运营一线
3G传输网建设和发展思路

□ 浙江省邮电工程建设有限公司    王德兵
摘要：本文介绍了3G网络的特征和对应传输网所应具备的功能特点，探讨和分析了3G传输网建设和演进过程中不同技术的特点和要求，提出了通信运营商根据自身实际情况发展建设3G传输网的策略。
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一、前言

随着3G网络部署的全面展开，电信业的竞争越发激烈，如何打好3G这块王牌，成为各通信运营商首要问题。其中，传输网作为整个3G网络中的基础网络，扮演着重要的角色。
对于3G网络的三种制式WCDMA、CDMA2000和TD-SCDMA，其逻辑网络结构，都可以统一分为两个层次：无线接入网络(RAN) 层和核心网络(CN) 层。以WCDMA系统为例，其网络结构如图1所示。

图1   WCDMA系统网络结构图
由图1可见，RAN主要包括Iub、Iur和Iu三个物理接口：Iub为RNC与Node B之间的物理接口，Iur为RNC之间的接口，Iu为RNC和CN之间的接口。实际上，RNC和核心网络的设备均设置在中心机房，由于中心机房之间的纤芯资源比较丰富且安全性较高，可见Iur和Iu两个接口的问题比较容易解决；而Iub接口需要完成基站与中心机房之间业务的接入和传送功能，由于基站覆盖范围广、节点多，同时需要实现对实时性要求较高的语音业务和突发性强的高速数据业务的支持，因此该接口是整个3G传输网建设中最复杂和最关键的部分。
二、3G传输网应具备的特点
（一）支持数据业务
目前各运营商的业务收入主体仍为传统语音业务，但最近几年数据业务发展非常迅速，而随着3G网络建设的逐步发展和深入，无论是从业务流量带宽的占用方面，还是运营商的业务收入或者盈利方面，数据业务将逐渐占据主导地位，光传送网络的主要带宽占用者将由传统的TDM演进为分组数据业务。为适应这种变化趋势，传输网在接入层需要提供更加丰富的接口。R99／R4版本主要采用ATM接口， 由于Node B 和RNC本身完成对ATM协议的处理，对基础传输网接口要求较低，但R5及以上版本中业务已逐步趋向以IP技术为基础，接入网的IP化使得承载和传送层面面临业务类型由TDM为主向以IP／ETH分组为主转变、业务接口由E1向FE变化、业务粒度由2Mbit/s向l0Mbit/s至l00Mbit/s发展等挑战。
（二）大容量带宽
数据、视频和多媒体业务等高速宽带业务需求的不断增长，使得承载3G业务的传输网络容量需求激增。一般2G基站的电路需求为2个2M，而3G基站的电路需求为6~8个2M，对于目前接入层多为155M环路的传输网来说，其承载能力将制约网络的发展，随着无线技术的不断突破和发展，空中接口带宽越来越大，增强型HSPA单载频下行速率可达到25Mbit/s，而LTE单载频下行速率更达到了100Mbit/s，即使目前传输网的接入层升级为622M环路，骨干汇聚层升级为10G环路也将很难满足未来3G带宽的需求。
（三）高效承载能力
基于SDH／MSTP、WDM等技术的传统光传送网络可对2G的TDM业务实现较为理想的承载，同时可以实现对分组业务的透明传送。但传统的传送网络一般依据客户流量峰值带宽需求的方式提供固定的带宽，但对于不断IP化的3G业务而言，其业务带宽需求大且突发性强，这种冗余的固定带宽提供方式使网络整体资源的闲置则非常明显，带宽利用率低下。目前SDH/MSTP网络的带宽调度的粒度一般为VC-12／VC-4以及相应级联带宽，其在本地网骨干层和干线层面进行业务调度时效率较低。因此，当IP业务占网络容量绝大部分时，必须采用更加高效的传输技术来实现对分组业务的高效传输。
（四）多业务差异化传送能力
与传统的TDM业务不同，IP业务的典型特征为统计复用、类型多样化等。不同的用户及业务对QoS技术指标的要求是不同的，例如单纯的上下载数据业务对于时延和抖动容的容忍程度较高，但对于误码却非常敏感，而实时视频业务对于误码容忍相对数据而言要求较低，但对于时延和抖动却非常敏感。因此，为了保证不同等级的业务在传送时满足其QoS要求，传送网络需要支持对于客户业务的差异化传送能力，以便网络运营商能够有效地控制网络资源及其使用，能够在统一新型传输网络平台上融合语音、视频及数据等多种业务，细分客户、针对不同的客户需求提供特色的差别业务，迅速获得利益回报，从而进一步扩大市场占有率、提高市场竞争力。
三、3G传输网技术及发展分析
3G网络的发展和建设给传输网带来了新的课题，作为各种业务的基础承载网，传输网技术的演进和业务网的发展息息相关。为了适应3G业务的多样化、分组化和宽带化需求，传输网技术必须进行相应的改动，以实现对3G业务的理想承载。同时传输网技术发展和应用并非一步到位，而是一个循序渐进的过程。
（一）SDH
作为电信传输体制的一次革命，SDH技术有其自身的优势，特别体现在其良好的开放性、可扩展性、可管理性和保护性能等方面。在目前各家运营商传输网络中，SDH网络部署占据绝对主导地位，SDH传输技术已应用得相当成熟。
目前，现有成熟的3G设备基本上都基于ATM平台， 基站侧的NodeB可通过IMA (ATM反向复用技术)后的E1接口接入到SDH传输网中，经传输网透传后连接至中心机房的RNC。由于3G基站2M需求量非常大，为了减少RNC的2M接口压力、节约中心机房空间和避免大量2M线带来的维护困难，实际应用中可以在骨干汇聚层将多个基站的2M业务经VC-12时隙交叉配置到VC-4中，这样在中心机房处RNC可通过STM-1光口与传输设备互连。在实际应用中，由于中心机房的传输设备需要下载大量基站回传的2M业务，设备的交叉容量压力非常大，甚至可能造成设备无法正常工作，为解决这个问题，可以采用交叉分担的办法。如图2所示，该10G环上的基站2M电路可分别在A点和D点10G设备进行低阶交叉，配置成为VC-4通道，中心机房1和中心机房2的10G下载设备只进行高阶交叉，从而大大降低中心机房下载设备的交叉连接容量压力。
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图2   传输骨干汇聚层SDH 10G环结构示意图
应当注意到，虽然SDH技术可充分利用现有资源，快速开通业务，作为为3G业务接入层传输的初期解决方案是比较理想的。但是，3G网络中有大量在不同小区、不同时间上突发的业务量，SDH设备只提供对3G业务的透传，无法对多个Node B之间实现带宽共享． 难以进行业务汇聚，传输带宽将不能得到有效利用。因此，从长远发展的角度来看，SDH技术不是3G传输网的最佳选择。
（二）MSTP
MSTP技术在现有城域传输网络中备受关注，得到了规模应用。MSTP技术是对传统的SDH设备进行了改进，在SDH帧格式中提供不同颗粒的多种业务、多种协议的接入、汇聚和传输能力。它的技术优势与其他技术相比在于：解决了SDH技术对于数据业务承载效率不高的问题；解决了ATM/IP 对于TDM业务承载效率低、成本高的问题；解决了IP QoS不高的问题；解决了RPR技术组网限制问题，实现双重保护，提高业务安全系数；提高网络监测、维护能力；实现降低投资、统一建网、按需建设的组网优势；适应全业务竞争需求，快速提供业务。正是基于MSTP技术的这些优势，使其在3G传输网中发挥着重要作用。
对于MSTP技术的应用，3G基站传输可采取两种接入方式，一是采用STM-1（ATM）接口接入，二是采用FE（IP）接口接入，如图3、图4所示。
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图3   STM-1（ATM）接入组网示意图
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图4   FE（IP）接入组网示意图
由于实际运营商的传输网络中，接入层支持ATM接口的设备极少，网络升级规模和投资过高，而采用IP技术接入只需在现网接入层增加以太网板， 在汇聚层、骨干层扩容即可。从3G网络演进来看，在R5版本阶段，UTRAN层业务接口将向IP演进，实现全网lP化。因此无论从建网成本和未来发展状况来看，采用IP技术接入无疑是最佳选择。

考虑到2G和3G网络将在相当长的一段时期内共存的问题，接人层应使用MSTP组建622Mbps环，提供部分带宽兼容原来2G接入的TDM 2Mbps业务，并对业务提供通道保护；另外的部分带宽通过内嵌RPR环，提供双向数据业务接入，在接入层网络上实现了数据业务的统计复用和带宽收敛，提高传输网的带宽利用率，大大降低接入层和汇聚层的带宽需求量，并可缓解核心节点对于业务的处理压力，通过RPR技术对业务提供电信级保护和业务传送的QoS保障。在汇聚层传输上只需要对接入的3G数据业务提供点到点的数据专线传送，提供可保障的传送带宽即可，比如使用技术成熟的MSTP EOS透传功能，通过GE接口将基站业务连接到RNC上。
（三）PTN

分组传送网PTN (Packet Transport Network)技术继承了SDH电信级网络和以太网高效统计复用的优点， PTN技术是以分组交换为核心，面向分组数据业务的新一代传送网技术，该技术具有高效的数据业务承载，统一的多业务传送能力；具有丰富的OAM和快速的网络保护能力；具有端到端的QoS保证；可提供高质量的网络同步。可见PTN完全能满足3G网络的发展需求，这种正在逐步成熟的技术将会被广泛应用于承载3G RAN。
一种全新传输技术的引入必将面临与原有传输网络的衔接问题，在现有SDH／MSTP组网结构的基础上，城域传输网PTN设备的引入总体上可分为PTN与SDH／MSTP混合组网、PTN与SDH／MSTP独立组网方式。
混合组网方式是指将新老平面的网络混合在一张网上，混合组网的优点在于网络的资源可以被充分利用，投资分步进行，风险较小。但混合组网模式中由于PTN设备必须兼顾SDH功能，导致网络面向IP业务的传送能力被限制并弱化了，无法发挥PTN内核IP化的优势。在网络建设过程中，将涉及到大量的业务割接，网络维护的压力非常大。因此，不推荐混合组网模式进行PTN的建设。
独立组网模式下，接入层至核心层全部采用 PTN设备独立组网，和现网（MSTP）长期共存、单独规划、共同维护。其组网结构如图5所示。
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图5   PTN独立组网模式结构图
由图5可知，传统的2G业务继续利旧原有MSTP平面，新增的3G业务则开放在新建的PTN网络中。PTN组网结构和目前的MSTP网络相似，接入层GE速率组环，汇聚层以上均为10GE以太网速率组环。
（四）OTN

OTN技术结合了SDH和WDM技术的典型特征，将SDH完善的操作、管理、维护和网络保护功能移植到了WDM光网络中，有效地弥补了现有WDM系统的不足，采用同时涵盖光层和电层网络的解决思路回避了目前技术阶段实现全光网络的种种限制，确保了业务传送质量。OTN技术能够提供灵活的组网方式，可构成多环、网格型、星型等城域网中典型的组网模式；能够很好地适应城域网新业务的扩展及业务的频繁调整需求；提高了灵活上下波长的能力；支持光层保护机制，确保承载业务的可靠传输；能够快速适应未来业务网的动态特性和组网需求。
随着接入网宽带业务业务的不断增长，核心骨干层网络的带宽压力急剧上升，如果仍然采用PTN网络组建10GE环的方式来解决（如图5所示），则很容易造成核心骨干层带宽耗尽需要扩容的情况，而环型结构的扩容一般采用叠加环网的形式，成本较高且灵活性较差，因此核心骨干层的组网模型便成了PTN网络结构优化考虑的重点。OTN技术的大容量业务提供和电信级保护能力可以满足这种优化需求，其组网结构如图6所示。
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图6   核心骨干层PTN及OTN组网结构图
优化后的核心骨干层不再组建环型系统，而是将相关骨干层节点通过OTN提供的10GE链路直接和核心层节点设备相连。这种组网结构使得骨干层扩容非常容易实现，只需在相应带宽不足的节点之间增加一条OTN链路即可，从而避免了在PTN独立组网模式中，因某节点业务容量升级而引起的环路上所有节点设备必须升级的情况，节省网络投资和提高了网络运行维护的效率。

（五）ASON

ASON（自动交换光网络）将信令和选路引入传送网，通过智能的控制层面来建立呼叫和连接，增强了网络连接管理，实现了真正意义上的路由设置、端到端业务调度和网络自动恢复。同传统的传输网络比较，智能光网络的网络结构将由环网为主转变为网状网为主，该网络结构组网不需要预留50％的带宽，在带宽需求日益增长的情况下，节约了宝贵的带宽资源；而且在这种组网方式下，一般保护路径>=2，提高了网络节点的安全性，最大程度上地利用整网资源。
目前基于SDH技术的ASON网络已经比较成熟，主要应用于省际干线、省内干线和城域网的核心骨干层。基于OTN和基于PTN的ASON也在快速发展和完善中，例如OTN的智能控制技术，OTN包括光层和电层的完整体系结构，光层和电层都具有网络生存性机制，可将通用的GMPLS协议加载于OTN上，成为OTN的控制平面，实现光层和电层相结合的智能调度。从智能控制的后续发展来看，在OTN和PTN逐渐引入智能控制功能将是必然的发展趋势，利用ASON技术将传输网的各个层面都纳入ASON统一的控制管理之下，形成业务全网端到端的ASON统一调度、控制，实现全网ASON智能化。
四、结论
为了满足3G发展过程中不同时期对传输网的要求，传输网必须进行适当调整以满足对承载的要求，同时需要兼顾原有传输网络，合理配置原有资源，对传输网进行平滑过渡。
传输网作为业务网的基础承载网络，其建设应考虑适当超前，现阶段可以考虑在汇聚层和接入层独立建设PTN的实验网，核心骨干层引入OTN和ASON技术逐步替代原有的MSTP网络。随着业务IP化不断深入，应根据自身实际情况稳健、有针对性地分步规划实施传输网转型，这样才能有效避免传输网成为3G网络发展的瓶颈。
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