние байты в линейный код для реализации  функции мониторинга канала «из конца в конец», потому что имеющиеся в заголовках байты расположены в кадрах и уже используются для выполнения функций администрирования и обслуживания  системы. В системах SDH используется скремблированный NRZ-код, со скоростью линейного сигнала, равной стандартной скорости потоков SNM-N.

ITU-T жестко определила режим скремблирования NRZ-кода. Для скремблирования используется стандартный скремблер седьмого уровня, который генерирует полином 1+Х6+Х7 с длиной скремблирующей последовательности 27-1=127 (знаков). Достоинствами данного метода являются: изображение кода простое, уровень линейного сигнала не увеличивается, нет проблем с мощностью оптического сигнала, не требуется кодирования, передающая сторона требует только один скремблер и один дескремблер того же стандарта. Таким образом, осуществляется взаимодействие оптических каналов с оборудованием различных производителей. 

Скремблер используется для предотвращения длинных последовательностей «0» и «1» в процессе передачи и помогает принимающей стороне выделять синхронизирующую информацию из сигналов (функциональный модуль SPI). Кроме того, когда произвольные последовательности, генерируемые скремблером, достаточно большой длины, то есть корреляция скремблированных сигналов мала, корреляция джиттера, вносимая соответствующими регенераторами может быть в определенной мере ослаблена, например для того чтобы ослабить или подавить джиттер, с тем, чтобы ослабить общий джиттер во всей системе. Например, шесть человек говорят  парами в комнате. Если все говорят по-китайски (информация сильно коррелированна), то вероятно, что они могут мешать друг другу и может возникнуть путаница. Если же они говорят по-китайски, по-английски и по-японски (информация мало коррелированна), они будут мало мешать друг другу.
Характеристики в точке S – Характеристики оптического передатчика

1. Максимальная полоса пропускания –20 дБ.

Энергия продольной волны лазера в основном сконцентрирована на главной моде, поэтому её спектральная ширина определяется максимальной полосой пропускания когда максимальное пиковое значение мощности главной моды снижается до –20 дБ.  Спектральная характеристика лазера продольной волны показана на рис. 6-2.
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Рис. 6-2. Спектральная диаграмма продольной волны лазера

2. Минимальный уровень подавления боковых мод (SMSR)

Минимальное отношение между средней оптической мощностью P1 главной продольной волны и средней оптической мощностью P2 наиболее заметных боковых мод.

SMSR=10lg(P1/P2)

Значение SMSR должно быть не менее 30 дБ.

1. Средняя мощность передачи.

Средняя оптическая мощность произвольной последовательности сигналов в точке S и переданной передатчиком.

2. Уровень подавления (ЕХ1)

Уровень подавления определяется как минимальное отношение между средней передаваемой оптической мощностью сигнала «1» и средней оптической мощностью сигнала «0».

E X =10lg(EX1)

ITU-T определяет уровень подавления в 1- дБ для дальних систем передачи (исключая  L-16.2) и в 8.2 дБ в остальных случаях.

 Характеристики точки R – Характеристики оптического приемника.
1. Чувствительность приема.

Чувствительность приема определяется как минимальное значение средней принимаемой мощности, требуемой для достижения 1(10-10 BER в точке R. Сравнивая приемник, исчерпавший свой ресурс и работающие при критической температуре с новым приемником, работающим при нормальной температуре, можно увидеть, что новый приемник имеет излишнюю чувствительность порядка 2-4 дБ. Обычно измеренное значение чувствительности оборудования около 3 дБ больше, чем требуемое минимальное значение.

2. Перегрузка при приеме.

Значение перегрузки при приеме определяется как максимальное значение средней принимаемой оптической мощности сигнала, требуемой для достижения 1(10-10 BER в точке R. Когда принимаемая оптическая мощность выше, чем чувствительность приема, BER уменьшится из-за улучшения отношения сигнал/шум. Тем не менее, дальнейшее увеличение принимаемой оптической мощности приведет к тому, что приемник войдет в нелинейный режим работы, что увеличит BER, как показано на рис. 6-3.
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Рис. 6-3. Кривая BER
На рисунке 6-3 оптическая мощность в точке А является чувствительностью приема, оптическая мощность в точке В является точкой перегрузки. Значения между точками А и В  - динамический диапазон, в котором приемник работает в нормальном режиме.

? Вопросы:

Что вы изучили в этом разделе?  

1. Основные типы оптических волокон.

2 Типы оптических интерейсов
3. Основные параметры, относящиеся к оптическим интерфейсам и их значения

Из всех трех частей в данном разделе основной является третья

Итог
В этом разделе описываются основные типы оптических интерфейсов используемые в сетях SDH
 

Упраженения
1. Основным кодом оптических сигналов SDH является                                                     .
2. Что означает I-1?.
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