400G光传输在中国启程
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2009年，Verizon在巴黎和法兰克福之间部署了第一条商用100G光纤链路。随后，阿尔卡特朗讯所提出的100G信号调制方式与相干接收技术被写入国际标准，大大加快了该技术的产业化进程。2013年，100G技术在全球市场迎来了爆发性增长，100G的收入逼近整体市场的15%。在中国市场，中国移动和中国电信的100G集采规模更是不断的刷新世界记录，因此，2013年也被称为100G技术的“中国商用元年”，业界也广泛认为100G技术开启了“黄金十年”的商用期。就在这股100G热潮不断高涨之际，2014年初，阿尔卡特朗讯在中国的旗舰公司上海贝尔宣布了与中国移动研究院合作成功完成中国首次基于商用平台的400G光传输

 HYPERLINK "http://www.c114.net/keyword/%B2%E2%CA%D4" \t "_blank" 测试。相对于从10G/40G到100G，这次在这么短的时间内，国内最大的移动运营商就将注意力从100G投向400G，这让业界的关注点迅速转向400G甚至更高速率的光传输技术上。

400G光传输技术在业界已不算陌生。
2012年初，阿尔卡特朗讯就首家发布了400G PSE商用芯片，随后Ciena也发布了400G商用芯片。

在2013年的OFC上，Ovum分析师认为，200G-400G的部署将比预期来的更快。特别在一些高流量地区，这一趋势将更加明显。400G已经在数据中心互联等一些大带宽应用场景下已经显露出了其价值。

同年，阿尔卡特朗讯的400G商用平台率先在全球开始商用，并在欧洲、北美、亚太等多家重要运营商的现网上进行了部署，这一切都让人感觉400G的商用步伐似乎太快了。

400G光传输技术将成为后100G时代的关键技术。
从行业方面来看，无论是运营商还是全球主流的设备商，掌握领先的400G技术，便掌握了未来网络发展的方向，因此400G技术将成为运营商和设备商未来争夺的制高点。

在“2013移动互联网国际研讨会”上，中国移动通信研究院专家就表示，在超100G技术上，中国移动将掌握主动，攻关核心技术，积极实践探索后100G技术发展方向，不断推动网络基础承载能力提升；目前，400G标准化工作正在各标准化组织推进，主要传输设备厂商已经能够提供400G传输设备，中国移动将于2014年进行400G测试。

在“2013光通信技术和发展论坛”上，中国电信集团科技委主任韦乐平指出，按照目前的流量发展趋势，未来5年，网络流量年增长近40%，将以100G主导；2017年，骨干最大截面传输带宽约为38Tb/s，需要 5个80波分100G系统，只要可行，400G是更合理的选择；未来5-10年，网络流量年增长约30%，高流量地区将需要45-125Tb/s，只要可行，400G应该是主导速率。

400G光传输技术目前还存在标准之争。
40G时代，由于技术标准未统一，多种技术制式并存导致了互通性差、成本高、商用化进程慢。100G技术在标准化前也经历过标准之争，最终阿尔卡特朗讯所倡导的PDM-QPSK调制方式和相干接收技术以优良的性能统一了标准。同样，对于超100G的标准，不可避免的也存在着标准之争。无论是芯片厂商还是系统集成商，目前主要关注的还是400G。从40G的前车之鉴可以看出，没有统一的标准，400G将可能会重蹈40G的覆辙。目前主要厂商的400G系统有以下三种实现方案：

*  通过四载波的100G PDM-QPSK方式来构建400G超级波道

这种方案的好处是：100G技术已规模商用，技术成熟，成本低，跨距长。

*   通过双载波的200G PDM-16QAM方式来构建400G超级波道

这种方案的好处是：频谱效率提升165%以上，系统集成度较高，体积小，功耗低，目前已开始商用。

*  通过单载波的400G PDM-32QAM方式来构建400G波道

这种方案的好处是：频谱效率提升300%以上，系统集成度高。

在上述三种方案中，单载波方案频谱效率最高，看似最好的解决方案，但是由于香农定律的限制，其技术实现难度大，成本高，跨距短（<200Km），如果没有大的技术突破，在长途传输中的应用前景并不乐观。

业内专家曾指出，以目前的技术水平，单载波方案只适合于城域应用。四载波方案的优势在于技术成熟、成本低、跨距长，但只有在引入频谱压缩技术提高频谱效率，并通过芯片升级解决集成度和功耗问题的前提下，这种400G系统才是有意义的，否则以目前的100G芯片搭建出来的400G系统其本质还是100G系统。而对于双载波方案来说，频谱效率高和已开始市场商用是其最大的优势，以阿尔卡特朗讯和Ciena为代表的厂商已可以提供400G商用芯片，这可能会直接影响到400G标准的走向。但是，以目前国内大规模使用的光纤质量和光放大器来看，这种方案的的跨距相对较短，商用跨距在500km左右，这在长途传输应用场景中有一定的限制。如果结合低损耗光纤和新型光放大器，双载波方案的跨距可以超过1000km，基本满足长途传输应用。上世纪90年代敷设的“八纵八横”骨干网如今临近“退役”，中国电信已率先在新一轮的光纤网络建设中采用低损耗光纤。通常来说，这些新敷设的光纤具有20年生命周期，将为400G、1T乃至更高容量光通信系统的商用打下坚实的基础。

400G光传输技术门槛很高。
传输的本质就是以更高的频谱效率和更低成本进行长距离的信息传送。在超100G时代，进一步提升系统容量和性能将面临巨大的挑战。因此如何在效率和成本之间找到一个平衡点，将影响着400G标准的发展。从香农曲线与调制方式的关系图中可以看出，进一步增加频谱效率意味着更高的信噪比要求，这也将直接导致400G系统的技术实现难度大大增加和成本快速上升。


从前面的标准之争可以看出，400G技术走向的选择其实就是厂商技术实力的较量。作为超高速光传输的核心技术，从100G时代起，超高速数字信号处理芯片较以往的研发难度大大增加，因此到目前规模商用为止，真正掌握这项技术的设备厂商依然很少。贝尔实验室从2005年就成功实现了100G的演示，但是到了2010年才开始提供100G的DSP芯片，其技术难度从研发的时间长度中也可见一斑。在400G技术上，超高速光电数字信号处理及芯片的实现仍然是最大的挑战。由于超高速光电处理及相关芯片涉及光学和微电子等基础领域，400G在频谱效率、传输距离、集成度、成本和功耗等方面需要大量的技术积累和工艺创新，才能达到商用化要求水平，这是绝大多数设备厂商在发展400G技术时面临的最大障碍。

400G光传输系统涉及到以下一些关键技术，如

1、提高频谱效率的高阶调制方式；

2、光纤非线性效应的抑制和补偿技术；

3、更加高效和高增益的前向纠错技术（FEC编码）；

4、具有更高效算法、更大规模处理能力的数字信号处理；

5、更高速的模数转换（ADC）技术；

6、能适应多种频谱宽度的灵活栅格技术（Flex-grid）

只有全面掌握上述所有技术，才能真正提供符合未来要求的400G商用系统。得益于贝尔实验室强大的研发实力，从2012年到现在，阿尔卡特朗讯发布的400G PSE仍然全球领先，代表了业界在商用超高速传输领域的最高水平。很显然，这次通过和中国移动研究院的合作，阿尔卡特朗讯无论从核心芯片技术和系统集成能力都再次展现了在400G领域强大的实力。

作为产业链中游的设备厂商，是否掌握超高速400G核心技术将直接影响到产品的长期规划，这也将间接地影响到整个网络的建设成本和电信资费。由于长期站在光传输领域的最前沿，具备极好的技术前瞻能力，阿尔卡特朗讯的400G解决方案是基于2008年就开始全球批量供货的产品平台。这个产品平台从研发开始就立足高起点，使得采用该平台构建的光传输网络能够从10G平滑的演进到400G，这么长跨度的产品演进规划在光传输领域是及其罕见的。这种平滑演进所带来的好处就是运营商的网络基本上不用变化就能快速的从10G升级到100G甚至400G，一方面运营商投资得到了极大的保护和节省，网络业务能够保持稳定，另一方面也能让用户在得到更好的业务体验的同时，能间接地享受到更便宜的电信资费。

作为第一家参加测试的设备商，说明了中国移动对阿尔卡特朗讯在超高速传输领域技术和实力的认可。相信阿尔卡特朗讯的400G系统能在不久的将来帮助运营商再次提升网络的带宽，为大家在互联网时代带来更好的业务体验。

