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« Conocer el formato de la trama STM-1

 Comprender el proceso de multiplexacion en
SDH
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140 Mbit/s —i STM-1
2 Moivs —| ™™

« SONET/SDH conmutacion de circuitos
Se disend para transportar sefiales de

STM-1, STM-4
140 Mbit/s

2 Mbit/s

1.5, 2, 6, 34, 45 y 140 MbpS 34 Mbiv's

ATM-

Fund. Tec. Y Proto. de Red
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[ ]

. STM-1 155.52Mbps
e« STM-N Nx155.52Mb pS —— , gﬂ‘ﬁbﬁ%’gm STM-1/STS-3¢ Gateway to SONET
4 Path (Trayecto) o .
4 MS L MS #
RS RS

PTE

LRSS . RS,
PDH STM-N PDH
SDH - _- SDH

User PDH SDH User
Path Path

Multiplex
Regenerator

Multiplex Multiplex

Regenerator Regenerator
Photonic Photonic

Regenerator
Photonic

Regenerator

Photonic

Photonic
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Transmision de la trama

La unidad basica es la trama STM-1

Para cualquier velocidad (STM-N) la trama dura 125useg

8.000 tramas/seg

La menor unidad es un byte

A 155.52 Mbps la trama de 2430 Bytes

Hay 9 secciones con 9 bytes de sobrecarga

Se suele representar la trama en forma matricial o rectangular (...)




de la trama

1ISION

Transm
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= Estructura de la trama STM-1

« 1 byte = 64Kbps

* 64Kbps x 9 filas x 270 columnas = 155.52Mbps

SOH = Section OverHead (9 columnas)

STM-N: duracion de 125useq, 9 filas, Nx270 columnas

Area de Ingenieria Telematica
[ ]

9 filas

\ J
Y

9 columnas

N— -
—

270 columnas
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 Las senales PDH se introducen dentro de un Container SDH de capacidad
suficiente = Contenedor + Path OverHead (POH) = Virtual Container (VC)

+ La senal PDH se inserta de manera asincrona (modo flotante)

« Se permite que la velocidad binaria fluctue dentro de unos margenes (recordad
que la P es de Plesiécrono)

Area de Ingenieria Telematica

Contenedor | Velocidad (Kbps) | Ejemplos de cargas Gtiles PDH
c-12 2176 2048Kbps (E1)

C-2 6912 6Mbps (T2)

C-3 49536 45Mbps (T3) 6 34Mbps (E3)
C-4 149760 140Mbps (E4)

Path (Trayecto)

Sefial B
SDH SDH
P . User User
O | Container Path e Path
H Multiplex uftiplex Multiplex
Regenerator Regenerator Regenerator | Regenerator | Regenerator
~ Photonic Photonic Photonic Photonic Photonic

vC
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 Un VC (Virtual Container) de orden inferior puede transportarse dentro de uno
de orden superior pero la asincronia puede ser un problema

» Se localiza un VC dentro de otro gracias a un Puntero
» VC + Puntero = Tributary Unit (TU)

- ()

Area de Ingenieria Telematica

Sef\'al
/ ~ =
TU p P
0 T g Container
AU | LR

Ve
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na

 La trama STM-1 puede transportar diferentes Sefial
combinaciones de Virtual Containers (VC) <

o —©
TOvo

Container

xN x 1
STM-N Q_(AUG}— AU-4 |- vC-2 |d / c-4 |4 139 264 kbit/s

TU
 Estructura de multiplexacion generalizada de o [
ETSI (subconjunto de la estandarizada en G.

707): ve

Area de Ingenieria Telemética

(note 1)

x3 x1
TUG-3 | TU-3 ]1 ----- ve-3 |,

X7

44 736 kbit/s
c-3 |4 34368 kbit/s

(note 1)
l Pointer processing 11
TUG-2 | TU-2 |4+ VC-2 (note 2)

4= Multiplexing

x3
Y — Aligning \
<4 Mapping TU-12 bl VC-12 4—[ Cc-12 P 2 048 kbit/s

X} (note 1)

C-n Container-n

ETSI = European Telecommunications Standards Institute 1ve-11 [€— c-11 P 1544 kt:it/s
http://www.etsi.org (note 1)
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 Un VC (Virtual Container) de orden inferior puede transportarse dentro de uno
de orden superior pero la asincronia puede ser un problema

» Se localiza un VC dentro de otro gracias a un Puntero
» VC + Puntero = Tributary Unit (TU)

 Varios TUs pueden agruparse en un Tributary Unit Group (TUG) sin mayor
sobrecarga (es una agrupacioén solo en gestion)

(..)

Area de Ingenieria Telemética

-
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« Varios TUs pueden agruparse en un Tributary
Unit Group (TUG) sin mayor sobrecarga (es una
agrupacion solo en gestion)

Area de Ingenieria Telemética

xN x 1
STM-N <—(AUG}— AU-4 |- VC-4 \ c-4 |4 139 264 kbit/s
(note 1)
TU-3 ]1 VC-3 N
44 736 kbit/s
c-3 [4 34368 kbit/s
(note 1)

l Pointer processing

TU-2 [4-|| ve-2 (note 2)
4= Multiplexing
Y — Aligning
TU-12 {4~ lvc-12 4—[ c-12 ]1 2 048 kbit/s
M i
< apping :: note 1)
C-n Container-n :
ETSI = European Telecommunications Standards Institute 1ve-11 [ c-11 P 1(?1‘:4‘::);!/8

http://www.etsi.org
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Entramado

Un VC (Virtual Container) de orden inferior puede transportarse dentro de uno
de orden superior pero la asincronia puede ser un problema

Se localiza un VC dentro de otro gracias a un Puntero
VC + Puntero = Tributary Unit (TU)

Varios TUs pueden agruparse en un Tributary Unit Group (TUG) sin mayor
sobrecarga (es una agrupacioén solo en gestion)

Agrupando TUGs se llega a formar un Contenedor de orden superior (VC-4)

(..)

--------------------------------------

,'; ——————————————— N \\
|I‘ ,A—-Zl —————————— -4—\ \|
:I“.A_.ZI __________ .4_\\ :
! = = i
ol ‘i
EIII‘ /‘ / I |
n b | pr e ||
EIII: 7 L
SURIEAIY: . i
Loy g 9 | Container | !
VC- ‘\\ 4\ -------------- _/,/'/l




« Agrupando TUGs se llega a formar un
Contenedor de orden superior (VC-4)

®
5 S
05
x s
g9
2
o
u\(U
o
a2
N
> O
>
S
= o
_5‘0
®
c
s &
L <C

\ VC-4 N
x N x1
STM-N <—(Aue}o— AU- |4g| ve-s | c-a |4 139264 kbivs
(note 1)
x3
TU-3 ]1 ----- VC-3 N
44 736 kbit/s
c-3 |4 34368 kbit/s
(note 1)
Pointer processing X1
TU-2 (4] vC-2 {note 2)
4= Multiplexing
x3
Y — Aligning
4 Mapping TU-12 bl VC-12 Q—I c-12 P 2 048 kbit/s
4 (note 1)
x 4 v,_
C-n Container-n %
ETSI = European Telecommunications Standards Institute i vc-11 [ ¢-1 P 1(?1?‘::’;‘/3

http://www.etsi.org
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 Un VC (Virtual Container) de orden inferior puede transportarse dentro de uno
de orden superior pero la asincronia puede ser un problema

» Se localiza un VC dentro de otro gracias a un Puntero
» VC + Puntero = Tributary Unit (TU)

 Varios TUs pueden agruparse en un Tributary Unit Group (TUG) sin mayor
sobrecarga (es una agrupacioén solo en gestion)

Area de Ingenieria Telemética

« Agrupando TUGs se llega a formar un Contenedor de orden superior (VC-4)
* EIVC-4 junto con un puntero forma la Administrative Unit (AU-4) (...)

--------------------------------------

,'; ——————————————— N \\

Il‘ ,A—-Zl __________ .4_\ \|

:I“.A_.ZI __________ .4_\\:

! s~ = l

:II‘ \
PTR :III‘ /‘ 7 b

n b | pr e 1y

o i i AU-4

AW N l: .

BV P P : I

i ! || T|| O | Container !

I H ]




- Estructura de multiplexacion

« EI VC-4 junto con un puntero forma la
Administrative Unit (AU-4)

Fund. Tec. Y Proto. de Red
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x N 1
sTH-N [€—{ AUG AU-4 (| VC-4 c-a |4 139264 kbivs
(note 1)
x1
TUG-3 | TU-3 |4 VC-3 N
x7
44 736 kbit/s
c-3 |4 34368 kbits
(note 1)
Pointer processing X1
TUG-2 | d={ TU.2 |4~ VC-2 (note 2)
4= Multiplexing
x3
Y N— Aligning
< Mapping TU-12 {4 ve-12 [4—] c-12 ]1 2 048 kbit/s
’ {note 1)
x 4 :
C-n Container-n
ETSI = European Telecommunications Standards Institute 1ve-11 [4— c-11 P 1(?“:‘::‘1’;”3

http://www.etsi.org



c-4 |4 139264 kbit/s }

g wees 4 :
\ (note 1)
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Senal
e
TV P P _
0 T a Container
R Contenedor-4
AU
/6
POH de VC-4 Contenedor-4 VC-4
PTR de
AU-4 AUG
SOH AUG AUG STM-N

——p Asociacién légica
Asociacion fisica T1517990-95

NOTA - Las zonas no sombreadas estan alineadas en fase. La alineacién de fase entre las zonas no sombreadas y las sombreadas
se define por el puntero (PTR) y se sefala con la flecha.
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= Estructura de la trama STM-1

 Un STM-1 transporta un AUG (Administrative Units Group)

« Segun G.707 un AUG puede transportar
— UnAU-46
— Tres AU-3
« ETSI recomienda solo la primera alternativa (¢ Por qué?)

; —
pesppnn B LI AP { AU-4-256¢ Ja-{VC-4-256c|« C-4-256¢
x4
x1 x 1 [ VDN
AU-a6dc_ | ve-sedc |« C-4-64c

Area de Ingenieria Telematica

STM™-64 AUG 3
x4
1
prpp B AvG-16)S {AU-a-160 o1 VC-4-16c |« C-4-16c

I: x 1 AU-4-4c }: { ve-s4c
STM-4 1 AUG4 \\,\\\\E\\ «

Nt

'y
o
IS

STM-1

x3
TuGa [N TUB e | vea e
: . {
STMO [+ ESAU-3§<~~| ves [«
\x7
\T, _ox1 I
TUG-2 U-2 { vC-2 ‘4—{ c-2 I
N q ARANNY J
E . §i Pointer processing

x 3
BRI )
+—— Multiplexing \-123@_‘. | VC-12 “—{ c-12 ]

< Aligning \
<~ Mapping cn

1
E|
w
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~ Estructura de la trama STM-1

 Un STM-1 transporta un AUG (Administrative Units Group)
« Segun G.707 un AUG puede transportar

— UnAU-46

— Tres AU-3

ETSI recomienda solo la primera alternativa
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Estructura de la trama STM-1
El AU-4 transporta un VC-4 e
El VC-4 asociado al AU-4 no tiene una x1
fase fija dentro de la trama STM-1 AU-A [
La ubicacion del primer byte del VC-4 :
viene indicada por el puntero del AU-4

/|

AU Pointer’/

VC-4
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Estructura de la trama STM-1

 EIVC-4 puede contener un C-4 o tres TUG-3
 Un TUG-3 tiene 9 filas x 86 columnas :
 Los TUG-3 estan entrelazados por bytes x3
« Se numeran #1, #2 y #3 :

/ 123123123123
AU Pointer’ l |
SOH
VC-4
/V
/ TUG-3
1 columna de POH del VC-4L.

y 2 columnas de relleno
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Estructura de la trama STM-1

« EI TUG-3 puede contener un TU-3 6 7 TUG-2 4 X1
+  Un TUG-2 tiene 9 filas x 12 columnas

 Los TUG-2 estan entrelazados por bytes .
e Se numeran de #1 a #7
x1
-2 |
TUG 2)k
/ 123123123123
AU Pointer’/ | |
SOH %‘L‘Lﬁa T
VC-4
U
TG
= U _
G
-1 | -3
2 columnas de relleno ~][1]2
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Estructura de la trama STM-1

El TUG-2 puede contener 3 TU-12
Un TU-12 tiene 9 filas x 4 columnas \3
Los TU-12 estan entrelazados por bytes E: ve-12 |4—{ c12 fdf
Se numeran de #1 a #3
o

=1 VC-2 (note 2)

/ 123123123123
|

AU Pointer/ |

SOH
[T | ved
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Estructura de la trama STM-1

 En1STM-1:
— 1 senal de 140Mbps (E4) 6
— 3 senales de 34/45 Mbps (E3/T3)

« (Cada VC-3 puede sustituirse por 21 sefnales de 2Mbps (E1)

/ 123123123123 |
Ag Siﬁl‘rer‘/ |
[T | ved
HU
G
1 3
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- EJjemplo de numeracion

« A cada TU-12 de un STM-1 se le puede asignar una tupla (#K,
#L, #M)
— #K es el numero de TUG-3
— #L es el numero de TUG-2
— #M es el numero de TU-12

Fund. Tec. Y Proto. de Red
Area de Ingenieria Telematica

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 V0 72 256 258 260 VC-4

1 3 S 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 39 61 63 65 67 69 71 73 257 259 261 column
number

Vi 1{2]13]14|5|6|7|8|9 100 T{12(13{14{15{16{1 7|1 192012 1{22232425[262 728293013 13 2[33[34}3 5363 738394 014 11421431444 54 644 T8 9IS OIS 1|5 2{53(S4{S SIS QS TISBISA606 1162/63] 1 F - - [SES606 1162463

C Time slot

4 number

P 23232130 213 23|23 2323|213 v 23 23 )2 3 |23 {23 2 3 |23 23 2|32 3] |23 |23 - 1]2]3]1|2|3|K

O LI 0|21212|3|3|3|4|4(4|S|5|5[6[6|6|T7|7|7[1|L]1])212|2|3|3|3|4|4(4|5|5|5|6|6[6|7|7|T7|1{1|L]|2|12|2(3(3(3|4|4[4|S[5[5|6|6]|6]|7|7|7]|] 616(6|7|7|7|L Address

H lIIIIlI]llll]llIlIlI1222222222222222222222333333333333333333333]---3333’\3M

G.707-Y.1322_F7-27
TU-12 numbering scheme

ITU-T Rec. G.707/Y.1322 (01/2007)
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Multiplexacion en STM-N

Un AUG tiene 9 filas x 261 columnas mas 9 bytes en la fila 4 (el
puntero)

El STM-N contiene una SOH de Nx9 columnas y un payload de Nx261

columnas PP
, : Virtual Container
Los N AUG estan entrelazados por bytes TU: Tributary Unit

TUG: Tributary Unit Group
Se numeran de #1 a #N AU: Administrative Unit

AUG: Administrative Unit Group

N Il I
Y V

Nx9 columnas Nx261 columnas
SOH (Section OverHead)
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=~ Estructura de multiplexacion STM-N

1 T T
|STM-256I41@UG-256 & kAU-4—256c 3-»--[VC-4-256c|< C-4-256¢

x4
x1 %1 [ DDA
STM-64 I‘ AUG EAU'4~640 }"l VC-4-64c |< C-4-64c
x4
1
STM-16 | X1 L AU-4-16¢ 3-{ VC-4-16¢ |< C-4-16¢
”
s J [o4se |
x1 I Cc-4 |
STM-1 |«
1
STMO I:" c3
{ vC-2 |4—| c2 |
NN\

< Pointer processing

4= Muiltiplexing

D AR Aligning

“——— Mapping \\‘vc-n |<—| c11 |

ITU-T Rec. G.707/Y.1322 (01/2007)
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— C onca te na CI (’) N

« Se pueden concatenar X contenedores virtuales VC-4 creando un
VC-4-Xc (X=4, 16, 64 6 256)

« Los concatenados deben ser contiguos
« Son conmutados como una unidad

X1 rue sl { AU-4-256¢ {1 vC-4-256¢| < C-4-256¢
x4
x1 %1 [ ROIAN
STM-64 [« AUG faUasac o ve-seac |« C-4-64c

Pl £
STM-16 |~ ! AUG-16 L AU-4-16¢ \i"+ VC-4-16c |<

Area de Ingenieria Telematica

AU-4-4c }:1 VC-t-4c |.

<| ve-4 |4
x3
o el ST PP
Vo4 | VC4 VC4 | VC4

(b) STM-16 (OC-48] signal with two VC-4-4cs (STS-12cs) and seven VC-4s (STS-3¢s)

VC-4.4c 1 . . o4 VCa-4c 43 VC44c 02

(&) STM-16 (OC-48) signal with three VC-4-4¢s (STS-12cs) and four VC-4s (STS-3¢s)

x1
STM-4

>
g
o]
IS

(o] (o]
£ £
D ! !

(9]
A

x1

m
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Ejercicio

« ¢ Qué puede contener un STM-4? (E1s, E3s, STM-1s...)

x 1 &1
|STM-256|4—@UG-256

x4

k( AQ-&?é\G\c 3-!--[VC-4—256C|4

x1 1
STM-64 I‘ AUG-64%

x4

[ IRV
EAU'4~640 }"[ VC-4-64c |<

x 1
STM-16 L|

x1
STM-4 I:

x1
STM-1 |«

C-4-256¢

C-4-16¢

g
H |

C-4-4c

o [vos «

g

C-4

gl

x1
STM-0 I:

NN\
] Pointer processing

+—— Multiplexing

D AR Aligning
¢ Mapping

ITU-T Rec. G.707/Y.1322 (01/2007)
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1
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» ] VC-12 |<—| c-12 |

E1=2>C12
E3=> C3
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x1 o |
........ e T T SO e
3
H
o
SSTMAIK (*) Jebmmmmmmmmmmnm R TR Y] Pieie A LT [venl—{ <12 |
' H
x1 N (*» / :
ISTM-12NMi (**%) (TGN () Yo <TG fven e cn
\TUG-LZN (™) ) A

G707/¥.1322_FG-1

Area de Ingenieria Telematica
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A4 7 Pointer processing R e Aligning (*) k=1,2,4,8and 16
a0 “—— Manping (**)n=1,2and 4
R Multiplexing pping (%) N=1.9 M=1.4 i=0.7(M=1),i=0,.4(M=2),
o i=0..,3 (M=3).i=0. 1,2 (M =4) (see Table G.1)
G STM-1NMi multiplexing routes C-n Container-n
« Parat rt b rtas PONs (G-PON
ara transporte sopre ciertas S
L}
x 1 H . ] ...... VC-4 C4
STM-| | e me e e menn - AUG] [€"" v N
[sme- ¢ =
1
H 1
. x1 1 H o %
T™M-3 [ Y e cmmmmmmm—-
[somia] Loy e
1
1 R .
STM0 | mmm e o 7 ve-3

i

eSTM-2

x 1 #k % . -
B G I EE PP EY (VT Ry L) DAt e ve2 2
* 1 xk (*) B
sSTM-1k (*) s m s s nm .-t TUG-1k (¥) S eSmn e . s ————m e TU-llg: ]VC-lZH C-12 I
1 i

x1 x N (##%) K
dSTM-12NMi (***) e mencnccccccccnancnananeed TUG-dI2V (¥#*) deceeccacccnemenannnn e

0 %
A 7T0 j vc-uH c-11

G.707/Y.1322_FG-1

2STM-12] €= TUG-g12
pa! {TUG-g11 J&

H

eSTM-11 |«

\\

- Aligning (*) k=1,2,4,8and 16

(**)n=1.2and 4

(***) N=1.9 M=1.4 i=0.7M=1)Li=0.4M=2).
i=0,.,3(M=3),i=0,1,2 (M= 4) (see Table G.1)

G 0S'TM-x multiplexing routes C-n Container-n

Pointer processin,
7 p g

<« =====+ Multiplexing <«—— Mapping

NOTE ~ This figure is informative and shows the additional gSTM-x multiplexing routes. ITU-T Rec. G.707/Y.1322 (01 /2007)
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Resumen

Topologias variadas pero habitualmente anillos
La trama STM-N dura 125us
La Section OverHead son Nx9x9 bytes
Los flujos PDH se transportan en Contenedores Virtuales
Hay flexibilidad en la mutiplexacion
No se puede formar cualquier combinacion de contenedores
En 1 STM-1 puede haber:
— 1 sefal de 140Mbps (E4) 6

— 3 senales de 34/45 Mbps (E3/T3) (VC-3)
« Cada una se puede sustituir por 21xE1

Los STM-1 se pueden concatenar en potencias de 4

SOH




