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Економічність  використання XDM
  

Багатофункціональність XDM дозволяє йому виконувати функції більш ніж 10 типів компонентів до-ХВМ-технології (див. Мал. 1-2). В той же час, спрощення комутації і зменшення загальної кількості елементів мережі досягають 75%. Рішення, закладені в XDM, зменшують початкові витрати на побудову мережі більш ніж на 50%. Але на цьому економія не закінчується. Зводячи всі транспортні потреби операторів до єдиної платформи, XDM істотно знижує подальші витрати, зменшуючи потреби в запасних частинах, підготовці персоналу і витрати на управління мережею.

Відповідно до відомого «закону побудови мережі»:

Ціна = 'Ємність' х 'Комутаційну здатність '
Це означає, що збільшення ємності або комутуючої здатності завжди веде до збільшення вартості мережі.

Використання XDM не враховує це правило, пропонуючи велику ємність і комутацію, що не блокується, за більш нижчою ціною, ніж існуюче устаткування.
Мал. 1-2 показує, як безліч компонентів різних технологій легко можуть бути замінені одним - XDM, який використовує всі ці технології.


Мал. 1-2: Мережі наступного покоління - одна технологія замість шести
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Всі ці можливості надаються в єдиному, невеликому і гнучко нарощуваному корпусі ETSI. Як показано на Мал. 1-3, таке ж рішення при використанні традиційного SDH і оптичного устаткування потребувало б більше 10 повністю заповнені стійки.
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Мал. 1-3: Порівняння розмірів  
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У результаті, XDM комбінує в собі функціональність оптичного мультиплексора DWDM, мультиплексора уведення-виведення і вузько-, широко-, все-діапазонного цифрового крос-комутатора в єдиній системі. 

Оптичні властивості XDM
          
Майбутнє телекомунікаційних мереж вже наступило, і ключову роль в цій інфраструктурі, що швидко розвивається, відіграє Спектральне Ущільнення з Розділенням по Довжині Хвилі (DWDM).
          
Мультисервісна оптична платформа XDM ідеальна для побудови інфраструктури на оптичному рівні. Це унікальне, могутнє, інтелектуальне устаткування об'єднує в собі комфорт і простоту використання полиць XDM з могутніми можливостями DWDM. Більш того, XDM дає виграшну комбінацію крос-комутації і велику ємність, що не блокується, з можливістю роботи на екстремально великих відстанях.
         
Одна з найкращих якостей системи - її гнучкість. Телекомунікаційний Оператор (ТО) може почати з обмеженої смуги пропускання, виходячи з його поточних потреб, і додавати ємність і сервіси у міру розвитку. Це забезпечує відмінну можливість отримати в своє розпорядження інтелектуальну мережу DWDM з необмеженою ємністю за розумною ціною.
Як показано на Мал. 2-1, XDM підтримує великі швидкості передачі з використанням технології DWDM. При використанні DWDM, для передачі від 10 до 400 Гбіт/с, XDM забезпечує:

• Високу гнучкість при установці
• Високий ступінь використання існуючої оптики 
• Поступове збільшення ємності, засноване на вимогах до надання сервісів.
Мал. 2-1: Реалізація DWDM в XDM
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На додаток до 10 Гбіт/с TDM, XDM також забезпечує швидкість 10 Гбіт/с при використанні чотирьох інтерфейсів STM-16 (кожний працює на швидкості 2.5 Гбіт/с) з використанням DWDM. Цей варіант високошвидкісної передачі може бути реалізований поетапно, з використанням вбудованих модулів DWDM і при установці карт STM-16 під час запланованих модернізацій мережі.Така система дозволяє оператору одержувати бажаний рівень ємності у міру зростання мережі і має повну зв'язність на протязі існування мережі.
    
XDM включає можливість перерозподілу по довжинах хвиль, вбудовані транспортні рівні даних і DWDM для міських і регіональних мереж в одній системі, яка керується однією системою управління. Це забезпечує оптичну прозорість, яка дозволяє безперешкодну інтеграцію в існуючу інфраструктуру.








Конструкція системи
Система XDM забезпечує виняткові оптичні можливості за допомогою різних блоків для мультиплексування/ демультиплексування, оптичних підсилювачів (лінійні підсилювачі), транспондерів (перетворювачі), модулів оптичних мультиплексорів уведення-виведення, модулів эквалайзерів і ін.
  
Єдина система XDM-1000, встановлена в стійку 2200мм забезпечує до 24 різних довжин хвиль або до 12 довжин хвиль для прийому-передачі. Дві системи XDM-2000, встановлені в одну стійку 2200 мм забезпечують до 48 різних довжин хвиль або до 24 довжин хвиль для прийому-передачі.
  
Система каналів DWDM, використовується Lightscape Networks, забезпечує до 41 частоти від 192.10ТГц до 196.10ТГц з середньою міжканальною відстанню 100 ГГц, що відповідає рекомендаціям ITU-T G.692.
  
Платформа широкого призначення XDM дозволяє істотно збільшити ефективність використання існуючих ресурсів будь-якої мережі. Наприклад, вона може виводити будь-який сигнал 2 Мбіт/с з будь-якого потоку STM-64 (10Гбит/с), використовуючи перевагу своєї малодисперсної матриці. Ця можливість істотно зменшує витрати. Фактично, XDM виключає витрати на проміжне устаткування між рівнями DWDM і SDH/SONET.
 
При використанні 40-канальної системи DWDM і транспондерів на 10Гбит/с або плат уведення-виведення XDM, система досягає загальної ємністі 400 Гбіт/с. Ця ємність може бути збільшена до 800 Гбіт/с при використанні 80-канального DWDM.


Технологія DWDM довела свою високу ефективність для передачі великих об'ємів трафіку на довгі дистанції, забезпечуючи при цьому високі показники по надійності і економічності рішення. XDM оснащений розпаралелюючою оптичною системою, яка готова відповідати постійному зростанню оптичних мереж за допомогою наступних можливостей:

• Мультиканальна гнучкість
• Велике сімейство рішень забезпечує дальність роботи до 300 км для міських і регіональних додатків і до 700 км для національних додатків (при використанні підсилювачів для надвеликих дистанцій без електричного відновлення сигналу, які використовуються в XDM-4000).
• Прозора передача каналів SDH/SONET, PDH, ATM, Gigabit Ethernet (GbE) і IP.
• Інтегровані функції DWDM/SDH.
• Можливість модернізації каналу за каналом без втрати трафіку починаючи з першого каналу.
• Топології Крапка-Крапка або Схід-захід.
• Введення або виведення будь-якого каналу на будь-якому вузлі.
• Повна відповідність стандартам ITU-T.
• Надзвичайно могутня система управління, яка робить легким управління, моніторинг і обслуговування XDM.
• Проста установка в стійки ETSI або 19".
• Повна програмна і апаратна сумісність з устаткуванням SDH, забезпечує дешеве інтегроване транспортне рішення.
• Повне управління мережею за допомогою мережевої системи управління eNM.
• Малі розміри.










В полиці XDM встановлюються модулі мультиплексування/демультиплексування, Оптичні Волоконні Підсилювачі (OFА) і інші плати і модулі, що використовуються для обробки і підсилення сигналів DWDM.
Плата мультиплексора/демультиплексора

Для установки в XDM розроблений великий набір плат мультиплексування і демультиплексування DWDM, від надзвичайно економічних двох і чотирьохканальних систем, до 40 і 80-канальних систем з відстанню 100 ГГц між каналами. Також розроблені системи, що модернізуються, такі, як: 8-канальна система, що модернізується до 16 каналів, 16-канальна система, що модернізується до 32 і 64 каналів, і 40-канальна система, що модернізується до 80 каналів.
  
Для максимальної гнучкості розроблено два варіанти механічного виконання плат мультиплексування/демультиплексування на 16/32/64 і 40/80 каналів. Це дозволяє встановлювати їх у верхнє або нижнє відділення системи XDM-1000. Для збільшення продуктивності і зменшення ціни, в модулях демультиплексора для 16 і більш каналів використана технологія AWG (Array Waveguide Grating).

Транспондери

Транспондери, що використовуються в XDM повністю відповідають рекомендованому ITU-T стандарту з відстанню між каналами 100 ГГц. Транспондери підтримують передачу SDH, SONET, PDH, ATM, IP і GbE на будь-якій швидкості від 34 Мбіт/с до 2.5 Гбіт/с і 10 Гбіт/с.
  
Транспондери на 2.5 Гбіт/с і 10 Гбіт/с підтримують 7% позасмугову Випереджаючу Корекцію Помилок (FEC) для поліпшення оптичних характеристик.
  
Постачається два типи материнських плат - одна для транспондерів 2.5 Гбіт/с (і всіх його варіантів) і одна для транспондерів 10 Гбіт/с (і всіх його варіантів).
  
Кожний передавач транспондера може працювати на двох різних довжинах хвиль (використовується перенастроюваний лазер, скорочуючи, таким чином, кількість потрібних запасних частин). Також зменшується вартість запасних частин за рахунок використання однієї материнської плати для всіх дистанцій. Два транспондера 2.5 Гбіт/с в одному слоті підтримують до 48 різних довжин хвиль або до 24 довжин хвиль прийому-передачі. Додатково, транспондери здійснюють Регенерацію (Regenerating), Відновлення Форми (Reshaping) і Відновлення синхронізації (Retiming) сигналу (3R). Для нестандартних швидкостей використовується різний механізм відновлення (2R).









Мал. 2-3: Робота транспондера
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Передавач

Відповідно до стандартів ITU-T, передавачі можуть бути двох типів з міжканальною відстанню 100 ГГц і різними значеннями дисперсії. В передавач 
вбудований температурно-залежний блок, контролюючий точність довжини хвилі. Цей блок контролю розроблений для міжканальної відстані 100 ГГц. Інші типи передавачів розробляються для подальшої модернізації системи і для підтримки міжканальної відстані 50 ГГц може бути доданий блок захоплення довжини хвилі.

Приймач
Оптичний приймач - це змінний модуль. Він може бути витягнутий і замінений приймачем з іншими характеристиками. Існує два типи приймачів:

• Тип А - високочутливий приймач з APD (Adaptive PhotoDiode). 
• Тип Р - приймач з низькою чутливістю, заснований на PIN.

В транспондерах 2.5 Гбіт/с, детектор (APD або PIN, залежно від типу приймача) оптимізований для смуги пропускання з швидкостями до 2.66 Гбіт/с (швидкість STM-16 плюс заголовок 7% позасмугової корекції FEC). В транспондерах 10Гбит/с, приймач оптимізований для смуги пропускання з швидкостями до 10.66 Гбіт/с (швидкість STM-64 плюс заголовок 7% позасмугової корекції FEC).









Оптичний мультиплексор уведення-виведення і плата эквалайзера
Звичайно, для великих дистанцій рекомендується передавати трафік по коротких ділянках в конфігурації крапка-крапка. Проте, немає необхідності виводити всі канали на кожному вузлі. В цьому випадку OADM забезпечує дешеве рішення. Введення OADM в кільцеву топологію забезпечує схожу функціональність з традиційним кільцевим захистом в технологіях SDH/SONET. Можливість реалізувати перемикання на оптичному мережевому рівні для різних сервісів (ATM, IP, SDH, SONET, і т.д.), дає додаткові переваги операторам і постачальникам послуг.
   
OADM виводить або додає один або декілька каналів без впливу на решту каналів. Таким чином, це дозволяє розділяти мережні ресурси серед декількох концентраторів, вузлів або підмереж.

• Фіксований OADM- В цьому випадку OADM комплектується спеціальними фільтрами, які відділяють канали уведення-виведення від основних каналів. Один, чотири або вісім каналів можуть бути введені або виведені на кожному OADM.
• Гнучкий OADM - Цей OADM теж комплектується спеціальними фільтрами, які відділяють канали уведення-виведення від основних каналів. На додаток до цього, вибраний канал проходить через оптичний комутатор, який вибирає між операціями уведення-виведення або крізного проходження. Один, чотири або вісім каналів можуть бути введені або виведені на кожному OADM.
• Груповий OADM (GOADM) - GOADM складається з набору широкодіапазонних і вузькодіапазонних фільтрів, які дозволяють отримати недороге рішення без можливості вставки каналів.

OADM забезпечує вирівнювання каналів між каналами уведення-виведення і основними каналами. Правильне вирівнювання вимагає, щоб канали уведення-виведення мали однаковий рівень потужності з основними каналами. Це досягається контролем рівня потужності каналів уведення-виведення, порівнянням і вирівнюванням їх потужності за допомогою модуля эквалайзера.
В Таблицях від Табл. 2-3 до Табл. 2-7 дані специфікації варіантів OADM з фільтрами на один і чотири канали, з 100 ГГц і 200 ГГц міжканальною відстанню.

Табл. 2-3: Одноканальний OADM (100 ГГц між каналами)

	
	
	Втрати на операції

	
	
	Наскрізь
	Виведення
	Введення

	1.
	Повні втрати на операції для прохідних каналів
	<1.6 дБ
	-
	-

	2.
	Повні втрати на операції для каналів, що виводяться
	-
	<2.5 дБ
	-

	3.
	Мінімальні втрати на операції для каналів, що вводяться
	 -
	-
	<1.8 дБ


Табл. 2-4: Одноканальний OADM (200 ГГц між каналами)

	
	
	Втрати на операції

	
	
	Наскрізь
	Виведення
	Введення

	1.
	Повні втрати на операції для прохіднчих каналів
	<1.6 дБ
	-
	-

	2.
	Повні втрати на операції для каналів, що виводяться
	-
	<2.5 дБ
	-

	3.
	Мінімальні втрати на операції для каналів, що вводяться
	 -
	-
	<1.8 дБ


Табл. 2-5: Чотирьохканальний OADM (100 ГГц між каналами)

	
	
	Втрати на операції

	
	
	Наскрізь
	Виведення
	Введення

	1.
	Повні втрати на операції для прохідних каналів
	<6.5 дБ
	-
	-

	2.
	Повні втрати на операції для каналів, що виводяться
	-
	<5 дБ
	-

	3.
	Мінімальні втрати на операції для каналів, що вводяться
	 -
	-
	<4 дБ


Табл. 2-6: Чотирьохканальний OADM (200 ГГц між каналами)

	
	
	Втрати на операції

	
	
	Наскрізь
	Виведення
	Введення

	1.
	Повні втрати на операції для прохідних каналів
	<6.5 дБ
	-
	-

	2.
	Повні втрати на операції для каналів, що виводяться
	-
	<4 дБ
	-

	3.
	Мінімальні втрати на операції для каналів, що вводяться
	 -
	-
	<2.5 дБ


Табл. 2-7: Чотирьохканальний GOADM (100 ГГц між каналами)

	
	
	Втрати на операції

	
	
	Наскрізь
	Виведення
	Введення

	1.
	Повні втрати на операції для прохіднх каналів
	<2 дБ
	-
	-

	2.
	Повні втрати на операції для каналів, що виводяться
	-
	<5 дБ
	-

	3.
	Мінімальні втрати на операції для каналів, що вводяться
	 -
	-
	<4.5 дБ


Перехід до мереж XDM

         
Для значного збільшення пропускної спроможності і зв'язності, існуюча мережа може бути легко модернізована за допомогою XDM.
        
 Архітектура XDM дозволяє телекомунікаційним операторам (ТО) інтегрувати його в існуючу мережу, використовуючи, таким чином, існуючу інфраструктуру максимально ефективно. Наприклад, додавання всього декількох елементів XDM, стратегічно розміщених в центральних міжкільцевих вузлах, може ефективно і економічно підвищити робочі якості існуючої мережі.

• Накладення XDM на існуючу транспортну структуру.
• Створення мереж за змішаною технологією.
• Повна заміна устаткування мережі на XDM. 

  
Звичайно, XDM краще використовувати для побудови нових транспортних мереж. Проте, будь-яка створювана мережа або устаткування повинно взаємодіяти і бути повністю сумісними з існуючою інфраструктурою, особливо, за наявності в мережі устаткування від різних виробників. XDM володіє унікальними можливостями, що дозволяють йому легко інтегруватися в мережі з іншим устаткуванням. Таким чином, його можна встановлювати в стратегічних позиціях існуючих мереж, збільшуючи можливості існуючої інфраструктури при мінімальних інвестиціях.






XDM повністю сумісний із стандартами SDH/SONET/DWDM/ATM/IP і може взаємодіяти з будь-якою комбінацією устаткування інших виробників. Мал. 6-1 ілюструє, як XDM інтегрується з існуючими продуктивними мережевими рішеннями на устаткуванні Lightscape Networks. Розташована в місцях міжрівневих або міжкільцевих з'єднань, невелика кількість систем XDM може різко збільшити можливості існуючих мереж по ємності, зв'язності і обслуговуванню.

Мал. 6-1: Інтеграція XDM до існуючої ієрархічної структури SDH
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Накладення XDM на існуючі мережі

Накладення дозволяє збільшувати пропускну спроможність мереж без впливу на трафік. Накладення повністю зберігає існуючу інфраструктуру, зберігаючи вже вкладені засоби. Існують два способи такого рішення: фізичне накладення і логічне накладення.

Фізичне накладення

Мережа XDM може будуватися паралельно існуючій мережі SDH, істотно підвищуючи її ємність. Ця процедура може супроводжуватись підключенням систем XDM до мережевих елементів для забезпечення міжкільцевих з'єднань. Така модернізація можлива в мережах з будь-якою топологією. Наприклад, модернізація кільця ADM-16 до XDM-STM-64 легко досягається наступною процедурою:

1. Модулі XDM розміщуються поблизу ADM-16. Потім модулі XDM підключаються, утворюючи кільце STM-64 - XDM, встановлене паралельно кільцю SТM-16. Нова двохкільцева структура забезпечує пропускну спроможність рівну 12,5 Гбіт/сек по двох окремих оптичних волоконних парах.
2. Для забезпечення міжкільцевих з'єднань мережі XDM і ADM-16, що вийшли, слід підключити одну до іншої по лініях STM-1.

Для такого фізичного накладення не потрібна зміна трафіку. Також не потрібно відключати яке-небудь з існуючих кілець ADM-16, тому процедура проста і не впливає на трафік. На Мал. 6-2 показана мережа до і після установки XDM. 
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Мал. 6-2: Накладена мережа XDM

[image: image8.jpg]



Логічне накладення

Існуюче кільце ADM може бути сегмент за сегментом інтегровано в нову мережу XDM. Ця процедура складається з перетворення існуючих оптоволоконних з'єднань в логічні з'єднання, створені через високошвидкісні інтерфейси XDM. Для запуску нової ділянки необхідні лише невеликі зміни в мережі. Цей процес виконується сегмент за сегментом і майже не впливає на трафік.


  
Наприклад, можлива модернізація кільця ADM-16 з перетворенням його в кільце XDM шляхом збільшення його пропускної спроможності з 2,5 Гбіт/с до 10 Гбіт/с або більш. Як показано на Мал. 6-3, процедура дуже проста:

1. Установка модулів XDM по сусідству з модулями ADM-16.
2. Модернізація сегменту АВ до STM-64 шляхом підключення XDM по інтерфейсах STM-64.
3. Установка інтерфейсної платні STM-16 на все XDM і створення з'єднань між STM-16 і STM-64.
4. Від'єднання агрегатних інтерфейсів ADM-16 в сегменті АВ і напрям трафіку по агрегатних інтерфейсах STM-16, в XDM. Ця процедура не впливає на трафік (перемикання на захист в кільці - 50 мс).
5. Після закінчення вищеописаної процедури відновлюється безперервність кільця, і можна приступати до модернізації наступного сегменту. Етапи, показані на Мал. 6-3, повторюються в сегментах АС і вс.













Мал. 6-3: Модернізація сегменту АВ
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На Мал. 6-4 показано завершення побудови кільця XDM. Кільце ADM-16 вбудовано в лінії STM-64 систем XDM без яких-небудь змін в конфігурації і з мінімальною дією на трафік. 

Мал. 6-4: Завершення створення кільця XDM
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В цьому режимі модернізація проводиться швидко і безпечно. Трафік не уривається, і пропускна спроможність мережі зростає в чотири рази. Віртуальне накладення дозволяє більш ефективно використовувати оптику, зводячи її використання до єдиної пари між вузлами.

Змішана мережа ADM-XDM - модернізація вузлової станції

XDM може бути інтегрований в існуючу мережу з мінімальними змінами у вже встановленому устаткуванні або взагалі без таких. Ідеальним варіантом є модернізація міжкільцевих вузлових станцій.
  
Так можна замінити громіздкі і частково сполучені між собою різношвидкісні мультиплексори на єдину полицю XDM. Ця процедура забезпечує повний доступ між кільцями, зменшуючи кількість мережевих елементів і спрощуючи вузлову станцію. Єдина полиця XDM, що залишилася, значно збільшує пропускну спроможність мережі при мінімальних затратах. На Мал. 6-5 показана вузлова станція до і після модернізації на XDM. 
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Мал. 6-5: Вузлова станція до і після модернізації на XDM
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Переваги від модернізації вузлової станції:

· Використання тієї ж інфраструктури.

· Можливість модернізації вже існуючих кілець ADM-16

· Можливість спільної роботи з кільцями ADM-16

· Повнодоступна комутація низького і високого рівнів між кільцями.

· Велика економія простору, електроенергії і кабелів.

· Спрощення управління мережею і вузлом.

· Збільшення надійності роботи і доступності сервісів.

Модернізація ADM в XDM (повна заміна устаткування мережі на XDM)
Для радикального збільшення ємності мережі і для повного використання потужності XDM оператор може вирішити перевести окремі ділянки своєї мережі повністю на XDM. Це можна зробити одним з двох способів:

1. Один до одного
2. Багато до одного (радикальне зменшення кількості мережевих елементів)

Один до одного

Приклад на Мал. 6-6 показує повний перехід кілець з ADM на XDM. Цей процес включає заміну кожного модуля ADM на XDM поодинці або кільце за кільцем.

Процедура модернізації
Процедура модернізації кілець складається з трьох фаз:

Фаза 1: Додавання XDM, у тому числі:

• Вставка NE
• Перетворення бази даних
• Перемикання оптичних і електричних кабелів на XDM.

 
Фаза 2: Видалення ADM. (Можливо їх використання у іншому місці або як полиця розширення для XDM).
  
Фаза 3: Модернізація сегменту за сегментом без втрати трафіку (час перемикання на захист 50 мс)
















Мал. 6-6: Заміна ADM на XDM один до одного
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Багато до одного (зменшення кількості мережевих елементів)

Завдяки величезній пропускній спроможності XDM один модуль може замінити декількох звичайних ADM. Це може значно зменшити розміри мережі і спростити її. Наприклад, мережа, що складається з 6 кілець і 30xADM-16, може бути замінена всього вісьма XDM в двох сполучених між собою кільцях.








                         Мал. 6-7: Початкова мережа ADM - 6 кілець, 30xADM
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Мал. 6-8: Еквівалентна мережа на XDM
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Переваги:

• Чотирикратне зменшення числа мережевих елементів;
• Виграш простору/электроэнергії/собівартості/надійності;
• Простота реалізації.
Режими передачі даних в XDM
XDM забезпечує єдину платформу для всіх мережевих потреб оператора. Він може бути конфігурований для різних режимів експлуатації і використаний в широкому діапазоні сервісів. Всі режими, що конфігуруються, вбудовані в архітектуру системи. Перехід між режимами автоматичний, прямій і не впливає на трафік. XDM працює в наступних режимах ADM/TM:
· Простий ТМ (від STM-1 до STM-64).

· Мульти-ТМ (від STM-1 до STM-64).

· Простий ADM (від STM-1 до STM-64).

· Мульти-ADM (дещо замкнутих кілець STM-1 - STM-64).

Режим “простий ТМ”
В цьому режимі XDM забезпечує функціональність класичного оптичного мультиплексора. Він працює на рівні STM-1/4/16/64 або більш високому (через вбудований DWDM). Все, що потрібен для роботи XDM в режимі ТМ - вставити один порт уведення-виведення. Навіть в режимі простого ТМ мультиплексора, матриця XDM забезпечує повноцінну комутацію. Це дозволяє перевести XDM з режиму ТМ в інші розширені режими автоматично і без втрати трафіку. Є наступні можливості розширення режиму:
• Збільшення пропускної спроможності ТМ (як описано нижче).
• Перемикання з режиму ТМ в режим ADM. Це досягається простим додаванням додаткового лінійного порту до працюючого NE.
• Додавання додаткових функцій до цього ж NE. Це досягається простим додаванням ще одного лінійного порту з необхідною швидкістю передачі до функціонуючого устаткування.

Як показано на Мал. 3-1, XDM допускає різноманітні шляхи модернізації для збільшення пропускної спроможності в режимі ТМ. Є чотири можливості:

1. Заміна існуючого порту аналогічним з більшою пропускною спроможністю (мінімальний   вплив на трафік).
2. Додавання плати з більшою пропускною спроможністю і перемиканням на неї трафіку під час роботи системи (без впливу на трафік).Приклад, модернізація ТМ з 2.5 Гбіт/с до 10 Мбіт/с за рахунок вставки плати SIO-64(плата SDH I/O STM-x) і перемикання на неї трафіку з плати    SIO-16.
4. Використання вбудованих можливостей DWDM для збільшення пропускної спроможності існуючої лінії. Для збільшення швидкості передачі просто вставте додаткові інтерфейси DWDM.       
Мал. 3-1: Різні способи модернізації простого режиму TM
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Режим ”мульти-ТМ"

З режиму простого ТМ рівня STM-1/4/16/64 (або вище), ви можете розширити конфігурацію до складнішої без установки додаткового устаткування. Наприклад, ви можете розширити XDM до мульти-ТМ 1/4/16/64 (змішані швидкості) або до 4/4/3/2/1 DXC з декількома ТМ.
  
Режим мульти-ТМ дозволяє підключити елемент до безлічі інших елементів, де функція кожного ТМ виконується одним портом уведення-виведення (з необхідною швидкістю передачі). 

Режим “простий ADM”
В режимі ADM, XDM виконує функції класичного мультиплексора уведення-виведення. Він працює на швидкостях STM-1/4/16/64 або більш високих (через вбудований DWDM). 
  
Все, що потрібно для того, щоб запустити XDM як ADM мультиплексора, - це вставити два порти уведення-виведення. Традиційний ADM вимагає, щоб обидва ці порти працювали на одній і тій же швидкості, а XDM може працювати з портами, як на однаковій, так і на різних швидкостях, надаючи оператору максимальну гнучкість. Є наступні можливості модернізації:

• Збільшення пропускної спроможності ADM 
• Додавання функцій до того ж NE. Це досягається простим додаванням лінійних портів до функціонуючого устаткування. 
• Додавання функцій і інтегрованих DXC 4/1 до цього ж NE.
• Те ж, що і друга опція, але повністю використовуюча інтегрована крос-комутація між всіма ADM (крос-комутація між ADM).

Мал. 3-2: Різні способи модернізації простого режиму ADM
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Режим “мульти-ADM”
Простий режим мультиплексора ADM рівня STM 1/4/16/64 також може бути розширений до складнішої конфігурації без установки додаткового устаткування. Наприклад, можна розширити XDM до мульти-ADM 1/4/16/64 (змішані швидкості) або до 4/4/3/2/1 DXC з декількома ADM.
  
Режим мульти-ADM дозволяє підключити елемент до безлічі інших елементів, де функція кожного ADM мультиплексора виконується двома виділеними портами уведення-виведення (з необхідною швидкістю). 

Режими крос-комутації
XDM забезпечує декілька типів крос-комутації, як визначено в Рекомендаціях ITU-T G.707. До цих типів відноситься комутація широкосмугових, з виділеною смугою і суміщаючих обидва типи передачі каналів для SDH, PDH і суміщених SDH-PDH систем.

Крос-Комутація SDH
XDM підтримує крос-комутацію наступних сигналів SDH в системах STM-n (STM-0, STM-1, STM-4, STM-16, STM-64):

1. Комутація будь-якого контейнера VC-4 або VC-4nc в будь-якому сигналі STM-n безпосередньо в будь-який інший контейнер VC-4 або VC-4nc в будь-якому відповідному сигналі STM-m.
2. Комутація будь-якого VC-12, VC-2 або VC-3 контейнера в VC-4 будь-якого сигналу STM-n безпосередньо в будь-який інший контейнер VC-12, VC-2 або VC-3 в будь-яку позицію контейнера VC-4 відповідного сигналу STM-m.

Крос-Комутація SONET
XDM підтримує крос-комутацію наступних сигналів SONET в системах STS/OC-n (STS-1, STS-3, Ос-3, Ос-12, ОС48, Ос-192):

1. Комутація будь-якого контейнера AU-3 або AU-3nс в будь-якому сигналі STS/OC-n безпосередньо в будь-який інший контейнер AU-3 або AU-3nс в будь-якому відповідному сигналі STS/OC-m.
2. Комутація будь-якого AU-3 в будь-який інший локальний AU-3 (локальна крос-комутація).

Крос-Комутація PDH
XDM підтримує наступні види комутації сигналів PDH:

1. Комутація будь-якого сигналу 45 Мбіт/с в будь-який інший сигнал 45 Мбіт/с.
2. Комутація будь-якого сигналу 34 Мбіт/с в будь-який інший сигнал 34 Мбіт/с.
3. Комутація будь-якого сигналу 2 Мбіт/с в будь-який інший сигнал 2 Мбіт/с.
4. Комутація будь-якого сигналу 2 Мбіт/с в будь-яку позицію будь-якого іншого сигналу 34 Мбіт/с (використовується тунельний порт Е3).

Крос-Комутація SDH-PDH
XDM підтримує крос-комутацію наступних сигналів SDH-PDH:

• Комутація будь-якого сигналу 140 Мбіт/с в будь-який контейнер VC-4 в будь-якому сигналі STM-n (STM-1, STM-4, STM-16, STM-64 і вище).
• Комутація будь-якого сигналу 34 Мбіт/с в будь-який контейнер VC-3 в будь-якому сигналі STM-n.
• Комутація будь-якого сигналу 2 Мбіт/с в будь-який контейнер VC-12 в будь-якому сигналі 
Різні інтерфейси введення-виведення
XDM має великий вибір інтерфейсів уведення-виведення. Така гнучкість забезпечує просту інтеграцію з існуючими інтерфейсами PDH і SDH. Інтеграція XDM можлива як з існуючими, так і з технологіями, що тільки народжуються, включаючи ATM, IP і цифрове відео. XDM підтримує наступні інтерфейси:

• Е1 (асинхронне розміщення потоку 2 Мбіт/с)
• Е1 (розміщення потоку 2 Мбіт/с з побайтною синхронізацією)
• Е1 (структурований потік 2 Мбіт/с, наприклад, ISDN)
• Е3 (34 Мбіт/с)
• DS-3 (45 Мбіт/с)
• STS-1 (52 Мбіт/с)
• STM-0 електричний і оптичний інтерфейси (52 Мбіт/с)
•STM-1 електричний інтерфейс (155 Мбіт/с); STM-1 оптичний інтерфейс (155 Мбіт/с)
• STM-4 (622 Мбіт/с); STM-4c (АТМ/IР 622 Мбіт/с)
• STM-16 (2.5 Гбіт/с); STM-16c (АТМ/IР 2.5 Гбіт/с)
• STM-64 (10 Гбіт/с); STM-64c (АТМ/IР 10 Гбіт/с)
• N x STM-16 (N х 2.5 Гбіт/с, по DWDM, N=l...40/80)
• N х STM-64 (N x 10 Гбіт/с, по DWDM, N=l...40/80)
• GbE.

Зараз в розробці знаходяться і інші інтерфейси, які будуть доступні в наступних версіях XDM. Інтерфейси введення-виведення повністю сумісні із стандартами ETSI і Рекомендаціями ITU-T. Електричні інтерфейси для стику PDH розроблені відповідно до Рекомендацій ITU-T G.703. Оптичні інтерфейси SDH розроблені відповідно до Рекомендацій ITU-T G.691, 692 і 957.

Табл. 5-2: Інтерфейсні можливості однієї полиці XDM

	Швидкість передачі
	Портів на платню
	 XDM-1000

макс. к-ть портів

(12 слотів введення-виведення)
	XDM-500 

макс. к-ть портів

(6 слотів введення-виведення)

	2 Мбит/с*
	84
	924
	336

	34 Мбит/с*
	8/16
	88/176
	32/64

	45 Мбит/с*
	8/16
	88/176
	32/64

	STS-1
	8
	88
	32

	STM-1
	8/16/32
	96/192/368
	48/96/160

	STM-4
	4/8
	48/96
	24/48

	STM-16
	2
	24
	12

	STM-64
	1
	6
	3


* Кількість інтерфейсів введення-виведення можна збільшити аж до повної ємності матриці, розмістивши додаткову плату в полиці розширення
Застосування платформи XDM
Транспортна платформа XDM виключно універсальна і ефективно розгортається в різних додатках. Вона може використовуватися як в магістральних і регіональних мережах, так і для збільшення міського трафіку.
  
Потужність і модульність системи XDM в поєднанні з її компактними розмірами і низкою вартістю експлуатації дозволяють розвернути її без великих витрат у великих міських мережах і мережах доступу. Таким чином, за допомогою XDM можна значно збільшити об'єм послуг, що надаються, в мережах будь-якого рівня: від глобальних до міських.

Система XDM особливо цінна там, де потрібні наступні можливості:

• Оптоволоконні шлюзи.
• Повна зв'язність. Використання опорних вузлів, розрахованих на великі об'єми трафіку.
• Багатокільцеві мережі, що зєднюються між собою через один вузол.
• Різноманітність типів трафіку, що проходять через одну мережу.

Система XDM радикально спрощує найскладніші мережі і може скоротити число необхідних мережевих елементів в середньому на 75%. Більш того, завдяки величезній гнучкості і повній зв'язності, вона гарантує максимальне використання мережевої інфраструктури. 

Міські кільця доступу

Міські кільця доступу – це низькоціновий оптичний рівень, побудований без застосування оптичних підсилювачів. Для реалізації цього використовуються могутні транспондери і плати OADM з малими втратами при введенні.
 
В полиці XDM-1000 і XDM-2000 встановлюють плату OADM і транспондери, необхідні для уведення-виведення на вузлі необхідної кількості каналів. Однакові типи транспондерів використовуються для передачі всіх типів сервісів (SDH, SONET, PDH, IP, ATM).
















Мал. 4-1: XDM-1000 і XDM-2000 в міському застосуванні
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Застосування крапка-крапка

В застосуваннях крапка-крапка, XDM передає трафік голосу і даних на декількох довжинах хвиль. Більш того, він збільшує ємність при високій ціновій ефективності в перенаселених регіонах з переобтяженою інфраструктурою.

Мал. 4-2: Застосування крапка-крапка
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Оптичне введення-виведення

XDM ідеально підходить для міських додатків, де трафік передається на короткі дистанції і сигнали вводяться і виводяться на мережевих елементах, розміщених вздовж траси. На Мал. 4-3 показаний приклад з уведення-виведенням на ділянці завдовжки 80 км. 
Мал. 4-3: Оптичне введення-виведення
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Проблеми магістральних мереж і рішення на основі XDM
Звичайні магістральні мережі мають декілька головних проблем:

• Надлишок типів і перенасиченість устаткуванням
• Проблеми комутаційної ємності
• Вони стають екстремально складні в управлінні і обслуговуванні

Надлишок устаткування

В типовому випадку, для задоволення початкових вимог до пропускної спроможності, телекомунікаційні оператори будують кільцеві магістральні мережі, звичайно що складаються з мультиплексорів рівня STM-16 або STM-64. При підвищенні вимог до мережі збільшується кількість кілець на верхніх рівнях ієрархії SDH. При цьому транспортні вузли перенасичуються устаткуванням.

Проблеми комутаційної ємності

В результаті накладення додаткових кілець постійно зростає навантаження на послідовні ділянки, стики між мережами і на опорні вузли. Трафік в послідовних з'єднаннях звичайно залишається в межах від 30% до 70%. При додаванні ж нових кілець міжкільцева комутаційна здатність різко падає до майже повного блокування. При цьому трудність передачі між кільцями все більш зростає, приводячи до майже повної неможливості роботи магістральної мережі .
  
Більш того, у міру зростання вимог до з'єднань між кільцями, все більша частина пропускної спроможності мережі непродуктивно витрачається на її підтримку. В результаті лише частина ємності мережі використовується для передачі трафіку. Таким чином, можливості знов встановлених кілець надзвичайно швидко вичерпуються, роблячи управління мережею майже неможливим. Для подолання проблем комутаційної ємності, адміністратори вимушені купувати дороге устаткування, включаючи високошвидкісні мультиплексори уведення-виведення, багатоканальні системи DWDM, великі цифрові крос-комутатори. Додаткове устаткування перенавантажує вузли зв'язку і сильно ускладнює управління, роботу і обслуговування всієї мережі.

Рішення на основі XDM

Як показано на Мал. 4-5, XDM пропонує застосування комутації магістральної мережі і її ємності з більш простої сторони.








Магістральна мережа, побудована на XDM:

• Зменшує кількість необхідних мережних елементів в середньому на 75% і кількість типів устаткування на мережі в 5 разів.
• Усуває вузькі місця і скорочує кількість необхідного устаткування завдяки високій ємності системи і повної 4/4/3/2/1
комутаційної здатності.
• Дозволяє гнучко планувати мережу і наповнювати її різними сервісами завдяки великій густині інтерфейсів XDM і великому вибору сервісів для XDM.
• Дозволяє високоефективно використовувати оптичний кабель.
• Вивільняє смугу пропускання, використовуючи властиві XDM можливості перерозподілу і об'єднання трафіку.

Інтегрована архітектура XDM об'єднує в одному компактному модулі можливості мульти-ADM, DWDM і великих крос-комутаторів. Це дає необхідну пропускну спроможність, одночасно зменшуючи число задіяних мережних елементів в середньому на 75%, а кількість різних типів устаткування - в 5 разів. При цьому спрощується конструкція вузла, знижуються витрати на експлуатацію устаткування, і скорочується необхідна площа приміщення.Із застосуванням XDM, коли виникає необхідність в розширенні пропускної спроможності мережі, можна просто з'єднати вузли магістрального рівня, додаючи інтерфейси або порти розширення до систем блоків DWDM. Це приводить до ефективного використання можливостей оптико-волоконних з'єднань і дозволяє розвернути мережу з якнайменшими витратами, і платити лише у міру зростання. Таким чином, відпадає необхідність в багаторівневих ADM-кільцях.


Системи XDM усувають вузькі місця в існуючих магістральних мережах завдяки властивим їм високою пропускній і міжкільцевій комутаційній, що не блокується, спроможностям і повній зв'язності по формулі 4/4/3/2/1. XDM розвантажує мережі операторів в місцях щільно «забитих вузлів», ліквідовуючи затори при мінімальних витратах і максимальному використанні вже існуючої інфраструктури.
  
Підвищена пропускна і комутаційна спроможності XDM значно скорочують кількість і асортимент необхідного устаткування. Одна система XDM підтримує роботу багатьох магістралей, що проходять через один і той же вузол сіті. При використанні XDM на магістральному рівні відпадає необхідність в окремих вузлах DXC і ADM. Багатофункціональність XDM дозволяє підключати більш низькі рівні мережі передачі без додавання нового устаткування.








Система XDM дозволяє створити ідеальну основу магістральної мережі. Вона підтримує інтерфейси STM-1, STM-4, STM-16 і STM-64, дозволяючи оператору будувати структуру мережі з мінімальними обмеженнями. Таким чином, можна планувати з'єднання магістральної мережі на рівні VC-4, користуючись при цьому додатковими вигодами з'єднань на рівнях VC-3, VC-2 або VC-12. Отримана магістральна мережа стає повністю прозорою і не блокується для служб низького рівня.





Складові інтерфейси системи XDM і її інтегровані сервісні матриці дозволяють створювати істинно мультисервісні магістральні вузли. Високошвидкісні лінії зв'язку системи XDM можуть бути підключені безпосередньо до великих комутаторів ATM і гигабітним маршрутизаторам. Вартість окремих магістральних каналів, як голосових, так і для передачі даних, тепер може бути значно понижена, оскільки ці ресурси використовують одну і ту ж платформу в одній магістралі, побудованій на устаткуванні Lightscape Networks - XDM.Сучасна техніка перегруповування потоків даних, досяжна за допомогою системи XDM, перерозподіляє потоки високого рівня по потоках більш ефективного низького рівня, значною мірою звільняючи смугу пропускання магістральних ліній і рівнів.
На Мал. 4-5 порівнюється традиційна магістральна мережа з її еквівалентом, використовуючим XDM.
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Мал. 4-5: Порівняння XDM- мережі із звичайною магістральною мережею
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Транспортні рівні регіональної і міської мережі

Традиційним регіональним і міським транспортним мережам властиві:

• Часті модернізації інфраструктури, у міру того, як новий трафік вимагає розгортання додаткових кілець.
• Обмежена масштабованість і слабі можливості для модернізації.
• Складна інфраструктура.
• Обмежена зв'язність між кільцями і вузлами мережі.
• Дороге і до того ж повільне розширення існуючої мережі.

Обмеження інфраструктури

Магістральні мережі регіонів і великих міських утворень характеризуються широким використанням змішаної і зіркоподібної топологій прокладки кабелю. Популярна схема побудови кілець поверх цієї оптоволоконної мережі не завжди поєднується з обмеженням такої інфраструктури. Регіональні і міські магістральні мережі характеризуються частими змінами для надання додаткових послуг і каналів. Розподіл трафіку і пропускної спроможності важко передбачати і підготуватися до них.
  
Збільшення об'єму передавальних даних в місті вимагає заміни кілець з STM-1 на STM-4, на STM-16 і на STM-64 із запасом устаткування для нових сервісів.
  
Перехід устаткування ADM-4 на швидкість STM-16 приводить до серйозного блокування передачі даних усередині кілець, що заважає операторам використовувати їх повну пропускну спроможність. Оператори передбачають ще більші ускладнення цієї проблеми при переході на швидкості передачі STM-64. XDM забезпечує з'єднання низького рівня при швидкостях STM-64 в лінії.
Пропоноване рішення
Як показано на Мал. 4-6, регіональні і міські транспортні мережі, побудовані на устаткуванні XDM, забезпечують:

• Масштабованість і можливість модернізації, що дозволяє зробити модернізацію сіті на єдиній платформі з рівня STM-1 до швидкостей N х STM-64 з повною комутаційною здатністю на низькому рівні.
• Гнучкість, легка модернізація без втрати трафіку і додавання нового устаткування і кілець, для чого достатньо замінити або додати нові інтерфейси.
• Гранично дешеве мережне рішення для регіонів і міст (разом з вироблюваним компанією Lightscape Networks мініатюрним мультиплексором µSDM-1)
• Легку інтеграцію в існуючі мережі.

Оптимальне накладення на оптоволоконну інфраструктуру

Оскільки система XDM підтримує будь-яку топологію мережі, вона оптимально накладається на топології будь-якої інфраструктури, заснованої на оптичному волокні і має топологію кільця, зірки або змішану топологію. Звільнені від обмежень устаткування типу ADM, оператори можуть не тільки краще використовувати наявні оптоволоконні кабелі, але так само можуть швидко пристосовуватися до змін в об'ємі передаваних даних. Це прискорює обслуговування клієнтів і сприяє зростанню бізнесу.

Багаторівневі операції

Мережа, заснована на XDM, може одночасно підтримувати множинні кільця верхнього і нижнього рівнів на різних швидкостях STM-N, забезпечуючи крос-комутацію, що не блокується при високій пропускній спроможності. Для регіональних операторів це рішення ідеальне, оскільки дозволяє обійтися без численних ADM на вузлових станціях. Це дає можливість розміщувати на рівні доступу замість ADM дешеві µSDM-1. Таким чином, знижується вартість великих територіальних мереж.
  
Більш того, нові регіональні кільця на всіх швидкостях STM-N (STM-1/4/16/64) можуть бути легко інтегрований в магістральну мережу простою установкою модулів у вужі існуючі блоки XDM без зміни топології мережі.





Є в системі XDM велика матриця і гнучкість відносно портів SDH, створюють легко змінну модульну платформу для розширення інтегрованих мережних рішень. XDM підтримує багато інтерфейсів уведення-виведення, включаючи STM-1, STM-4, STM-16 і STM-64, а також допускає гнучке призначення слотів. Регіональне кільце може бути легко перекладено на більш високу швидкість передачі простій заміною лінійної плати в XDM без установки додаткового устаткування.
  
XDM може функціонувати як унікальний ADM-64 з крос-комутацією низького рівня, що повністю не блокується. Таким чином, XDM -це єдине на ринку устаткування, що забезпечує легкий перехід від STM-1 до STM-64 з необхідною зв'язністю як для регіональних, так і для міських мереж. XDM дозволяє регіональним операторам відповідати як сьогоднішнім, так і майбутнім вимогам до трафіку, створюючи економічні магістралі з великою пропускною спроможністю.
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Мал. 4-6: Регіональні і міські мережі: звичайні і засновані на XDM
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Обслуговування багатосервісної платформи XDM
XDM є повністю резервованою системою. Це усуває необхідність мати кабельні з'єднання і перемички і замінює їх декількома наднадійними оптичними з'єднаннями в єдиному інтегрованому комплекті. Таким чином, XDM забезпечує високу надійність і наступні експлуатаційні якості:

• Резервування всіх підсистем з переходом при необхідності на резерв, забезпечуючи оператору безперервне обслуговування.
• Ретельно розроблена система виявлення і обробки аварій XDM знаходить і видає повідомлення про неполадки в системі передачі і устаткуванні.
• Функції конфігурування і обслуговування контролюються системою управління, а будь-яка операція управління, виконувана на рівні EMS, може бути також виконана на рівні NMS.

Малий середній час ремонту (MTTR)

Наступні особливості XDM забезпечує мінімальне MTTR, знижуючи до мінімуму вірогідність переривань надання сервісу:

• Автоматичний моніторинг роботи і механізм BIT для швидкого і точного знаходження відмов.
• Можливість внутрішньої діагностики і автоматичне перемикання на резервне устаткування
• Ефективне виявлення відмов на рівні елементів, плат і компонентів.
• Заміна плат і модулів, що знаходяться під напругою
• Дистанційна установка нових версій ПО через інтерфейси управління з мінімальною дією на трафік.

Огляд вбудованого тестування (BIT)

Апаратне і пов'язане з ним програмне забезпечення BIT допомагає знайти будь-яку несправну плату в системі. Вихідна інформація BIT надає:

• Звіти управління
• Перемикання на резерв
• Перезапуск системи (Reset)
• Аварії обслуговування
• Обхід місця несправності (коли можливо)
• Виявлення відмов.

Спеціалізовані схеми тестування на платах під управлінням інтегрованого пакету програмного забезпечення реалізують процедуру вбудованого тестування (BIT).
  
Плата головного процесора управління XDM (хМСР) виконує процедури BIT на всіх трактах сигналу і шинах. хМСР також здійснює моніторинг відомих процесорів на іншій платі XDM за допомогою тестових повідомлень.
  
Тест BIT виконує загальні тести, включаючи перевірку наявності плат в слотах, періодичну перевірку процесорів плат I/O, тести трактів, тести оточення хМСР, тести даних і інші. BIT знаходить відмови, що впливають на трафік, а також відмови в інших системних платах. 
Контроль тандемних з'єднань (ТСМ)

Сучасні мережі передачі є мозаїкою підмереж, що належать різним національним і міжнародним операторам, причому траси трафіку проходять по зонах багатьох операторів. В повсякденній експлуатації операторам доводиться працювати з тисячами окремих трактів, які проходять по їх власних зонах обслуговування і зонах інших операторів, де діють різні Договори Класу Сервісу (SLA).
  
При зниженні якості сигналу, операторам необхідно встановити, хто відповідає за нього, щоб отримати компенсацію за зниження якості. Отже, критично важливо визначити, в якій зоні обслуговування відбулася відмова. ТСМ дає можливість встановити місце погіршення якості, дозволяючи оператору визначити відбулося погіршення в його зоні чи ні.

1. ТСМ створює «миттєвий знімок» стану потоку, відображеного в його заголовку тракту, коли тракт входить в адміністративний домен.
2. Цей «миттєвий знімок» додається в заголовок тракту.
3. Коли потік виходить з адміністративного домена, його поточний статус порівнюється з вмістом «миттєвого знімка».
4. Можна визначити, чи було погіршення в потоці всередині даного домена.
5. Результати передаються в системи управління елементами і мережею.

Обробка аварійної сигналізації

Аварійні повідомлення, що генеруються устаткуванням XDM, класифікуються таким чином:

• Аварії передачі - аварії, пов'язані з неполадками будь-якого з трактів передачі. XDM підтримує повний комплекс аварій, визначених в Рекомендації G.783 МСЕ-Т.
• Аварії тактового сигналу (синхронізації) - аварії, пов'язані з неполадками в роботі будь-якого джерела синхросигналу в XDM.
• Аварії устаткування - аварії, пов'язані з будь-якими неполадками апаратного забезпечення.
Адміністратор мережі визначає рівень аварії:

• Critical (критична) - аварія, що вимагає негайної реакції.
• Major (серйозна) - аварія, що не вимагає уваги після робочого дня, але дає зрозуміти, що вимагається звернути на неї особливу увагу.
• Minor (дрібна) - аварія, що не вимагає уваги після робочого дня.
• Warning (попередження) - застереження про неполадку або незавершене обслуговування

Крім інтерфейсів управління, згаданих вище, дещо інші необов'язкові засоби можуть пропонуватися для контролю і видачі аварійної інформації. Вони включають:

• Місцеву аварійну індикацію, включаючи світлодіоди, вказуючі на неполадки конкретної що вставляються в слоти плат або трактів передачі
• Аварійні контакти, які виводять індикацію критичних, великих, дрібних аварій і попередження на станційну шину аварій.
• Аварійний дзвінок стійки з механізмом підтвердження на станції.
• Входи аварійних сигналів від станційних пристроїв, такі як датчики безпеки, датчики пожежі, зовнішнього устаткування моніторингу, і іншого станційного устаткування зв'язку, такого як гнучкі мультиплексори і блоки DWDM.

Усунення несправностей

У разі аварії застосовуються процедури для визначення серйозності і виявлення причини, а також відповідна процедура зняття аварії. Аварії спочатку обробляються по ступеню серйозності, а потім по типу. Нижче перераховані типи аварій в порядку пріоритетів:

• Аварії устаткування
• Аварії передачі
• Аварії синхронізації/тактового сигналу.

Кожна плата - це окремий блок. Прийнявши концепцію модульної системи фірми Lightscape Networks, відповідальні за планування і обслуговування особи в організації клієнта добиваються гнучкої і ефективної експлуатації. Слідуючи простим процедурам, обслуговуючий персонал може легко замінити несправну плату або набір плат. Несправні блоки необхідно потім відправити для ремонту в належний центр супроводу клієнта Lightscape Networks. Концепція простоти обслуговування XDM дозволяє користувачу виконувати наступні операції ремонту і тестування:

• Підключати/відключати кабельні волокна XDM
• Виймати/вставляти будь-яку плату в XDM, при включеному живленні
• Під’єднувати/від’єднувати кабелі живлення системи
• Виконувати процедури тестування системи 
• Виймати/вставляти модулі I/O і оптичні модулі.

Висновок:

Велика пропускна здатність XDM, повнодоступна комутація і підтримка сервісів високого рівня привносять в транспортні мережі нову технологію, роблячи їх простішими, багатофункціональними і, таким чином, XDM захищає ваші інвестиції, примушуючи їх працювати на майбутнє

 
 DWDM значно збільшує місткість мережі передачі даних за допомогою мультиплексування і одночасної передачі великої кількості сигналів на різних довжинах хвиль по одному оптичному волокну. Це дає можливість передачі всіх відомих сигналів, включаючи SDH, SONET, PDH, ATM і IP.






Маючи вбудовану технологію DWDM, XDM підтримує багатогигабітні магістральні лінії. XDM підтримує до 40 каналів DWDM, розширюваних до 80 каналів, і передає до 400 Гбіт/с трафіку голосу або даних, розширюваного до 800 Гбіт/с.

              ВАТ "Укртелеком" /Київ/, найбільша телекомунікаційна компанія країни, торік ввела в експлуатацію Східне кільце волоконно-оптичних ліній зв'язку /ВОЛС/, побудоване за технологією DWDM /XDM/, яке охопило міста Київ–Чернигів–Суми–Харьків–Луганськ–Донецьк-Дніпропетровськ. 
              Комісія прийняла в експлуатацію Східне DWDM-кільце, яке разом з будовою Західного(Київ-Житомир-Рівне-Луцьк-Львів-Тернопіль-Хмельницький-Вінницю) і Центрального кілець представляє першу чергу DWDM-проекту.
           За планом 3 кільця ВОЛС охоплять 20 регіонів України. Кільця будуватимуться в межах модернізації ВОЛС і переходу з технології синхронної передачі даних SDH /Synchronous Data Hierarchy/ на універсальні мережі передачі даних XDM /DWDM/ MSPP /Multi-Service Provisioning Platform/.
             


