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 با استفاده از سيستم هاي (IP)انتقال بسته هاي حاوي اطلاعات در پروتكل اينترنت 
  (DWDM)فيبر نوري مالتي پلكس كننده چگال تقسيم طول موج

  

 بر روي يك لايه نوري را مورد بررسي قرار مي دهد ، بـا               (IP)نتقال بسته هاي پردازش نشده پروتكل اينترنت         اين مقاله مفهوم ا    – چكيده
مالتي پلكس كننده چگال تقسيم طول موج        توجه به افزايش روز افزون تقاضا براي ازدياد پهناي باند، اين امر با به كار گيري سيستم هاي                 

(DWDM)       اين نكته مقدمه اي كوتاه بر سيستم هاي  انجام مي گيرد ، با توجه به(DWDM)    و اجزاي سازنده آن كه سيـستم هـايي تمامـا 
نوري بوده و نياز به تبديل سيگنال نوري به سيگنال الكتريكي براي پردازش و تقويت ندارند ، ارائه شده و مزاياي اين  سيستم هـا بـراي                            

همچنين روش هايي براي كاهش تلفات در . تم هاي انتقال  مورد بحث قرار مي گيرد    چنين انتقالي ، با استفاده از مقايسه آن با ديگر سيس          
   .   اين سيستم ها ارائه مي گردد

  (TDM)مالتي پلكس تقسيم زماني- - (DWDM)مالتي پلكس كننده چگال تقسيم طول موج - (SONET)شبكه نوري همزمان-پهناي باند  -كليد واژه
  

 

 مقدمه -1

دي براي فـراهم كـردن خـدمات مـورد        امروزه پهناي باند زيا   
انتقال مولتي مـديا، ويـدئو      . تقاضاي كاربران شبكه نياز است    

،كنتــــرل از راه دور VOIPكنفــــرانس، سيــــستم هــــاي 
موشك،عمل هاي جراحي از راه دور،پخـش زنـده مـسابقات           

 و ساير خـدماتي كـه      e-learning   ،e-commercial حساس،
بي شك نيـاز بـه پهنـاي        بر بستر اينترنت صورت مي پذيرد       

 بـه  از اين رو ارائه دهندگان خدمات مداوماً.باند وسيعي دارند  
يك از اين راهها    .  دنبال راهي براي نيل به اين هدف هستند       

مـالتي  .  اسـت    DWDM مورد استفاده قرار گرفته      جديداًكه  
 Dense) (DWDM)پلكس كردن چگال تقسيم  طول موج  

Wavelength Division Multiplexing)  ــالتي ــد م   فرآين
پلكس كردن سيگنال هايي با طول موج متفاوت در يك تك           

از طريق اين عمل تعداد زيادي فيبر مجـازي         . فيبر مي باشد  
  در هر كابل ايجاد مي گردد كه هر كدام سيگنال متفاوتي را 

  

 سيـستمي   DWDMدر ساده ترين حالـت ،       .حمل مي كنند    
 باشـد كـه هـر كـدام         متشكل از كانال هاي نوري موازي مي      

طول موجي اندكي متفاوت نسبت به ديگري دارد ، اما همـه            
ايـن تكنيـك    . فقط از يك محيط انتقال استفاده مي نماينـد        

جديد مي تواند ظرفيت شبكه هاي موجود را بدون نيـاز بـه             
كابل كشي مجدد افزايش داده و هزينه هاي ارتقاي شبكه را           

 بـه  DWDMاز  اسـتفاده   . به طور چـشمگيري كـاهش دهـد       
 خدمات اين اجازه را مي دهد كـه سـرويس       نفراهم كنند گا  
را بر بـستر   multimedia    و e-mail ، videoهايي همچون 

ــان     ــر همزمـ ــال غيـ ــت انتقـ ــق حالـ ــت و از طريـ اينترنـ
(ATM=Asynchronous Transfer Mode) همچنين صدا را 

ــان    ــوري همزمــ ــر نــ ــاي فيبــ ــبكه هــ ــق شــ از طريــ
(SONET=Synchronous Optical Network)  و همچنـين 

 ارائــه (SDH=Synchronous Digital Hierarchy)فرآينــد 

  محمد فرداد

  دانشگاه گيلان
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كنند، با وجود ايـن حقيقـت كـه تمـام ايـن اشـكال انتقـال                 
IP,ATM و SONET/SDH     با استفاده از DWDM   ميتواننـد 

ايـن  .بر روي يك لايه نوري و به طور همزمان منتقل گردنـد           
ه ها مي دهد تـا بـا   يكي شدن اين اجازه را  به خدمات دهند    

سهولت بيشتري به تقاضاي مشتريان روي يك شبكه پاسـخ          
  .   دهند

 بـه   DWDMپياده سازي پروتكـل اينترنـت بـا اسـتفاده از     
معناي ارسال بسته هاي اطلاعات بـر روي يـك لايـه نـوري              

 DWDMاست كه از ظرفيت اين لايه با اسـتفاده از فنـاوري         
از ايـن لايـه هـاي نـوري     استفاده . استفاده بهينه شده است   

سبب ايجاد شبكه هاي تمام نوري مي گردد، اين امر موجب           
ارئه خدماتي از يك سر شبكه به سر ديگر مي شـود كـه بـه                
طور كامل در حوزه نور بوده و نيـاز بـه تبـديل بـه سـيگنال                 

  مـي    DWDM از طريـق     IPانتقال مستقيم   .الكتريكي ندارند 
  .  فراهم نمايد را10Gbpsتواند نرخ بيتي در حدود 

  روش هاي افزايش ظرفيت - 2
يكي از ابتدايي ترين روش ها افزايش تعداد فيبر اسـت ، امـا            
قرار دادن فيبر جديد لزوما موجب توانـايي سـرويس دهنـده      
در ارائه خدمات جديد و بهره گيري از ظرفيت مديريت شده           

  . پهناي باند بر روي يك لايه نوري يكپارچه نمي شود

زايش نـرخ انتقـال بيـت بـا اسـتفاده از روش             انتخاب دوم اف ـ  
ظرفيت را با TDM .  است(TDM)مالتي پلكس تقسيم زماني

استفاده از برش زمان به فاصله هاي كوچك تر افزايش   مي             
به طوري كه در يك ثانيه تعداد بيت بيشتري مي تواند        .دهد  

  : را نشان مي دهد TDM ، 1شكل . گرددمنتقل 

  
  Time Division Multiplexing:1شكل

اشكال اين روش اين است كه ، هنگامي كه خدمات دهنـده            
از اين روش استفاده مي كند بايـد بـراي تـامين نـرخ بيـت                
بالاتر، ظرفيت بيشتري را نسبت به آنچه كه در ابتدا نياز بود            

در اين حالت حداكثر نـرخ انتقـال اطلاعـات          .خريداري نمايد 

10Gbpsاست .  

 است كـه در بخـش    DWDMاده از و اما انتخاب سوم استف
  .        بعدي شرح داده مي شود

  مالتي پلكس چگال تقسيم طول موج -3

  DWDMشرح عملكرد سيستم  -3-1
در ابتـدا    در اين حالت براي افـزايش ظرفيـت فيبـر موجـود           

مشخص از ميان يـك     ) λيا طول موج هايي     (فركانس هايي 
به سيگنال هاي نوري ورودي باند طراحي شده فركانسي  را    

اختصاص مي دهند و سپس سيگنال هاي به دست آمـده را            
از آنجـايي كـه هرگـز       .  به درون فيبر مالتي پلكس مي كنند      

سيگنال هاي ورودي در لايه نوري محدود نمي شـوند رابـط            
 سيگنال هـا باشـد كـه        لو شك مي تواند مستقل از نرخ بيت       

زه را مي دهد كه بـدون       اين امر به خدمات دهندگان اين اجا      
تغيير تجهيـزات موجـود در شـبكه بـه سـادگي  تكنولـوژي               

DWDM نحوه عملكرد سيـستم  .  را به كا ر گيرندDWDM 
  :  نشان داده شده است2در شكل

  
  Dense Wavelength Division Multiplexing   :2شكل

در واقع اگر فيبر را بـه صـورت يـك بزرگـراه بـا چنـد خـط                   
 از تمـام خطـوط ارتبـاطي        DWDMبگيريم  ارتباطي در نظر    

 فقط از يك خط استفاده      TDMاستفاده مي كند در حاليكه      
 تعداد بيت هاي عبوري از همان خط را افـزايش  طو فق كرده  

در واقع در اين حالت سرعت بيت هـا افـزايش مـي             .مي دهد 
 اين اسـت كـه سـيگنال هـاي          DWDMيكي از مزاياي    . يابد

ــرخ  ــد داراي نــ ــي تواننــ ــاوت ورودي مــ ــال متفــ  انتقــ
)156.25Mbps,625Mbps,1.25Gbps,… ( و همچنـــــــين

از .باشــند) …,SONET,ATM,data(فرمــت هــاي مختلــف 
 مــي تــوان بــه ظرفيتــي بــالغ بــر DWDMطريــق ســاختار 

40Gbps    اين در حالي صورت مي پذيرد كـه         و.  دست يافت
  .عملكرد، قابليت اطمينان و استحكام سيستم حفظ مي شود



     3

 DWDM شرح اجزا سيستم -3-2

  
 DWDMاجزاي سيستم : 3شكل 

 از واحد هايي مانند تقويت كننـده نـوري،          DWDMسيستم  
 ، (wavelength converters)تبديل كننده هاي طـول مـوج  

wavelength Add/Drop multiplexer (WADM) و 
 تشكيل شده (optical cross connect)اتصالات تقاطع نوري

ي كه حامـل شـبكه      اين سيستم  بر روي يك فيبر نور       . است
نال باريك در حـدود     وري است عمل مي نمايد و آن يك كا        ن

1nm    است قسمت ديگر بلوك هاي مالتي پلكـس كننـده و 
قـسمت بـسيار مهـم تقويـت        .  دي مالتي پلكس كننده انـد     

ــت  ــوري اس ــده ن  EDFA=Erbium Doped Fiber).كنن

Amplifier)            تكنولوژي اي كه اجازه مي دهـد حجـم بـالاي 
تقويت كننده نوري در يك     . سرعت زياد منتقل گردد   داده با   

باند فركانسي خاص براي فيبر موجود حالت بهينـه دارد، در           
اين باند فركانسي تقويت سـيگنال هـاي مـوج نـوري بـدون              

اين تقويت  . تبديل آن ها به فرم الكتريكي امكان پذير است          
كننده ها در شبكه هاي بلند كه تلـف كلـي در آن هـا زيـاد                 

مورد استفاده واقع مي شوند همچنـين تقويـت كننـده       است  
هاي نوري باند وسيعي وجود دارند كه مـي تواننـد سـيگنال             

. از نور را تقويت نماينـد       ) طول موج   ( كانال   100هاي نوري   
شبكه اي كه داراي چنين تقويت كننده اي است بـه آسـاني         
قادر است يك ترا بايت اطلاعـات را انتقـال دهـد در چنـين               

يـا نـيم     ي انتقال تمام كانال هاي تلويزيـوني جهـان و         سرعت
-1530در رنـج  . ميليون فـيلم در يـك زمـان ممكـن اسـت         

1563nm ،  silica-based Optical Amplifier  با استفاده از 
 نيـز قابـل   fluoride-based OAفيلتـر مناسـب و همچنـين    

 بـالا بـوده و      fluoride-basedاستفاده انـد هـر چنـد قيمـت          
ئيـد قـرار نگرفتـه      ينان آن در دراز مدت مـورد تا       اطم قابليت
بنابراين  بهترين گزينه براي داپ كردن همـان عنـصر           . است

68Er شكل نويز ، كنتـرل خودكـار بهـره ، پهنـاي          . مي باشد
باند و يكنواختي بهره مشخـصه هـاي تقويـت كننـده نـوري           

 هـاي طـول     تبديل كننده . مورد استفاده در يك سيستم اند     
موج به منظور تبديل طول موج ورودي به طول موجي است           
كه در پهناي باند كاري سيستم قرار داشته باشد يك تبديل           

 لو شـك  كننده طول موج واقعي بايد نـسبت بـه نـرخ بيـت              
سيگنال واكنش نشان دهد از مشخصه هـاي مهـم ديگـر آن      

وح سط،زمان شروع به كار سريع ، نسبت سيگنال به نويز بالا          
 بـه قطبيـت سـيگنال       حـساسيت ه تـوان ورودي     اصلاح شـد  

 اسـت كـه مـسئول       WADMقسمت بعدي   .ورودي مي باشد  
 بر روي فيبر است بهره گيري عملي  WDMمديريت ترافيك   

از پهناي باند فيبر هنگامي به دست مي آيد كه قادر باشـيم             
 هو اضـاف كانال هاي مورد نظر  را به صورت انفـرادي  حـذف           

كه كه مجبور باشيم دوبـاره تمـام كانـال هـاي       كنيم بدون آن  
WDM             را توليد نماييم كانال هايي كه اضافه و يا حذف مـي 

.  پيكـره بنـدي گردنـد      WADMگردند بايـد دوبـاره توسـط        
 اسـت كـه ارتبـاط    (OXC)قسمت بعدي اتصال تقاطع نوري  

 خروجي را فراهم مـي نمايـد   N ورودي و  Nعملكردي بين 
 قابـل دسـتيابي     (OXC) توسـط      مديريت آسان پهناي بانـد    

 است كه شامل يك سـوييچ       ر هنگامي موثرت  OXCاست يك   
از طرفي  . سيگنال ها باشد     لو شك نوري مستقل از نرخ بيت      

اين سيستم نياز به مديريت شـبكه در لايـه نـوري دارد كـه               
OXC  با توجه به ساختارش به آساني قادر است مونيتورينگ 

 سيگنال لايه فوتوني را انجام       سازي و ترميم   هو آماد ، تدارك   
قسمت بعدي ديگر مدخل نـوري اسـت سـاختاري كـه            .دهد

  .       اغلب ترافيك لايه نوري از آن مي گذرد

  كاهش تلفات -4
گي غير خطي بودن    نور توسط فيبر و ويژ    ) پراكندگي(تجزيه  

نال هاي نوري مي شود دو روش براي كـم          سبب اتلاف در كا   
   :شدن اتلاف در زير آمده است

  جبران سازي ديناميكي  -4-1
 انباشتگي تلفات ناشي از پراكندگي در يك كانـال نـوري پـر            

سرعت را مي توان به دو روش جبران نمود، يا با اسـتفاده از              
يا با استفاده از       و  (DCF)يك فيبر جبران كننده پراكندگي      

(Non-linearly chirped fiber Bragg grating) .  ــت عل
ي به دليل اين است كه پراكنـدگي     استفاده از حالت غير خط    

  .جمع شونده موجود در كابل با زمان تغيير مي كند

  تغيير الگوي بيت براي حذف تداخل  -4-2
مالتي پلكس و دي مالتي پلكس كننده هاي طول موج ايـده    
آل نيستند و به طول موج هاي ناخواسته اجازه مي دهند كه    
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 همزمان اين تداخل.با سيگنال هاي نرمال وارد سيستم شوند  
را مي توان با اعمال تغيير الگوهاي بيت به سيگنال اصـلي و             

  . نسخه متداخل آن حذف نمود 

 انتقال نوري -5

بـه  ) بيـت هـا   (انتقال به معناي تبديل داده هاي الكترونيكي        
اطلاعاتي به فرم موج هاي نوري و سپس ارسال آن از طريق            

 پيـاده   DWDM بـا اسـتفاده از       IPدر حـالتي كـه    .فيبر است 
سازي مي شود ، بسته هاي پـردازش نـشده بـه نـور تبـديل         

كـه ايـن لايـه      . از طريق فوتون ها منتقل مي شـوند          شده و 
  :انتقالي به پارامترهاي مختلفي وابسته است

    (Channel Spacing)فاصله بندي كانال - 5-1
مينيمم فاصله فركانـسي بـين دو سـيگنال مختلـف مـالتي             

پهناي باند كاري .ال مي گويندپلكس شده را فاصله بندي كان
قابليـت گيرنـده در تفكيـك دو طـول           تقويت كننده نوري و   

موج نزديك به هم محدوديت هايي را بر فاصله بندي كانـال            
 اسـتاندارد    ، با توجه به محدوديت هاي فوق     . ايجاد مي كند    

  . استDWDM ، 100GHZجهاني براي سيستم هاي 

  (Signal Direction)جهت سيگنال -5-2
يبر نوري مي تواند سيگنال را در هر دو جهـت انتقـال             يك ف 
 را مـي  DWDMبر مبناي اين مشخصه ،يك سيـستم   .دهد  

يك جهته و دو جهتـه ،       : توان به دو روش پياده سازي نمود        
كه انتخاب يكي از اين دو با توجه بـه موجـود بـودن فيبـر و       

  . پهناي باند مورد نياز صورت مي پذيرد

  (Packet Switching)سوئيچينگ بسته اي -6
 قادر به سوئيچينگ در حوزه نور مـي       DWDMسيستم هاي   

باشند بدون اينكه مجبور شوند سيگنال را به حوزه الكتريكي     
اين امر باعث كـاهش تـاخير در سـوييچ هـا و             .تبديل كنند   

سـوئيچينگ بـه معنـاي      . سيستم مـي شـود     دافزايش عملكر 
 و  (header)خواندن يك بخش از سـيگنال در ابتـداي مـسير          

بـه طـور   ) بـسته حـاوي داده  (اصلاح كـردن مـسير سـيگنال    
مناسب است در مرحله اصـلاح كـردن سـوييچ  نبايـد يـك               

اگـر سيـستم هـاي      . قسمت و يا تمام سيگنال را تغيير دهـد        
DWDM           قادر به انجام چنين كاري باشـند سـوئيچينگ در 

  .   حوزه نور با امنيت انجام مي پذيرد

ام نوري راه حلـي بـراي بـه روز      هاي تم headerجايگزيني 
كردن اطلاعات در بسته هاي داده ساختار يافتـه بـر مبنـاي             

) به عنوان مثال اصلاح مسير يابي اطلاعـات      ( طول موج است  
 با طول موج يكـسان داريـم    headerدر حالتي كه فقط يك 

 (CW)اين امر با استفاده از اتصال يك برچسب موج پيوسـته          
 جديد است صورت مي     headerامل  به ابتداي بسته اي كه ح     

اين موج پيوسته عملكرد سيستم را كاهش مي دهـد          . پذيرد
اما اين مزيت را دارد كه از صحت طيفي بسته محافظـت بـه              

  .عمل مي آورد 

 مستقل از طول موج باشـد ،جـايگزيني        header هنگامي كه   
را مي توان بدون اعمال برچسب موج پيوسـته و بـا سـرعت              

1Gbps  در اين حالت    . رساند  به انجامheader     جديـد توسـط 
 خـود   flagمدولاسيون نوري يك موج پيوسـته كـه توسـط    

با اين عمل يكسان     .بسته توليد شده است ، به وجود مي آيد        
طول مـوجي كـه در بـسته          جديد و  headerبودن طول موج    

ايــن روش توليــد .اصــلي وجــود داشــت تــضمين مــي گــردد
خاصـي را بـه بـسته       برچسب موج پيوسته پيچيـدگي هـاي        

  .اعمال مي كند اما ساختار كلي بسته حفظ مي گردد

  يكپارچه سازي لايه نوري - 7
در اين بخش درباره راههـاي مختلـف افـزايش پهنـاي بانـد              

علـت تمايـل در بـه       .تحليل آن ها بحث مـي كنـيم          شبكه و 
ــا IP بــراي DWDMكــارگيري  ــا توجــه بــه مقايــسه آن ب  ب

  مي گردد  نيز توجيه SONETمعماري موجود 

  IP در پياده سازي DWDMنياز به  -1- 7
 بـر روي    IPبراي فهميدن علت نياز به پياده سازي مـستقيم          

DWDM             در ابتدا بهتر است بـا محـدوديت هـا ي SONET 
   استانداردي براي اتصال سيستم هـاي    SONET.آشنا شويم 

انتقال دهنده فيبر نوري است و زمانبندي درست بسته هاي          
 ، نـرخ مـالتي پلكـس شـدن          TDMروش  داده در انتقال بـه      

تـرميم سـيگنال را      ،مرتب كردن ترافيك،مونيتورينگ خطا و    
 اصولا بـراي سيـستم هـاي        SONETاما  . تضمين مي نمايد    

 كـه  اسـتانداردي پروتكـل   .انتقال صوت طراحـي شـده اسـت       
 استفاده مي گردد بـه صـورت        SONETتوسط سيستم هاي    

  : است 4شكل 
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 DWDM بر مبناي SONETپروتكل ابتدايي :4شكل

 را  SONETهمان طور كه مشاهده مي شـود يـك سيـستم            
اين چهار لايه بـه منظـور       . تقسيم نمود  هچهار لاي مي توان به    

 بـه   ATMلايـه   .تقسيم وظايف مورد استفاده قرار مي گيـرد       
عنوان تكنولوژي در دسترس مورد استفاده قرار مـي گيـرد و    

 در ايـن    IP لايـه .  محدود مي گردد   625Mbpsسرعت آن به    
داراي   عمل كـرده و (data plane)مورد به عنوان سطح داده 

مــشكلات چنــين . مــي باشــد 156Mbpsســرعتي كمتــر از 
سيستم چند لايه اي بـه مراتـب از مزيـت هـاي آن بيـشتر                

. هم پوشاني عملكردي يكي از چنـين مـشكلاتي اسـت          .است
هنگامي كه خطايي اتفاق مي افتد هر كدام از لايه ها سـعي             

ر انجام بازسازي سيگنال به طور جداگانه دارند كه اين امـر            د
 در SONETرابـط  . سبب خرابي بيشتر در سيستم مي شـود   

امـا  .حالتي داراي مزيت است كه ترافيك نرخ بيت ثابت باشد         
در اينترنت با ترافيك نرخ بيت غير قابل پيش بينـي مواجـه             

 زماني  وجود ظرفيت بالا در سيستم نياز به مالتي پلكس        . ايم
بنـابر ايـن در ايـن       .و مرتب سازي ترافيك را مرتفع مي سازد       

سيـستم  . حالت سيستم چند لايه موجب ركـود مـي گـردد          
SONET        و براي    قادر نيست پيش بيني سريعي را ارائه دهد

تمـام ايـن    . محافظت از سيستم نياز به فيبرهاي اضافي دارد       
ي مشكلات طراحي دوباره سيستم را بدون داشـتن لايـه هـا           

  .            زياد الزام آور مي كند

براي حل مشكلات فـوق روش پيـشنهادي انتقـال مطمـئن            
 از طريق يك شـبكه فيبـر نـوري منطبـق بـر              IPبسته هاي   

در اين حالت لايه انتقال دهنده تمام       . است DWDMسيستم  
بنابراين سرعت بالاي انتقال داده را ميـسر مـي           نوري بوده و  

 است زيرا از هزينه هاي لازم براي        اين حالت مطلوب تر   .سازد
  .   اجتناب مي شودSONET/AMTتجهيزات 

 باعــث IP در پيــاده ســازي DWDMاســتفاده از تكنولــوژي 
افزايش پهناي باند مي شود و ركود سيـستم را كـاهش مـي              

 داراي عملكــرد رضــايت 10Gbpsسيــستم در ســرعت .دهــد
 SONETسرريز بيـت كـه در لايـه هـاي           .بخشي خواهد بود  

 معماري جديد موجب مي   . وجود دارد حذف مي شود     AMTو

مسير يابي سريعتر بـا      شود كه ترميم سيگنال، پيش بيني و      
  .      سهولت انجام بپذيرد

  اينترنت نوري -2- 7
لايه هاي خدمات اضافي     انتقال نوري ، شبكه بندي انتقال و      

شي كامل و قابل تعميم     را به كار مي گيرد تا به كمك هم رو         
ملكـرد لايـه نـوري را مـي تـوان بـه دو بخـش          ع. ارائه دهند 

 است  (Transport Layer)تقسيم نمود بخش اول لايه انتقال
كه مسئول پهناي باند ، قابليـت اطمينـان و كنتـرل سـطح               

 Service)بخش دوم لايه سـرويس . ترافيك طول موج است 

Layer)           مي باشد كه مسئول دستيابي به سرعت ، نرخ مورد 
 VOIP=Voice Over Internet) ويس سـر  كاربرد، امنيت و

Protocol)  اين دو لايه وظايف چهار لايه       .  مي باشدSONET 
لايه انتقال همانند لايه فيزيكي پايين تر       . را انجام مي دهند     

عمل مي نمايد و لايه سرويس همانند لايه بالاتر عمـل مـي             
 روشــي را بــراي SONET بخــش DWDMنمايــد در مــدل 

 نمايد كه سعي مي كنـد بـه قابليـت           انتقال نوري فراهم مي   
اطمينان و عملكردي مشابه آنچه كه در معمـاري اسـتاندارد           

SONET  براي TDMبا داشتن يـك  .  مطرح شد دست يابد
لايه هوشمند نوري مي توان به عملكردي سريع براي ترميم          
سيگنال دست يافت كـه قـادر بـه پاسـخگويي تقاضـا بـراي               

ن حالت ترميم سـيگنال لايـه       در اي . افزايش پهناي باند است   
هـيچ هـم پوشـاني اي بـا         نوري به سرعت انجام مي پذيرد و      

هنگامي كه يك ارتباط بر قـرار       . مكانيزم لايه سرويس ندارد     
 بايـد مـسيري مطمـئن و مهندسـي          DWDMمي شود لايه    
فيـك بـين    مهندسي ترا . بوري را فراهم نمايد   ترافيك داده ع  

ــه  ــط   IPلايــ ــور توســ ــال نــ ــه انتقــ ــل  و لايــ پروتكــ
(MPLS=MultiProtocol Label Switching) ــي  انجــام م

 پيش بيني   DWDMهمچنين با استفاده از تكنولوژي      .پذيرد
خودكار مسير از ابتدا به انتهاي طول موجي خاص در مـدت            

همچنين در حالتي كـه يـك       .زمان كوتاهي امكان پذير است    
خرابي فيزيكي رخ دهد پروتكل مسير يابي طول مـوج قـادر            

هد بود مسير هـاي عبـور كننـده از سرتاسـر قـاره را در                خوا
  .    ترميم نمايند50msكمتر از 

 IP/DWDMمعماري سيستم  -8

 در تطابق با استاندارد هاي گـسترده صـنعتي          DWDMلايه  
 Close:طراحي شده است و داراي دو رهيافت مختلف اسـت           
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  : نمايش داده شده اند5 كه در شكل  Openو

  
 DWDMه معماري شبك : 5شكل 

 براي اين طراحي شده اسـت كـه سيـستم     Closedمعماري 
اين روش ظرفيت سيستم   . بهتر سرويس دهند   SONETهاي  

SONET          را با بهره گيري از تكنولوژي و تجهيزات DWDM 
  . افزايش مي دهدSONETدر ترمينال استاندارد 

 (Open) است ،اين روش معماري باز       IP/DWDMروش دوم   
لت ايـن نامگـذاري آن اسـت كـه ايـن            ناميده مي شود كه ع    

 متـصل  TDM و يا ساير سيـستم هـاي        SONETسيستم به   
در اين حالت شبكه اي تمام نوري داريم كه با آن مي            .نيست

 (OXCs)تقاطع هاي نوري  .توان به سرعت بالايي دست يافت     
مالتي پلكسر ها به منظـور مـديريت طـول مـوج و تـرميم                و

نظور مديريت ايي كه به مسيستم ه. سيگنال به كار مي روند
در حـالتي كـه يـك       . ر با زمان هـستند    به كار مي روند متغي    

خرابي فيزيكي رخ مي دهد سيگنال از طريق مسير فيزيكـي           
شبكه هـاي موجـود بـين       .ديگري دوباره مسير يابي مي شود     

 6شـكل .  باعث تسريع ايـن عمـل مـي شـوند          IPمسير هاي   
  .دبلوك دياگرام اين شبكه ها را نشان مي ده

  
  شبكه  انتقال طول موج : 6شكل

 به همـراه شـبكه فـوق مـي      Openبنا براين حالت معماري 
 بر مبناي   IPتواند يك پياده سازي عملي براي سيستم هاي         

    . باشد DWDMسيستم 

  IP/DWDMپيامد هاي استفاده از  - 9
  آشكار سازي خطا •

 تلورانس خرابي مطلوب •
 سرعت در مسير يابي طول موج سهولت و •
 يت و كنترل شبكهمدير •
 شفافيت در ارائه سرويس ها •
 قابليت اتصال به ديگر سيستم ها و ارتقاي شبكه •
  افزايش كيفيت خدمات •

 نتيجه گيري و جمع بندي -10

در اين مقاله پيامدهاي متعدد پياده سازي انتقال بسته ها ي 
 با اسـتفاده از يـك   (IP)پروتكل اينترنت(data packets)داده 

بـه كـار گيـري      .  بحـث قـرار گرفتنـد      شبكه تمام نوري مورد   
 موجب سهولت در    IP در پياده سازي     DWDMسيستم هاي   

مديريت شبكه ، آشكار سازي خطـا ، مـسير يـابي مجـدد و               
مـي  ... سريع براي سـيگنال هـاي معيوب،ارتقـاي سيـستم و          

 بـر   DWDMاز طرفي با توجه به اينكه سيستم هـاي          . گردد
 تبديل سيگنال نوري بستري تمام نوري كار مي كنند نياز به  

به سيگنال الكتريكي نمي باشد كه اين امر باعث جلـوگيري           
از تلفات، اعوجاج ، پراكندگي و نويزي شدن سيگنال شده و           
ضمن بالا بردن سرعت سيستم از هزينه هاي اضـافي جهـت            

مزيت ديگر اين سيـستم     . تجهيزات مبدل اجتناب مي گردد      
 سـبب وجـود اجـزاي       ها پهناي باند بالايي مي باشد كـه بـه         

 در سـال  DWDMسيستم هاي . نوري قابل دست يابي است  
هاي اخير رشد تكنولوژيكي قابل ملاحظه اي داشته اند و به           
عقيــده متخصــصان ، در آينــده اي نزديــك بــاز هــم شــاهد 

  . پيشرفت اين سيستم ها خواهيم بود
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