u p n a Fundamentos de Tecnologias y Protocolos de Red
Area de Ingenieria Telemética

mbcmum Publikoa

SDH: Elementos y estructura

de muItiEIexacién

Area de Ingenieria Telematica
http://www.tim.unavarra.es

Grado en Ingenieria en Tecnologias de
Telecomunicacion, 3°



versi
blica

u p n a‘ Eundamentos de Tecnologias y Protocolos de Red
wew - Area de Ingenieria Telematica

ez

el
bertsitate Publikoa

SONET/SDH: Elementos
...



Universidad

Piblica de Navarra
Nafarroako
Unibertsitate Publikoa

« SDH se diseid para transportar Line Rate
sefnales de 1.5, 2, 6, 34,45y 140 SDH OC Level | (Mbps)
Mbps OcC-1 51.84
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[ ]

Limite de velocidad impuesto por STM-1 0OC-3 155 52
la tecnologia, no por la falta de STM-4 0C-12 622 08

tand
estanaar STM-16 | OC-48 | 248832
140 Mbvs {7 7] STV STM-64 | OC-192 |9953.28
2MbIUS:
STM-256 | OC-768 |39813.12

STM-1, STM-4

5 Mbit/s — 140 Mbit/s
34 Mbit/s —J ATM- :
| S—switch : 34 Mbit/s
STM-1 — 8 Mbit/s
@ — 2 Moit/s
» Moy STM-1/STS-3c Gateway to SONET
Vs

ADM: Add Drop Multiplexer 34 Mbit/s

DXC : Digital Cross Connect 140 Mbit/s

TM : Terminal Multiplexer STM-1

STM-4



Regeneradores
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Terminal Multiplexers (TM)

* Multiplexan sefnales plesiécronas y sincronas
en una unica senal de nivel superior

Add-Drop Multiplexers (ADM)
* Insertan y extraen sefales PDH y SDH

e Distancia entre ellos suele rondar las
decenas de Km

Digital Cross-Connect (DXC)

« Conmutacién, inserciéon y extraccion de
senales PDH y SDH

iversidad
Piblica de Navarra
Nafarroako
Unibertsitate Publikoa

PDH
SDH

STM-N

PDH SDH

PDH PDH

SDH SDH
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Area de Ingenieria Telematica

Elementos

PTE : Path Termination Element (Elemento de Terminacion de Trayecto)
Hay trayectos de orden inferior y superior (34Mbps+)

Trayecto entre donde se ensambla y desensambla la trama SDH

Incluye el Path OverHead (POH)

Path (Trayecto)

<
<

> Prem—y—-— g
E

PT

PDH SDH
User User

Path . Path
Multiplex Multiplex Multiplex

Regenerator Regenerator Regenerator | Regenerator Regenerator
Photonic Photonic Photonic Photonic Photonic
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« MSTE : Multiplex Section-Terminating Element

MS : Seccion de Multiplexacion

* Transporte de informacion entre dos elementos de red consecutivos
* Incluyen y extraen los bytes de Multiplex Section OverHead (MSOH)

Fund. Tec. Y Proto. de Red
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Path (Trayecto)
MS MS
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Multiplex Multiplex Multiplex

Regenerator Regenerator Regenerator | Regenerator Regenerator
Photonic Photonic Photonic Photonic Photonic
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 RSTE : Regenerator Section-Terminating Element
RS : Regenerator Section (Seccion de Regeneracion)
Emplea el Regenerator Section OverHead (RSOH)
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Path (Trayecto)
MS MS

RS RS RS RS
—= o
SDH

PDH SDH
User User

Path . Path
Multiplex Multiplex Multiplex
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PDH STM-N
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Regenerator Regenerator Regenerator | Regenerator Regenerator
Photonic Photonic Photonic 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 (...)
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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
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0 T g Container
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 La trama STM-1 puede transportar diferentes Sefial
combinaciones de Virtual Containers (VC) <

o —©
TOvo

Container

x N 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—[ c-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

x N 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 (€ 34368 kbit/s
(note 1)

l Pointer processing

TU-2 [4-|| vC-2 (note 2)
4= Multiplexing
Y — Aligning
TU-12 {4~ lvc-n 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 Vi
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)
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\ 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 ve-11 [ ¢ 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) (...)

--------------------------------------
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- Estructura de multiplexacion

« EI VC-4 junto con un puntero forma la
Administrative Unit (AU-4)
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xN 1
sTH-N [—{ AUG AU-4 (| VC-4 c-a |4 139264 kbivs
(note 1)
x 1
TUG-3 |« TU3 fgf VE3 [,
x7

44736 kbit/s
c-3 [4 34368 kbit/s

(note 1)

Pointer processing

x1
TUG-2 | =i TU.2 (4] VC-2 (note 2)

4= Multiplexing

x3
Y N— Aligning
< Mapping TU-12 || ve-12 [—] c-12 ]‘ 2 048 kbit/s
x 4 . {note 1)
C-n Container-n :
ETSI = European Telecommunications Standards Institute b ve-11 [€— c-11 P 1(5ntiekl1);t/s

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.



u p na Fundamentos de Tecnologias y Protocolos de Red
wew - Area de Ingenieria Telematica

Unibertsitate Publiks

B
SDH: Contenido posible de la

trama STM-1
e



Fund. Tec. Y Proto. de Red

= 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
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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




c
©
] [;m

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

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




