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~ Estructura de la trama SDH

« La unidad basica es la trama STM-1

« Para cualquier velocidad 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

I+ 1byte = 64Kbps

: .« B4Kbps x 9 filas x 270 columnas = 155.52Mbps

§ « SOH = Section OverHead (9 columnas)

£« STM-N: duracién de 125useg, 9 filas, Nx270 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
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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)

P »
< »

Senal
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P : User User
O | Container Path e Path
H Multiplex uitiplex Multiplex
Regenerator Regenerator Regenerator | Regenerator | Regenerator
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« Un VC 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)

(..)
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« Un VC 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)

(..)
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Entramado

Un VC 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)

(..)
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« Un VC 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)
« EI'VC-4 junto con un puntero forma la Unidad Administrativa (AU-4) (...)

Area de Ingenieria Telemética
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« La trama STM-1 puede transportar diferentes Seiial
combinaciones de Virtual Containers w6 =
P .
+ Estructura de multiplexacion generalizada de o ||;|| & | Container
ETSI (subconjunto de la estandarizada en G.
707): ve
x N ):1-
STM-N<—| AUG AU-4 (o-| VC-4 | C-4 |4 139264 kbit/s
(note 1)
x 1
4 TU-3 ‘4 ----- ve-3 [,
x7
44 736 kbit/s
c-3 |4 34368 kbit/s
(note 1)

Pointer processing

x1
TUG-2 | = TU-2 |4~ VC-2 (note 2)

4= Multiplexing

Y I— Aligning
2 048 kbit/s
Mappi vc-12 [4—| c-12 ]1
‘ apping (note 1)
C-n Container-n
ETSI = European Telecommunications Standards Institute 1ve-11 [€— c-11 P 1(:404‘::’;'/9

http://www.etsi.org



REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telematica

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

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

* Los N AUG estan entrelazados por bytes
« Se numeran de #1 a #N

— @

N\

e T~
Nx9 columnas Nx261 columnas



Estructura de multiplexacion STM-N

<3
I3
Q&

£
<5
< ~
oo
Z%
S x1 ! AU-4-256¢ 3t 1VC-4-256 c
RS |STM-256|4—6\UG-256 c Cla -4-256¢

<
g ; x4
WS
Ao
w o x1 x 1 FUSTRTRTITY
X < |STM—64 : AUG- f AU-4-64c }r+ VC-4-64c |< C-4-64c

x4
1
|sm~1e|‘“ AUG-16 RAU-4-16c "][VC""‘G“ « C-4-16¢

x 4

x 1 —
| STM-4 | | AUG-4

RN Y DY
AU-4-4c }l{ VC-1-4c |« C-4-4c
AN

(o}
A

| P

x 1
| STMO |-

AN\
] Pointer processing

= Multiplexing

< Aligning

“+— Mapping \‘VC-H |4—| c-1 |




c
2

REDES DE BANDA ANCHA

Area de Ingenieria Telemética

xN x1 :
STM-N 1—‘ AUG "— AU-4 || VC-4 c-4 |4 139 264 kbit/sg
(note 1)
Sefial
e
TU P ) j
o T g Container
AU R Contenedor-4
"/
POH de VC-4 Contenedor-4 VGC-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 sefiala con la flecha.
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VC-4

<

Pointer processing
Multiplexing

Aligning

Mapping

Container-n

— 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

xN x1
STH-N [4—{ AUG Ja—{ AU-4 [q--

TU-3 |4

X7

x3 x1
<

vC-3

=1 VC-2

c-4 |4 139 264 kbit/s
(note 1)

44 736 kbit/s
c-3 |4 34368 kbit/s
(note 1)

(note 2)

vC-12

— c12 ]1 2 048 kbit/s

(note 1)

1ve-11

— c-11]1 1544 kbit/s

(note 1)
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~ Estructura de la trama STM-1

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

g2 — UnAU-46

E — Tres AU-3

<

ETSI recomienda solo la primera alternativa
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Estructura de la trama STM-1

* EIAU-4 transporta un VC-4 e

El VC-4 asociado al AU-4 no tiene una x 1

fase fija dentro de la trama STM-1 AU-4 || VC-4
* La ubicacion del primer byte del VC-4 :
viene indicada por el puntero del AU-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

« Senumeran #1, #2 y #3

/ 123123123123
|

VC-4

¥ TUG-3

1 columna de POH del VC-4L_
y 2 columnas de relleno
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Estructura de la trama STM-1

« EITUG-3 puede contener un TU-3 6 7 TUG-2 4 x 1
 Un TUG-2 tiene 9 filas x 12 columnas

 Los TUG-2 estan entrelazados por bytes

« Se numeran de #1 a #7

X7

/ 123123123123
|

AU Pointer”/ |
Q (” -
[T | ves
U
TG
v Ul|_
G
-1 -3
2 columnas de relleno 4] 2




"P=% Estructura de la trama STM-1

x1

El TUG-2 puede contener 3 TU-12 \rue2) e w2 Ja-{vez | (moten
Un TU-12 tiene 9 filas x 4 columnas \3

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

4| vc-12 [4—] c-12 ]il
x4 :
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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
|

O
_-l

VC-4




Ejemplo 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

< $
I3
‘z’E
Q2
<%
<|~
Qs
Z3s
m‘:
S
a <
@3
Ao
w o
<

Nlmero de
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 70 72 256 258 260 columna

1 3 65 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 59 61 63 65 67 69 71 73 257 259 261de VC-4

1|2|3|4|5(6|7|8|9[101112131415161 718192021 303 132333435363 734394 04 114 24 F4 44 34 64 TM B4 95051 565 1 - -5 16263 mltﬁgrsé%de
A1 de tiempo
=
K
I 1123(1]2|3(1)2|3(1]2|3[1]2|3(1]2|3(1]|2|3[1|2|3[1|2(3[1]2|3[1[2|3[1[2|3[1]|2|3[1]2|3(1]2|3(1|2|3|1|2|3|1[2|3|1[2|3|1|2|3{1[2|3(1}-~1(2[3]|1(2|3| Direccién
& 1|1(1(2]|2|2|3|3(|3(4|4|4(5|5|5(6|6|6(7|7|7(1|1|1[2|2|2|3|3|3|4|4|4|5|5|5|6|6|6|7|7|7|1|1|1]|2|2|2|3(3|3|4|4|4|5(|5(5|6|6(6|7|7|7|0 666777M
(||| 1{1(1|1{1(2|2(2|2|2]|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|3|3|3|3|3|3[3(3|3|3(3|3|3|3|3|3(3|3|3|3|3|0~--3|3(3|3|3(3
T1518140-05

Esquema de numeracion de TU-12
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Unibertsitate Publikoa

O 00 N O O p W N =

Puntero de AU-4

Permite que el VC-4 “flote” dentro de la trama AU-4
Asi se absorben la diferencias de fase y velocidad
Lo forman los bytes H1, H2 y H3

H1

H2

1*

1*

H3

H3

H3
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« Con los bytes H1 vy H2 se -+ Si la velocidad del VC-4 es
designa la ubicacién del octeto mas lenta que el AUG:
en donde comienza el VC-4 — EIVC-4 se va “retrasando”

« Miden relativo al final del — EIl puntero aumenta en 1
puntero (0 quiere decir que el periodicamente
VC-4 comienza tras el ultimo — Se introducen 3 bytes de
byte H3) relleno tras el puntero

* Mide en palabras de 3 bytes

..... SO

..... SOF ™

Justificacion
Positiva

..... SOF ™
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Empleo del puntero

Con los bytes H1 y H2 se
designa la ubicacion del octeto
en donde comienza el VC-4

Miden relativo al final del

puntero (0 quiere decir que el
VC-4 comienza tras el ultimo
byte H3)

Mide en palabras de 3 bytes

Si la velocidad del VC-4 es

mas rapida que el AUG:

— EI'VC-4 se va “adelantando”

— EIl puntero disminuye en 1
periddicamente

— Se emplean los tres bytes H3
para ajustar el desfase

Existe puntero en todos los

TUs. Por ejemplo para localizar

un VC-12

Justificacion
Negativa
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- SOH, algunas funcionalidades

©

§§ « A1y A2: Marcan el comienzo de la trama, no « F1 : uso propio del usuario (por

og sufren scrambling ejemplo conexiones temporales de
g

E s + B1: para la supervision de errores. Paridad canales de datos y voz)

gﬁ par (BIP-8) de la trama anterior « D1-D12 : Data Communications
ks

88 - A:Usodepende del medio Channel (DCC)

o <

— 192kbps en la RS
— 576kbps en la MS
« K1y K2 (bits 1-5): Senalizacion en la
MS para APS (Automatic Protection
Switching)
« K2 (bits 6-8): La indicacion de
defecto distante de seccion de

« E1 y E2 : canales de ordenes de voz
auxiliares

1 2 3 4 5 o6 7 8 9

L AL EaL i Eak i Kl Rictl Kavell e - multiplexacion (MS-RDI) devuelve al

2|1 B1iA A E1:iA F1 8 extremo de transmision la indicacion

3ID1iA (A iD2:A D3 L de que recepcidn ha detectado un
defecto o alarma.

4 Punteros

5(B2 B2 i B2 i K1 K2 )

6 | D4 D5 D6 %

7 | D7 D8 D9 ' O

g8 | D10 D11 D12 L

91| S1 M1 | E2
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« (Concatenacion:

— 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

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telematica

1 2 3 “ 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 18

(a) Empty STM-16 (OC-48) signal

VC4| VC4 VC4 | VC4
e . ci| ve o ,,. i T

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

VC-4-4¢ 01 . 3 "g" 8 V.%" 10- 12 VC4-4c 02

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

VC-4-40 #1 . V.%" "3‘ 9 10 11 12 V440 42

(d) Re-groomed STM-16 (OC-48) signal with two VC-4-4¢s (STS-12¢s) and four VC-4s (STS-3¢s)

VC-4-4¢ #1 . V,%‘ i VC-4-4c 3 VC-44c 42

(e) STM-16 (OC-48) signal with three VC-4-4¢s (STS-12c¢s) and four VC-4s (STS-3¢s)
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Concatenacion

Concatenacion virtual:

Se pueden concatenar X tributarios (TUs) para formar un VC-X-v
El resultado es un Virtual Concatenation Group (VCG), tipicamente
un VC-12-Xv (X=1...64)
La inteligencia de la concatenacion esta en los extremos
Cada VC puede encaminarse independientemente
Soporta incremento y reduccion de la capacidad anadiendo o
retirando VCs
LCAS (Link Capacity Adjustment Scheme).

 ITU-T G.7042

» Permite incrementar y reducir la capacidad afiadiendo o retirando VCs
mientras el grupo esta en funcionamiento

 Puede decrementar automaticamente la capacidad si uno de los
miembros falla

El extremo final reordena las tramas (diferente delay) con
informacion de la cabecera SDH
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* Multiplexacion muy estructurada
 STM-N sin limite en el N (multiplo de 4)

 Los circuitos (VCs) no pueden ser de cualquier
velocidad

« Contenedores también de velocidades concretas

« Aumento de flexibilidad mediante concatenacion
virtual

« Overheads disefados pensando en gestion,
recuperacion ante fallos, etc

Area de Ingenieria Telemética




