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二 纤单向复用段 自愈环 结构及 自愈方法

自愈环结构

二纤单向复用段 自愈环使用两根光纤
,

一根为工作光纤
,

另一根为保护光纤
。

它们连接每

个节点上的 设备
,

分别构成了主环和备环
。

如图 所示
。

这种环形结构中
,

每个节点在信号进入分插功能前的每一路线路上都有一保护倒换开关
。

正常情况下
,

低速支路信号只从主环上进行分插
,

备环是空闲的

当光缆被切断时
,

与光缆切断点相邻的两个节点的保护倒换开关将利用 自动保护倒换

协议执行环回功能
。

此时
,

信号必须通过备环才能传输到 目的节点
。

故障排除后
,

开关返回原

来的位置
。

两种 方法比较

第 种方法沿袭了 标准中 二 的做法 如图 所示
。
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图 第 种自愈环 方法 方法

作者认为第 种二纤单向复用段 自愈环 方法有一些缺点 首先由于 字节要跨

越全网才能完成 自愈
,

每一个节点都要对 字节进行处理
,

这造成了自愈速度变慢 其次

在环网断开 网络为链型 的情况下 假设 和 之间无连接
,

网络发生故障
,

不存在像环网

自愈这样可以跨越全网传送 的路由
,

这将造成 不会倒换
,

从而影响业务 最后
,

由于

每个节点都要分配一个 的匹配标识
,

使环网上可以连接的节点数受到限制

第 种方法如图 所示 节点 检测到失效发生后
,

自动进行保护倒换
,

同时通过链路
向 且 节点发出 字节指示

,

接收到 , 指示后进行保护倒换 这种方法不同于 标准

中 的做法 , 字节的指示信息传送无须跨越全网
,

可以避免第一种方法

带来的间题
,

本文讨论的自愈环采用第 种方法
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计

支路信号加入 信号的相应时隙

中 从网络的角度上看
,

这种方式相当

于在主环和备环上是可以 同时上下支路

的

图 典型的 设备结构

从图 图中粗实线表示映射模块 可以看出
,

对二纤单向复用段 自愈环来说
,

实

际上每个节点不会同时使用两个映射模块 在正常情况下
,

如图
,

备环用于传送管理和维

护用的段开销字节 自愈时传送 字节 在自愈情况下
,

如图
,

备环使全网构成一个通

路
,

保证各节点能够通信
,

此时发生保护倒换操作的节点需要将业务信息送到备环或从备环取

得业务信息 所以
,

利用这个特点设计网元
,

自愈环的每个节点只用一个映射模块
,

将大大降

低整个网络的成本 经过改进适用于二纤单向复用段 自愈环的 设备如图 所示 图 中

加入了一个控制逻辑
,

它的功能是控制 设备在图 所示的各种状态之间转变 软件通过

操作该控制逻辑来完成映射模块使用状况的改变以及网络 自愈时的保护倒换
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通过定时

撼往

价环路定时 。 线路定时

图 从接收偏号中提取定时

通过定时 网络单元由同方向终结的输入
一

信号中提取定时信号
,

并由此再对网络
单元的发送时钟的定时进行同步

环路定时 网络单元的每个发送
一

信号都由相应的输入
一

信号中所提取的定
时来同步

线路定时 像 这样的网络单元中
,

所有发送的
一

信号的定时都是由某一特
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自愈环采用的定时方案 自愈环采用主从定时模式 网络上有一个主站
,

其余的站为从
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图 定时振荡环路

定时的 自激振荡的原因是振荡环上实际上没有定时基准

当自愈环单根光纤断裂
,

发生如图 所示的第 种单点故障时
, , 的发送可以采用本地

定时
,

也可以采用从接收信号 站西收 中提取的定时信息 但当网络发生如图 所示的多

点故障时
,

只能采用本地定时发送 , ,

因为此时来 自线路的信号 站西收 的定时是没有钟

源的 又因为含有 自愈指示的信号不会用来为业务信号提供定时 如 站采用环路定时
,

所以
,

对 自愈指示 的发送可以统一采用本地定时
,

如图
、

图 中 尸 站的东发
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作者通过 自行开发的 的 设备组成的 个节点的环网进行实验 实

验表明
,

当两个自愈节点同时动作时
,

自愈时间小于 也就是说
,

自愈花在网元同步上的

时间很少
。

在实验中
,

我们将每个节点的同步帧数设为 帧 每帧为 、 这样每个节点的

同步需要 脚
,

个节点共需 、 可见
,

实验结果是合理的

但是
,

在实际的网络中
,

两个节点同时倒换的机会是很少的 在图 中
,

节点先倒换
,

然后才是 节点的倒换 中间需要经过 字节的发送
、

传输和接收
,

以及 节点对 、字节

指示的响应

字节的发送
,

和 节点倒换同时发生 接收需要连续 帧 一致
,

需要 娜 凡
的传输需要的时间也是微秒量级 所以

,

字节的发送
、

传输和接收占用的时间是很小的

通过以上的分析可以看到
,

能否达到 的时间要求主要取决于软件处理时间 在倒换
发起端

,

对检测到的故障处理要快 在被 , 指示倒换的的节点
,

对 指示处理的优先级也要

非常高 由于软件处理的速度 比硬件要慢一些
,

如果要求网络上每一个节点都进行软件处理
,

那么对微处理器的要求将会很高 在本文采用的方法中
,

避免了网络上的每一个节点都进行软

件处理
,

自愈时间的关键仅仅在两个自愈节点的软件处理速度 这就降低了对网元上的微处理
器的要求

,

从而降低了成本
,

也降低了软件编制的难度 作者采用了一般的 处理器和中

断方式就达到了指标
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