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Раздел 7 Синхронизация

 Цели:

Усвоить режимы синхронизации цифровых сетей.

Усвоить характеристики трех рабочих режимов тактового источника узла в режиме ведущий/ведомый.

Понять требования сетей SDH к сетевой синхронизации.

Изучить типы ведущих/ведомых тактовых источников сетей SDH
В цифровой сети первой проблемой, подлежащей решению, является сетевая синхронизация. Для синхронизации требуется, чтобы передающая сторона, во время передачи цифровых сигналов, в определенной временной позиции (то есть в тайм-слоте) передала тактовый импульс, а принимающая сторона имела возможность извлечь и интерпретировать данный импульс с тем, чтобы гарантировать нормальную передачу информации между двумя сторонами. Функция тактовых источников заключается в том, чтобы обеспечить корректный ввод/вывод информации в определенной временной позиции приемником/передатчиком. Таким образом, сетевая синхронизация помогает ограничить  частоты и фазы тактовых источников всех узлов в сети, чтобы число ошибок было в допустимых пределах, что позволяет избежать снижения качества передачи  (ошибки, джиттер), возникающего в результате неправильной установки приемника/передатчика в цифровой системе передачи.

7.1 Режимы синхронизации

Синхронизация в цифровой сети может осуществляться в двух режимах: псевдосинхронный и синхронный в режиме «ведущий/ведомый». Термин «псевдосинхронизация» означает, что все модули в цифровой сети связи имеют независимые тактовые источники, характеризующиеся высокой точностью и стабильностью. В качестве тактовых источников чаще всего используются цезиевые атомные часы. Несмотря на то, что тактовые источники имеют большую точность, источники во всех элементах сети не являются полностью идентичными (по частоте и фазе). Однако ошибки настольно малы, что тактовые источники можно считать синхронными. Такой тип синхронизации называется псевдосинхронизацией. Сигнализация «ведущий/ведомый» означает, что в сети имеется узел с высокоточным тактовым источником, и все элементы сети работают под контролем данного узла (т.е. элементы сети используют тактовый источник данного узла вместо собственного). Данный принцип работает «сверху вниз» по уровням сети вплоть то оконечного элемента сети.

Обычно, режим псевдосинхронизации используется в международных цифровых сетях, то есть между различными цифровыми сетями в различных странах. Например, международные коммутаторы в Китае и США имеют собственные цезиевые часы, и между ними используется псевдосинхронизация. Режим «ведущий/ведомый» обычно используется для национальных и зоновых сетей. Это означает, что зоновая или национальная сеть имеет один узел с эталонным тактовым источником, и остальные элементы сети используют его для синхронизации. 

Для повышения надежности системы синхронизации, работающей в режиме «ведущий/ведомый», в сети может использоваться дополнительный тактовый источник, также управляемый по принципу «ведущий/ведомый». Как основной, так и дополнительный тактовые источники являются цезиевыми атомными часами. В нормальном режиме работы основной тактовый источник работает в качества источника сетевой синхронизации и является «ведущим» для дополнительного. При отказе основного источника сетевую синхронизацию обеспечивает дополнительный. Когда основной тактовый источник вернется в нормальный режим работы, он переходит режим «ведущий», обеспечивая сетевую синхронизацию, в то время как дополнительный вернется к режиму «ведомый».

В настоящее время в Китае принят иерархический режим синхронизации «ведущий/ведомый», с основным тактовым источником в Пекине, и дополнительным в Ухане.

В режиме синхронизации «ведущий/ведомый» тактовые сигналы от сетевого элемента верхнего уровня передаются сетевому элементу нижнего уровня посредством специальных трактов – каналов синхронизации, или «прикрепляются» к линейным сигналам. Сетевой элемент нижнего уровня выделяет тактовые сигналы, стабилизирует собственный источник, и генерирует собственные тактовые сигналы используемые как эталонные. Тем временем он передает собственные тактовые сигналы сетевым элементам нижнего уровня по каналу синхронизации или по каналу передачи (т.е. передает тактовую информацию путем «прикрепления» ее к линейным сигналам). Если элемент не принимает эталонный тактовый сигнал, посылаемый сетевым элементом верхнего уровня, то функции тактового источника выполняет встроенный генератор, после чего сигналы синхронизации отсылаются сетевым элементам нижнего уровня. 

Кроме псевдосинхронизации, синхронизации в режиме «ведущий/ведомый» для цифровых сетей существуют такие виды синхронизации, как взаимная синхронизация, синхронизация с внешнего эталонного источника и асинхронная синхронизация (т.е. квазисинхронизация с низкой точностью). Далее мы рассмотрим синхронизацию от внешнего эталонного источника.

Режим синхронизации от внешнего эталонного источника поддерживается наиболее важными узлами сети, для того, чтобы избежать ситуации, когда основной тактовый источник вышел из строя, а встроенный тактовый источник узла имеет низкое качество.  Работа узла от встроенного тактового источника сильно влияет на нормальное функционирование всей сети.  Для поддержки режима синхронизации от внешнего источника на важнейших узлах сети устанавливаются приемники GPS (Global Positioning System), которые обеспечивают прием высокоточных тактовых сигналов. Сетевые элементы нижнего уровня используют для обеспечения синхронизации режим «ведущий/ведомый», когда  в качестве эталонного тактового источника используется высокоточный тактовый источник GPS.

7.2. Режимы работы «ведомого» тактового источника.

В цифровой системе передачи, работающей в режиме синхронизации «ведущий/ведомый», источники в ведомых элементах (элементах нижних уровней) обычно работают в трех режимах.

·  Нормальный рабочий режим – получение синхросигналов от источника верхнего уровня.

Эталонный тактовый  сигнал, полученный «ведомой» станцией, может быть послан одним из источников – ведущим тактовым источником сети, сигнал, посланные сетевым элементов верхнего уровня, или сигналом источника GPS.

По сравнению с остальными двумя режимами работы тактового источника, этот режим работы имеет наибольшую точность.

·  Режим удержания
Когда ни один тактовый сигнал от эталонных источников синхронизации не получен, «ведомый» тактовый источник переходит в режим удержания, и работает на последней частотной информации, полученной перед тем, как тактовые сигналы от эталонных источников перестали приходить на «ведомый» элемент. Другими словами, «ведомый» источник имеет функцию «памяти». Таким образом, достигается относительная синхронность с эталонным тактовым источником, для того, чтобы обеспечить очень маленькие различия между частотой «ведомого» тактового источника и частотой эталонного. Тем не менее, этот режим работы не может обеспечить относительно высокоточных тактовых сигналов на длительный срок ввиду того, что собственная частота генератора может медленно изменяться. Точность тактовых сигналов при работе в этом режиме ниже, чем при работе в нормальном режиме.
 · Режим свободных колебаний.

Когда «ведомый» тактовый источник перестает получать сигналы синхронизации от всех внешних эталонных источников, а эталонный сигнал, используемый в режиме удержания неверен, потерян, или источник большое время работает в режиме удержания, генератор «ведомого» тактового источника переходит в свободный режим работы. Точность тактовых сигналов в этом режиме крайне мала, и поэтому данный режим работы не используется без крайней необходимости.

7.3. Требования SDH к сетевой синхронизации 

Качество синхронизации в цифровых сетях крайне важно для нормального функционирования сетей, и внедрение технологии SDH повышает требования к синхронизации. Когда сеть работает в нормальном режиме, все элементы сети синхронизируются от эталонного источника. В этом случае в сети наблюдается исключительно расхождение фазы синхронизирующих сигналов, а не расхождение частоты, и, таким образом, подстройка указателя требуется только в отдельных случаях (подстройка указателя редко требуется, когда сеть синхронизирована). Когда отдельные узлы сети теряют эталонный синхросигнал и переходят в режим удержания или в свободный режим, возникает расхождение частоты между сигналами тактового источника узла и тактового сетевого элемента, в результате чего производится постоянная подстройка указателя, что влияет на нормальный режим работы сетевых служб.

Сеть SDH может синхронно работать с сетью PDH длительное время, и джиттер  проскальзывания на границе SDH и PDH возникают в основном в результате выравнивания указателя и отображения полезной нагрузки.

Подстройка указателя на узле, стоящем на границе сетей SDH и PDH тесно связана с качеством синхронизации на таком шлюзовом узле. Если входящий шлюз SDH, осуществляющий асинхронное отображение выйдет из синхронного режима, то отклонение и сдвиг частоты тактового источника узла вызовет  постоянную подстройку указателя во всей сети и, как следствие, снижение качества синхронизации. Если крайний сетевой элемент, подключенный к сети SDH, и через который выводится теряет синхронизацию, тогда в сети SDH будет выполнятся подстройка указателя, и снизится качество синхронизации. Если узел, находящийся в середине сети потеряет синхронизацию, в то время как входящий шлюз синхронизирован с PRC, следующий за ним элемент сети или шлюз, осуществляющий вывод трафика, остается в синхронном режиме, и может скорректировать подстройку указателя, выполняемую аварийным узлом. В этом случае подстройка указателя, осуществляемая в сети, не будет влиять на шлюз вывода и не будет влияния на качество синхронизации.
7.4. Режимы синхронизации сети SDH
7.4.1. Принципы синхронизации сети SDH
Цифровая сеть синхронизации в Китае использует иерархический режим синхронизации. Другими словами, используется один PRC для контроля синхронизации во всей сети по синхронизационным каналам в сети. В сети используются последовательности тактовых источников, имеющих определенные уровни качества сигнала. Источники на каждом уровне такой иерархии синхронизируются с источниками верхнего или того же уровня.

 «Ведущие/ведомые» тактовые источники в сети SDH могут быть разделены на четыре типа (уровня), в зависимости от их области применения: ведущий тактовый источник для всей сети, ведомый тактовый источник транзитного узла, ведомый тактовый источник оконечного узла, тактовый источник оборудования SDH (т.е. встроенный тактовый источник оборудования SDH). ITU-T рекомендовала тактовые источники различных уровней (определила точность тактовых источников различных уровней). Уровни тактовых источников следующие:
· Главный  PRC – должен удовлетворять рекомендации G.811

· Источник транзитного узла – должен удовлетворять рекомендации G.812 (источник транзитного узла)

· Источник оконечного узла – должен удовлетворять рекомендации G.812 (источник местного узла)

· Источник элемента сети SDH – должен удовлетворять рекомендации G.813 (внутренний источник элемента сети).

В нормальном режиме работы качество различных тактовых синхросигналов, посылаемых соответствующим узлам сети, во многом зависит от качества канала синхронизации и качества цепи выделения синхросигнала. Когда элемент сети работает в свободном режиме или в режиме защиты, качества различных синхросигналов, используемых элементом сети, зависит от качества источников сигналов, генерирующих синхросигналы (источники  сигналов находятся, соответственно, в различных узлах сети). Поэтому узлы сети высокого уровня должны использовать высокоточные источники синхросигналов.

Следует отметить несколько моментов, касающихся передачи эталонного синхросигнала в цифровой сети:

1) Во время передачи эталонного синхросигнала, петли должны избегаться. Пример приведен на рис. 7-2.
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Рис. 7-2 Схема сети

Если NE2 получает синхросигнал от NE1, NE3 – синхросигнал от NE2, а NE1 – от NE3, то канал синхронизации образует петлю, и ухудшение качества тактового генератора любого элемента сети может привести к ухудшению качества синхронизации во всей петле.

2) Канал синхронизации должен быть как можно короче. Слишком длинный канал может воздействовать на качество синхросигнала во время передачи.

3) Тактовый источник «ведомой» станции должен получать эталонный сигнал от элемента сети, находящегося на верхнем или том же уровне сети.

4) Рабочий/резервный эталоны синхросигналов должны распределяться по различным трактам, чтобы в случае разрыва тракта рабочего синхросигнала был доступен резервный.

5) Источником эталонного синхросигнала должна быть система передачи, характеризующаяся высокой доступностью.

7.4.2. Типы источников синхросигнала в элементах сети SDH
· Внешний источник синхросигнала – входящий интерфейс осуществляется блоком SETPI
· Линейный  источник  синхросигнала  –  сигнал выделяется блоком SPI из линейных сигналов STM-N
· Трибутарный источник синхросигнала – сигнал выделяется блоком PPI из трибутарных PDH сигналов. Обычно этот источник синхросигнала не используется, потому что подстройка указателя на границе SDH/PDH может влиять на качество синхросигнала.

· Встроенный источник синхросигнала – синхросигнал обеспечивается блоком SETS.

Исходящий интерфейс внешнего источника синхронизации обеспечивается блоком SETPI элемента сети SDH.

7.4.3. Основные режимы хронирования в сети SDH
Сеть SDH является частью единой цифровой сети, и эталонные сигналы синхронизации в данной сети должны быть одинаковыми с сигналами во всей сети. Обычно, сеть SDH в отдельных областях использует в качестве первичного источника синхросигналов генератор синхросигналов транзитного узла верхнего уровня. Сигналы этого генератора могут подстраиваться под сигналы эталонного источника синхросигналов сети, подстраиваться под местный первичный эталон (LPR), обеспечиваемый GPS, или даже быть сигналами встроенного тактового генератора (в режиме удержания или в свободном режиме). Как сеть SDH отслеживает первичный эталонный источник и поддерживает синхронизацию в сети? Во-первых, в сети SDH существует ведущий эталонный источник синхросигналов. Тактовые генераторы остальных элементов сети используют сигналы данного источника как эталонные, т.е. другие элементы сети отслеживают сигналы ведущего сетевого элемента. Но откуда приходит синхросигнал на ведущий сетевой элемент? Поскольку сеть SDH является частью цифровой сети, ее источник синхронизации должен быть эталонным для всей зоны. Ведущий узел на сети SDH обычно устанавливается на транзитном узле, имеющем тактовый источник высокого уровня, и синхросигнал, используемый ведущим узлом SDH, является сигналом данной транзитного узла. Когда мы говорили о логической структуре оборудования, мы упоминали логический блок  SETPI, и что этот блок обеспечивает интерфейсы ввода/вывода для тактовых генераторов оборудования. Блок SETS ведущей станции сети SDH выделяет из синхронного интерфейса тактовые сигналы транзитного узла, и использует их в качестве эталонных для местной станции и всей сети SDH. Если синхросигналы станции не поступают ведущую станцию сети SDH по интерфейсу, обеспечиваемому блоком SETPI, то элемент сети SDH может выделить информацию (через функциональный блок PPI) из PDH каналов, обрабатываемых на местной станции как эталон синхронизации для сети SDH.
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  Внимание:

Последний режим используется редко, потому что на границе сетей SDH и PDH значение джиттера сигнала из-за подстройки указателя, что влияет на качество сигнала.

Как другие элементы SDH сети отслеживают сигналы ведущего тактового источника сети? Для этого существуют два режима, один из которых – вывод сигналов ведущего элемента сети другим узлам по интерфейсу синхронизации, обеспечиваемому блоком SETPI. Поскольку SETPI обеспечивает интерфейс PDH, этот режим обычно не используется (так как существует очень большое число подстроек указателя). Основным методом является метод, при котором синхросигналы передаются на все узлы сети SDH является следующий: узлы сети через блок SPI выделяют синхронизирующую информацию из сигналов STM-N узла, который находится в режиме синхронизации «ведущий/ведомый» и отслеживают их. Приведем несколько примеров, чтобы пояснить этот режим отслеживания синхросигнала.

Посмотрите на рис. 7-3.
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Рис. 7-3. Схема сети.

На рисунке7-3 показана схема сети типа «цепь», и узел В является «ведущей» станцией при синхронизации сети, а внешний источник синхросигнала является эталонным для узла В и всей сети. Когда узел В мультиплексирует потоки в фрейм STM-N, синхронизирующая информация прикрепляется к сигналам STM-N. В это время, узел А может выделить синхросигнал из принятых со стороны W сигналов STM-N (используя блок SPI) и использовать его как локальный тактовый генератор. Подобным образом узел С может выделить информацию, принятую со стороны W и использовать их как тактовый генератор, одновременно присоединяя информацию о синхронизации к сигналам STM-N и передавая ее к узлу нижнего уровня. Узел D синхронизируется с узлом В путем выделения тактовых сигналов из принятых сигналов STM-N. Таким образом, используя режим «ведущий/ведомый» уровень за уровнем, реализуется синхронизация всех элементов сети  SDH.

После того, как «ведомые» узлы А, С, D потеряли эталонный синхросигнал, идущий от элемента сети верхнего уровня, они входят в режим удержания. По прошествии определенного времени, они входят в свободный режим, и качество тактовых импульсов сети снижается.

[image: image4.wmf]  Внимание:

Снижение качества синхронизации узла A не влияет на C и D, но снижение качества синхронизации узла C влияет на узел D, так как генератор узла С является источником синхросигнала верхнего уровня для узла D.

При любом режиме работы элемента сети верхнего уровня, узел нижнего уровня обычно находится в нормальном режиме, отслеживая синхронизирующий сигнал, присоединенный к сигналам STM-N. Ухудшение качества синхронизационных сигналов узла В может вызвать цепную реакцию, в результате которой будет наблюдаться ухудшение качества всех источников синхросигнала в сети (в отношении ко всей цифровой сети, источники синхросигналов ведомых узлов сети SDH по-прежнему будут в режиме отслеживания).

Если структура «цепь» имеет очень большую длину, синхросигнал ведущего узла сети может передаваться множество раз и на большие расстояния, прежде чем достигнет ведомого узла. В настоящее время  чтобы обеспечить удовлетворительное качество синхросигнала, принимаемого ведомым узлом, в сети SDH могут быть определены два ведущих узла, обеспечивающих два эталонных сигнала в сети. Каждый эталонный сигнал отслеживается частью элементов в сети, и, таким образом, обеспечивается уменьшение расстояния и времени передачи сигналов синхронизации. Но нужно заметить, что оба ведущих источника должны быть одного качества и синхронизированы друг с другом.

Технические детали:

Несколько источников эталонного синхросигнала могут подаваться на ведущий узел сети SDH в том случае, если сигнал внешнего источника синхронизации потерян. Эти источники тактовых импульсов разделяются на несколько уровней, в зависимости от их качества. Ведущий узел сети SDH в нормальном режиме отслеживает внешний источник высокого уровня, и переключается на отслеживание сигнала от внешнего источника низкого уровня в том случае, если сигнал высокого потерян. Этим достигается увеличение надежности и качества системы синхронизации 

Как отслеживаются синхросигналы в сети с топологией «кольцо»? Посмотрите на рис. 7-4
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Рис. 7-4. Сеть с топологией «кольцо».

Элемент сети NE1 в сети является ведущим. Он использует сигналы внешнего источника синхронизации в качестве эталонных для локального узла и всей сети SDH. Остальные элементы сети отслеживают эталонные сигналы генератора элемента NE1 и используют их как локальные эталонные сигналы. Режим отслеживания подобен режиму отслеживания в сети «цепь», исключая то, что ведомые станции могут выделять синхронизирующую информацию из принятых сигналов STM-N как с западной, так и с восточной стороны (ADM имеет два линейных порта). Между тем, в соображениях уменьшения времени и дистанции передачи, ведомые узлы сети должны выделять синхросигнал из сигналов, принимаемых от порта с кратчайшим расстоянием до ведущего узла сети. Например, для NE5 возможно отслеживание сигналов с западного порта, а для NE3 – с восточного.
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 Рис. 7-5. Структура сети.

На рис. 7-5 NE5 является ведущим узлом, так как он использует внешний источник синхронизации (источник транзитного узла) в качестве эталонного для себя и других элементов сети SDH. NE5 включен в сеть по принципу «цепь». Для этого используются низкоскоростные трибы NE4.

NE1, NE2 и NE3 отслеживают и фиксируют синхросигналы NE4 через восточные/западные порты, в то время как NE4 отслеживает синхросигналы (в сигналах STM-M), посылаемые ведущим узлом NE5. Как происходит отслеживание? Элемент NE4 при помощи модуля SPI на трибутарной оптической плате выделяет синхронизирующие сигналы из сигналов STM-N, посылаемых по цепи, и синхронизирует элементы низкого уровня (ведомые узлы) расположенные в кольце.

7.5 Байт S1 и принципы защитного переключения синхронизирующих источников в сети SDH
1.  Принципы работы байта S1

С развитием и расширением области применения системы оптической передачи SDH, все больше и больше людей заинтересовались определенным ITU-T принципе работы байты синхронизации S1 и его применением. В этом разделе будут приведены принципы работы байта S1 и реализации протокола защитного переключения источников синхронизации при использовании байта S1. Приведем пример использования байта S1.

В сети SDH каждый элемент сети отслеживает эталонный сигнал синхронизации, и так на каждом уровне по специальному каналу синхронизации синхронизируется вся сеть. Обычно элемент сети может получать сигналы синхронизации больше чем по одному каналу. Другими словами, может быть несколько эталонных источников синхронизации, одновременно доступных элементу сети. Сигналы могут приходить от нескольких одинаковых источников, или от нескольких источников, имеющих различное качество синхросигнала. В сети синхронизации очень важно, чтобы соответственные источники синхросигнала сигнала. Чтобы избежать потери синхросигнала от одного источника тактовых импульсов при обрыве тракта, необходимо выполнить автоматическое защитное переключение источника синхросигналов.  Иначе говоря, когда сигналы эталонного генератора тактовых импульсов, отслеживаемые элементом сети, потеряны, этот сетевой элемент должен иметь возможность автоматически переключиться на отслеживание сигналов другого источника. Данный источник синхросигналов может быть такого же уровня, как и тот, чьи синхросигналы были потеряны, так и худшего. Очевидно, что необходимо знать информацию о качестве соответствующих эталонных источников, чтобы можно было осуществить вышеприведенные функции.

Байт S1 определен ITU-T для передачи качества источника синхросигнала. В нем последние четыре бита байта заголовка секции S1 используются для определения 16 типов источников синхросигнала.

В таблице 7-1 показывает уровни источников синхронизации, рекомендованные ITU-T. Используя эту информацию и специальный протокол переключения, можно обеспечить функцию автоматического переключения источников синхросигнала в сети синхронизации

Табл. 7-1 Качество синхронизации
	S1 (b5-b8)
	Байт S1
	Описание качества источника

	0000
	0х00
	Качество источника синхронизации неизвестно (только для существующей сети синхронизации)

	0001
	0х01
	Зарезервировано

	0010
	0х02
	G.811

	0011
	0х03
	Зарезервировано

	0100
	0х04
	Сигнал транзитной станции, соответствующий рекомендации G.812

	0101
	0х05
	Зарезервировано

	0110
	0х06
	Зарезервировано

	0111
	0х07
	Зарезервировано

	1000
	0х08
	Сигнал локальной станции, соответствующий рекомендации G.812

	1001
	0х09
	Зарезервировано

	1010
	0х0A
	Зарезервировано

	1011
	0x0B
	Внутренний источник оборудования (SETS)

	1100
	0x0C
	Зарезервировано

	1101
	0x0D
	Зарезервировано

	1110
	0x0E
	Зарезервировано

	1111
	0x0F
	Не используется для синхронизации


В оптической сети синхронизации SDH автоматическое защитное переключение осуществляется следующим образом:

Определяется нижняя граница качества источника синхронизации. Из числа эталонных источников, качество синхросигнала которого выше минимального порога, элемент сети выбирает источник синхронизации, имеющий максимальный уровень качества, в качестве синхронизирующего, и передает информацию об его качестве элементу нижнего уровня.

Если нет источников синхросигнала, качество синхросигнала которых выше минимального порога, то из доступных тактовых генераторов выбирается имеющий максимальный уровень в качестве источника синхронизации, и передается информация об его качестве (т.е. байт S1) элементам нижнего уровня. 

Если сигналы элемента А отслеживаются элементом В, то сигналы элемента В не могут быть эталонными для А.

2 Примеры

Пример, приведенный ниже, показывает как выполняется автоматическое защитное переключение источника синхронизации.

В сети передачи, показанной на рис. 7-6 тактовые импульсы источника BITS проходят через внешние интерфейсы сигнализации узлов NE1 и NE4. Два внешних источника BITS являются ведущим и ведомым, и удовлетворяют требованиям к локальным эталонным источникам рекомендации G.812. В нормальном режиме источники всей сети передачи являются синхронными с эталонным источником BITS узла NE1.
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Рис. 7-6. Отслеживание источника синхросигнала в нормальном режиме

Качество синхронизирующего источника должно быть установлено как «не ниже, чем локального источника по рекомендации G.812». Конфигурация синхронизирующего источника и уровни тактовых генераторов соответствующих элементов сети показаны в табл. 7-2.
Таблица 7-2. Конфигурация синхронизирующего источника и уровни тактовых генераторов соответствующих элементов сети.

	Элемент сети
	Источник синхронизации
	Уровни источников синхронизации

	NE1
	Внешний тактовый генератор
	Внешний источник, западный источник, восточный источник, встроенный генератор

	NE2
	Западный источник
	Западный источник, восточный источник, встроенный генератор

	NE3
	Западный источник
	Западный источник, восточный источник, встроенный генератор

	NE4
	Западный источник
	Западный источник, восточный источник, встроенный генератор

	NE5
	Восточный источник
	Восточный источник, западный источник, встроенный генератор

	NE6
	Восточный источник
	Восточный источник, западный источник, встроенный генератор


Добавим, что на сетевых элементах NE1 и NE4 должен быть установлен таймслот (выдается источником BITS), где передается значение байта S1 от BITS.

В нормальном режиме работы, разрыв оптического волокна между NE2 и NE3 приведет к автоматическому защитному переключению синхронизирующего источника. В соответствии с описанным выше протоколом переключения, поскольку NE4 отслеживает сигналы NE3, информация о качестве источника, отсылаемая элементом NE4 элементу NE3 будет иметь значение «Источник синхросигналов недоступен», т.е. байт S1 будет иметь значение 0xFF. Таким образом, когда  NE3 определит, что западный тактовый источник потерян, NE3 не может использовать восточный тактовый источник как источник синхросигналов локальной станции. Он может использовать как эталонный только встроенный тактовый генератор локальной станции, и передает эту информацию через байт S1 элементу NE4, т.е. NE3 передает байт S1 со значением 0x0B, означающий «сигнал синхронизации от встроенного тактового генератора (SETS)». NE4 принимает эту информацию и обнаруживает, что качество отслеживаемого источника синхросигнала ухудшилось (изначально оно соответствовало рекомендации G.812 для локальной станции, т.е. байт S1 имел значение 0X08), и теперь его значение находится ниже установленного порога. Элементу NE4 требуется сменить эталонный источник на источник, соответствующий требованиям. Для элемента NE4 доступны четыре источника синхросигналов: западный, восточный, встроенный и внешний источник BITS. Легко заметить, что в настоящее время только внешний источник синхросигнала, и источник BITS имеют требуемый уровень качества. Так как уровень восточного источника синхросигналов, определенный в NE4 выше, чем уровень внешнего источника BITS, NE4 выбирает восточный источник синхросигналов как источник локальной станции. После того, как NE4  переключается с отслеживания сигналов западного источника на отслеживание сигналов восточного, становится доступным восточный источник для NE3. Теперь качество восточного источника соответствует требованиям, и его уровень является наивысшим, и NE3 выбирает восточный источник синхросигналов как источник локальной станции. Окончательный режим отслеживания синхросигналов показан на рис. 7-7.

[image: image8.wmf]NE1

NE2

NE3

NE4

NE5

NE6

BITS

BITS

W

W

W

W

W

E

E

E

E

E


Рис. 7-7 Схема отслеживания синхросигнала, при повреждении волокна между NE2 и NE3

В нормальном режиме работы, если становится неисправным внешний источник BITS элемента NE1, то, в соответствии с протоколом переключения и методом анализа, приведенным выше, окончательное состояние сети передачи показано на рис. 7-8.
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Рис. 7-8. Схема отслеживания синхросигнала, когда неисправен внешний источник BITS элемента N1
Если внешний источник BITS элементов NE1 и NE4 неисправны, то в все доступные тактовые генераторы каждого сетевого элемента  перестают удовлетворять порогу качества. В этом случае, в соответствии с протоколом переключения, сетевые элементы из доступных источников синхросигнала выберут тактовые генераторы, имеющие максимально высокий уровень. Предположим, что прежде, чем выходят из строя  оба источника BITS, все сетевые элементы синхронизируются с NE4. Анализируя протокол переключения, можно увидеть, что соответствующие сетевые элементы останутся синхронизированными с NE4, как показано на рис. 7-9, но в то же время качество источника синхронизации для всей сети снизится с уровня «G.812» до уровня встроенного тактового генератора. Вся сеть останется синхронизированной с одним эталонным источником.
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 Рис. 7-9. Схема отслеживания синхросигнала, когда неисправны оба внешних источника BITS 

Таким образом видно, что надежность и качество синхронизации значительно увеличиваются благодаря автоматическому защитному переключению.

?  Вопросы:

О чем говорилось в этом разделе?

1. Режимы синхронизации сети – синхронизация в режиме «ведущий/ведомый» и псевдосинхронизация

2. Три режима работы источника синхронизации узла.

3. Требования к синхронизации сети, предъявляемые системами SDH, и классификация по уровню качества источников синхронизации в режиме «ведущий/ведомый».

4. Режимы, реализующиее синхронизацию типа «ведущий/ведомый».

Пункт 4 является основным в этом разделе. Вы его изучили?

Итог
В этом разделе описываются основные режимы синхронизации в сетях SDH, и обычно применяемые режимы отслеживания синхросигналов для различных типов оборудования.

Упражнения
1. Основными режимами синхронизации цифровой сети являются _______________________.

2. Источниками синхросигнала, доступными в сети SDH являются ________, ________, ________, ________, ________, ________, ________, _________.
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