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} Topicos deste Capitulo

O que é OTN?
»  Como funciona uma rede sem OTN
» Quais as vantagens de uma rede com OTN
Quadro OTN
»  Estrutura e Montagem do Quadro
»  Nomenclatura OTN
Alarmes OTN
»  Hierarquia de Alarmes OTN
» Contagem de BIP-8
»  Exibigdo de Alarmes
OTN na Geréncia dos Equipamentos
» Reiniciar Contadores
» Analise de Desempenho
SAPI e DAPI
» Ogqueé?
= Como Configurar
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} Topicos deste Capitulo

O que é OTN?
= Como funciona uma rede sem OTN
» Quais as vantagens de uma rede com OTN
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» Redes DWDM sem OTN

Em uma rede sem OTN, quando ocorre uma falha de desempenho, a deteccdo e o
monitoramento da falha ficam restritos aos equipamentos geradores de trafego. As
operadoras precisam acionar equipes de campo para atuar na correcdo da falha. O tempo
e o custo desta operacdo sao significativamente elevados. E necessario realizar testes e
medicées nos trechos DWDM do sistema.

Em uma rede sem OTN, caso algum canal apresente taxa de erro, o que pode ser feito?
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» Redes DWDM com OTN

OTN - Optical Transport Network
* Nova camada da rede de transporte

+ Mantém caracteristicas importantes dos sistemas DWDM
» Suporte a altas taxa de bit/s por fibra em enlaces DWDM
» Suporte a servigos de banda larga
« Suporte a crescente demanda por banda
» Suporte a servigos a 1 Gb/s, 2,5 Gb/s, 10 Gb/s, 40 Gb/s e 100 Gb/s
« Encapsulamento de multiprotocolos: SDH, Ethernet, FICON, Fibre Channel, etc.

+ Adiciona as redes DWDM
« Gerenciamento de redes DWDM semelhante a de redes SDH
* Funcionalidades avangadas de O&M para todos 0s servigos
» Detecgéo de falha e degradagéo
* Possibilidade de verificagdo de SLA

* Funcionalidades de geréncia
* Cada secgdo fim-a-fim é monitorada através de uma segdo ODUk
« Cada sec¢do de regeneracdo é monitorada através de uma segdo OTUk
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} Topicos deste Capitulo

Quadro OTN
=  Estrutura e Montagem do Quadro
= Nomenclatura OTN
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Estrutura do Quadro OTN

Estrutura de Quadro da Interface OTUk

N 2
— ~ E ﬂg : % % g
1| Align 6;:_‘:" T
o]
2 g Protocolo Cliente Mapeado em OTUk
3 ODUk % OPUk Payload FEC
4

I client Signal

[ ] OPUK-Optical Channel Payload Unit

[ | ODUk- Optical Channel Data Unit

|| OTUk-Optical Channel Transport Unit

k=0(1G), 1(2,5G), 2 (10G), 3 (40G), 4 (100G). Fonte: ITU-T Rec. G.709
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} Montagem do Quadro OTN

BIP-8 OTU
10011010...SAPI/DAPI...

Payload FEC

\ Algoritmo do
FEC
Informacgées do
BIP-8 ODU Mapeamento
SAPI/DAPI...
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} FEC - Standard

*  Nomenclatura:
RS (n, k)

n: nimero de simbolos do bloco codificado
k: numero de simbolos da informacgéo original

+ Codigo usado para o FEC:
RS (255,239)

Simbolo de 8 bits
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} FEC - Standard

Inserida pelo

- Subframe RS (255,239): :)'gggtfg; fn(: cf)::digo

/

P4
Informacao dos simbolos Redundancia
\ \ J
f |
239 simbolos 16 simbolos
Taxa de redundancia = 7% 239 + 16 = 255 simbolos

Ganho sistémico de 5,6 dB
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.

} FEC - Standard

Quadro OTU-k
FEC considera 16 blocos por Quadro OTU-k

\ J

.

| [

Informacgdes iniciais Redundéancia

Com o FEC RS(255,239) é possivel corrigir até 8 bytes errados em 239 bytes transmitidos, o
que permite transformar na recepgdo do sinal uma BER de 10° em uma BER de 10-'®
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) Super-FEC

+ Sao considerados super-FEC codigos que apresentem ganho sistémico maior que 5,6 dB,
ou seja, que tenham maior capacidade de correcdo de erros que o standard-FEC

+ Existem varias maneiras de criar codigos super-FEC
+ Concatenacao de FEC

+ Combinacao de cédigos Reed-Solomon com BCHs (Bose, Chaudhuri e
Hocquenghem)

+ Combinagéo de cédigos Reed-Solomon com Hamming

+ Transponder Padtec com super-FEC:
« Dois codigos BCHs concatenados
« Padrao I.7 da norma G.975.1
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) Super-FEC

« Dois codigos BCHs ortogonais

WL e 6o

1 oo J|§

!

Informacdes iniciais
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} Tratamento dos campos do Quadro

Situacoes (Transponders)| Campos Tratados
Entre Terminal e Regenerador OTUk e FEC

Entre Regenerador e Regenerador OTUk e FEC

Entre Terminal e Terminal AUELS S RLLY DL

FEC
Somente em Transponders Protocolo Cliente dentro do
Terminais Payload OTN
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} Transmissao do Quadro

= ) No Regenerador:
Cliente 1) O FEC é retirado e atua
sobre TODOS os bits do

quadro OTU-2.

Cliente

OoTU-2

egenerador!
O ciclo
se repete!

2) Os parametros do campo
OTU sao tratados.

3) E calculado um novo campo de FEC,
inserido e o quadro OTU-2 é transmitido
para o préximo transponder.

4
Transponder Regenerador OTN Transponder Terminal OTN DAmpliﬁcadores opticos ' Mux e Demux
Cap. 5 - 17 tec
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} Nomenclatura OTN

S Equivaléncias
Significado SDH

OTUK Optical Transport Unit RSOH
ODUK Optical Data Unit MSOH
OPUK Optical Payload Unit AU Pointer
BIP-8 (OTUK) B1l

Bit Interleaved Parity — 8
BIP-8 (ODUK) B2
BDI (OTUK) RDI (RSOH)

Backward Defect Indication
BDI (ODUK) RDI (MSOH)
BEI (OTUkK) RDI (RSOH)

Backward Error Indication
BEI (ODUk) RDI (MSOH)
SAPI Source Access Point Identifier -
DAPI Destination Access Point Identifier
FEC Forward Error Correction FEC
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} Topicos deste Capitulo

Alarmes OTN
= Hierarquia de Alarmes OTN
= Contagem de BIP-8
=  Exibigdo de Alarmes
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} Hierarquia de Alarmes OTN

| 1) Erros de FEC

LOF: Loss of Frame
LOM: Loss of Multiframe

7 LOS Sync: Loss of Synchronism
B8 doDT |BD| de OTU LOS: Loss of Signal

' BIP-8 de ODU BDI de OTU

v
|BDI de OTU <

| Seta em vermelho: degradando o sinal IBDI O
> |BDI de OTU
Seta em azul: alarmes consequentes |BDI de ODU
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) BIP-8 de OTU e ODU

Erros de FEC

Aplicacao
BIP-8 ODU
Blocos errados: 5
Erros de FEC Erros de FEC em Rx
BIP-8 OTU BIP-8 OTU
Blocos errados: 1 Blocos errados: 4
em Rx 1 em Rx 1
oTu-2 e o« 8 o] e
I | P | T
PP P> > P >—Pp—P—
OTU e FEC OTU e FEC OTU e FEC OTU e FEC
< e >4 e >
(0]B]V]
BIP-8 de ODU = Somatoério dos erros de cada um dos trechos i

OPU - Cliente

h 4

A

Terminal OTN E| Regenerador OTN H Mux/Demux ’Am plificador Optico
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} Exemplos de exibicao de alarmes OTN

Enlace ponto-a-ponto entre as estacdes 1 e 4

atietnassatantaes L eteasessesssasasessnrannes
. . .
s . :

Rx1 T100 X2 Rx
Regenerador T100
Rx Tx1 Rx2 TX

=
8
=
AV0O

..........................

Rota com 4 Sites:
« Site 1: Terminal
- Site 2: Regeneracéo
+ Site 3: Amplificagdo Canal alinhado e sem alarmes na geréncia
+ Site 4. Terminal

Situacao Inicial:

Obs: Para facilitar o entendimento, a figura ilustra somente os transponders suprimindo outras placas de um
sistema DWDM Padtec
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} Exemplos de exibicao de alarmes OTN

LOS em Rx do transponder #113 no site 4

ODU OTU II ° LOS
Tx}— R0 1100 T2 ’ =
T100 . Regenerador T100
[#111] Rx ; Tx1 [#112] Rx2 ‘ #113

Padtec S/A © 2015 Todos os direitos reservados

Padtec S/A © 2015
Todos os Direitos Reservados
Cap. 5-23



} Exemplos de exibicao de alarmes OTN

LOS em Rx2 do transponder #112 no site 2

BEI de
OoDU

...... P - B soi e O
ODU : LOS II 6 . OTU |

—= L EERE X
V = Rx

T100 160
#111 Rx Tx|  [#113]
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} Exemplos de exibicao de alarmes OTN

O que acontece se houver um problema no conector do cabo 6ptico na interface Tx2
do transponde regenerador?

ODU
BDI de Q BDI de ‘LOS of (@)
OoDU OTU II . Sync
Tx Rx1' 1100 TXZ—?,:é ’ Rx
T100 Regenerador : T100
[#ii1]  Rx : Tx1 [#112] Rx2 ‘ [7 [FHi3]
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} Exemplos de exibicao de alarmes OTN

O que acontece se o sinal 6ptico chegar muito atenuado
(ou muito degradado) na interface Rx2 do transponder regenerador?

BIP-8 de _
OTUII BEI de ODU
H BlP-8 @ﬂ@é a Erro(s) d]a BEI de n
i obU ) FEC Il : i OTU :

4 1518 ? oo
. <

[ A R 1100 L7 :
T100 Regenerador /\ T100
[#111] Rx : Tx1 [#112] Rx2 J HTx #113
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} Topicos deste Capitulo

OTN na Gerénbia dos Equipamentos
=  Reiniciar Contadores
=  Anélise de Desempenho
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} OTN - Geréncia Local

P18 @ Geréncia Local [Z]@@ = T100DCT-4GTTS2L#262

Geral [ alarmes | oTh |
Informagdes Gerais
Unidade: T100DCT-4GTTS2L#262

oo THODCT-AGTTS2L “Reiniciar Contadores”

Hdmero de Série: (01)789845719 400 6 (21)00262

Locadac: St Este botéo inicia a medicéo

Mapa: Sitel

e 13 : de erros do FEC e dos
59 Alormes Coletendo dados do ch .

o e e hatkine ey demais contadores.

Data de Atuakzacio: 19/02/2008 18:20:51

Medidas Alarmes
Siots 9

CO 505085 i T100DCT-4GTTS2L

2 SPVL-4#218 :

T100DC56-40RTS6L#10 Uiz L 4
TO0DCTAGTISLF262 Qs @
T25DC25-4GTEIS#23 G @ o @

m TM100DC25-44250%28 : WD @ @
TM100DC45-44250#4 Pout: 5,80 dém

Canal: €33(1550,92 nm) @ Lor ©
SDH
om ol

Mozila Firefs

Lado Cliente (2) Padicc
i 262

o e
plaver

Pin: -32,14 dem LOS: On LO52: On
LOF: Off LOF 2: Off

Fail: Off Fai 2: Off
LaserOff: Off LaserOff 2: Off

s 1 Abrir

. [ Desigar Laser WM | [ Deshoar Laser Clente | [ Configurar Lambda |
: 4
172.16.5.33:8886 [ Uioer Antolaseroif 1| [ Ugar Autolaseroff 2] [ Reiniciar Contadores 4

=
1]
gh
+4 Iniciar Y€ G [ a3 @ Geréncia Local |- T100DCT-46TTS2L#262 | T3] Documentol - Micros...
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} OTN - Geréncia Local

I~ T100DCTC-4GTS2L#58

Geral '\ Alarmes * OTN

i* FEC <T100DCTC-4GTS2L#58>

© corretor de FEC R

© corretor de FEC TX

Algoritmo Utilizado: Reed-Solomon
Bits corrigiveis: 0
: 0

Blocos ndo corrigidos

i

Taxa de bits corrigiveis: 0,000E0

Taxa de bits corrigidos: 0,000EQ0

Taxa de bits corrigidos (intervalo de 1 min):

FEC

Configuragbes

: .
FAS - Frame Alignment Signal  OPL - Optical Paylosd Unit

OTU - Optical Transport Unit
ODU - Optical Data Unit

Client - Sinal Cliente (SDH, GbE, etc)
FEC - Forward Error Correction

Medicao de erros do FEC

« Bits corrigidos
* Blocos n&o corrigidos
» Taxa de bits corrigidos

Quando “Blocos nao
corrigidos” for diferente
de ZEROQO, teremos erros
de BIP-8 (OTU e ODU).
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OTN - Geréncia Local

Medicéo de erros de
BIP-8 de ODU.

* Total de erros.

* Taxa de erro.

» Alarmes de BIP-8,
BEle BDI.

T SPVL-4#218 F 0DU - Data Unit <T100DCT-4GTTS2L#... (%]
T100DC56-4GRTS6L#10 Path Monitoring (PM)

TTL - Trail T if
T250DC25-4GTEISH2I 1- Trai Trace Identifier

TM100DC25-44250#28 SAPL:
TM100DC45-44250#4 e m m

6 T BIP-8 de ODU ¢ o

3 » Total: -1 P
A oo omte G Lo e | e o somatério de erros de

5 Player Alarmes

ODU - Optical Data Unit FEC - Foj
coarn] QT Bl g OTY na
po— 6 camada OTN fim a fim
S 2205 (TAT) (entre dois terminais

STAT: 000 Reservado para futura padronizagso N
consecutivos).

s niciar. Ve S [as @ Gersincia Local J T1000CT-46TTS2#262 | B Transponder OTN - ...
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OTN - Geréncia Local

] D Geréncialocal apE ¥ T100DCT-4GTTS2L#262

Medicao de erros
de BIP-8 de OTU.

.=0TU - Transport Unit <T100DCT-4GTT... E\

e T (] « Total de erros.

n;p:.,wrra(e:;r::m _ » Taxa de erro.

B o Oz + Alarmes de BIP-8,
ik Corkador d BIP-8 Contador de BET BEI e BDI_

2 SPVL-4#218 3 o
T1000C56-4GRT56L#10 Total: -1 Total: -1
Taxa: -1,00060 Taxa: -1,000E0

T250C25-4GTEIS#23 P
TH100DC25-4425D#28
TM100DC45-4425D%#4

(© BIP-5 - Bit Interleaved Parity
(© 61 - Backward Error Indication

s i BIP-8 de OTU s&o os
M- gt VLt st G, i, ) erros de BIP-8 em
ODU - Optical Data Uinit FEC - Forward Error Correction Cada trecho OTN‘

Configuraces

Ligar AIS sob TIM

clbc
172.16.5.33:8886

—

/4 Iniciar VE S [Fas @ GeréndiaLocal 62 | ] Transponder_OTN - ...
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} OTN - Geréncia Local

i T100DCT-4GRTSCTL#43

Transponder Regenerador OTN.

0. \
~~ Lado 2 OTN
| e (IN2 e OUT2)
= ol = do Transponder.
*e

M
.
.

" Lado 1 OTN
(IN1 e OUT1)
e e o do Transponder.

OTU - Optical Transport Unit  Client - Sinal Chiente (SDH, GbE, etc)
ODU - Optical Data Unit FEC - Forward Error Correction

Contadores ndo iniciados

Configuragdes

Ligar AIS sob TIM Desligar AIS sob TIM
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} OTN - Geréncia Local

Transponder Terminal OTN com Extreme FEC.

I T100DCTZ-4HT2L#17

Geral | Alarmes | OTN | Ethernet |

OPU Client XFEC

oDU
\\

Clique sobre o “botdo” de “XFEC”
para ver as informacdes sobre o

FAS - Frame Alignment Signal  OPU - Optical Payload Unit

OTU - Optical Transport Uit Client - Sinal Cliente (SDH, GbE, etc) trabalho do XFEC
0DU - Optical Data Unit XFEC - eXtreme Forward Error Correction
Contadores nao iniciados
Configuragies
Ligar AIS sob TIM | I Desligar AIS sob TIM
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} OTN - Geréncia Local

Transponder Terminal OTN com Extreme FEC.

I XFEC <T100DCTZ-4HT2L#17> X

Algoritmo Utilizado: eXtreme FEC
Mostra a quantidade de bits

ERRADOS identificados pelo XFEC.

BER de entrada (bits). 3,999E7

BER de entrada (taxa): 2,628E-6

BER de entrada (intervalo de 1 min):

-

J Mostra a TAXA de bits ERRADOS

y : apn
Grafico gerado que relaciona a TAXA dentihicadospelo XEEC:

de bits ERRADOS, identificados pelo
XFEC, com o tempo (a cada 1
minuto). Observacdo: nas janelas de OTU e
ODU (da aba OTN) temos as mesmas
informagcées que aparecem nos
Transponders OTN sem o XFEC.
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} Verificando o Desempenho da Rede

Estaciao A Estacao B Estagcdao C

o

1 - Abrir a aba “Lado 2 OTN";
2 - Verificar o campo “FEC”.

1 - “Reiniciar contadores”;
2 - Abrir a aba “Lado 1 OTN”;
3 - Verificar o campo “FEC”.
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} Topicos deste Capitulo

SAPI e DAPI
= Ogqueé?
=  Como Configurar
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) SAPI-DAPI

Transponder Terminal 10G
Aba OTN

» Representagao da estrutura do quadro OTN

» Alguns campos “clicaveis”

~ ODU - Data Unit <comsms|u1>‘ X

Paﬂ'; Monitoring (PM)
TTI - Trail Trace Identifier

s o e
- o=

Contador de BEI
Total: 50

Total: 150
Taxa: 4,101E-7 Taxa: 1,367E-7

Contador de BIP-8

Alarmes
© B1P-8 - Bit Interleaved Parity

(© BEI - Backward Error Indication
(© BDI - Backward Defect Indication

Signal Status (STAT)
STAT: 010 Reservado para futura padronizacdo

‘Section Monitoring (SM)
TT1 - Trail Trace Identiier

® | e () ()

(© BIP-5 - Bit Interleaved Parity
(© 81 - Backward Error Indication
(© 801 - Backward Defect Indication

~ OTU - Transport Unit <T100DCT-4GTT... E

TIM

o
oou Contador de BIP-8 Contador de BEL
Total: -1 Total: -1
Taxa: -1,000€0 Taxa: -1,000E0
Alarmes

FAS - Frame Algnment Signal  OPU - Optical Payload Unit

ODU - Optical Data Unit FEC - Forward Error Correction
Contadores n3o iniciados

OTU - Optical Transport Unit Client - Sinal Cliente (SDH, GbE, etc)

Configuragdes

& Detecgiode TIM |

[ Ugar Aghes Consequentes & Detecciode TIM | (L Desigar AcBes G
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) SAPI-DAPI

Configuracéo de palavras
SAPI| e DAPI para

comparagéo com o quadro Configuragéo de palavras

SAPI e DAPI para o
quadro a ser transmitido

SAPI: Source Access Point Identifier
DAPI: Destination Access Point Identifier

|
|
|
I
|
I
I
|
I
|
|
: v
Palavras de SAPI i i :
e DAPI que sao sapr: PADTEC BefRx ]!
>
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) SAPI-DAPI
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) SAPI-DAPI
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) SAPI-DAPI

OTU - Optical Transport Unit. Chient - Sinal Cliente (SDH, GbE, etc)
QDU - Optical Data Unit FEC - Forward Error Correction
Contadores ndo inidados

Configuragdes

Ligar Aces Consequentes  Detecco de TM | [ Desligar Agbes Conseqiientes 4 Detecgio de TIM |

1
|
oou
FAS - Frame Alignment Signal  OPU - Optical Payload Uit
J
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Acdes Consequentes a Deteccao
de TIM (ou AIS sob TIM)

Se ligado:

Transponder ndo entrega o que
esta no Payload do quadro OTN
para o Equipamento Cliente (envia
AlS).

Se desligado:

Caso as palavras SAPI/DAPI
recebidas nao  coincidam, o]
Transponder ira alarmar TIM, porém
mesmo assim, ira entregar o que
estd no Payload do quadro OTN
para o Equipamento Cliente.
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