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Napjainkban, az élet minden teriiletén névekvd informacié igény a gerinc és a hozzaférési haldzatok fejlesztése terén is ko-
moly feladatok elé &llitjia a szolgaltatékat. A hullamhosszosztdsos CWDM (Coarse Wavelength Division Multiplexing) rendsze-
rek gazdasagos megoldést jelenthetnek. A cikkben ismertetjik a CWDM rendszer hulldmhossz kiosztdsat a fényvezet6szal
atviteli tartomanyaban, réviden bemutatjuk a rendszer f6 alkotéelemeit, majd az ITU-T szabvdnyositasi térekvéseit a G.695
ajanlas referencia modelljeinek ismertetésével. Tovabba attekintjlik a jelenleg a hazai piacon is jelen Iév6 CWDM rendszerek
lehetséges haldzati architekturdit, iizemeltetési feladatait és védelmi megoldasait.

1. Bevezetés

A megnévekedett informaciémennyiség hatékony to-
vabbitdsanak kézenfekvdé mddja a vonali sebesség né-
velése. A mar altalanosan hasznalt 2,5 Gbit/s-rél meg-
tortént a tovabblépés 10 Gbit/s-ra, de mar megjelentek
a 40 Gbit/s sebességli Uzemszer(i forgalmat bonyolité
fényvezet8s rendszerek.

A mai, modern DWDM rendszerek képesek akar 160
kilénbdz6 hullamhosszon miikéd6 csatorna atvitelére
10 Gbit/s sebességen is. CWDM esetén nagyobb ta-
volsagra vannak egymastél az egyes vivék, kisebb csa-
tornaszam jellemzé. A teljes 1310 nm-es és 1550 nm-
es optikai ablak felhasznalasaval a csatornaszam 18-ig
ndvelhetd.

Az 1980-as évek elejétél mar épitettek tébbhullam-
hosszas LAN hal6zatokat a 850 nm-es tartomanyban,
25 nm-es osztassal, multimédusu (MM) szalak felhasz-
nalasaval. A tavkézlés fejlesztdi, szolgaltatoi ekkor még
nem figyeltek fel erre a lehetéségre. Ujfajta, olcsobb 1é-
zerek, mind példaul a VCSEL (Vertical Cavity Surface
Emitting Laser) [1], az alacsony kdltséggel el6allithato
vékonyréteg-sz(ir6k megjelenése egyre gazdasago-
sabba tette a tobbhullamhosszas MM LAN hal6zatok
épitését. Attorés az 1990-es évek végén tértént, amikor
a CWDM az IEEE 802.3 ,High Speed Study Group”
csoportja érdeklédésének elbterébe kerlilt. A diszperzi-
0s veszteségi problémak megoldasara a 10GbE LAN
és néhany 10GbE WAN alkalmazasnal [2,3] négy hul-
lamhosszas atviteli megoldast ajanlottak a 850 nm-es
és 1310 nm-es ablakokban, féleg éplleten belili kér-
nyezetben MM szdlak felhasznalasaval. A két ablak
megkuldnbdztetésére sorrendben a CWDM és a Wide
WDM (WWDM) kifejezéseket javasoltak.

A varosi vagy regionalis kérnyezetben a s(ri hul-
lamhosszosztas a telit6dések kikiszébdlésére tul dra-
ganak bizonyult. Itt alapvet6en mas kovetelményeknek
kellett megfelelni: kisebb tavolsag, sokféle protokoll
(SONET/SDH, Ethernet, ESCON, FICON, Fibre Chan-
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nel stb.) tAmogatasa, a tovabbitand6 informéacié meny-
nyisége kevesebb annal, hogy egy DWDM rendszer gaz-
dasagos lehessen.

A LAN hél6zatokhoz kifejlesztett CWDM megolda-
sok nem biztositottak elég nagytavolsagu atvitelt, ezért
szlikségessé valt a valamivel nagyobb (10...40 km) ta-
volsagi kdvetelményeknek is megfeleld alkalmazas ki-
alakitasa. A széles hullamhosszhatarok kéz6tt gazda-
sagosan gyarthato, j6 miszaki paraméter(i 1ézereknek
készdnhetden lehetbévé valt, hogy a DWDM rendszerek
altal hasznalt ,C” savon kivul az ,0”, ,E”, ,S”, ,L” (Origi-
nal, Extended, Short, Long) optikai savokat is alkalmaz-
hassak tébbhullamhosszas atvitelre. Az emlitett tartoma-
nyok egylttesen mintegy tizszer szélesebb savot fog-
nak at, mint a ,C” sav, igy hozzavet6legesen tizszer
szélesebb hullamhosszosztassal is ugyanakkora infor-
maciomennyiség tovabbithaté egy rendszeren, mint az
megtehetd lenne egy ,C” savban alkalmazott DWDM
halézat esetén.

A savok és hullamhosszak kiosztasat szemlélteti az
1. abra a G.652 standard fényvezetd szal csillapitas-
gérbéje mellett.

1. abra
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Az 1270-1610 nm hullamhossz tartomanyban 18 vi-
v helyezhet6 el, 20 nm-es osztassal. Az ,E” savra es6
hullamhosszakon a hagyomanyos G.652-es szalak ese-
tén az ,OH” szennyezés miatt a szalcsillapitas maga-
sabb. A veszteség 0,5 dB/km-t6l 2 dB/km-ig ingadoz-
hat, rossz esetben még ennél is nagyobb lehet.

2. CWDM rendszer alkoto elemei

2.1. A fényvezetd szl

A korabban telepitett fényvezetds halézatok nagy-
részt az ITU-T G.652 ajanlasanak megfelel§ A és B ti-
pusu szalakat alkalmaztak. Elenyész6 mennyiségben
eléfordul G.652 ajanlasnak megfeleld, kiterjesztett hul-
lamhossz tartomanyu C és D tipusu szal is. A varosi
fényvezet6s haldzatok bdvitésekor illetve ,z6ldmezds”
beruhazasoknal kedvez6 megoldas az Gj ITU-T G.652
C tipusu szalak alkalmazasa. Ezeknél a szalaknal a ki-
finomult gyartastechnolégianak kdszénhetéen az 1383
nm kdzelében kordbban jelentkezd csillapitas néveke-
dés mar nem tapasztalhato.

2.2. Transzponderek

Funkcidjat tekintve a transzponder nem mas, mint
egy hullamhosszkonverter. Ez az egység biztosit atme-
netet a szinezett (vonali oldal) és a nem szinezett (kli-
ens oldal) optikai interfészei kéz6tt. A ,hagyomanyos”
berendezések, mint példaul SDH-multiplexerek az agg-
regalt interfésziikén 1510 nm-es vagy 1310 nm-es név-
leges optikai hullamhosszisagu, esetleg elektromos je-
let tovabbitanak. Az 1310 nm vagy 1550 nm interfé-
szeken érkezd optikai jeleket nevezziik gyakran fekete-
fehér interfészeknek. Ezeknek az optikai jeleknek hul-
lamhosszpontossaga, spektrumszélessége, stabilitasa
messze nem felel meg a WDM szinezett interfészeknél
kivanatosnak. A transzponder egység optikai vevéje
visszaalakitja az optikai jelet elektromossa, majd az elek-
tromos jel regenerdlasa utan Gjra optikai jellé alakitja,
de mar a szinezett oldalon tdmasztott szigoribb kéve-
telIményeknek megfelelen.

Atraszponder aramkdérok gyartasakor a legnagyobb
kéltséget a felhasznalt Iézerek jelentik. Tavkdzlési cél-
ra legelterjedtebb két tipus: Fabry-Perot (FP) és Distri-
buted Feedback (DFB). A FP egyszer(ibb, olcsoébb, a ki-
sugarzott optikai teljesitményszint felénél mért spektrum
szélessége: FWHM (Full Width of Half Maximum: félér-
ték-szélesség), tipikusan 4 nm. A nagyobb spektrumszé-
lesség miatt az FP 1ézerek Gbit/s nagysagrend(i 6ssze-
kottetések esetén mar nem alkalmazhatok.

A DFB lézerek jol bevaltak 2,5 Gbit/s sebességig,
kdltséghatékonyan gyarthatdk. El6nyilk a keskeny spekt-
rumszélesség, (FWHM értéke tipikusan 0,2 nm, kdvet-
kezésképpen kis diszperzié keletkezik a szalban) és a
magas oldalsav elnyomas. Tipikus optikai kimeneti szint-
juk 1 mW koérli. 2,5 Gbit/s vonali sebességen 80 km ta-
volsag is athidalhat6 a segitségiikkel normal G.652 sza-
lon nehézség nélkul. A mar emlitett VCSEL lézereket
tdmegesen hasznaljak a GbE és 10GbE WWDM LAN
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alkalmazasokra 850 nm és 1310 nm hullamhosszokon.
Az alacsony koltséggel gyarthatdé VCSEL lézerek sikere
Ujabb I6kést adott a kutatoknak a nagyobb hullamhosz-
szl (1500-1600 nm) VCSEL-ek kifejlesztésére. Ezek a
Iézerek ma mar elérhetéek 2,5Git/s vagy akar 10Gbit/s vo-
nali sebességi CWDM sét DWDM célu alkalmazasra is.

A vételi oldalon beépitett fotodetektorok kéltségé-
ben nincs lényeges kulénbség, hogy DWDM vagy CWDM
alkalmazasrdl van sz6, s6t kifejezetten kedvezd, hogy
mind a DWDM, mind a CWDM megoldasoknal ugyana-
zok a vevlk alkalmazhatok. Az APD és a PIN detekto-
rok is elég nagy savszélességlek, lefedik a CWDM tel-
jes savot. A vevdk arat leginkabb a savszélesség és a
vételi érzékenység hatarozza meg. Keskeny savszéles-
ség és nagy érzékenység a legdragabb valtozat. Az eré-
sitésre is képes APD-k magasabb araért 8-10 dB-lel na-
gyobb vételi érzékenységet kapunk.

2.3. Optikai multiplexerek, demultiplexerek,

add/drop multiplexerek, sziirék

Az optikai multiplexer feladata, hogy a transzponde-
rek altal elGallitott killonbézé hulldmhosszisagu (A1,
A2, ...An), Ggynevezett szinezett optikai jeleket egyet-
len fényvezet6 szalba csatolja. Vétel iranyban, a demul-
tiplexer a vonalrél érkez6 Gsszetett (A1, A2, ...An) opti-
kai jelet kiilénbdz8 hullamhosszlusagu csatornakra bont-
ja szét és tovabbitja a transzponderek felé. A nagyobb
hullamhosszosztas miatt (20 nm szemben a 0,8 nm-rel)
Iényegesen enyhébb kdvetelményeket kell teljesiteni egy
CWDM csatornaszlirnek hullamhossz pontossag, sta-
bilitas, elvalasztas, h6mérséklet stabilitas tekintetében.

Az optikai add/drop multiplexerek (OADM) az N hul-
lamhosszat szallité vonali jelb8l NN szamu hullamhossz
kicsatolasat teszik lehetévé, illetve a kicsatolt csatornak
helyére Ujak illeszthet6k. A maradék N-n hullamhosszat
valtozatlanul tovabbitjak.

Az OADM-ek fizikai megvaldsitasa sokféle modon
térténhet, példaul optikai racsok, Bragg-racsok, Fabry-
Perot-sz(ir8, tobbrétegl vékonyréteg-konstrukcidk, (, Thin-
Film Filter”; TFF) Mach-Zender-interferométerek, ,Array-
ed Waweguide” csatolok (AWG).

CWDM rendszereknél a sz(ir6k megvaldsitasara leg-
gyakrabban a TFF technologiat részesitik elényben. A
technoldgia Iényege, hogy lveghordozé feliletre nagy-
szamu — alkalmazastol figgéen 50 (CWDM), 200 (DWDM)
— klilénb6z8 vastagsagu és térésmutatoji réteget visz-
nek fel. Ezzel a mddszerrel elérik, hogy az eszkdzbe be-
vezetett tébb hullamhosszat tartalmazé optikai jelbdl
egy meghatarozott hullamhosszu fénynyalab kicsatol-
haté ugy, hogy a tébbi valtozatlanul tovabbhalad.

2.4. Erdsitok

CWDM rendszereknél tipikusan nem cél a 80 km-nél
nagyobb tavolsag athidalasa. A jelenleg gazdasago-
san elérhet6 optikai erésit6k erésitési tartomanya sem
képes minden CWDM hullamhosszt er8siteni. A jelen-
leg hasznalt EDFA (Erbium Droped Fibre Amplifier) eré-
siték a DWDM ,C” savot tudjak erdsiteni, ami a CWDM
hullamhosszak esetében legfeljebb 2 csatornat jelent.

LXIl. EVFOLYAM 2007/6




CWDM rendszerek az optikai hal6zatokban

Névleges centralis hullamhossz [nm]
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3. CWDM és a szabvanyok, ajanlasok

A szabvanyosito szervezetek IEEE, ITU megegyeztek
a LAN WWDM és a CWDM szabvanyok harmonizacié-
jaban. Az IEEE elfogadta az ITU altal javasolt (ITU T
G.694.2) 20 nm-es hullamhosszosztast (2. abra), ami
optimalisnak bizonyult az UDFB (Uncooled Distributed
Feed Back) lézerek és a Thin Film szirék jellemzdi
szempontjabdl.

Az ITU kidolgozta a G.695 ajanlast, megcélozva ez-
zel a CWDM optikai interfész fizikai jellemz8inek megha-
tarozasat és egységes koncepcid kidolgozasat az egy-
és kétiranyu, egy- és tébbcsatornas rendszerek egysé-
gesitésére a ,black-box” és ,black-link” modellek beve-
zetésével. A kétféle modell kidolgozasanak célja a refe-
renciapontok preciz meghatarozasa a kiilénb6z8 gyar-
tok berendezéseinek minél hatékonyabb egytttm(iké-
désének el@segitésére. Az aldbbiakban ezeket a mo-
delleket foglaljuk 0ssze, bemutatva az ITU altal megha-
tarozott referenciapontokat:

— Az ajanlas négy (MPI-S,,, MPI-Ry,, Sg, Rg) referen-
ciapont fizikai paramétereit hatarozza meg: A tébb-
csatornas referenciapontok (MPI-Sy, MPI-R,,) ren-
deltetése, hogy az aggregat interfészek 6sszekot-
heték legyenek kllénbdz8 gyartdk berendezései
kdzott is.

— Az egycsatornas referencia pontok (Sg, Rg) meg-
hatarozasanak célja, hogy a kiilénb6z8 gyartdktol
szarmaz6 sokféle kliensinterfész is egylttmikadjon
egymassal.

— Az abrakon feltinnek még az RPg, RPj jell refe-
renciapontok, de ezek csak informativ jellegliek.

A ,black-box” megkdzelitésben az ITU éltal elkép-
zelt dobozon bellli elemekre, illetve kdzottlk [évd bel-
s6 kapcsolatokra nincs el8iras vagy korlatozas.

Az ajanlas csak funkciondlis kévetelményeket fogal-
maz meg, legfontosabb a 3R regeneracio. A kidolgozék
ebben a modellben a tébbcsatornas oldal interfészeit
hatarozzak meg: MPI-Sy, MPI-Ry, lehet6vé téve az
egyuttm(ikodést a tdbbcsatornas pontok kdzott.

A ,black-link” az ITU altal kidolgozott masik megké-
zelités, amikor az 6sszetevd jelek optikai interfész para-
métereit hatarozzak meg az egyes csatornakra kilon-
kulén. A referencia pontok: Sg, Rs.

A tdbbcsatornas fényvezetfs szakasz csillapitas,
kromatikus diszperzié, PMD jellemz6irél (RPg, RPg jeld re-
ferencia pontok) viszont csak tajékoztatast kbvetel meg
az ajanlas.

Az Sg, Rg referenciapontok paramétereinek meghata-
rozasaval (ha ezeket a gyartdk betartjak) lehetévé valik
a megfeleld hullamhosszl csatornak koézotti egyuttmda-
kédés. Ebben a modellben az ajanlas kidolgozoi az op-
tikai multiplexert (OM), optikai demultiplexert (OD) és az
OADM-et (ha van), kiilénallé optikai eszkdznek tekintik.
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Az ajanlas mind az egyiranyd, mind a kétiranyu alkal-
mazasokra meghatarozza a ,black-box” és a ,black-link
modellt is, valamint a ,black-link” modell esetén kiilén
megkuldnbodzteti a pont-pont és a gy(rls topoldgidkat.

3.1. A referenciapontok meghatarozasa
kiilonb6zd alkalmazasokra

3.1.1 Egyiranyu atvitel

Egyiranyl atvitel esetén az oda-vissza iranyd adat-
tovabbitast két kilén fényvezetén valdsitjak meg. A 3.
abra mutatja a referenciapontokat (MPI-Sy, MPI-R,,)
tébbcsatornas ,black-box” modellre. A CWDM hal6zati
elem ebben az esetben egy OM és az adok vagy egy OD
és a vevék.

3. abra A ,black box” modell

TX A4 oM Q b 0D [RxA.
: MPI-S MPI-Ry :

CWDM halozati elem CWDM haldzati elem

A 4. abra mutatja a referenciapontokat (Sg, Rg) egy-
csatornas ,black-link” modellre az adok (T,) és a vevlk
(R,) kozo6tt. A CWDM haldzati elem ekkor egy OM, OD
paros, valamint tartalmazhat egy vagy tébb OADM-t is.
Ez a modell alkalmazhat6 pont-pont vagy gydrds hal6-
zatra is.

4. abra
A ,black link” modell pont-pont és gyliriis alkalmazasokra
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3.1.2. Kétiranyu atvitel

Kétiranyu atvitel esetén, az oda-vissza iranyu adat-
tovabbitast ugyanazon a fényvezet6 szalon valdsitjak
meg. A 5. abra mutatja a referenciapontokat (MPI-S,,,
MPI-Ryy) a tébbcsatornas ,black-box” modelire, egysza-
las, kétiranyu 6sszekottetésre. A CWDM hal6zati elem
ekkor egy egybeépitett optikai multiplexer/demultiple-
xer (OM/OD) a hozzatartozé adokkal és vevokkel.

5. abra ,Black box” modell kétiranyu alkalmazdsra

e e Tl R o
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CWDM haldzati elem CWDM haldzati elem

Az egyiranyu atvitelhez hasonléan a 6. dbra mutat-
ja a referenciapontokat (Sg, Rg) egycsatornas ,black-link”
modellre az adék (T,) és vevdk (R,) kéz6tt. A CWDM
halézati elem egy OM/OD paros és tartalmazhat egy
vagy tébb OADM-t. Ez a megkézelités alkalmazhatéd
pont-pont vagy gy(r(s halézatra is.

6. abra
A ,black link” modell pont-pont és gydiris,
kétiranyu alkalmazasokra
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3.2. Egységesités
A kUlénb6z6 interfészek megklldnbdztetésére, az
SDH rendszerek mintajara bevezettek egy Ugynevezett
alkalmazasi kédot. Segitségével kdnnyen azonositha-
tok az optikai interfészek.
Az alkalmazasi kod CWDM interfészekre:
CnWx-ytz
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ahol:
C: a CWDM alkalmazas jele,
n: a maximalisan alkalmazhat6 csatornaszam,
W: a szakaszhossz jele,
S: kis tavolsagu
L: nagy tavolsagu
X: szakaszok szama,
y: maximalis kliensjel bitsebesség,
0: NRZ kédolasu 1,25 Gbit/s
1: NRZ kédolasu 2,5 Gbit/s
t: fenntartott betd,
z: fényvezetd szal tipus
2: G.652
3: G.653
5: G.655
A keétiranyl alkalmazast egy plusz B bettvel jel6lik:
B-CnWx-ytz

A ,black-link” modell alkalmazasat a kod elejére illesz-
tett S betd jelzi: S-CnWx-ytz.

Példaként egy ilyen kéd: C8S1-1D2 - ez egy 8 csa-
tornas, kistavolsagt CWDM alkalmazast jelent, NRZ ko-
dolasu 2,5Gbit/s sebességl kliensjelekkel, optikai erd-
sité nélkil, G.652-es szalon.

Az osztalyozasnak megfelel6 interfész kddokhoz meg-
hataroztak a fizikai paramétereket, melyeket a G.695
ajanlas részletesen targyal az emlitett kiilénb6z6 mo-
dellek eseteire.

4. CWDM halézati architekturak

A CWDM halézatok tipikusan pont-pont 6sszekdtteté-
sekbdl allnak, néhol kézbens6é OADM hasznalataval
(busz-struktura). Ritkan fordul el§ gydrls halézatkiala-
kitas, inkabb csak olyan esetekben, amikor valamilyen
hal6zatvédelmi megoldas alkalmazésara van sziikség.
Szovevényes haldzatkialakitdas a CWDM megoldasokra
nem jellemzé.

A tovabbiakban részleletesen bemutatjuk az egyes
halézati kialakitasokat. Természetesen mind a ,black-
link”, mind pedig a ,black-box” modellre érvényesek ezek
a halézati architektirak, s6t egyre gyakrabban eléfordul
a gyakorlatban, hogy a két megoldast egyuttesen al-
kalmazzak. Az egyszer(iség kedvéért a kés6bbiekben
a ,black-link” halézati megoldasokon mutatjuk be az
egyes topoldgidkat és a rajzokon nem szerepeltetjiik a
CWDM hullamhoszszakat el6allité transzpondereket.

4.1. Pont-pont dsszekdttetés egy szalparon

A 7. abran bemutatott 6sszekottetés egy pont-pont
CWDM kialakitas, ahol a két irany teljesen fliggetlen. A
kapcsolat két egyiranyl pont-pont 8sszekéttetésbdl meg-
valdsitott haldézatnak is tekinthetd. Ebben a hal6zati
megoldasban alkalmazott multiplexerek/demultiplexerek
fix, nem bévithet6 kialakitasuak.

Elénye ennek a konfiguracidnak, hogy kénnyen at-
tekinthet6 modon torténik a helyszineken a kabelezés,
hatranya viszont, hogy mar a kezdeti fazisban — rend-
szerfigg6en — 8 csatornara ki kell épiteni a rendszert.
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7. abra Pont-pont 6sszekéttetés egy szalparon

Léteznek olyan multiplexerek/demultiplexerek, ame-
lyek bdvitési lehet6séget is biztositanak. A 8. dbra egy
olyan konfiguraciét mutat be, ahol a pont-pont 6ssze-
kottetés egy szalparon 4-rél 8 csatornara bévithetd.
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8. abra

Pont-pont 6sszekdttetés egy szalparon
4-rél 8 csatorndra bdvitheté esetben

Kezdeti kiépitésben csupan 4 csatorna hasznalata-
val indulhat a megvalésitas, igaz egy szalparat elhasz-
nalunk, viszont fennall a tovabbi bdvités lehetfsége.
A mar (izemel6 4 csatornan kivil a halézati forgalom
megszakitasa nélkill tovabb bdvithet6 a rendszer egy
kdvetkez6 MUX/DEMUX kaszkadolt bekotésével. Létez-
nek olyan hal6zati megoldasok, ahol a fenti dbra min-
tajara, 8+8 csatornaval épitik ki a halézatot. Ekkor az
1471-1611 nm hullamhosszak kdzétti 8 csatornat hasz-
naljak fel kezdeti kiépitésben, majd az 1311-1451 nm
kézotti hullamhosszakkal egy kés6bbi fazisban bévit-
hetd a rendszer.

4.2. Pont-pont dsszekdttetés egy szalon

A hagyomanyos WDM megoldasok olyan két fény-
vezetdn (szalpar) mikods 6sszekottetések, ahol az egyik
szalat az adasra, a méasikat a vételre haszndljak. Ez a
megoldas akkor elengedhetetleniil fontos, ha az 6sz-
szekottetések erdsit6k hasznélata szlkséges, példaul
DWDM halézatokban. Olyan esetekben, ahol az erdsi-
tés nem sziikséges, vagy nem lehetséges, létezik egy
alternativ elrendezés, ahol egy széalat hasznalnak mind-
két irany atvitelére. Megoldando probléma, hogy hogyan
egyesitsiik a jeleket és hogyan valasszuk szét a masik
oldalon. A CWDM hal6zatokban passziv szlir6kkel va-
I6sitjak meg mind a hullamhosszak egyesitését, mind
pedig a szétvalasztasat.
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9. abra Pont-pont 6sszekdttetés egy szalon

A 9. abra egy olyan hal6zati megoldast bemutat be,
amely 6tv0zi a korabban bemutatott két megvaldsitas
elényeit. Ebben a kialakitdsban kezdetben elég 4 csa-
tornara kiépiteni a rendszert, majd a késébb jelentkezd
igények kiszolgalasara Ujabb 4 csatornaval lehet bévi-
teni azt. Természetesen ez mar fizikailag egy masik sza-
lon valésul meg.

A megval6sitas sajatossaga, hogy egy csatorna adas
és vétele egy fényvezetdn, két szomszédos csatornan
mUkddik. El6nyként jelentkezik, hogy rugalmasan lehet
a bévitéseket elvégezni, hiszen a kezdetben feleakko-
ra csatornaszamot kell kiépiteni és ehhez csupan egyet-
len egy fényvezetdre van szlikség. A lehetdség fennall
a késdbbi bévitésre is, ami akar CWDM + DWDM csa-
tornak egyittes alkalmazasa is lehet. Ez a megoldas a
szalparbdl csak egy szalat hasznal fel, igy a méasik sza-
bad fényvezetszalat tetszés szerint hasznalhatjuk akar
DWDM halézat kiépitésére is.

Ha DWDM csatornakkal szeretnénk béviteni haloza-
tunkat, akkor az két masik médszerrel is megvaldsithato.
Az egyik nagyon egyszer(i megoldas, hogy olyan DWDM
hullamhosszat valasztunk, amely beleesik az 1531 nm,
vagy az 1551 nm-es CWDM csatorna savjaba. Masik meg-
oldas lehet az, ha egy CWDM csatornaba (DWDM mul-
tiplexer/demultiplexer hasznalataval 100 GHz-es DWDM
csatornaosztas esetén) 10...12 DWDM hullamhosszt il-
lesztink.

4.3. Busz- és gyiiriistruktira

Az add/drop szlir6k hasznalata lehet6séget biztosit
arra, hogy a pont-pont 6sszekottetést kiterjesszik egy
busz- vagy gy(r(struktirara.

Telephely A

10. dbra
OADM halézat
kiindulasi
allapota

“feiephaly ¢
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Az add/drop sz(rék hasznalata megengedi az egyik
szakaszon mar hasznalt hulldmhosszak djrafelhaszna-
lasat is. Minden csomépontnal csak azok a hullamhosz-
szak kerllnek ki- és becsatolasra, amelyekre sziikség
van. Ez a megoldas lehetéséget biztosit arra, hogy nem
szllkséges egy 8 csatornas terminalmultiplexert hasz-
nalni abban az esetben, ha csupan 1-4 hullamhosszra
van sziikség. llyen esetben OADM alkalmazasa egy na-
gyon koltséghatékony megoldas, amellyel biztosithaté
,Pay-as-you-grow” halézatbdvités.

Erre egy olyan példat mutatunk be, ahol a hal6zatot
egyszélas OADM eszkdzdkkel valdsitjuk meg. Kezdeti
allapotnak az el6z8 oldali, 10. abra szerinti 3 telephely
Osszekottetéseit vettik alapul.

A hullamhosszak egy szalon térténd kétiranyd alkal-
mazasa lehetdséget biztosit arra is, hogy a mar telepi-
tett csomépontok kézott késbbb a haldzat forgalmanak
megszakitasa nélkll Gjabb csatornakat hasznaljunk fel,
akar egy kézbensd telephelyen is. Természetesen erre
az eddig nem hasznalt szalat kell igénybe venni.

Az igy kibdvitett halozati megvaldsitasat az 11. dabra
mutatja. Innentdl mar csak egy lépés, hogy akar Ujabb
csomépontok beiktatasaval 6sszekdssiik a busz kez-
detét és végét, amellyel kialakitottuk a CWDM gydirdit
(12. abra).

Masik nagy el6nye az egyszalas kiépitésnek, hogy
példaul a D és F csomépontok 6sszekétéseiben (lasd
a lenti abran) a D telephely OADM sz(ir6i nem okoznak
beiktatasi csillapitas-tébbletet, igy nagyobb tavolsagok
athidalasara képes a rendszer.

Mint lattuk, szamos elény kdszdnhet6 az egyszalas
konfiguracionak. Ezek dsszefoglalva a kévetkezdk:

— Alacsony kezdeti beruhazasi kéltség, majd

a tovabbiakban is mindig csak az Gjonnan
bekapcsolt csatornak koltsegeit kell ,megfizetni”.

12. abra OADM végleges gyliri kialakitas

Telephely A

v

. Al 2 1
Teiephely C

11. abra OADM kibdvitett halézat

— A CWDM kiindulés lehet egy késébbi DWDM
halézathoz, azokon a helyeken,
ahol a csatornaszam a kezdeti kiépitésben még
nem indokolja a DWDM alkalmazasat.

— Az erdsitd nélkili CWDM hal6zatok
az alacsonyabb beruhazasi kéltségeknek
készdnhetben gyorsabb megtériilést hozhatnak.

— CWDM és DWDM csatornak alkalmazhatdk
ugyanazon a rendszeren.

— Rugalmas halézati topoldgia alakithato ki
az egyszalas és a kétszalas konfiguracionak
kdszénhetben.

Telephely A |
I A2 A3
F 3 ¥

.aelephely D 7 .

vy v
72 A1 Al M
Telephely C

5. Hullamhossz kihasznaltsag

A CWDM halézatokban altalaban minden,
a 34 Mbit/s-tol 2,7 Gbit/s tartomanyba esé
kliensjel tovabbithatd. Léteznek olyan tébb-
sebességes, ,multirate” transzponder kar-
tyak, amelyek ezen sebességtartomanyon
bellil az 6sszes szabvanyos bitsebességet
tamogatjak és gyakran lehetéség van egyéb
gyarto specifikus jelek atvitelére is. Ez a
megoldas olyan helyeken hasznos, ahol
az el6fizetSi igények gyakran valtoznak,
vagy egyedi, nem szabvanyos sebességu
jelek atvitelére van szlikség.

A szolgaltatéd bevétele szempontjabdl
nem mindegy azonban, hogy egy hullam-
hosszt csupan egy FastEthernet 6sszekét-
tetésre hasznal fel, vagy egy STM-16-0s
(2,5 Gbit/s) SDH 6sszekottetésre. Ennek
a problémanak a kiklisz6bodlésére ugyne-
vezett muxpondereket fejlesztettek ki, me-
lyek kisebb sebességi kliens jeleket fog-
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nak 6ssze, majd az igy keletkezett nagyobb sebessé-
gl jelet Ultetik a CWDM haldzatra.

Példaként a jelenleg piacon lévé gyartdk altal hasz-
nalt muxponderek kézil néhanyat bemutatunk:

— 2 GbE jelet lltet egy STM-16-0s,
vagy OTU-1 jelfolyamba (GFP-F),

— 2 FC jelet lltet egy STM-16-0s,
vagy OTU-1 jelfolyamba (GFP-T),

— 8 darab STM-1/4 jelet fog 6ssze egy STM-16-ba
(maximum STM-16 kapacitasig).

— 10 db kliens adatjel 6sszefogasa egy STM-16-0s
jelbe. A lehetséges kliensjelek: 1 G/2 G FC (GFP-T),
GbE (GFP-F), ESCON (GFP-T).

— 4 db protokollfiiggetlen (200 Mbit/s-1,2 Gbit/s) jel
tovabbitasa STM-16-os jelben,

— 8 db protokollfliggetlen (200 Mbit/s-2.12 Gbit/s) jel
tovabbitasa STM-16-os jelben,

— 8 GbE sebesség limitalt, vagy 4 GbE teljes
sebesséql jel tovabbitasa 5 Gbit/s-os
OTN keretezésl jelfolyamban.

A CWDM halézat 1530 nm és 1550 nm csatornaja-
ban alkalmazhatok a 10 Gbit/s-os DWDM transzponde-
rek is (ha rendelkezik a gyarté ilyenekkel). Ennek ko-
szOnhet6en még jobb csatornakihasznalast érhetiink
el. A DWDM rendszerekben ugyanis tébbnyire lehetd-
ség van STM-64, 10 GbE WAN, valamint 10 GbE LAN kli-
ensjelek tovabbitasara. Tovabbi el6nyt jelent a G.709
szerinti OTN keretezés hasznalata, hiszen ekkor az SDH
hal6zatok monitoroz6 funkciéihoz hasonlé minéségi mu-
taték hasznalhatdk akar 10 GbE kliens jelek alkalmaza-
sa esetén is. Ezen felll a rendszer opcionalisan alkal-
mazhat FEC (Forward Error Correction) hibajavitast, ami-
vel 4-5 dB nyereséget érhetlink el. Ez a 4-5 dB nyere-
ség legalabb 10 km-rel névelheti az athidalhat6 szakasz
hosszat.

A 10 Gbit/s-os csatorna esetében is létezik muxpon-
der funkciéval rendelkez§ eléfizet6i kartya, amely 8-9 db
GDbE jelet képes egy 10 Gbit/s-os jelbe illeszteni, vagy
4 db, STM-16-0s jelet 6sszefogni egy STM-64-esbe.

6. Uzemeltetést segité funkciok

A korszer( optikai hal6zatokban elterjedten alkalmazott
cserélhetd optikai modulok Uj generacidja szamos elek-
tromos- és optikai paraméter monitorozhatésagat bizto-
sitja. llyenek példaul a kimeneti és bemeneti optikai tel-
jesitmény, a Iézeraram és a h6mérséklet, de lehetdség
van tovabbi két, gyart6 specifikus paraméter mérésére is.

Ezen paraméterekhez, kiisz6bértékek beallitasaval
kilénb6z6 riasztasokat lehet hozzarendelni, amivel a
szolgaltatasra kdzvetlenll kihaté minéségromlas el6tt fi-
gyelmeztetést kaphatunk a nemkivanatos eltérésekrol,
példaul tulmelegedés, csdkkend optikai teljesitmény-
szint stb.

A szolgaltatas min6ségét figyel6 (performance mo-
nitoring) funkciodk segitségével lehetdség van a rend-
szer teljesit6képességének figyelésére. SDH jelek ese-
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tén példaul az ITU-T G.784/826 ajanlasa szerinti para-
méterek figyelése oldhaté meg. Ethernet jelek tovabbi-
tasakor kllénbdz6 keret statisztikak készithet6k, ame-
lyek jellemz8ek az atvitel minéségére. Természetesen a
beallitott kiiszObértékek atlépése esetén riasztast tud
generalni a rendszer, valamint (itemezetten képes ripor-
tokat késziteni.

7. Védelmi funkciok

A WDM rendszerekben szamos védelem valo6sithaté
meg. Ezek egy része maganak az 6sszekéttetésnek a
védelmét jelenti, mas része a berendezések azon egy-
ségeit védi, amelyek kiesése, meghibasodasa jelentds
hatassal van a m(kddésre. Szinte természetesnek le-
het mondani, hogy a tapellaté modulok duplikalva van-
nak, hiszen egy tapellatasi hiba duplikalas nélkili eset-
ben a szolgaltatas azonnali megszakadasat okozza. A
vezérl6/felligyeleti egységek altalaban nincsenek koz-
vetlen kihatassal a forgalomra, de azok meghibasoda-
sa esetén a halézatelem nem lesz elérhetd a mened-
zseld rendszerbdl, igy a hiba behatarolasa és elharitasa
nehezebb.

Nyilvanvald, hogy barmely egység meghibasodasa
a forgalmi Utban, vagy az optikai 6sszekdttetések meg-
szakadasa a szolgéltatas kieséséhez vezet. Az alabbi-
akban az ennek elkerlilésére kidolgozott védelmi meg-
oldasok kézil mutatunk be néhanyat.

7.1. Optikai vonali védelem

Az optikai vonali védelem (multiplex szakasz véde-
lem) esetében az dsszes csatorna jelét, ami a vonalra
kerll, szétosztjuk egy optikai teljesitményoszt6 segitsé-
gével (splitter), majd a hal6ézaton két kiilén utvonalon
keresztil tovabbitjuk. A vételi oldalra mindkét jel megér-
kezik és egy aramkor figyel valamilyen atvitelre jellemzé
paramétert és ez alapjan doént, hogy melyik legyen az
aktiv és melyik a védelmi irany. Ezekben az esetekben
leggyakrabban az optikai teljesitmény szintje alapjan
torténik a védelmi atkapcsolas. Egy ilyen halézati kiala-
kitast mutat a kévetkez6 oldalon a 13. abra.

Az atkapcsolas térténhet automatikusan, vagy ma-
nualisan is. A hiba megszilinése utan az dsszekottetés
valaszthatéan visszaallhat az eredeti izemi csatornara
(revertive méd), vagy marad aktivnak a védelmi utvonal
(non-revertive mod).

1.2. Vonal oldali optikai csatorna védelem

Ez a hal6zati megoldas nagyon hasonlit a korabban
ismertetett optikai vonali védelemre, azzal a kiilénbség-
gel, hogy itt nem az dsszes csatornat védjik, hanem csu-
pan egyet (14. dbra).

Léteznek olyan transzponderek is, amelyek a vonali
oldalon nem egy, hanem két szinezett interfésszel ren-
delkeznek, vagy két vonali SFP hasznalhat6. Ebben
az esetben a kliens oldali jelet két kiilén utvonalon ve-
zetjlk el, majd a vev6 oldalon egy aramkér dént, hogy
melyik iranyt hasznalja.
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7.3. Kliens oldali 8. Osszefoglalas

1+1 optikai csatornavédelem

A Kkliens oldali 1+1 optikai csatornavédelemben az
Osszekottetés mindkét oldalan egy-egy optikai 6sszeg-
z6t, valamint szétosztét helyeznek el. Az adé oldalon a
klienst6l érkez6 optikai jelet egy 50-50%-0s 0szt6 se-
gitségével két klloén transzponderre vezetjik, amelyek
kdézil az egyik lesz az (izemi, a masik pedig a védelmi
irany.

Mindkét csatorna jelét tovabbitjuk a halézaton, majd
a vevd oldalon a két irany jelét egy optikai 6sszegz6 se-
gitségével egyesitjik (15. abra).

Természetesen a vevl oldalon egyidében nem adhat
mindkét transzponder, ezért alapesetben az (izemi irany
adoja aktiv, mig a védelmi iranyé lekapcsolt allapotban
van. Az atviteli itban bekdvetkezett hiba esetén az lize-
mi irdny addja lekapcsolddik és ezzel egy id6ben a vé-
delmi atvonalé pedig aktivva valik.

A CWDM rendszerek nagyobb hullamhosszosztasabol
adodé enyhébb stabilitasi kdvetelményeiknek egyenes
kdvetkezménye a gyartasi koltségek drasztikus csok-
kentése. Nincs szlikség a lézerek h(itésére, kdvetkezés-
képpen kisebb méret, egyszer(ibb gyartastechnoldgia
sziikséges, alacsonyabb lesz a fogyasztas is. Egy CWDM
ado teljesitményfelvétele lehetséges, hogy csak huszad-
része egy DWDM adéénak. Osszességében mintegy
négy-6tszords koéltségmegtakaritas érhet6 el csak a Ié-
zerek terlletén.

Az elGallitasi koltségek csdkkenése természetesen
a berendezések arfekvésében is tikroz6dik. A kedve-
z6 ar, a vonz6 miszaki megoldasok viharos gyorsasag-
gal tették népszer(ivé a CWDM megoldasokat. Egy-egy
hullamhossz jobb kihasznalasat eredményezd multiple-
xalasi, aggregalasi technikak tovabb javitjak a rendsze-
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rek ar/érték aranyat. Tébbek kéz6tt ez a technikai Uj-
donsag az, amely miatt a CWDM rendszerek mar messze
nem tekinthet6k egyszerl, ostoba optikai vonaltébb-
sz0roz8knek.

Jétékony hatdssal van a berendezésarakra a kiala-
kult versenyhelyzet, hiszen szamos kisebb gyarté is meg-
jelent a piacon meglepben jé miszaki szinvonall be-
rendezéssel. Talan nem tulzas kijelenteni, hogy a 2,5
Gbit/s-o0s tartomanyig nem lehet talalni olyan jelforma-
tumot a tavkozlés vagy az informatika terlletén, ame-
lyet ne tamogatnanak akar tébb CWDM berendezés-
gyarté eszkdzei is.

Varhatd, hogy a kozeli jévében a jelenleg altalano-
san hasznalt 8 fels6 csatorna mellett a teljies CWDM
tartomanyra, tehat 16-18 hullamhossz tovabbitasara al-
kalmas rendszerek kdzil valaszthatnak a szolgéltaték,
felhasznalok.
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Az Oracle bejelentette az Oracle Database Lite 10g
3. verziéjanak megjelenését. Az Oracle Database Lite
10g kivaléan méretezhet6 mobil megoldas, melynek
segitségével az alkalmazasok online hal6zati kap-
csolat nélkidl, az Oracle adatbazisszerverrel torténé
id6kdzénkénti szinkronizalassal is hasznalhaték. A
mobil szervert és mobil relaciés adatbazist maga-
ban foglalé Oracle Database Lite 10g 3. verziéjanak
segitségével a felhasznalok biztonsagosan bonyolit-
hatjak le az adatforgalmat a vallalati adatbazisokkal.
A megoldas ezen felll az alkalmazasok, az eszké-
z6k és a felhasznaldi engedélyek kézponti kezelését
is biztositja, valamint automatikus szinkronizalasra
is képes. Az adatok kétiranyl szinkronizalasa fel-
hasznal6i beavatkozas nélkil zajlik, a mobil felhasz-
nalok igy zékkenémentesen dolgozhatnak, flggetle-
ndl attél, hogy éppen kapcsolédnak-e a halézathoz.

A Cisco szabvanyositasi javaslata a kiskereskedel-
mi cégek veszteségének megelbzését és az Gzleten
beluli vasarloéi élmények javitdsat tldzte ki célul.
Napjainkban rengeteg videoelemz§ szoftver létezik,
amely a felvételen régzitett, meghatarozott viselke-
dési mintakat és eseményeket azonositja. Ajavasolt
szabvany — amely meghatarozna, hogy az elemzé-
programok altal miként és milyen formatumban irha-
tok le a metaadatok — lehetévé teszi a szélesebb ko-
rd egylttmikddést a kilonféle gyartok termékei ko-
z06tt. Ennek eredményeként a kiskereskedd vagy egy
harmadik fél egyszeriibben hozhat Iétre és integral-
hat szamos videoelemz§8 terméket egyetlen, személy-
re szabott megoldasban. A szamitégépes feldolgo-
zas és a videofelvételek elemzése lehetévé teszi,
hogy a kiskeresked6k még hatékonyabba tegyék kar-
megelbzési eréfeszitéseiket, és jobban megérisék a
vasarloi viselkedést. A konvergens halézati alkal-
mazasok piacvezetd szereplSjeként a Ciscot kiske-
reskedelmi vallalatok egy csoportja kérte fel egy
olyan modszer kidolgozasara, amely biztositja a me-
taadatok kovetkezetességét, kompatibilitasat és bé-
vithet6ségét.

A vallalati szolgdltatas-orientalt architektura (enter-
prise SOA) fejlesztése melletti tovabbi elkdtelezett-
sége kifejezéseképpen az SAP AG olyan uj mobil
megoldasokat és fejlesztéseket mutatott be, ame-
lyek segitségével a felhasznalok mobil eszkézeik
segitségével is hozzaférhetnek az SAP Uzleti folya-
mataihoz. Az ,SAP xApps composite applications for
mobile business” nevli, mar meglévé megoldas Uj
képességei segitik az infomunkasokat abban, hogy
néveljék produktivitasukat és megalapozottabb (z-
leti dontéseket hozhassanak. A vallalat ezzel egy
id6ben bejelentette az SAP NetWeaver Mobile leg-
Ujabb verzidjat. A mobil infrastruktira az SAP mobil
megoldasainak alapjat képezi és lehet6vé teszi a
szervezetek szamara, hogy a vallalati SOA rugal-
massagat kihasznalva kénnyedén épithessenek fel
testre szabott alkalmazasokat.
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