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(57)摘要

本发明公开了一种在光传输网络的保护切

换设备中实施的保护切换的方法，其中，所述保

护切换设备中包括多个可变主卡，包括步骤：A.

把所述多个可变主卡中的一个可变主卡设为核

心主卡，把所述多个可变主卡中的其他可变主卡

设为辅助卡；B.通过所述核心主卡和所述辅助卡

为所述光传输网络提供保护切换；其中，当所述

核心主卡发生故障时，根据预定义的仲裁规则选

择一个辅助卡作为核心主卡，以替代原有核心主

卡的功能。本发明还公开了一种光传输网络的保

护切换设备。本发明提高了传输网络的生存性和

可靠性。
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1.一种在光传输网络的保护切换设备中实施的保护切换的方法，其中，所述保护切换

设备中包括多个可变主卡，每个所述可变主卡分别控制所述光传输网络中的对应的多个保

护切换组，所述方法包括步骤：

把所述多个可变主卡中的一个可变主卡设为核心主卡，把所述多个可变主卡中的其他

可变主卡设为辅助卡；

B.通过所述核心主卡和所述辅助卡为所述光传输网络提供保护切换，包括步骤：

B1.所述多个可变主卡从各自所对应的保护切换组的工作路径中检测信号劣化或信号

失效；

B2.所述多个可变主卡从各自所对应的保护切换组的工作路径中接收第一APS数据包；

B3.所述多个可变主卡把所述信号劣化或信号失效和所述第一APS数据包发送至所述

核心主卡的APS  FSM处理器中；

B4.所述多个可变主卡中的所述核心主卡的APS  FSM处理器生成保护切换指示和第二

APS数据包；

B5.所述核心主卡把所述保护切换指示和所述第二APS数据包分别发送至对应的可变

主卡中；

B6.所述可变主卡基于对应的所述保护切换指示，对工作路径实施切换；

B7.经由所述切换后的工作路径发送所述第二APS数据包；

其中，当所述核心主卡发生故障时，根据预定义的仲裁规则选择一个辅助卡作为核心

主卡，以替代原有核心主卡的功能，并且所选择的辅助卡的APS  FSM处理器被激活。

2.根据权利要求1所述的方法，其中，所述预定的仲裁规则为：根据辅助卡的标识号的

大小来确定所述辅助卡设为核心主卡的优先级。

3.根据权利要求2所述的方法，其中，所述步骤B3中还包括：

通过所述信号劣化或信号失效和所述第一APS数据包激活所述核心主卡中的APS  FSM

处理器。

4.一种光传输网络的保护切换设备，其特征在于：

所述保护切换设备中包括多个可变主卡，所述多个可变主卡中的一个可变主卡为核心

主卡，所述多个可变主卡中的其他的可变主卡为辅助卡，每个所述可变主卡分别管理所述

光传输网络中的对应的多个保护切换组；

其中，所述可变主卡包括：

-APS辅助模块，其被配置为与所述核心主卡的APS  FSM处理器通信以辅助该核心主卡

对所述可变主卡所对应的保护切换组实施保护切换，其中，所述APS辅助模块包括：

缺陷映射单元，其被配置为从各自可变主卡所对应的保护切换组的工作路径中检测缺

陷，并把该缺陷映射为信号劣化或信号失效；

APS接收单元，其被配置为从所述工作路径接收第一APS数据包；

APS发送单元，其被配置为经由所述切换后的工作路径发送第二APS数据包；

路径切换单元，其被配置为对工作路径实施切换；

-APS  FSM处理器，其被配置为当所述可变主卡为核心主卡时，生成保护切换指示以及

所述第二APS数据包；

-APS代理模块，其被配置为管理所述可变主卡在内连接一侧的数据的接收和发送；其
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中，当所述核心主卡发生故障时，一个辅助卡的APS  FSM处理器被激活并成为核心主卡。

5.根据权利要求4所述的保护切换设备，其特征在于，所述保护切换设备还包括分布式

保护链接模块，所述多个可变主卡通过所述分布式保护链接模块来传输信息。

6.根据权利要求5所述的保护切换设备，其特征在于，所述APS代理模块包括：

发送单元，其被配置为向多个可变主卡广播保护信息；

接收单元，其被配置为从多个可变主卡接收保护信息。

7.根据权利要求5所述的保护切换设备，其特征在于，所述分布式保护链接模块的有效

数据带宽是20MHz。
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一种在光传输网络中实施的保护切换的方法及其设备

技术领域

[0001] 本发明涉及通信领域，具体地，本发明涉及一种在光传输网络中实施的保护切换

的方法及其设备。

背景技术

[0002] 随着英特网业务的快速增长、移动性和网络依赖性的增加，支持关键任务应用的

网络要求无线宽带网络的发展不仅仅能支持不断增加的移动用户的带宽需求，而且还要能

够向这些用户提供可信赖的连接。

[0003] 众所周知，由于无线接入网络被连接至固定网络中，因此，对于网络的生存性的研

究和发展已经关注于固定网和无线接入网之中。为了提高网络的生存性，网络可以在光信

道数据单元(ODUk)层上由用于光传输网络的线性保护方案组成。从接入设备(工作侧和保

护侧)至ODU核心设备都被涵盖在端对端的子网工作域中。当具有大量错误情况时，通过冗

余的(1+1or  1:N)互连来连接该域，给网络提供了很好的弹性。在保护切换中，特别是在大

量切换设备中，当固定APS(自动保护切换)主核心主卡故障并且不能及时管理分布式辅助

槽卡(slaver  slot  card)时，接入节点容易丢失业务包。

[0004] 当工作路径发生故障时，保护切换是一种用于ODUK的创建保护路径的方式。保护

切换包括线性(1:N和1+1)保护切换。如图1所示，通常保护切换功能被集中在核心主卡中，

该核心主卡由APS  FSM处理器，保护切换表，数据路径切换，控制管理，OAM处理器和主CPU组

成。当侦测到路径信号失效(TSF)或信号劣化(SD：signal  degrade)或从APS包接收到远程

切换请求时，APS  FSM处理器将把传输数据的路径从工作路径切换至保护路径。当然，该保

护切换是由主CPU自动或手动实施的。同时，APS  FSM状态将被报告至主CPU。

[0005] 然而，随着保护切换组数量的增加，该实施构架将显露出一些问题，例如需要消耗

更多现场可编程门阵列(FPGA)或硬件资源，CPU负载增加，并且由于缺少合适的冗余备份而

导致系统的可靠性降低。这些都将对电信服务造成损害。

[0006] 相比于在一个核心板中实施保护切换，专利201210378853.X提出了APS分布式的

实施方式。APS分布式实施方式由一个在核心板上的ASP主部件和多个在IO卡上的辅部件组

成。其推荐的方法将增加IO卡的保护组的容量，简化网络管理，释放主CPU的负载并增加了

设备可靠性。然而IO卡依赖于核心主卡上的APS主板部件。一旦核心主卡中的APS主板部件

(例如，APS  FSM处理器)发生故障，该设备将在自动保护切换机制中失效，并会造成业务包

的丢失。

[0007] 图2示出了现有的实施保护切换的双核心主卡的架构，其中2个APS主部件分别集

中在核心板A和核心板B中。虽然通过两个核心板改进了网络的生存性，但是设备中功率能

量的消耗几乎是原来的两倍。

[0008] 因此，急需一种方案能在提高原有网络生存性的同时，减少设备中功率能量的消

耗。
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发明内容

[0009] 为了实现本发明的目的，本发明的第一方面提供了一种在光传输网络的保护切换

设备中实施的保护切换的方法，其中，所述保护切换设备中包括多个可变主卡，包括步骤：

A.把所述多个可变主卡中的一个可变主卡设为核心主卡，把所述多个可变主卡中的其他可

变主卡设为辅助卡；B.通过所述核心主卡和所述辅助卡为所述光传输网络提供保护切换；

其中，当所述核心主卡发生故障时，根据预定义的仲裁规则选择一个辅助卡作为核心主卡，

以替代原有核心主卡的功能。

[0010] 特别的，所述光传输网络中具有多个保护切换组，每个所述可变主卡分别控制对

应多个所述保护切换组。

[0011] 特别的，所述步骤B中具体包括：B1.所述可变主卡从各自所对应的保护切换组的

工作路径中检测信号劣化或信号失效；B2.所述可变主卡从各自所对应的保护切换组的工

作路径中接收第一APS数据包；B3.所述可变主卡把所述信号劣化或信号失效和所述第一

APS数据包发送至所述核心主卡的APS  FSM处理器中；B4.所述核心主卡的APS  FSM处理器生

成保护切换指示和第二APS数据包；B5.所述核心主卡把所述保护切换指示和所述第二APS

数据包分别发送至对应的可变主卡中；B6.所述可变主卡基于对应的所述保护切换指示，对

工作路径实施切换；B7.经由所述切换后的工作路径发送所述第二APS数据包。

[0012] 特别的，所述预定的仲裁规则为：根据辅助卡的标识号的大小来确定所述辅助卡

被设为核心主卡的优先级。

[0013] 特别的，所述步骤B3中还包括：通过所述信号劣化或信号失效和所述第一APS数据

包激活所述核心主卡中的APS  FSM处理器。

[0014] 本发明的第二方面提供了一种光传输网络的保护切换设备，其特征在于：所述保

护切换设备中包括多个可变主卡，所述多个可变主卡中的一个可变主卡为核心主卡，所述

多个可变主卡中的其他的可变主卡为辅助卡；其中，所述可变主卡包括：-APS辅助模块，其

被配置为与所述核心主卡的APS  FSM处理器通信以辅助该核心主卡对所述可变主卡所对应

的保护切换组实施保护切换；-APS  FSM处理器，其被配置为当所述可变主卡为核心主卡时，

生成保护切换指示以及第二APS数据包；-APS代理模块，其被配置为管理所述可变主卡在内

连接一侧的数据的接收和发送；其中，当所述核心主卡发生故障时，一个辅助卡的APS  FSM

处理器被激活并成为核心主卡。

[0015] 特别的，所述光传输网络中具有多个保护切换组，每个所述可变主卡分别管理多

个所述保护切换组。

[0016] 特别的，，所述保护切换设备还包括分布式保护链接模块，所述多个可变主卡通过

所述分布式保护链接模块来传输信息。

[0017] 特别的，所述APS辅助模块包括：缺陷映射单元，其被配置为从各自可变主卡所对

应的保护切换组的工作路径中检测缺陷，并把该缺陷映射为信号劣化或信号失效；APS接收

单元，其被配置为从所述工作路径接收第一APS数据包；APS发送单元，其被配置为经由所述

切换后的工作路径发送所述第二APS数据包；路径切换单元，其被配置为对工作路径实施切

换。

[0018] 特别的，所述APS代理模块包括：发送单元，其被配置为向多个可变主卡广播保护

信息；接收单元，其被配置为从多个可变主卡接收保护信息。
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[0019] 特别的，所述分布式保护链接模块的有效数据带宽是20MHz。

[0020] 本发明在提高原有网络生存性的同时，减少设备中功率能量的消耗。

附图说明

[0021] 通过阅读参照以下附图所作的对非限制性实施例所作的详细描述，本发明的其它

特征、目的和优点将会变得更加明显：

[0022] 图1示出了现有的实施保护切换的核心主卡的架构；

[0023] 图2示出了现有的实施保护切换的双核心主卡的架构；

[0024] 图3示出了根据本发明所公开的一种光传输网络的保护切换设备；

[0025] 图4示出了在本发明所公开的保护切换设备中实施保护切换的步骤流程图；

[0026] 图5示出了根据本发明所公开的可变的APS主卡的详细的模块图；以及

[0027] 图6示出了本发明所公开的可变的APS主卡的构思被用于SNC保护中的架构示意

图。

具体实施方式

[0028] 在以下优选的实施例的具体描述中，将参考构成本发明一部分的所附的附图。所

附的附图通过示例的方式示出了能够实现本发明的特定的实施例。示例的实施例并不旨在

穷尽根据本发明的所有实施例。可以理解，在不偏离本发明的范围的前提下，可以利用其他

实施例，也可以进行结构性或者逻辑性的修改。因此，以下的具体描述并非限制性的，且本

发明的范围由所附的权利要求所限定。此外，尽管说明书中以特定的顺序描述了方法的步

骤，但是这并非要求或者暗示必须按照该特定顺序来执行这些操作，或是必须执行全部所

示的操作才能实现期望的结果，相反，描绘的步骤可以改变执行顺序。附加地或备选地，可

以省略某些步骤，将多个步骤合并为一个步骤执行，和/或将一个步骤分解为多个步骤执

行。

[0029] 为了解决上述技术问题，本发明公开了一种在光传输网络中实施的保护切换的设

备，如图3所示，该设备中包括多个可变的APS主卡301，每个可变的APS主卡都安装在卡槽

(slot)内，其中每个可变的APS主卡都包括有APS  FSM处理器(APS主部件)和APS辅助模块

(APS辅助部件)，从而使得每个可变的APS主卡即能够作为核心主卡来工作，又能够作为辅

助核心主卡的辅助卡来工作。在本发明所公开的设备中核心主卡的主要作用是用于根据从

各个保护切换组中接收到的切换请求、信号劣化(SD)或信号失效(SF)确定各个保护切换组

中的切换路径，而辅助卡的作用是辅助该核心主卡，以管理与其对应的保护切换组中工作

路径的切换。需要指出的是，在同一时刻，多个可变的APS主卡301中只有一个可以被作为核

心主卡来使用。

[0030] 在本发明中，当核心主卡发生故障时，该设备将根据预定义的仲裁规则，从多个辅

助卡中选择一个辅助卡作为核心主卡，以替代原有核心主卡的功能。

[0031] 在本发明中，光传输网络被分为多个保护切换组，每个保护切换组中都具有用于

传输数据的工作路径和作为后备的保护路径，每个可变的APS主卡的APS辅助模块都对应多

个保护切换组。在一个具体的实施例中，每个保护切换组都被预先设定组号，该组号与可变

APS主卡的卡号相对应。
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[0032] 在图3所示的示例中，该保护切换设备具有4个可变的APS主卡，分别为301a、301b、

301c和301d。当然该示例中可变的APS主卡的数量仅是示例性的，其可以根据保护切换组的

数量而设定为任意数量个。每个可变的APS主卡分别具有APS  FSM处理器、APS辅助模块和

APS代理模块。在可变的APS主卡之间传输数据的时候，可变的APS主卡通过APS代理模块对

卡之间传输的数据实施管理，例如，选择接收某个可变的APS主卡的特定数据，或合并不同

可变的APS主卡的数据等。

[0033] 如图所示，每个可变的APS主卡中的APS  FSM处理器通过APS代理模块的主端口与

所有可变的APS主卡中的APS辅助模块连接，同样，每个可变的APS主卡中的APS辅助模块通

过APS代理模块的辅端口与所有可变的APS主卡中的APS  FSM处理器连接，即：每个APS  FSM

处理器都可以与APS辅助模块实施通信。该连接方式使得任何可变的APS主卡中的APS辅助

模块获得的其对应的保护切换组的信号劣化、信号失效或切换请求可以被发送至任何可变

的APS主卡中的APS  FSM处理器中，而任何可变的APS主卡中的APS  FSM处理器所确定的切换

路径结果可以被发送至任何可变的APS主卡中的APS辅助模块上。同样，第一APS数据包

(APS_RX)、第二APS数据包(APS_TX)和APS  FSM使能信息(APS_FSM_Enable)也能够在APS 

FSM处理器和APS辅助模块之间传递。

[0034] 本发明所公开的设备还包括分布式保护链接模块302，所述分布式保护链接模块

302用于在所述多个可变的APS主卡301之间传输信息。在本发明中，当原设定的核心主卡中

的APS主部件(APS  FSM处理器)发生故障时，使用预先定义的仲裁规则，从作为辅助卡的可

变的APS主卡之中选择一个可变的APS主卡作为核心主卡，该预定义的仲裁规则可以是根据

各个可变的APS主卡所对应的保护切换组的组号或卡的识别号来确定核心主卡。当可变的

APS主卡为辅助卡时，其中的APS  FSM处理器未被触发，因此不处于工作状态。仅当可变的

APS主卡为主卡时，其中的APS  FSM处理器才会被触发进入工作状态。

[0035] 在一个具体实施例中，例如在图3的示例中，假设可变的APS主卡301a对应的组号

或卡号为0，可变的APS主卡301b对应的组号或卡号为1，依次类推。那么先把可变的APS主卡

301a设定为核心主卡，其他可变的APS主卡(301b、301c、301d)设定为辅助卡，当301a中的

APS  FSM处理器发生故障时，则把301b设为核心主卡。当301a、301b中的APS  FSM处理器发生

故障时，则把301c设为核心主卡，以此类推。该仲裁规则不但易于实施而且成本低廉。

[0036] 图4示出了在本发明所公开的保护切换设备中实施保护切换的步骤流程图，图5示

出了可变的APS主卡的详细的架构模块图，以下结合图3-5对保护切换设备实施保护切换的

过程进行说明。

[0037] 如图5所示，APS辅助模块510包括缺陷映射单元511、APS接收单元512、APS发送单

元513和路径切换单元514。APS代理模块530包括发送单元531和接收单元532。

[0038] 在步骤401中，缺陷映射单元(Defect_to_sfsd_map)511从与之对应的保护切换组

的工作路径中检测信号缺陷，并把这些缺陷映射为对应的信号劣化(SD)或信号失效(SF)。

[0039] 在步骤402中，APS接收单元(APS_oh_rx)512从与之对应的保护切换组的工作路径

中接收第一APS数据包(APS_RX)。在一个实施例中，APS数据包中包括关于APS协议的信息。

[0040] 需要指出的是步骤401和402中的缺陷映射单元和APS接收单元不单单指辅助卡中

的，还包括核心主卡中的缺陷映射单元和APS接收单元。此外，步骤401和步骤402的实施顺

序可以互换或同时实施。
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[0041] 在步骤403中，APS代理模块中的发送单元531把上述接收到的信号劣化(SD)、信号

失效(SF)和第一APS数据包(APS_RX)发送至核心主卡的APS代理模块中的接收单元532中。

[0042] 在步骤404中，核心主卡的APS代理模块中的接收单元532通过SF/SD合并单元合并

SF或SD，并发送至核心主卡的APS  FSM处理器中。核心主卡的接收单元532还通过APS第一选

择单元把各个APS辅助模块接收到的第一APS数据选取出发送至APS  FSM处理器中。核心主

卡中的APS  FSM处理器可以被配置为当接收到SF、SD或第一APS数据时被触发，以节省功率。

在激活后，APS  FSM处理器基于各个保护切换组的SF、SD或第一APS数据，生成保护切换指示

和第二APS数据包(APS_TX)。该保护切换指示包括用于指示APS切换结果的切换结果信息

(APS_switch_result)和告知该核心主卡的APS  FSM处理器被激活的使能信息(APS_FSM_

enable)。

[0043] 在步骤405中，这些保护切换指示和第二APS数据包将被通过核心主卡中的发送单

元531经由分布式保护链接302向各个可变的APS主卡广播。

[0044] 该分布式保护链接模块302用于在多个可变的APS主卡间进行数据传输，该分布式

保护链接使用8B/10B编码，并且速度为25MHz，有效数据带宽是20MHz。链接层接收的错误和

故障将被8B/10B编码侦测。传输的信息将在周期内的数据包内被传输。字节和数据包边界

支持K28.5编码。check_sum[15:0]将被加入至数据包一端，数据包级别接收的错误将被

check_sum和8B/10B编码侦测到。最小包间隙是12字节。分布式保护链接模块发送的信息的

尺寸大小为40960比特，对于20MHz的链路，其可以在2.05ms内被传输。

[0045] 在步骤406中，各个可变的APS主卡通过切换结果选择单元获取对应自己保护切换

组的保护切换指示信息。然后APS辅助模块中的路径切换单元514对其管理的保护切换组中

的工作路径实施切换。各个可变的APS主卡通过APS第二选择单元获取对应自己保护切换组

的第二APS数据，然后APS辅助模块中的APS发送单元513经由所述切换后的工作路径发送第

二APS数据包。

[0046] 图6示出了本发明所公开的可变的APS主卡的构思被用于SNC保护中的架构示意

图。如图所示，客户卡1中有2个10G的端口(A和B)，对于工作卡和保护卡，该客户卡1具有第

一优先级。端口A中的10G的业务被输入至处理光路协议的光路处理器(Flex  flamer)并通

过交叉配置(crossing  configuration)连接至保护卡和工作卡中。同样，端口B中的10G的

业务也被输入至处理光路协议的光路处理器(Flex  flamer)并通过交叉配置连接至保护卡

和工作卡中。端口A和端口B中的10G业务被分别映射至ODU2中并且进入2个线卡中，该线卡

是OTU4接口。在本发明的机制中，具有工作线路连接的线卡，具有保护线路连接的线卡和客

户卡都是实施APS主部件功能的候选者。为了避免冲突和失调，我们选择客户卡中的APS主

部件具有最高优先级。当有线路发生故障时，客户卡可以默认的作为APS主部件来运作，APS

主部件可以控制保护切换并且生成线端口的出口APS信息。该机制也同样适用于客户卡2，

客户卡2中的APS主部件功能可以控制客户卡2中的保护切换并且可以分担系统中保护切换

过程负载的负载量。

[0047] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

如何来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的。此外，明显的，“包括”一词不

排除其他元素和步骤，并且措辞“一个”不排除复数。装置权利要求中陈述的多个元件也可
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以由一个元件来实现。第一，第二等词语用来表示名称，而并不表示任何特定的顺序。
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图1

图2
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图3
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图4
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图5

图6
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