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

B
SDH: Elementos y estructura

de multiﬁlexacién

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

Grado en Ingenieria en Tecnologias de
Telecomunicacion, 3°



n a Fundamentos de Tecnologias y Protocolos de Red
ot " Area de Ingenieria Telematica

SONET/SDH: Introduccion
...



C

O
Y

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

SONET/SDH

Especificaciones de Network Node Interface (NNI)

Tecnologia de transporte. Originalmente para transportar sefiales PDH
Permite velocidades elevadas

Las velocidades estan sincronizadas en toda la red

La sincronizacion reduce la necesidad de buffering

Simplifica la insercion y extraccion de sefiales de mas baja velocidad
sin demultiplexar

o ) IP over SONET architecture
Facilmente extendible a Backbone
mayores velocidades
. . Kdd/brop Mux
Compatible entre fabricantes AGA/Drop Mux

Funcionalidades de recuperacion

Mux
ante fallos en los enlaces/nodos

Funcionalidades de gestion

Hay tres redes: Transmision, Backbone routers

Sincronizacion y Gestion Acessrovters [0 =|.....[O0=] ......

End-users
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uphna
o SONET y SDH
D

SONET SDH
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« Synchronous Optical NETwork » Synchronous Digital Hierarchy
« Estandar del ANSI « Estandar del ITU (finales de los 80s,
« STS (Synchronous Transport G.707)
Signal), senal eléctrica « SONET caso particular

« STS-1=51.84Mbps « En SDH la sefial minima es la de
«  OC-1 (Optical Carrier), sefial éptica 155.52Mbps (STM-1)
«  Terminologia: « STM (Synchronous Transport

—  STS Section, STS Line, STS Path Module), optico o electrico

— Virtual Tributary * Terminologia:

— Regenerator Section, Multiplex
Section, Higher Order Path

— Virtual Container

ANSI

: American National Standards Institute
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uphna
P SONET/SDH

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

Area de Ingenieria Telemética
[ ]

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

estandar STM-16 OC-48 2488.32
140 Mbit/s — STV STM-64 | OC-192 |9953.28

2 Mbiys —| T
STM-256 | OC-768 |39813.12

STM-1, STM-4

5 Mbit/s — 140 Mbit/s
.~ —ATM- A
STM-1 — 8 Mbit/s
=2 Mmbit/s
My 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
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Regeneradores
Terminal Multiplexers (TM) PDH STM-N
« Multiplexan senales plesiécronas y sincronas SDH

en una unica senal de nivel superior

Add-Drop Multiplexers (ADM)

* Insertan y extraen senales PDH y SDH

Area de Ingenieria Telematica

STM-N STM-N

» Distancia entre ellos suele rondar las

decenas de Km
PODH SDH

Digital Cross-Connect (DXC) PDH PDH

« Conmutacién, insercion y extraccion de

sefiales PDH y SDH SDH SDH
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« 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)

Fund. Tec. Y Proto. de Red
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[ ]

Path (Trayecto)

A
v

PDH PDH
SDH SDH
PTE

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)

Eund Tec. Y Proto. de Red
Area de Ingenieria Telematica
[ )

Path (Trayecto)
MS MS

» <
Ll w

A
v

v

A

PDH
SDH

PDH
SDH

PTE

PDH SDH
User User

Path _ Path
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

» <
Ll w

A

A
v

RS RS RS RS

< > —> +—>

PDH
SDH

PDH
SDH

PTE

PDH SDH
User User

Path _ Path
Multiplex Multiplex Multiplex

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 (...)

A
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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 125useg, 9 filas, Nx270 columnas

Area de Ingenieria Telematica

9 filas

\ J
Y

9 columnas

N— -
—

270 columnas
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Entramado

« 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)

Cc-3 49536 45Mbps (T3) 6 34Mbps (E3)

C-4 149760 140Mbps (E4)

) Path (Trayecto) R
SDH SDH
S~ STM-N
CP) , User
Path
o Container — Wi
Regenerator Regenerator Regenerator | Regenerator | Regenerator

Ve

Photonic

Photonic Photonic Photonic
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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

Sefial
TU P P
0 T a Container
AU | LR

Ve
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« La trama STM-1 puede transportar diferentes Sefial
combinaciones de Virtual Containers (VC) Wi G <>
« Estructura de multiplexacion generalizada de o ||| Confainer’

ETSI (subconjunto de la estandarizada en G.

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

707): ve
xN x 1
STM-N 4—(Aue)4- AU-4 || ves c-a |4 139 264 kbivs
(note 1)

x1

TU-3 |4 VC-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
< Mapping TU-12 (€ ve-12 [¢—] c-12 ]1 2 048 kbit/s
’ (note 1)
x#
C-n Container-n

ETSI = European Telecommunications Standards Institute 1ve-11 [ c-11 P 1 5“t kl:it/s
http://www.etsi.org (note 1)




Fund. Tec. Y Proto. de Red

niversidad
Piblica de Navarra
Nafarroako
Unibertsitate Publikoa

« 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 gestién)

(..)

Area de Ingenieria Telemética

g EEE EEE EEE T - E—,
- S . . . -
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== Estructura de multi P lexac

« Varios TUs pueden agruparse en un Tributary
Unit Group (TUG) sin mayor sobrecarga (es una
agrupacion solo en gestion)
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xN x 1
STM-N 4—(AUG)4— AU-4 || VC-4 \ c-4 |4 139 264 kbit/s
(note 1)
TU-3 4 VC-3 >
44 736 kbit/s
c-3 [4 34368 kbit/s
(note 1)
l Pointer processing
TU-2 (4| vC-2 (note 2)
4= Multiplexing
x3
Y — Aligning
TU-12 |44 ve-12 [4—] c-12]l 2 048 kbit/s
(note 1)

4 Mapping
x4
C-n Container-n kY

ETSI = European Telecommunications Standards Institute 1ve-11 [ c-11 P
http://www.etsi.org

1 544 kbit/s
(note 1)
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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 gestién)

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

(..)

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

e — - —— ~ Y
I" T “ =3 i
T P Sl ‘oA
e Y
illl‘ f ’ 'i
= ]
Wi ! |
RN . ¥
LN ~Ix g g Container !
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xN

x1

( VC-4

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

STM-N 4—(Aue)4— AU-4
-
Pointer processing
4= Multiplexing
Y — Aligning
<4 Mapping
C-n Container-n

ETSI = European Telecommunications Standards Institute

http://www.etsi.org

x4

\
1
i
I
:|| = i
|I II /E I 1
il —— !
:‘\II [ P :
I | T1| ©| Container I
vl R UH /
VC-4 \s__:__ ______________ =7
c-4 |4 139264 kbit/s
(note 1)
TU-3 |g- ve3 [,
44 736 kbit/s
c-3 [4 34368 kbit/s
(note 1)
TU-2 1 VC-2 (note 2)
x3

TU-12 {4

vc-12 [4—| c-12 ]l 2 048 kbit/s

(note 1)

Tve-11 |4 c-11 ]1 1544 kbit/s

(note 1)
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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 gestién)

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

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

e — - —— ~ Y
I" pEm === <=1 i
! L m L —— === === <=\
s Y
PTR illl‘ f ’ 'i
RN == L
IR Ly TAU-4
iV ':
VR P P , i
i ! || T|| O | Container I
L4 R [LH !
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STM-N

4—( AUG AU-4 |

VC-4

Pointer processing

4= Multiplexing

Y — Aligning
4 Mapping
C-n Container-n

ETSI = European Telecommunications Standards Institute

http://www.etsi.org

TUG-3 |«

- Estructura de multiplexacion

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

c-4 |4 139264 kbit/s

(note 1)
x 1
TU-3 g veC-3
X7

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

(note 1)

x1
TUG-2 | = TU-2 4 ve-2 (note 2)
x3

TU-12 (4| vCc-12 [{4—{ c-12 ]1 2048 kbit/s

x 4 1 {note 1)
4 vc-11 [ ¢-11 ]1 1544 kbit/s

(note 1)
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TU P ) }
o T ,?, Container

R Contenedor-4
AU

POH de VC-4 Contenedor-4
PTR de W
AU-4
SOH AUG AUG

——p Asociacién légica
Asociacion fisica

139 264 kbit/s |
(note 1)

VC-4

AUG

STM-N

T1517990-95

NOTA - Las zonas no sombreadas estan alineadas en fase. La alineacidn de fase entre las zonas no sombreadas y las sombreadas
se define por el puntero (PTR) y se sefiala 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?)

Area de Ingenieria Telematica

’ S
STM 256k (AUG 2561 EAU-4-256C}I-+VC-4-2550|< C-4-256¢

x4

x1 X1 FRRETTTRET

STM-64 AUG- f AU-4-64c }r«* VC-4-64c |< C-4-64c
x4
X! & y \i-»- VC-2-16c C-4-16¢
STM-16 AUG-16 pAU-4-16c < -1
x4

x 1 — Jd-dc Ya I - C-4-4c

STM-4 T AUG4 A\Q\f\ﬁ\\} VG-t [«

x3
TuGa [N\ TUs e | vea e
: ‘ \
STMO |« §Au-3§<--~| ve-3 I~
\x7
"( _ox1 T
. UaNje| vez «— c2 |

NNANNNW e RGN

E . §§ Pointer processing

x 3
RSN -]
+——— Multiplexing \"233-,. | vC-12 “—i c-12 I

< Aligning \
“+— Mapping e

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

Fund. Tec. Y Proto. de Red
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El VC-4 asociado al AU-4 no tiene una
fase fija dentro de la trama STM-1

La ubicaciéon del primer byte del VC-4
viene indicada por el puntero del AU-4

AU-4

VC-4
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261
TR R
B3|
C2
Gl
9 [F2] VC-4
m
[F3]
K3
77 E R R A \
? Floating
VC-4 POH phase
!IIIYYIIZI 1* H3H3 H3) AUA
--------- : Fixed
| Pphase
AUG-1

G.707-Y.1322_F7-3

1* All 1s byte
Y 1001 SST1 (S bits are unspecified)

Figure 7-3 — Multiplexing of AU-4 via AUG-1
ITU-T Red. G.707/Y.1322 (01/2007)
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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

« Senumeran #1, #2 y #3

/ 123123123123
|

AU Pointer’ |

SOH

VC-4

/| TUG-3

1 columna de POH del VC-4L_
y 2 columnas de relleno




TUG-3 TUG-3 TUG-3
(A) (B) ©

3
o L
TN
x
0 &
v\
2
o
H\m
o=
a8
<
>
S
= o
53
®©
c
s
<<

123456728910 261

N G.707-Y.1322_F7-6
A Fixed stuff

VC-4 POH

Figure 7-6 — Multiplexing of three TUG-3s into a VC-4

86 Columns

A

A 4

a s

I

< TU-3 85 Columns < TUG-3

»
|~

TU-3 pointer

—
jasi
1)

E

11 — V(-3
B3]
2]
o
F2 Container-3
m

F3
K3
N1

ITU-T Red. G.707/Y.1322 (01/2007) VCE o e

Fixed stuff

Figure 7-7 — Multiplexing of a TU-3 via a TUG-3
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Estructura de la trama STM-1

« EI TUG-3 puede contener un TU-3 6 7 TUG-2 4 x 1
e 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 Z)k
/ 123123123123
AU Pointer’ | |
SOH %‘L‘Lﬁa T
VC-4
U
TG
¥ Ul|_
G
-1 | -3
2 columnas de relleno ~][1]2
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Universidad
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| |

86 columns

A

»
TUG-2 TUG-2

[ " [ "l UG-

TU-2 TU-11/12 (7 x TUG-2)

PTR PTRs 7
.. |roH /

/ // ........
_

22

Area de Ingenieria Telematica

AN

L SN\

e

PTR Pointer

3VC-12s0or4 VC-11s
in 1 x TUG-2

G.707/Y.1322COR.1_F7-8
ITU-T Red. G.707/Y.1322 (01/2007)

Figure 7-8 — Multiplexing of seven TUG-2s via a TUG-3
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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

Los TU-12 estan entrelazados por bytes
Se numeran de #1 a #3

VC-2

g x1
TUG-2)4— TU-2 (€

(note 2)

x4

VC-12

4—

c-12 ]‘I

\3
TU-12 (-

“ve-11

/ 123123123123
|

AU Pointer’ |

SOH jéii T

VC-4
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TU-12 en un TUG-3

TU-11 TU-12 TU-2
11 12 17 1 fh
T 2 2 DLl RIS e
TUG-2 REERE W hl (Bl [T
a4l ] |4
I I v S £ ) (7
L e UGS T i
| 1 l | | I | 1 1 ] | l
2 2 o ) 2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
. 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Fixed stuff ~ 5| | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5|
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
123456789 ........ 78 80 82 84 86
79 81 83 85

G.707-Y.1322_F7-9
ITU-T Red. G.707/Y.1322 (01/2007)

Figure 7-9 — Multiplexing of seven TUG-2s via a TUG-3
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Estructura de la trama STM-1

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

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

/ 123123123123
|

AU Pointer’ |

SOH
[T | vea




