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一种面向分组业务的新型OADM结构*

纪越峰 � 柏 � 琳 � 徐大雄

(北京邮电大学,北京, 100876)

摘要: 分析了一种面向分组业务的新型光分插复用器( OADM )结构,采用光正交码的自相关性与互相关性,

给出了全光地址的识别机理,并将其原理应用于新型的光网元节点中,说明了设计方法、应用示例和仿真结果。
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中图分类号: TN929�11� � � 文献标识码: A

A new OADM architecture for packet service

Ji Yuef eng, Bai lin, X u Dax iong

( Beijing University of Posts & Telecommunications, Beijing, 100876)

Abstract: In a new OADM ( optical add/ drop multiplex) architectur e for packet serv ice is descr ibed. It uses t he auto

�corr elation and cross�cor relation of optical or thogonal codes for address recognit ion by all�optical method. The pr inciple is

put into the optical network element. T he design met hod is descr ibed and discussed. The application demonstration and

simulation are given.
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引 � 言

光分插复用器 ( opt ical add/ drop mulitplex ,

OADM )是光传送网中的重要网元之一,也是目前国

际上的研究热点之一, 它采用了先进的光器件和新

型的结构,实现了光信号的直接上路、下路或直通。

但目前�光路 路由的选择还是依靠网管指配, 采用

的业务连接类型仍然是�电路交换 类。在基于分组

的光交换系统中,为了给每一个分组选择路由,需要

处理其中的路由标志信息, 而采用全光的地址处理

技术可以减少处理时延, 提高信息处理速度和网络

吞吐量[ 1~ 5]。本文中提出了一种新型的、面向分组

业务的光分插复用器( packet opt ical add/ drop multi�
plex, POADM)的功能结构模型, 将光正交码( OCC)

的概念引入到 OADM 中,分析了其中的全光地址识

别基本原理,给出了具体的设计方法、实现机理以及

具体的实现技术。

1 � POADM的基本原理

图 1给出了一种 OADM 的新型结构,其中的一

� �

Fig. 1 � The sketch map of POADM

个重要的功能模块为全光地址识别器, 其识别原则

为:如果输入信号的地址与本地节点的地址相同,则

光地址识别器将产生自相关脉冲, 否则将产生互相

关脉冲。由于自相关脉冲序列中的中心脉冲明显高

于互相关脉冲,因此,在设定光阈值之后, 可以只保

留自相关峰值,并依此判定该分组信号是给本地节

点的,然后通过脉冲变换器产生� 1 脉冲, 使光开关

呈交叉态(目前的商用光开关仍是电控方式,待光控

开关从实验室样品中完全成熟后, 可直接利用光脉

冲来控制) ,从而将光分组信号下到本地; 否则光信

号将直通下一个节点, 达到全光地址识别的目的。
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图中的本地发送部分中含有全光地址码产生器模

块,它是根据欲去往目的节点的地址函数而设计的,

其编码规则与目的节点的识别规则相对应。要说明

的是图 1中只重点画出了单路地址识别部分, 至于

POADM 的其余功能部分与目前提出的 OADM 功

能模块相似,只是部分部件对响应速度的要求更高,

此处未标出。

2 � 全光地址识别器的构成机理

2. 1 � 设计规则

光正交码是在光域上进行编码一种形式, 具有

良好的自相关性和互相关性[ 6~ 8] , 在全光编/解码

领域中占有重要位置。将其基本原理应用于全光组

网中。针对光传送网(如全光环网)的特点, 本文中

提出的设计规则为:对每一个光节点分配有一个地

址码, 当接收来自其它节点的分组包中的地址信息

码时, 经判决只有与本节点地址相吻合的分组包才

会下载。因此, 对第 i 个光节点而言,可以预先设计

好一个独立的识别响应函数(码字) X
( i )。由于全光

地址识别技术与输入序列中� 1 bit 数目及所在位置

密切相关,为了简单起见,本文中引入码位区组的概

念,即第 i 个识别码字的码位区组设为 k
( i) =

{ k1
( i )

, !, kj
( i )

, !, km
( i )

} ,其中 kj
( i)表示码字中的

第 j 个� 1 在识别码字序列 X
( i)中所处的位置( 1 ∀

j ∀ m ) , m 为光正交码码重(即码字中� 1 的个数)。

为了将光正交码和全光地址识别技术应用于全

光网中, 给出如下规则: 在 POADM 组成的全光网

络中, 第 i 个光节点中的全光地址识别的响应函数

可根据一维光正交码X
( i )来设计, 其码位区组为

{ k 1
( i)

, !, kj
( i )

, !, km
( i) } , 图 2 给出了基本结构,

它由光分路器、光合路器和光纤延迟线 ( FDL) 组

成
[ 6]

,其中, T 表示 1 个分组的长度时延, kj
( i)

T 表

示 kj
( i )倍的 T 时延。

Fig. 2 � Optical address recognition ( i th node)

对于其它节点的发送端来说, 在发送分组包中,

其全光地址编码部分是根据目的节点的识别响应函

数 X
( i)进行相应的编码构成的, 其编码函数(码字)

与 X
( i)只是时序相反, 其码位区组为: { n - km

( i ) -

1, !, n - kj
( i ) - 1, !, n - k 1

( i ) - 1} ,其中, n 为光

正交码的码长,图 3给出了基本结构。

Fig. 3 � Opt ical address generator ( t o j th node)

例如:令码重 m 为 4,码长为 32, 若取光正交码

中的码位区组( 0, 9, 12, 27) [ 7, 8]构成为全光地址识

别器 #的响应函数, 相应的远端发送全光地址产生

码 #的码位区组为( 4, 19, 22, 31) ,考虑到 FDL 设计

上的相对时延,可减去第一因子的延时量,即每段均

扣除 4个分组长度的时延。若取光正交码中的码位

区组( 0, 4, 11, 30)构成全光地址识别器∃,相应的远

端发送全光地址产生码 ∃的码位区组为( 1, 20, 27,

31) ,考虑到相对时延, 可减去第一因子的延时量,即

每段均扣除 1个分组长度的时延。根据这一设计原

则,下面给出利用 FDL 设计的应用示例, 包括有全

光地址识别器和全光地址产生器。

2. 2 � 模拟仿真与结果分析

根据所提出的设计规则, 给出了一种以 3节点

为例的环网应用示例(见图 4)和仿真结果(见图 5)。

� �

Fig. 4 � Application of POADM ( only address generator and recogni�

t ion)

在节点 A设置( 0, 9, 12, 27)全光地址识别器 #, 若

节点 B 的分组信号想发往节点 A, 则只需启动内部

的( 4, 19, 22, 31)全光地址产生器# ,此时, 由节点 B

发出的分组只在节点 A 才生成自相关脉冲(见图

5a) ,并使信号落地。若节点 B的分组信号想发往节

点 C,则只需启动内部的( 1, 20, 27, 31)地址产生器

∃,此时由节点 B发出的分组在经过节点 A 时, 只

生成互相关函数(见图 5b) , 信号将直通过去, 只有

传到节点 C才生成自相关脉冲(见图 5c) ,并使信号

落地。
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Fig. 5 � Simulat ion result s

a % the auto�correlat ion w aveform in node A � b % the cross�correlat ion

w aveform in node A � c % the auto�correlat ion w aveform in node C

设光正交码的相位不匹配自相关峰和互相关峰

分别为 �A 和 �C,相位匹配自相关峰为 �max。从仿

真结果可见,由图 4 所示的 POADM 组网中, �A =

�C= 1, �m ax = 4, 其差别为 3, 对光学处理中的阈值

设定十分有利。

3 � 结束语

由电路交换向分组交换演进是电信网络的发展

趋势之一,在光传送网上体现为不同的支撑技术,设

计了一种面向分组业务的新型 OADM 结构,给出了

设计原则和研究结果, 为进一步深入研究与应用奠

定了良好基础。
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密切相关,这就要求在绕制线圈时尽量使结构坚固、

紧密。采取这些措施后, 经校验后 Rogowski线圈的

精度为 0. 15%;由( 2)式可知,误差与 VFC 有关, 还

与电阻和电容和 AD537的压值有关, 选用精度高、

性能好的元器件及芯片, 其精度可达 0. 10%。

2. 2 � 环境温度的变化引起的误差

在我国室外温度变化范围为- 40 & 至 70 & , 温

度变化 5 & 时, 电子元件的阻值会变化 0. 1� , 因此

环境温度的影响是不能忽略, 但在实际应用中要采

取补偿措施,减小温度对测量结果的影响。

2. 3 � 电源部分引起的误差

系统使用硅光电池作电路电源, 用大功率 LD

为其提供光能。LD的输出波长随环境温度的变化

发生漂移,从而影响光电池输出电压的稳定; 其测量

精确度还受到光谱宽度、功率漂移和恒流源纹波等

因素的影响,合理地选择光源和设计驱动电流时十

分重要的,为了保证测量的精度,要求光源的纹波系

数尽可能的小。采取上述措施后,电源输出电压的

稳定度为 5∋。

3 � 结 � 论

所提出的光电式电流互感器集光纤通信和微机

技术于一体, 克服了传统的取样线圈的缺点。采用

光纤技术起到安全作用;采用激光功能方式,使传感

器工作稳定, 能满足实际工作要求。该器件在实际

使用中会得到进一步的改进,有着广阔的发展前景。
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