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Elementele multiplexului SDH/SONET /8 i

e Containerul C; 110004g010for
Reprezinta o structura bloc cu dimensiuni impuse;

Contine numai date receptionate de la un afluent;
nu contine informatie de management sau control.

Exista containere de diferite dimensiuni adaptate debitelor
furnizate de diferiti afluenti PDH.

capacitatea de transport a containerelor se alege mai mare decat debitul
afluentilor PDH corespunzatori;

printr-o dopare pozitiva corespunzatoare se pot gestiona abaterile de la debitele
nominale ale semnalelor PDH.

Containerele caracteristice sistemului SDH sunt:
C4 — debit de 149,76Mbps,;
C3 — debit de 48,384Mbps;
C2 — debit de 6,784Mbps;
C12 — debit de 2,176Mbps;
C11 — debit de 1,6Mbps.
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Elementele multiplexului SDH/SONET /. £/
Containerul virtual VC,;

Reprezinta containerul completat cu un ,Path Overhead” (POH);

POH se utilizeaza pentru a monitoriza si controla transmisia informatiei din
container pe toata calea intre sursa si destinatie;

se utilizeaza de asemenea pentru a identifica continutul containerului;
POH nu este modificat pe durata transmisie;

containerele de ordin superior (C3 si C4) au POH format dintr-o coloana de 9
octeti.

Containerele de ordin inferior (C11, C12 si C2);

Au POH format din 4 octeti distribuiti pe 4 containere succesive;
un container dat confine un singur octet POH.

Unitati administrative AU ("Administrative Units”)

Se obtin din containerele virtuale VC-3 si VC-4 prin adaugarea la
aceste structuri a unor poantori
poantorul stabileste relatia dintre punctul de referinta STM-1 si inceputul

containerelor virtuale VC-3 rpqlnpm“i\/ \VVC-4
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Elementele multiplexului SDH/SO

poantorul AU3 este format din trei octetj;
poantorul AU4 este format din 9 octeti;

NET /&

110000010401

din care practic se utilizeaza numai 5 octeti (2 octeti poantori + 3 octeti pentru

dopare negativa).

e Incarcarea unui cadru STM-1 consta dintr-o unitate AU4 sau trei

unitati AU3.

e Structura containerelor si a containerelor virtuale;
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Elementele multiplexulul SDH/SONET/::O'
e Unitati de afluent TU (Tributary Unit);

Aceste unitati se formeaza din containerele virtuale VC11, VC12,
VC2 si VC3 prin adaugarea unor poantori;

Unitatile TU11, TU12 si TU2 au doar loc pentru un singur octet
poantor, dar sunt necesari 4 octeti poantor pentru operatiile
efectuate cu poantori,
solutia este distribuirea octetilor poantor pe 4 unitati TU.
Unitatea TU3 obfinuta dint-un container VC3 utilizeaza un poantor
pe 3 octeti.
Parametrii unitatilor de afluent din sistemul SDH;
Tip TU Structura Debit total
TU1l 9 linii, 3 coloane 1,728Mbps
TU12 9 linii, 4 coloane 2,304Mbps
TU2 9 linii, 12 coloane 6,912Mbps
TU3 9 linii, 86 coloane | 49,535Mbps

An universitar 2012 — 2013 Telefonie 7
Semestrul |l




Elementele multiplexulul SDH/SONET/LO‘:ES};.N

e Structura unitatilor administrative si a unitatilor de afluent;
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Elementele multiplexului SDH/SONET ik

110000010401

e Grupe de unitati administrative TUG (“Tributary Unit Group”);

Unitatile de afluent sunt multiplexate in grupe de unitati de afluent;

aceste unitati reprezinta un aranjament al semnalelor structurate in blocuri cu o
lungime de cadru de 125us si pozitie de faza identica.

Generarea unitatilor TUG se realizeaza prin simpla multiplexare
coloana cu coloana a unitatilor TU;

nu se realizeaza nici o ajustare de faza, adica de pozitie.
Exista doua tipuri de unitati TUG:

TUGZ2 - cuprinde o unitate de afluent TU2 sau 3 unitati de afluent TU12 sau 4
unitati de afluent TU11;

TUGS3 care cuprinde o unitate de afluent TUS.
e Grupuri de unitati administrative AUG (“Administrative Unit
Group”);

Se formeaza dintr-un AU4 sau prin multiplexarea a trei AU3;
este o structura formata din 261 coloane, 9 randuri + 9 octeti poantori in randul 4.
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Elementele multiplexului SDH/SONET ik

110000010401

Structuri bloc utilizate Tn cazul sistemului SONET:

SPE - “SONET Payload Envelope”,
Este o structura echivalenta cu containerul virtual SDH VC3;

Este format din:

“payload”: o structura matriciala cu dimensiunile 9 linii x 86 coloane;
POH format dintr-o coloana cu 9 linii.

Capacitatea partii “payload” este de 49,536 Mbps, iar a intregului
container SPE este de 50,112 Mbps;

Unitafi de afluent VT - Virtual Tributary;

Aceste unitati sunt similare unitatilor de afluent TU din cazul

sistemului SDH. Tip VT Structuri Debit
. gt VT15 9 linii, 3 coloane 1,728Mbps
Exista 4 astfel de unitati: VT2 9 linii, 4 coloane 2,304Mbps
VT3 9 linii, 6 coloane 3,456Mbps
VT6 9 linii, 12 coloane | 6,912Mbps
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Elementele multiplexului SDH/SONET /.

11000 010 01

e Unitatile VT au (la fel ca si unitatile TU din sistemul SDH) u
POH pe 4 octeti, si un poantor format tot din 4 octet;;

POH si poantorului sunt distribuifi pe patru unitati VT succesive.
e Grup de unitati de afluent VTG — “Virtual Tributary Group”;

Structura matriciala formata din 9 linii si 12 coloane;
poate include 4 unitati VT1.5, 3 unitati VT2, doua unitati VT3 si o unitate VT0.
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e Multiplexarea sincrona implica in general urmatoarele oper

Schema de multiplexare SDH/ &%

110000010401

Asamblarea fluxurilor de date plesiocrone sau generate de alte
surse in containere corespunzatoare;

Alcatuirea containerelor virtuale prin atasarea ,overhead-ului” de
cale (POH);

Alcatuirea unitatilor de afluent prin utilizarea unor poantori si
inserarea containerelor la pozitia potrivita in aceste unitati;

Alcatuirea unitatilor administrative in mod asemanator cu unitatile
de afluent;

Alcatuirea cadrului de transport de baza;

Multiplexarea mai multor cadre de baza intr-un cadru de transport
de ordin superior;
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Schema de multiplexare SDH/ &

e Schema completa de multiplexare SDH;
xN x1

<

110000010401
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Schema de multiplexare SDH/ &k

e Multiplexarea containerului C4 in cadrul STM-N; . v/ A

xN x1
STM-N AU-4 le— vC-4 j¢——— c.4 j&— 139,264 Mbps

N=1, 4, 16

Operatiile care se executa in acest caz sunt urmatoarele:

semnalul afluent plesiocron cu debitul de 139,264Mbps este asamblat intr-un
container C-4;

se genereaza VC-4 prin adaugarea POH,;
se adauga poantorul AU la VC-4 si se obtine AU-4;

unitatea administrativa AU-4 este convertita intr-o structura AUG;

structura cuprinde blocul de 9 randuri, 261 coloane si in randul 4 un numar de 9
octeti aditionali pentru poantorul AU;

AUG se insereaza intr-un STM-1.
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Schema de multiplexare SDH/ &%
e Multiplexarea unui container C4 intr-o unitate AUG,;

110000010401

Ajustarile de faza si alcatuirea poantorului AUG.
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e Multiplexarea unitatilor AUG intr-un cadru de transport/ST

Schema de multiplexare SDH/ &%
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e Multiplexarea directa a containerului C3 in cadrul STM-N;

44,736 Mbps

<+ vC-3

¥~ 34,368 Mbps

Containerele VC3 se transforma in unitati AU3 prin adaugarea
poantorului AU3 format din trei octet;;
poantorul stabileste pozitia (faza) fiecarui VC3 in cadrul STM-1.
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Schema de multiplexare SDH
e Detalii legate de multiplexarea containerelor C3 in unitatile A
Structura AUG se obtine pl)rin mull:jplexarela

101
011403104
1100040010/ 01

a trei AU3 octet cu

30 59 30 59 87 1 30 59 87
octet. VC3 [X ves [4 vCs [i
C) C) G
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1 H| H4| H|
se poate mapa direct VC3 POH [Z] VC3 POH [Z] VC3 POH [7]
Aot ) e K] =
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N un |tat| AU G sSe pOt nu existd relatie de faza ﬁxé) nu exista relatie de faza fixa ) nu existd relatie de faza fixa )
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Schema de multiplexare SDH/ &%

110000010401

e Multiplexarea indirecta a containerului C3 in cadrul STM-N;

XN
x1
STM-N AU-4 [ VC-4

N=1,4,16 x3

44,736 Mbps

x1
— U3t vca [l c.
@ = Ve =2 1*_34,368 Mbps
semnalul 34,368Mbps (sau 44.736Mbps) este asamblat in containerul C3;

se genereaza containerul virtual VC3 (format din 9 linii si 85 de coloane) prin
adaugarea POH,;

Se genereaza unitatea de afluent TU3 (86 de coloane si 9 randuri) prin
asocierea lui VC3 a unui poantor;

unitatea de afluent TU3 genereaza o unitate TUG3 (TUG3 este practic identic
cu TU3) si 3 unitati TUG3 se pot multiplexa intr-un container C4;

se formeaza containerul virtual VC4 prin adaugarea POH,;

se insereaza VC-4 intr-un cadru STM-1 sau STM-N,;

cele trei unitati TUG3 se multiplexeaza in containerul C4 octet cu octet;
TUG3 are o pozitie fixa fata de VCA4.
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e Structura unitatii TUGS3 si inserarea unui container VC
aceasta unitate;

Pozitia containerului VC3 in unitatea TUG3 este stabilita de

poantorul TU3 ce include 3 octeti.
TUG3 86 coloane

¢ >
VC3 85 coloane

pointer_,
TU3

G, Payload C3

F
‘ >'\POH

VC3

H;
H,
H
S
T
U
F
F
I
N
G
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101914

Schema de multiplexare SDH/&k/
e Multiplexarea unitatilor TUG3 intr-un container VC-4;
1

86 1 86 1 86
TUGS3 TUGS3 TUGS3
A B C
,’—’ ~~~~~~~~~~~~ ~:N~\ \
/” ,—”—- ~~~~~ T~o \
~~~~~~~~ ~~§\ \
o T == T - - ~
F ] = e ERE
AIBIJAIBIC VC4 AIB|CIAIBIC
345 67 8 261

informatie de completare

e Multiplexarea containerelor C11, C12 si C2 in unitatea TUGZ;

in functie de debit, semnalele sunt asamblate in containere C de dimensiunile
corespunzatoare;
containerele virtuale sunt generate adaugand POH,;

se genereaza unitatile TU11, TU12 si TUZ2 prin adaugarea poantorilor;

POH si poanterul se intind pe patru unitati TU, fiecare unitate avand doar cate
un singur octet pentru POH si poantor) — se formeaza un multicadru TU.
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Schema de multiplexare SDH/ &

110000010401

Unitatile TU11, TU12 sau TU2 se multiplexeaza intr-un grup de unitati de
afluent TUG2 coloana cu coloana;

exista o relatie de faza fixa intre TUG2 si unitatile TU multiplexate in aceasta
unitate.

Debite
non-ierarhice

e

| c.o | 6,312 Mbps

VC-3 TU-12{"‘VC-12|‘_ C-12f%— 2,048 Mbps

vc-11|'— c-11[¢— 1,544 Mbps
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Schema de multiplexare SDH/ &%

110000010401

e Multiplexarea unitatilor de afluent TU in unitatile de grupuri
afluent TUG2 si apoi in unitatea TUG3;

TUll TU12 TU2
ALY S Hi
|\\\\\\ I\\\\\\\ IR
- - T - -
TUG2 [1)2]3|4|112|3|4|1|2|3]4 112131112]3]1]2]3]1]2|3

NPI

456 78910 86

completare

Exista o relatie de faza fixa intre unitatile TUG2 si TUGS;
nu este necesara utilizarea poantorului TU3 in prima coloana a unitatii;
poantorul TU3 se inlocuieste cu NPI (“Null Pointer Indicator *);
intr-o unitate TUG3 se pot multiplexa octet cu octet 7 unitati TUG2;
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Schema de multiplexare SDH/ &g

110000010401

e Multiplexarea grupelor de unitati TUGZ2 in containere VC3;

Reprezinta o alternativa la multiplexarea TUG2 in unitati TUG3;

un container virtual VC3 se poate genera prin multiplexarea a 7 unitati TUG2
octet cu octet;

multiplexarea unitatilor TUGZ2 se realizeaza in coloanele 2 — 85, coloana 1
fiind ocupat de POH al containerului VC3.

TU1l TU12 TU2
LY A\ | H+4
|\\\\\ |\\\\\\ SEERERRENEN
R \ Jd 1 | 1
TUG2 111213141112131411]12]13]|4 11213121213111213111213
1 ~’f N~=<r -~ I 1
! /,’, ~~~~~~~~~~~~~~~~~ \N\\ 1
| ,/ ~~~~~~~~~~~~~~~ N\\ |
| A e _.: ~~_:\\ !
VC3 1L EF J . TSR 3 !
POH 11213141516{711|2|3|4]5|6]7|1]|2|3|4|5]6] 7} VC3 1121314151617
|
123456 78910 ST TTTTmTmTmTmmmTmmmmmmmmmmmmmTmmm 85
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12 1 12 1 12 1 12
Cc2 Cc2 Cc2 Cc2
125us 125us 125us 125us
1 12 1 12 1 12 1 12
g VvC2 8 VvC2 J2 vVC2 £ VvC2 Ka
< multicadru TU2 -~
- pointer -
1 | 12 1| 1 12 1 12 1 12
] 2| Ve | Vo ] V] A
TUZ2 TUZ2 TU2 TUZ2

v -
r1 1 1 1
VC3 VC3 VC3 VC3
| | | 1 [ 1 | 1
POH 125pus POH 125us POH 125us POH 125us
H ., =XxXXXXXxX01 H,=XXXXXX10 H=XxXXXXXx11 H ,=XXXXXxX00
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Schema de multiplexare SDH ks

e Exemple:

o Multiplexarea unui afluent plesiocron de 140Mbps intr-un cadru
de transport STM-1;
2

70
s oo~
9 1

et
3 Y ‘K\,-\
1 T

POPH-
& — POH
N c
AN P
STM-1 All-4 VG4 C-4
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Schema de multiplexare SDH/ &8/

o Multiplexarea unor afluenti plesiocroni de 2Mbps intr-un cadru\de
transport STM-1;

9 270
<g—e— —>
\\\ “‘5
NN
i’bhtgr ~~~ ~\\

STM-1  -.

TUG-3
TUG-2

VC-12 2.048 Mbit/s

C-12
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Schema de multiplexare SONET /.

IIOOO 010 01

e Schema de multiplexare SONET, pentru fluxuri de date
plesiocrone;

10 |‘
4 _
Sbps 0C-192

X64

X4
25 4
Gbps
622
Mbps
X4
140
155 <« oCc-3 | STS-3 |‘— SPE-3c [*
Mbps
Mbps
» x3
45
52 < oc-1 STS-1 SPE-1 [«
Vhors Mbps
P < X7
¢ 6
VT group VT-6 Mbps
X3
2
x4 VT-2 Mbps
I 1.5
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Schema de multiplexare SONETFA:O'
Fluxurile plesiocrone cu debite de 1,5Mbps (cadru PCM pri

2Mpbs (cadru PCM primar E1) si 6Mbps (cadru PDH secundar DS2)
se insereaza in unitatile VT1.5, VT2 si VTG6;

Unitatile VT formeaza un grup VTG;

Unitatile VTG se multiplexeaza coloana cu coloana in SPE
(,Synchronous Payload Envelope”);

Cadrul de transport STS-1 se formeaza din unitatea SPE prin
adaugarea unui poantor si a unui ,Section Overhead” — SOH.

Un flux de 45Mbps ce cuprinde nivelului trei PDH (European +
American) se poate insera direct in unitatea SPE;

Un flux de 140Mbps ce cuprinde nivelul patru PDH (European +
American) se poate insera in trei unitati SPE concatenate.

Diferenta dintre unitatile OC-x si STS-x consta doar in tipul de
purtator:

unitatile OC se transmit pe purtatoare optica, iar unitatile STS pe purtatoare
electrica

oot oG
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Sectiunile SDH/SONET/4i -

110000010401

e Sunt definite doua secfiuni care caracterizeaza transmisia
cadrelor de transport SDH/SONET:

Sectiunea regenerator;

este localizata intre doua regeneratoare consecutive ;
Sectiunea multiplexor;

este localizata intre doua multiplexoare consecutive.

e Informatiile de management si de control necesare pentru
transmisia pe aceste sectiuni este inclusa ,section overhead’,
SOH, asociata cadrului de transport.

SOH este divizata in doua grupe:

RSOH — ,Regenerator Section Overhead”;
MSOH — ,Multiplex Section Overhead”.
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Regeneratoarele sistemelor sincrone controleaza calitatea transmisiei/si

Sectiunile SDH/SONET/

identifica defectele de pe linie;
informatia inclusa in RSOH este procesata in fiecare regenerator;

informatia inclusa in MSOH este procesata numai in multiplexoare;
= aceasta informatie este transmisa nealterata prin regeneratoare.

14
I‘
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1100040010401
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Sectiunile SDH/SONET/4i -

110000010401

e Sectiunile sunt componente ale cailor de transmisie al
containerelor,

Caile sunt delimitate de punctele de generare si de destinatie ale
containerelor,

e Informatia necesara pentru managementul si controlul
transmisiei pe cai este inclus in structura ,path overhead”,
POH, a acontainerelor.

Exista doua tipuri de cai:
cai de ordin inferior;
cai de ordin superior;

diferentele dintre aceste cai constau in debitele asociate acestor structuri si modul
de inserare a acestor unitati in cadrele de transport: inserare directa/indirecta.

In sistemul SONET caile de ordin inferior sunt asociate unitatilor
VT1.5, VT2, VT3 si VTG, iar caile de ordin superior sunt asociate
unitatii SPE.
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Controlul erorilor pe sectiunile SDH/ £§

e Controlul calitatii transmisiei pe sectiunile SDH/SONET este
realizata prin monitorizarea erorii de bit;

Monitorizarea erorii pe bit se realizeaza utilizand metoda BIP-X (,Bit
Interleaved Parity-X”);

Metoda consta in adunarea bitilor dintr-un cadru de transport sau
container din X in X pozitii;
in urma adunarii rezulta o structura de detectie a erorilor transmisiei;
valoarea parametrului X depinde de tipul cadrului sau containerului;
este o metoda de tip paritate (para);

rezultatul obtinut este transmis in ,overhead-ul” cadrului sau containerului urmator i
este recalculat la receptor;

este posibil sa se identifice un numar maxim de X erori;
X = 2 pentru containerele de ordin inferior;
X = 8 pentru containerele de ordin superior si pentru RSOH,;
X =24 pentru MSOH,;
inainte de transmisie bitii sunt aleatorizati cu ajutorul unui scrambler;

BIP-X este calculat inainte de scrambler si este inserat in cadrul urmator.
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e Algoritmul de calcul BIP-8;

semnal STM1

valoare
BIP-8

Controlul erorilor pe sectiunile SDH

100971
011Q0M\Q 14
110000010401

7 01 ofo[1]1
O, ®
©
I’
®
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Informatia de ,,Overhead” SDH/.
,Section Overhead” (SOH);

Structura include informatii necesare pentru:
sincronizare de cadru;
operatii de intretinere;
monitorizarea erorilor;
pentru alte functii.

Este compus din 9 randuri si N*9 coloane (N=1,4,16);

Este format din urmatoarele blocuri:

,Regenerator Section Overhead” (RSOH);
format din randurile 1 — 3;
este procesat n regeneratoare.

,Multiplex Section Overhead” (MSOH);

= format din randurile 5 - 9;

procesat in multiplexoare;
in randul 4 este plasat pointerul AU.
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Informatia de ,,Overhead” SDH l?:?;'-i"-‘.'

110000010401

e Structura SOH a cadrului de transport SDH STM-1,; structura

POH a containerului CA4. « AU4 261 byti .
ArLlAL|AL|A[A| A1 Cy VC4 "
RSOH B; E: F1
D, D> D3 /
pointer— H; |Hy |H1|H2{H2|H2 [H3z|Hz | H3
41B.:|B.|B:|K; K
D4 Ds Dse Payload C4
MSOH | | D5 Dsg Do >
Dio D11 Dio \
v S1|Z1|Z1| 42| Z2|M1| E> POH VC4

e Structura octetilor din ,Regenerator Section Overhead™:
AL Ay,
semnal de aliniere cadru: A,=11110110;A,=00101000;
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Informatia de ,,Overhead” SDH/

11,000 010 01
C, — identificare STM-N;
se poate utiliza pentru a verifica o conexiune STM-N intre doua multiplexoare;

B, - monitorizare BIP-8;
definit numai in STM-1;
este utilizat pentru monitorizarea erorii in regeneratoare;
se calculeaza pe tofi bitii din cadrul STM-N asigurandu-se o paritate para si
este inserat in cadrul urmator.
E, - canal de serviciu regenerator;
definit numai in STM-1;
se utilizeaza pentru crearea unui canal vocal de serviciu cu debitul de 64kbps,
accesibil in toate regeneratoarele si in multiplexoarele asociate.

F, — canal utilizator;

definit numai in STM-1;

este rezervat pentru operare retea, fiind accesibil in toate regeneratoarele si
Tn multiplexoarele asociate.
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Informatia de ,,Overhead” SDH/

11000 010 01

D, , D, , D; — canal de comunicatie de date;
definit numai in STM-1;
formeaza un canal de date comun DCCg cu un debit de 192kbps;

canal destinat sectiunii de regenerare i utilizat pentru schimbul informatiilor de
management.

e Structura octetilor din ,Multiplex Section Overhead™:

B, — monitorizare BIP-N*24;
N*3 octeti pentru monitorizarea erorii in sectiunea de multiplexare;

este calculat astfel incat sa se obfina o paritate para pe toti bitii cadrului STM-
N curent, cu exceptia RSOH,;

se insereaza in cadrul urmator.

K, , K, — comutare de protectie automata;

definit numai in STM-1;
se utilizeaza pentru controlul procesului de comutare de protectie automata;
structura acestor octeti este definita pentru diferite configuratii de protecitie.
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D,...D,, — canal de comunicatii de date DCC,;

8 octeti formeaza un canal de date comun DCC,, pentru sectiunea de
multiplexare cu un debit de 576kbps.

S, — stare sincronizare;

definit numai in STM-1;

informeaza operatorul despre performantele tactului utilizat in unitate.
Z,,Z,— N4 octeli rezervati pentru aplicatii ulterioare;
M; — indicare eroare distanta pentru sectiunea de multiplexare;

E, — canal de serviciu multiplexor;
definit numai in STM-1;
formeaza un canal vocal de serviciu accesibil numai in multiplexoare.

e ,Section Overhead” (SOH) impreuna cu datele utile (SPE)
formeaza un cadru STS-N a sistemului SONET;

Dimensiunea ,overhead-ului’ este de trei ori mai mica decat
dimensiunea SOH a sistemului SDH.
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Informatia de ,,Overhead” SONET/iii:
e Structura SOH a cadrelor de transport STS-1 din sistemul”
SONET si a POH asociat containerului SPE.

Diferentele esentiale constau in urmatoarele:
pointerul are numai 3 octetj;
monitorizarea erorilor in MSOH este realizat cu ajutorul unui singur octet;
semnalul de sincronizarea de cadru este compus numai din 2 octeti;
lipsesc cativa din octetii rezervati din SOH STM-1.
A

1 A, A, Jo/Z, )y
Section overhead 2 | B, E, F, B;
v 3 D, D, D3 C
yy \ H, H, H; G,
c B, K, K, Fa
Line overhead 6 O > o -
D, Dg Do Z3
/ Do D11 Di, Ks
v % |si/z| MyorMy/z2 | Dy Zs
Transport overhead Path
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Informatia POH SDH ik

110000010401

e ,Path Overhead” (POH);
Impreuna cu containerul C formeaza containerul virtual VC;

Pentru containerele de ordin superior sunt disponibili 9 octeti (o
coloana) per container;

Pentru containerele de ordin inferior este disponibil numai un
octet per container.

POH este compus in momentul generarii containerului si ramane
neschimbat pana cand containerul este dezasamblat;

POH este acelasi pentru containerele SDH si SONET atat pentru
containerele de ordin inferior cat si cele de ordin superior.

Octetii din structura containerelor de ordin superior sunt definiti
astfel:

J, —verificare cale;
este punctul de acces al containerului virtual;
se utilizeaza pentru transmiterea unei secvente de verificare legatura.
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Informatia POH SDH

110000010401

B; — monitorizare BIP-8;

= monitorizare eroare pe toata legatura;
= se calculeaza pe tofi bitii VC3 sau VC4 astfel ca sa se obtina o paritate para;
= este trimis in cadrul urmator.

C, — identificator al continutului VC;

G, — stare cale;

= octet in care se trimit de la sursa catre destinatie date legate de calitatea transmisiei;
indicare eroare distant3;
identificare defect distant.

F, — canal utilizator — canal de 64kbps disponibil pentru comunicatie intre

capetele caii.

H, — indicator multicadru;

= utilizat pentru sincronizarea multicadrelor de ordin inferior.

Z, — canal utilizator,

= canal de 64kbps disponibil pentru comunicatie intre capetele caii.

K3 — comutare de protectie automata;

= asigura controlul procesului de comutare de protectie automata la caile de ordin superior;

Z. — byte operator refea — este asigurat pentru scopuri de management.
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Informatia POH SDH/ £}

110000010401

POH asociat containerelor de ordin inferior (VC-1/VC-2);
Compus din 4 octeti si se insereaza intr-un multicadru compus
din 4 unitati VC;

flecare unitate VC are alocat un singur octet pentru POH.
Este compus din octelii V¢, J,, Z;, K,;
V. este primul octet din containerele de ordin inferior;

este punctul de referinta pentru containerele de ordin inferior;
cu acest octet se pot transmite urmatoarele informatii:

monitorizare BIP-2;
identificare eroare distanta;
identificare defect distant.
J, — urmarire cale;
identic cu J, din POH de ordin superior;
se transmite o secventa digitala pentru verificarea legaturii pe toata calea.

K, — asigura controlul comutatiei de protectie automata la nivel inferior;

Z; — neutilizat.
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Operatii cu poantori/ i

110000010401

e Poantorii utilizati in unitatile administrative si in unitatile de
afluent ale sistemelor sincrone SDH/SONET au doua roluri:

Stabilirea relatiei de faza (pozitia relativa) dintre containerele cu
date utile si unitatile administrative si de afluent;
se stabileste relatia de faza dintre containere si cadrul de transport;

Adaptarea de viteza dintre fluxurile de date receptionate de un
multiplexor si fluxul transmis de acesta in situatia intreruperii
legaturii de sincronizare;
stabilirea dinamica a pozitiei containerelor in diferite unitati si implicit in cadrul
de transport;

se asigura o inserare / extragere usoara a diferitelor fluxuri elementare in / din
cadrul de transport, fara a fi necesara demultiplexare si remultiplexarea
intregului flux multiplex;

aceasta situatie se intalneste in cazul sistemelor de transmisie-multiplexare PDH;
se asigura o utilizare flexibila si eficienta a capacitatii de transmisie si se
asigura capacitati de transmisie pentru servicii cu caracteristici diferite;
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e Containerul inserat in cadrul de transport poate incepe oriun ind

Operatii cu po

(practic pot fi unele restrictii);
pozitia de inceput a containerului este data de valoarea poantorului;

containerul se poate intinde peste doua cadre de transport sau peste doua
unitati (administrative sau de afluent dupa caz).

e Stabilirea pozitiei unui container VC4 fata de inceputul cadrului de
transport STM 1 prln utilizarea poantorului AU4;

270

antori m.{- i

10401

cadru STM-1

Poantor H1

H2

H3

Poantor [[H1

H2

H3

<

> Cadrun

125 ps

> Cadru n+1
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e Poantorul contine trei sau patru octefj;
Trei octeti in cazul unitatilor administrative SDH;

Patru octeti in cazul unitatilor de afluent SDH;
primii doi octeti (H1 si H2) dau pozitia de inceput a containerului;
octetul al treilea (H3) este rezervat pentru operatiile de dopare negativa;
al patrulea octet, daca exista, nu are un rol definit.

In SOH STM-1 sunt 9 octeti rezervati pentru poantor;
daca in STM-1 se incarca un container VC4 avem un singur poantor pe doi
octeti plus trei pozitii de dopare (restul octetilor nu se utilizeaza);
pozitiile din AU4 sunt formate din trei octeti.
daca in STM-1 se incarca trei containere VC3 se utilizeaza trei poantori;
pozitile din AU3 sunt formate dintr-un singur octet.
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Operatii cu poantori/
e Structura poantorilor AU3 si pozitia acestora in cadrul
transport STM-1;

Numerotarea pozitiilor din cadrul de transport STM-1 in cazul

inserarii a trei unitati AU3 in acest cadru.

e

110000010401

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 265 266 267 268 269 270
5221522]522|523|523|523|524|524|524]|..... 607|607|607]|608|608|608
6091609|609|610]|610|610|611|611|611}|..... 694|6941694|695| 695|695
696]696|696|697]|697|697|698|698|698|..... 781|781|781|782|782|782

HI|H1I|H1|H2|H2|H2|H3|H3|H3J O] OO |1 |1 }|1]|2]|2]2|.... 85]|85|85]|86| 86| 86
87187]187|88|88|88|89]|89]|89]..... 172|172|172|173|173|173
1741174|174|175|175|175|176]|176|176]..... 259]259]259]260](260]| 260
261]1261]|261|262]262|262|263|263|263|..... 346|346|346|347|347|347
348]348|348|349|349|349]|350(350|350{..... 433|433|433|434|4341434
435]435|435|436]|436|436]|437|437|437|..... 520]520]520]521|521]521
522|522|522|523|523|523]|524|524|524|..... 607|607|607|608| 608|608
6091609|609|610]|610|610|611|611|611}|..... 694|694|694|695| 695|695
696|696|696|697]|697|697|698|698|698|..... 781|781|781|782|782|782

HI|HL|H1|H2|H2|H2|H3|H3|H3J Ol O]JO |1 |1 |1}|2|2]2,|.... 85|85|85]|86| 86| 86
87|187]187|88|88|88|89]|89]|89]..... 172|172|172|173|173|173
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e Structura poantorului AU4 si pozifia acestora in cadrul/de
transport STM-1;

Numerotarea pozitiilor din cadrul de transport STM-1 in cazul
inserarii unei unitati AU4 in acest cadru.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 265 266 267 268 269 270
1 522 - [ - [523] - [ - [524] - T - [..... 607 - | - [608] - [ -
2 609 - | - [610] - | - [e612| - | - ... 694 - | - [695] - | -
3 696 - | - [697] - [ - [698] - | - [..... 781 - | - [782] - [ -
4 [RiTH R R2 22 R ma3m3fo [ - [ -2 [ -[-[211-1-1.. 85| - | - [86] - | -
5 87| - [ -8 -1-189]-1-1... 172] - | - (173 - | -
6 174 - | - [175] - | - |276] - | - |..... 250 - | - [260] - | -
7 261| - | - [262] - | - [263] - | - [.... 346 - | - [347] - | -
8 348 - - [349] - [ - [350] - | - 1... 233 - [ - [434] - | -
9 235 - | - [436] - |- [437] - [ - ... 520 - | - [521] - [ -
1 522 - | - [523] - | - [524] - | - [..... 607] - | - [608] - | -
5 609 - | - [610] - | - [622] - | - ]..... 694 - | - [695] - [ -
3 696 - | - [697] - [ - [608] - | - 1]... 781 - | - [782] - | -
g [HilRT[Ha[R2TR2 TR R H3 T3 o [ - [ -T2 -T1T-Tz21-1-T1.... 85| - | - [86] - | -
5 87 - [ -8 -1-Ts8[-1-1.. 172] - | - [173] - | -
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Operatii cu poantori/ii

e Utilizarea poantorilor in sistemele SDH/SONET creea
posibilitatea mentinerii caracterului sincron al legaturii in
situatia in care se intrerupe legatura de tact;

Se utilizeaza dopare pozitiva sau negativa in functie de diferenta
dintre valoarea tactului local si cel al fluxul de intrare;
octetul H3 din poantor faciliteaza doparea negativa;

doparea se combina cu modificarea pozitiei de inceput a containerului in
cadrul de transport sau in alte unitati SDH/SONET;

este vorba de unitati administrative sau de afluent;

e Exemplu:

Se considera cazul unui cadru de transport STM-1 in care se
insereaza un container VC4;

Exista diferente intre tactul local al multiplexorului si semnalul
receptionat;
se utilizeaza un proces de dopare pozitiva sau negativa pentru ajustarea de faza.
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Operatii cu poantori/ &
e Ajustarea de debit dintre cadrul STM-1 al unui multiplexor si in
container VC4 receptionat cu o frecventa de tact mai redusa;

se utilizeaza dopare pozitiva la nivel de octet;
pozitia de dopare este situata dupa poantor;

valoarea poantorului se incrementeaza; cadru STM-1
1 9 270
inceput
VvVCa
Poantor H1 |2 h3 > Cadru n
N SR 125 pus
Poantor
|H1 H2 3
ALUITITNTNTTYS N [~ cadru n+1
""ﬁ octet de dopare
[ I \\ pozitiva 250 us
Poantor nou b
o1 |n2 13 [~ cadru n+2
_——fk=-d-- 375 us
P t I
o Hi_H2 2 >Cadru n+3
500 us
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Operatii cu poantori/.i§

1100040010401

Ajustarea de debit dintre cadrul STM-1 al unui multiplexor s\in
container VC4 receptionat cu o frecventa de tact mai mare;

se utilizeaza dopare negativa la nivel de octet;
pozitia de dopare este situata in pozitia H3 inclusa in poantor;
valoarea poantorului se decrementeaza;

Poantor

Poantor

Poantor nou

Poantor

1
inceput
VvVCa4
H1l |H2
H1l H2
UL
"‘ﬁ octet de dopare
\ negativa
[ b2
!
[H1 b2 o
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[ cadrun

125 ps
> Cadru n+1
250 ps
[~ cadru n+2
375 ps

[~ cadru n+3
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Structura poantorilor SDH/ &g

110000010401

Structura octetilor H, si H, din poantorul unitatilor
administrative SDH;

N|IN|[N|NJ||S|S|HI'|DY||(I|D|I|D|]I1|D]I]|D

\ / \ /

\Y% \Y
bitii 1 — 4 bitii 7 - 16

Semnificatia bitilor cuvantului pe 16 bifi format din octetii H1 si H2
este urmatoarea:
bitii 1 — 4 formeaza NDF (,New Data Flag”);
indica modificarea valorii poantorului;
sunt definite doua valori:

NDF=0110 (dezactivat) — se mentine valoarea poantorului;
NDF=1001 (activ) — se seteaza o noua valoare a poantorului;

bitii 5 i 6 numiti S S;
identifica tipul de poantor — are valoarea 1 0 in cazul poantorilor AU;

bitii 7 — 16 reprezinta valoarea poantorului.

An universitar 2012 — 2013 Telefonie 51
Semestrul |l



Structura poantorilor SDH/ &g

110000010401

Daca se atribuie o noua valoare pentru poantor atunci bitii 7 —
contin efectiv valoarea poantorului;

Daca este vorba de adaptare de frecventa atunci valoarea
poantorului trebuie incrementata sau decrementata;
bitii 7 — 16 se impart in doua grupe, de incrementare (l) respectiv de
decrementare (D);

exista 5 biti in fiecare grupa si daca poantorul trebuie incrementat se
inverseaza bitii |, iar daca poantorul trebuie decrementat se inverseaza bitii D;

identificarea operatiei de incrementare /decrementare a poantorului se face
pe baza unei logici majoritare care urmareste modificarea bitilor | si D;

aceasta metoda de semnalizare a modificarii poantorului asigura o anumita protectie
la erori in cazul unui canal cu probabilitate redusa de eroare pe bit;

exista si o anumita protectie la erori a grupului de biti NDF;
distanta Hamming dintre codurile asociate starii de activ si inactiv este 4.
modificarea valorii poantorului se poate realiza cel mult o data la patru unitat;;

daca avem o ajustare de poantor intr-o unitate sau cadru de transport atunci in
urmatoarele trei unitati sau cadre de transport nu se permit operatii cu poantori.
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Structura poantorilor SDH/ &/

In cazul concatendrii mai multor unitati AU4 primul AU4 aréli
poantor normal, iar urmatoarele AU4 includ indicarea de
concatenare CI (,Concatenation Indication™);
aceste unitati trebuie tratate la fel ca si cel anterior; bitii H; si H, sunt definii
astfe: H;:1001S S 11 (S —nedefinit), H, : 1.

e Poantorul TU3 permite o adaptare dinamica a fazei
containerului VC3 la cadrul TU3;

Poantorul TU3 este localizat in prima coloana a unitatii si este
compus tot din octetii H,, H, si Hy;

Structura acestui poantor si modul de actiune sunt identice cu
cele ale poantorilor AU prezentafi anterior.

unitatea TU3 este identica ca si dimensiuni cu unitatea TUG3;

daca in unitatea TUG3 se multiplexeaza unitati TUGZ2, care au o faza fixa fata
de cadrul TUG3, pozitille corespunzatoare octetilor H, si H, ai poantorului se
inlocuiesc cu NP1 (,Null Pointer Indicator”);

NPl are structura: 1001SS11 11100000 (S — nedefinit).
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e Structura poantorului TU3 si pozitia lui in aceasta unitate.

Structura poantorilor SDH/ &g

Numerotarea pozitiilor din unitatea TU3;

110000010401

1 2 3 4 5 6 4 8 9 10 81 82 83 84 85 86
1 | H1|J595|596|597]|598|599]600]|601]602]|603|..... 674]1675|676|677|678|679
2 |H2|680|681|682|683|684]1685|686|687|688]|..... 759]760]|761|762]| 763|764
3 |H3] O 1] 2 31 4 516 |7 8 |..... 79180]81]|82]|83]| 84
4 S |8 ]|86|87|188|89]190]|91]|92]|93|..... 164]1165|166]|167]168|169
5 T |17ol171[z72[173 174|175 176|177 |178]. ... 2491250]1251]252|253|254
6 g 255]1256]257]258]259|260|2611262]263|..... 334]335|336]337|338]339
7 F |340|341|342|343|344|345|346|347|348|..... 41914201421 |422]1423|424
8 L 425|4261427]|428|429|43014311432|433]|..... 504]1505]1506|507]|508|509
9 G [|5101511|512]|513|514|515|516]|517|518|..... 58915901591]|592|593|594
1 | H1|595]|596|597|598|599|600|601|602|603|..... 674|675]676|677]678|679
2 |H2]1680|681|682|683|684|685|686|687|688]|..... 7591760 761|762 763|764
3 |H3] O 1] 2 3| 4 S|16 |7 8 |..... 79180|81]|82]|83]| 84
4 S8 ]86|87]188|89]190]|91]|92]93|..... 164]1165]166]|167|168|169
) T 170|171|172)173|174)175|176|1/7|17/8]|..... 2491250]251]1252]|253|254
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Structura poantorilor SDH/ &g

110000010401

e Poantorul TUZ2;

Permite o adaptare dinamica a fazei containerului VC2 la cadrul
TU2.

Este compus din 4 octefi: V,, V,, V58I V,;
acesti 4 octeti sunt localizati in patru cadre TU2 consecutive, cadre care
alcatuiesc un multicadru;

octetii V1 si V2 sunt echivalenti cu octetii H1 si H2 si dau efectiv valoarea
poantorului;

octetul V3 se utilizeaza pentru operatii de dopare negativa, asemenea
octetului H3 din poantorii AU,

structura octetului V4 nu este definita.
Definitia octetului poantor disponibil in cadrul TU2 curent este dat
de octetul H, — indicator de multicadru — din POH VC3 si VC4.
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e Structura poantorului TUZ2 si pozitia lui in aceasta unitate.

Structura poantorilor SDH/ &g

110000010401

Numerotarea pozitiilor din unitatea TUZ,;

V1

321|322|.... |426|427{V2| 0 | 1 |....|105/106} V3 |107]108|....|212|213| V4 |214|215|....|319]320

e Poantorul TU11;

Permite o adaptare dinamica a fazei containerului VC11 la
unitatea de afluent TU11,;

Structura acestui poantor este identica cu cea a poantorului TUZ;

Inserarea si extragerea datelor dintr-un multicadru TU11 si
multiplexarea in unitatile superioare se realizeaza la fel ca si in
cazul unitatii TUZ;

e Structura poantorului TU11 si pozitia lui in aceasta unitate.
Numerotarea pozitiilor din unitatea TU11;

V1

78

79 |....1102]103|v2| 0 | 1 |....|24|25|V3| 26| 27|....| 50|51 | V4| 52|53 |....| 76 | 77
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Structura poantorilor SDH/ &g
e Poantorul TU12; Y

Permite o adaptare dinamica a fazei containerului VC12 la unitatea
de afluent TU12;

Structura acestui poantor este identica cu cea a poantorului TU2;

Inserarea si extragerea datelor dintr-un multicadru TU12 si
multiplexarea in unitatile superioare se realizeaza la fel ca si in cazul
unitatii TU2.
e Structura poantorului TU12 si pozitia lui in aceasta unitate.
Numerotarea pozitiilor din unitatea TU12;

V1|105|106].... [138|139)Vv2| O | 1 |....|33|34|V3|35|36|....|68|69|V4]|70|71|....|103|104

e Inserarea si extragerea datelor in unitatile de afluent de ordin
redus se realizeaza pe un multicadru format din 4 unitat;;
Structura acestui multicadru este una de tip vector;

pozitia zero in acest multicadru este prima pozitie dupa octetul V2;
valoarea poantorului specifica pozitia unde se insereaza grupul de patru containere.
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Structura poantorilor SDH /&8
Dupa inserarea informatiei utile structura de tip vector s

transforma intr-o structura formata din 4 matrici;
fiecare matrice are pe pozitia din coltul stdnga sus un octet poantor;

Multiplexarea unitatilor TU in unitatile superioare se realizeaza
octet cu octet si coloana cu coloana;

La receptie se refac matricile TU din unitatile de ordin superior
prin demultiplexare coloana si coloana, se transforma grupul de 4
matrici consecutive din multicadru in structura vector;

se extrage informatia incepand de la pozitia indicata de pointer.

Pentru transportul unor debite nonierahice PDH, mai multe
multicadre TU2 pot fi concatenate;

Este posibil transportul informatiei utilizand debite multiplii ai
debitului VC2 Tn containere concatenate VC2-mc;

In cazul sistemului SONET operatiile pe poatorii STS-1 si VT sunt
similari cu operatiile pe poantorii SDH.
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Maparea tluxurilor PDHIn .
containerele SDH/ &g

110000010401

e Pentru a transporta fluxurile de date PDH 1n sistemele sincrone
SDH/SONET este necesara o mapare corespunzatoare a
acestor fluxuri Tn containere;

Mapare trebuie sa rezolve problema adaptarii de viteza intre
tactul local al multiplexorului sincron si tactul fluxului receptionat;

pentru fiecare flux PDH exista un algoritm de mapare separat care utilizeaza
de regula doparea pozitiva pentru adaptarea de viteza dintre multiplexor si
fluxul plesiocron receptionat;

Exista doua categorii de algoritmi de mapare si anume:

mapare sincrona:

inserarea bitilor din fluxul plesiocron in containerele corespunzatoare se realizeaza
utilizand tactul extras din fluxul receptionat;

adaptarea de viteza dintre containerele astfel formate si unitatile de transport
sincrone se realizeaza cu ajutorul poantorilor unitatilor de transport:

poantorii unitatilor de afluent in cazul containerelor de ordin redus;
poantorii unitatilor administrative in cazul containerelor de ordin mare.
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Maparea tluxurilor PDHIn .
containerele SDH/ &g

110000010401

mapare asincrona:

inserarea bitilor din fluxul plesiocron in containere se realizeaza cu ajutorul tactului
local al multiplexorului;

adaptarea de viteza se realizeaza prin utilizarea unei dopari pozitive.
metoda de mapare este utilizata mai des, fiind mai usor de realizat;

nu sunt necesare operatii continue cu poantori numai pentru maparea afluentilor
plesiocroni.

e Mapare asincrona a unui debit de 140Mbps intr-un
container VC4,

e Se utilizeaza urmatorul algoritm:

VC4 este compus din 261 de coloane a cate 9 randuri, prima
coloana continand POH, iar restul fromeaza C4;

Structura de matrice de 260 de coloane de cate 9 octeti
(containerul C4), destinat ,payload” se proceseaza astfel:
fiecare rand este impartit in 20 de blocuri a cate 13 octet;;
se obtin in total 180 de blocuri.
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Maparea tluxurilor PDHIn .
containerele SDH/ &g

110000010401

e Structura de container VC4 utilizata in procesul de mapare

asincrona a unui afluent plesiocron cu rata de 140Mbps;
Bloc1 Bloc 2 Bloc 20

1 lZ 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 l15 256 257 258 259 260¢261

11 1

B3] | ¢ 1 1+ ¢ & &1 1 1 1 Jl...

vc.q p€2 1+ | 1 1 1 1 ! 1 P 1.
Gl

POH T—T T T T T T TTTTrTr+1t"1-
H4
z3
K3

Z5

Bloc 180
Primul octet al fiecarui bloc este un octet special, iar urmatoarele

12 octeti sunt pentru informatie;
rezulta 96 de biti de informatie pe bloc.
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Maparea tluxurilor PDHIn .
containerele SDH/ 4%

11,000 0:0 o1
Octetii speciali sunt denumiti W, X, Y si Z si au urmatoarele roldri:
W este un octet de informatie normal;

Y este un octet de completare cu structura nedefinita;

X este un octet cu structura: CRRRRR O O:
bitii O se utilizeaza ca si ,overhead” de control pentru fluxul PDH,;
bitii R sunt biti de completare ficsi;
C este un bit de control dopare, care indica daca pozitiile posibile de dopare din
randul considerat contin bit de informatie (C=0) sau de dopare (C=1);

octetul X este transmis de 5 ori pe un rand;
sunt disponibili la receptie 5 biti de control ai doparii;
identificarea operatiei de dopare se realizeaza pe baza unei decizii majoritare
aplicate bitilor C.
Z este un octet ce are structura l Il 11 1 | S R:
= bitii | sunt biti de informatie;
= bitul R un bit de completare fix;
bitul S un bit posibil de dopare.
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Maparea tluxurilor PDHIn .
containerele SDH/ &g

110000010401

e Structura unui rand al containerului C4 utilizat in procesul
mapare asincrona a unui afluent plesiocron cu rata 140Mbps;

Ji W] 96 1=12bytiinf. | X 9 | Y 96 | Y 96 | —Y——_?EI_?___
X ——9g_l___Y——_;-(;l——_:_—:6_l_ Y 9% | —X—_—_QEI_?__
Y =—9EI———;_—_9;-I__—:——:6_I_ X % | —L—_EE‘)I_______
Y =—S;6-I—_—\-(__—-9_6-I_——-)-(__—_;6_I- Y 9% | Z 9 |

e Procesul de mapare asigura urmatoarele caracteristici ale

fluxului SDH VC4.
debit global (debit asociat zonei de ,payload”) VC4 = 149760kbps;

debit util nominal f, = 139264kbps;
se obtine prin transmiterea a 2 biti de informatie si a 7 biti de dopare in cele 9 pozitii
de dopare posibile Tn containerul VC4,
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Maparea tluxuriior PDH In
containerele SDH

rata utila fara pozitiile de dopare (pozitiile posibile de dopare contin biti d
dopare efectivi) =139248kbps=f.-1.15 x 10-4xf;
rata utila cu pozitile de dopare (pozitiile posibile de dopare contin biti de
informatie) = 139320kbps= f,+4.02 x 10-4xf..
e Alocarea bitilor din containerul C4 in procesul de mapare
asincrona a unui afluent plesiocron cu rata 140Mbps;

101140516 1
1100040010401

Octeti / rand Biti de Biti de Biti de control Biti de Biti de ,,overhead”
informatie/rand | completare/rand | dopare/rand | dopare/rand / rand
240 — info. 1920 - - - -
1-W 8 - - - -
13-Y - 104 - - -
5-X - 25 5 - 10
1-Y 6 1 - 1
Octeti/VC4 | Biti info./VC4 | Biti completare Biti control Biti dopare | Biti,,overhead” /
| VC4 dopare / VC4 | VC4 VC4
260x9=2340 | 1934x9=17406 | 130x9=1170 5x9=45 1x9=9 10x9=90
Debit (kbps) 139248 9360 360 12 720

Debit global VC4 (fara POH) = 149760 kbps
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Maparea tluxurilor PDHIn .
containerele SDH/ &g

110000010401

e Mapare asincrona a unui debit de 34Mbps in containerul VC3;

e Se utilizeaza urmatorul algorithm:

Containerul VC3 este format din 85 de coloane a 9 randuri, prima
coloana fiind ocupata de POH, iar restul formeaza C3;

Matricea de 84 coloane si 9 randuri ramasa dupa eliminarea POH
(adica C3) se proceseaza astfel:
se formeaza trei cadre partiale compuse fiecare din 3 randuri si 84 coloane;
structura celor trei cadre partiale este identica.

Un cadru partial include:
octetii cu biti de informatie;
octetii cu biti de completare;
octetii speciali — octetii A, B si C;
octetii A si B includ cate un bit posibili de dopare, bitii S; si S,;
octetii C (5 octeti) includ cate doi bitii de control dopare, bitii C; si C,;

exista 5 biti C, si C, , identificarea doparii pe bitii S; si S, realizandu-se pe baza unei
decizii majaritare
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Maparea tluxurilor PDHIn .
containerele SDH/ &g

110000010401

e Structura containerului VC3 utilizata in procesul de mapare

asincrona a unui afluent plesiocron cu rata de 34Mbps;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 80 81 82 83 84 85

Juy 1 t 1L v + | 1 | |
Bl | I I I I T T 1 |- Cadru partial 1

'] D D O D O D O D B
g1l 1 1 I ' 1 1V 1 | [
F2 Cadru partial 2

H4

23
K3 Cadru partial 3

Z5

e Procesul de mapare asigura urmatoarele capacteristici ale

fluxului SDH VC3:
debit global (debit asociat zonei de ,payload”) VC3 = 48384kbps;

debit util nominal f, = 34368kbps;

obtinut prin transmiterea unui bit de informatie si a unuia de dopare in cele 2 pozitii
posibile de dopare din fiecare cadru partial;
se utilizeaza 3 biti de informatie si 3 biti de dopare per container VC3.

VC-3
POH
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Maparea tluxuriior PDH 1In
containerele SDH/.

11,000\00104 01
rata utila fara pozitiile de dopare (pozitiile posibile de dopare contin biti de
dopare efectivi) = 34344kbps = f-7x104xf; ;

rata utila cu pozitile de dopare (pozitiile posibile de dopare contin biti de
informatie) = 34392kbps = f.+7x104xf

e Structura unui cadru partial al containerului C3 utilizat in

procesul de mapare asincrona a unui afluent plesiocron cu rata
de 34Mbps;

2 3 4 5 6 7 39 58 59 60 61 81 82 83 84 85
C |
C |
C ........... B
R - bit de completare fix ] [RIRIRIRIRIRIRIR] [C [RIR[R]R[R]|R]|CC)]
| - bit de informatie
S1, S, - biti posibili de dopare O] [A]B] [RIRIRIRIRIRIRIS IS Tt T T T iTiTi]1]

Cy, C, —biti de control a doparii
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e Alocarea bitilor din containerul C3 in procesul de mapare

Maparea tluxuriior PDH In

containerele SDH/ &

asincrona a unui afluent plesiocron cu rata 34Mbps;

11000 010 01

Biti / Biti de Biti de Biti de control | Biti de dopare / Biti de
cadru partial | informatie completare dopare cadru partial | ,,overhead”
/ cadru partial | /cadru partial | /cadru partial / cadru
partial
2016 1431 573 10 2 0
Biti/ VC3 | Biti info./VC3 | Biti completare | Biti control | Biti dopare / Biti
| VC3 dopare / VC3 VC3 ,,overhead”
/' VC3
2016x3= | 1431x9=4293 | 537x3=1719 10x3=30 2x3=6 0
6048
Debit (kbps) 34344 13752 240 48 0

Debit global VC3 (fara POH) = 48384 kbps
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Maparea tluxurilor PDHIn .
containerele SDH/‘:!
|

11,000 01.0 01
e Mapare asincrona a unui debit de 2Mbps in container

e Se utilizeaza urmatorul algoritm:

Maparea se realizeaza in multicadrul TU12, care include 4
containere VC12;

Grupul de containere VC12 consta din 140 octeti, perioada de
repetitie a grupului fiind de 500us;

multicadrul TU12 are perioada 500us = 4 cadre (containere) de 125us.
In multicadru sunt inclusi 4 octeti ai POH VC12, si anume octetii
Vs, 3o, Zg $1 Ky,
Grupul de 4 containere VC12 contine doi biti posibili de dopare S,
Si S,;
La fiecare bit de dopare sunt asociati trei biti de control dopare si
anume bitii C, si C,;

identificarea doparii pe oricare din pozitiile posibile se realizeaza pe baza unei
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Maparea tluxurilor PDHIn .
containerele SDH/ &g

110000010401

e Structura multicadrelor TU12 a) si TU11 b) utilizata pentru mapa
asincrona a unui .'izfluent plesiocron cu debitul de ?Mbps sau

V5 V5
1,544Mbps. R RRRRIRRTR
32 byti informatie 24 byti informatie
R Jo
Jo C1|C2|O|O|O|O|I|R
C.:|C,J]O|O|O|O|R|R structura
structurs. VC11l 24 byti informatie
VvC12 32 byti informatie
104 byti Zes
R 500 ps C1|Co]O|O|O|O|R|R
140 byti Zs
500 ps c.lclololololrIR 24 byti informatie
32 byti informatie Ka
Ci|C2|R|R|R|S1|S2| R
R
K4 24 byti informatie
CiC|R|RIR|R|IR|S: \ 4
Solhprjprprprpunrgd R - bit de completare fix
O — bit de overhead fig. b
fig. a 31 byti informatie I — bit de informatie
) Si1, Sz — biti posibili de dopare
4 | R C1, C, — biti de control a doparii
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Maparea tluxurilor PDHIn .

containerele SDH/ &8,

e Procesul de mapare asigurd urmatoarele capacteristici ale
fluxulur SDH VC12:

debit global (debit asociat zonei de ,payload”) multicadru VC12 = 2224kbps;

debit util nominal f, = 2048kbps;

se obtine prin transmiterea unui bit de informatie si a unuia de dopare in cele doua
pozitii posibile de dopare din multicadrul TU12.

debit util fara pozitile de dopare (pozitiile posibile de dopare contin biti de
dopare efectivi) = 2046kbps =f,-1073;
rata utila cu pozitiile de dopare (pozitiile posibile de dopare contin biti de
informatie) = 2050kbps= f,+10-3,
e Alocarea bitilor din multicadrul TU12 in procesul de mapare
asincrona a unui afluent plesiocron cu rata 2Mbps;

Biti / Biti de Biti de Biti de Biti de dopare Biti de
multicadru informatie completare control / multicadru ,,overhead”/
/ multicadru / multicadru dopare multicadru
/ multicadru
1112 1016+7=1023 64+9=73 6 2 8
Debit (kbps) 2046 146 12 4 16
Debit global multicadru TU12 (VC12) (fara POH) = 2224 kbps
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Maparea tluxurilor PDHIn .
containerele SDH/ &g

110000010401

e Mapare asincrona a unui debit de 1,5Mbps in containerul V

e Se utilizeaza urmatorul algoritm:

Maparea se realizeaza in multicadrul TU11, care include 4
containere VC11,;

Acest grup de containere VC11 consta din 104 octeti, perioada de
repetitie a acestui grup fiind de 500us;

un multicadrul TU11 are perioada 500us = 4 cadre de 125us.
In muticadrul TU11 sunt inclusi si cei 4 octeti ai POH VC11, si
anume octetii Vi, J,, Z; si K,;
Structura de 4 containere VC11 contine doi biti posibili de
completare S; si S,, pentru fiecare din acesti biti fiind asociati trei
biti de control dopare si anume bitii C, si C,;
|dentificarea doparii pe oricare din pozitiile posibile se realizeaza
pe baza unei decizii majoritare asupra bitilor de control ai dopairrii.
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e Procesul de mapare asigura urmatoarele capacteristici ale

Maparea tluxurilor PDHIn .
containerele SDH/ &

fluxului SDH VC11.:
debit global (debit asociat zonei de ,payload”) multicadru VC11 = 1648kbps;

debit util nominal f, = 1544kbps;

110000010401

se obtine prin transmiterea unui bit de informatie si a unuia de dopare in cele doua

pozitii posibile de dopare din multicadrul TU11.

debit util fara pozitile de dopare (pozitiile posibile de dopare contin biti de
dopare efectivi) = 1542kbps =f.- 1,3x 103,

rata utila cu pozitiile de dopare (pozitiile posibile de dopare contin biti de

informatie) = 1546kbps= f.+ 1,3x 1073,

e Alocarea bitilor din multicadrul TU11 in procesul de mapare
asincrona a unui afluent plesiocron cu rata 1.544Mbps;

Bit1 / Biti de Biti de Biti de control | Biti de dopare Bit1 de
multicadru informatie completare dopare / multicadru ,,overhead”
/ multicadru / multicadru / multicadru / multicadru
1112 768+3=771 24+13=37 6 2 8
Debit (kbps) 1542 74 12 4 16
Debit global mulicadru TU11 (VC11) (fara POH) = 1648 kbps
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Maparea tluxurilor PDHIn .
containerele SDH/ &g

110000010401

e Maparea unui debit de 1,544Mbps in containere VC12,;

e Se poate realiza cu ajutorul urmatorului algoritm:
Se genereaza multicadrul VC11 format din 104 octet;

Se ordoneaza acesti octeti in 36 randuri si 3 coloane, structura din
care lipseste fiecare al noualea octet a celei de a treia coloane;
cele 4 pozitii lipsa sunt completate cu pointerul TU.

Structura obtinuta reprezinta 4 containere VC11 (9 randurix3coloane)
inseriate care alcatuiesc multicadrul TU11;

Se insereaza o coloana cu octeti de completare ficsi (respectand o
restrictie de paritate para) intre coloanele 2 si 3 ale structurii;

Tn urma acestei operatii se obtine un grup de 4 containere VC12 (9
randurix4coloane) inseriate care formeaza un multicadru TU12.

in retea, containerele VC12 generate astfel, nu se pot distinge de containerele
VC12 normale, doar la receptie sunt refacute containerele VC11 originale.
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Maparea tluxuriior PDH In .
containerele SDH/ &g

110000010401

 Maparea asincrond a [— { =
unul afluent plesiocron
cu rata de 1,544 Mbps
intr-un multicadru TU12
R S
informatie de completare
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Modelul de referintd SDH i

11,000 010.01
Standardizarea unitatilor si a echipamentelor utilizate in
implementarea ierarhiei digitale sincrone este necesara pentru
asigurarea interoperabilitatii echipamentelor de la diferiti producatori;

Se poate realiza prin introducerea unui model de referinta;
se specifica caracteristicile fizice ale interfetei (debite, nivele optice / electrice,
impedante) si continutul fiecarui octet sau chiar a fiecarui bit.

Specificatiile se refera la urmatoarele aspecte:

structura cadre (containere, unitati de afluent, unitati administrative, cadre de
transport);

identificare cadre;

aleatorizare date;

codare / decodare date (coduri de linie, coduri pentru protectie la erori);
proceduri de mapare a afluentilor in structurile de date sincrone;
utilizarea canalelor de serviciu;

monitorizarea si controlul semnalelor;

managementul retelei;

sincronizarea retelei.
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Modelul de referinta SDH/ 4

110000010401

e Partile esentiale ale procesarii de semnale sunt definite ca si
funcitii;
Fiecare functie este caracterizata de functia propriu-zisa si puncte

logice de referinta prin care blocurile individuale comunica intre ele;

punctele de referinta nu sunt puncte de test sau de masura si nu au
echivalent fizic in multe situatii;

interfetele externe sunt definite fizic, specificatiile referitoare la aceste
interfete au fost mentinute cele de la sistemele PDH.
e Modelul de referinta SDH compus din 16 functii de baza;

Fiecare bloc functional are un punct de referinta al tactului T si un
punct de referinfa management S;

punctele de referinta T comunica cu blocurile denumite SETS, iar punctele
de referinta S cu blocurile denumite SEMF.
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Modelul de referintd SDH i

e Modelul de referinta al echipamentelor SDH; b o/ A

Functiile terminalului de transport

SIMN T |7 T T T
|-:- SPI [H RST HMSTHMSPH MsAH
|
o ls_Is _Ts_ s
C3i de ordin inferior Cai de ordin superior Functiile terminalului de transport
oo T === B T T T T =T STM-N

o LS R Y o O O . AT Y Y
11 PPI (— LPA [ LPT H LPC flf{ HPA H HPT H HPC [ MSA H MSP H MST [H RST H SPI J|-|
|s |s |sII |s |5 |s |5 |5|

L __________ EINE I N S S S S f S S S S S - - N . . . - -

Cai de ordin superior —| Interfata Q
cTT T T S:|—SEMF— MCF
P[I)H | T T | —| Interfata F
1 PPl —{HPAH
I T:l_ SETS H SETPI |- Sincronizare extern3
1 g ls I
b === s Is
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Modelul de referinta SDH/ 4

110000010401

Functiile asociate cailor de nivel inferior sunt urmatoarele:
PPI (,PDH Physical Interface”);

reprezinta interfata pentru transferul informatiei catre echipamente PDH;
sarcini:

izolare electrica, protectie la supratensiuni;

egalizare cablu, codare transmisie;

recuperare tact, monitorizare semnal de intrare.

LPA (,Lower Order Path Adaptation”);

aceste functii definesc modul de mapare a semnalelor plesiocrone in
containere virtuale Cn (n=11, 12, 2, 3) si procedurile de dopare necesare.

LPT (,Lower Order Path Termination”);

aceasta functie genereaza si evalueaza ,,Path Overhead” container virtual VC.

LPC (,Lower Order Path Conection”);

aceasta functie permite aranjarea flexibila a containerelor VC11, VC12, VC2
si VC3 in VC4 sau VC11, VC12, VC2 in VC3 conform unei matrici de
conexiuni.

An universitar 2012 — 2013 Telefonie 79
Semestrul |l



Modelul de referinta SDH/ 4

110000010401

e Functiile asociate cailor de nivel superior sunt urmatoarele:
HPA (,Higher Order Path Adaptation”);

se asambleaza continutul containerelor VC3 si VC4;

se genereaza si se modifica poantorii TU care stabilesc relatia de faza intre
VCn (n=11, 12, 2, 3) si VCm (m=3, 4);

HPT (,Higher Order Path Termination”);

se genereaza si se evalueaza POH ai VCm (m = 3, 4).

HPC (,Higher Order Path Connection”) ;

aceasta functie permite aranjarea flexibila a containerelor VCm (m=3, 4) in
cadrul STM-N.

e Functiile asociate terminalului de transport sunt urmatoarele:
MSA (,Multiplex Section Adaptation”);

se genereaza si se modifica poantorii AU;
se genereaza grupurile AUG si cadrele STM-N fara SOH.

An universitar 2012 — 2013 Telefonie 80
Semestrul |l



Modelul de referinta SDH/ 4
MSP (,Multiplex Section Protection”); — o

asigura posibilitatea comutarii pe caile de protectie in caz de defect pe linie;
comunicatia MSP cu statia de la receptie se realizeaza prin octetii K din SOH.

MST (,Multiplex Section Termination”);

genereaza si evalueaza MSOH.

RST (,Regenerator Section Termination™);
genereaza si evalueaza RSOH,;
asigura aleatorizarea semnalului STM-N;
asigura alinierea de cadru si dezaleatorizarea la receptie.

SPI (,SDH Physical Interface”);

realizeaza conversia semnalului electric STM-N Tn semnal optic;
conversia inversa si recuperarea tactului se realizeaza la partea de receptie.

SETS (,Synchronous Equipment Timing Source”);

asigura semnalele de tact necesare elementelor de retea (NE);
“Network Element ” — NE.

toate functiile enumerate primesc semnalul de tact prin interfeta T de la SETS.
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Modelul de referinta SDH/ 4
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SETPI (,Synchronous Equipment Timing Physical Interface”);

repezita interfata intre sursa de sincronizare externa si SETS.

SEMF (,Synchronous Equipment Management Function”);

datele de monitorizare (date legate de performante si date legate de
functionarea echipamentelor hard) se convertesc in mesaje trimise pe
canalul DCC (,Data Communication Channel”) din antetul cadrelor de
transport la un sistem de management sau operare;

invers mesaje de la unitatile de management sunt convertite in semnale
specifice hardware-ului utilizat;

conexiunile catre blocurile functionale individuale se realizeaza prin
intermediul punctelor logice de referinta S.

MCF (,Message Communication Function”);

acopera toate sarcinile legate de transportul mesajelor TMN catre sau de la
sistemul de management.
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e Siguranta si intretinerea retelei de transmisie sunt doua
aspecte importante care trebuie luate Tn considerare la
Instalarea multiplexoarelor SDH,;

Redundanta joaca un rol important si trebuie asigurata atat la
nivelul canalelor de transmisie cat si a modulelor de multiplexare;

daca canalul de transmisie are intreruperi, traficul de date trebuie comutat pe
un canal de protectie corespunzator (comutare de protectie — ,protection
switching”);

daca un multiplexor se defecteaza sistemul trebuie sa comute pe
echipamentele de protectie disponibile (,equipment protection”).

e Cateva definitii de baza legate de comutarea de protectie:

,Single-ended operation”;
operare unidirectionala;

in cazul defectiunii doar pe o directie de transmisie, se actioneaza comutarea
de protectie doar pe aceasta direcfie.
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Comutarea de protectie SDH/ f§i/
,dual-ended operation’;
operare bidirectionala;
in cazul defectiunii doar pe o directie de transmisie, se actioneaza comutarea
de protectie pe ambele direciii.
wextra traffic’;

este un trafic suplimentar care se transmite pe canalele redundante si care
se intrerupe daca apar defectiuni.

,2hormal traffic”;
trafic transmis pe canalele de transmisie redundante.

,revertime/non-revertime’;

este posibila sau nu comutarea inapoi pe canalul original dupa eliminarea
defectului.
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e Cateva din aspectele de baza legate de comutarea de proteciie:

Monitorizare;
traficul trebuie monitorizat pentru detectarea imediata a defectiunilor.

Comutatorul de protectie;
traficul trebuie comutat de comutatoare corespunzatoare.

Protocolul;
in comutarea de protectie un protocol este schimbat intre multiplexoare;
acest protocol coordoneaza procesul de comutare de protectie.

Controlul;
comutarea de protectie trebuie sa fie controlata in modul corespunzator;
defectele detectate trebuie semnalate prin alarme;

din motive de intrefinere trebuie sa fie posibila comutarea pe canalele de
rezerva chiar daca nu apar defecte.
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Comutarea de protectie SDH/ ‘X
e Procedurile de comutare de protecitie;

Denumire procedura Tip operatie Transmisie protocol Extra trafic
Protectie MS 1+1 Single-ended/dual-ended Octetii Ki/K> Nu este posibil
revertime/non-revertime
Protectie MS 1+n Single-ended/dual-ended Octetii K1/K; Posibil
revertime/non-revertime
Protectie inel MS partajat Dual-ended Octetii K1/K> Posibil
revertime/non-revertime
Protectie inel MS dedicat | Single-ended/dual-ended Octetii K1/K; Posibil
revertime/non-revertime
Single-ended/dual-ended Nu este necesar Nu este posibil
Protectie cale/subretea revertime/non-revertime
Dual-ended Octetii Ks/Ky4 Nu este posibil
revertime/non-revertime

e Protectia MS 1+1 (MS — ,Multiplex Section”);
Traficul este dublat si trimis pe doua linii;
receptorul selecteaza unul din linii.
Nu este posibil trafic suplimentar in acest caz.

An universitar 2012 — 2013 Telefonie 86
Semestrul |l




e Procedura de protectie MS 1+1;

cale operationala

cale de protectie

punte dublare selector

e Protectia MS 1:n;
Un numar de n canale operationale (n=1,...,14, de regula)
partajeaza aceeasi secfiune de protectie;
Comutatoarele de protectie de la emisie si receptie trebuie sa
opereze in acelasi mod, dar in ordine opusa;

In acest caz este posibila transmiterea unui trafic suplimentar.
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Comutarea de protectie SDH

e Procedura de protectie MS 1:n;

Canal zero (0)
(canal de
protectie)

Canal

operational 1 4

Canal

operational 2 < !

Canal pentru
trafic suplimentar (15)

po—

O

110000010401

1

o

Sectiune

operationala 1

%

HiT

Sectiune

operationala 2

:

4

} Sectiune de
protectie 0

3

[y
[0,

Selector
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e Inelul de protectie MS partajat;

Se poate implementa pe o topologie formata din doua sau patru
fibre;

Conexiunile sunt stabilite in ambele directii, utilizand acelasi
segment de inel,

avantajul consta in capacitatea de transmisie ridicata.

Inelul de protectie poate fi utilizat pentru trafic suplimentar, iar in
cazul unei defectiuni multiplexoarele de rezerva comuta pe trafic
normal;

In cazul inelului format din patru fibre existd doud nivele de
comutare de protectie:

in prima faza sistemul incearca sa protejeze fiecare sectiune prin protectia
proprie MS 1+1;

daca defectiunea nu se poate elimina astfel, se formeaza bucle noi utilizand
al doilea inel dublu.
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Comutarea de protectie SDH
e Procedura de protectie “inel de protectie MS partajat’;

Nod 1 Nod 2 Nod 1 Nod 2 Nod 1 Nod 2
> Y w— —>
N | < N N 3 £ N N 2 <N
'y : A 'y 4 A A A 4 - T *
E e E E E E <« E
y'y 'y 7y A A T *
v v v v v
—> —> g ’
E E E E E E
A e 1] S e | S I e Y
N | ¢ N N | < N N | N
Nod 4 Nod 3 Nod 4 Nod 3 Nod 4 Nod 3
Lipsa defect Defect pe sectiunea Defect in nodul 2
dintre nodurile 1 si 2
—> 1> .
<« N[ Comutator Add/Drop pentru trafic normal
:: E :: Comutator Add/Drop pentru trafic suplimentar
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e Inel de protectie MS dedicat;

Consta din doua fibre:
o fibra este utilizata pentru trafic normal;
cealalalta fibra ramane liber sau se poate utiliza pentru trafic suplimentar;

Fiecare conexiune ocupa doar un sigur inel;

In cazul unei defectiuni, multiplexoarele adiacente comuta traficul
normal pe inelul de protectie;
operatia de comutare de protectie este numai ,dual-ended” in acest caz.
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Comutarea de protectie SDH/ ¥/
e Procedura de protectie “inel de protectie MS dedicat’;

Nod 1 Nod 2 Nod 1 Nod 2 Nod 1 Nod 2
N > N N N N - N
A A j I+ A j ¢

Ef¢e—1E E E E <l E

A A T

A4 \ 4 \ 4
Et+———|E E—|E E—»E
v v 1
N |« N N |« N N |« N
Nod 4 Nod 3 Nod 4 Nod 3 Nod 4 Nod 3
Lipsa defect Defect pe sectiunea Defect in nodul 2

dintre nodurile 1 si 2

<N |+« Comutator Add/Drop pentru trafic normal

<| E [« Comutator Add/Drop pentru trafic suplimentar
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Comutarea de protectie SDH/ iii:
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e Procedura de protectie de cale / subretea protejeaza datele
utile prin dublare si asamblare in containere virtuale transmise
prin doua interfete si doua cai de transmisie separate;

Receptorul monitorizeaza ambele containere virtuale si

selecteaza unul dintre ele pe baza criteriilor legate de calitatea
transmisiei si a serviciilor asigurate;

e Sunt disponibile urmatoarele variante ale acestei protecitii:

Protectie cale;
datele utile sunt dublate la nivelul containerelor virtuale si sunt trimise doua
containere pe doua cai separate.

Protectie subretea;

se genereaza doar un singur container virtual, care se trimite de doua ori pe
cal separate;
de regula nu se face distinctie intre cele doua variante de proteciii.
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e Proceduri de protectie cale si de protectie subretea;

Protectie cale VC-xy - 1
C-xy C-xy
C-xy
C-
Xy

Punte Selector cale

Terminator cale Terminator cale

VC-xy - 2

VC-xy -1

Protectie subretea

VC-xy

C-xy

Terminator cale Terminator cale

Punte Selector cale

VC-xy - 2
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Comutarea de protectie SDH/ f¥i
e Avantajele protectiei de cale / subretea:
Complexitate tehnica redusa;
Posibilitatea aplicarii in orice topologie de retea;
Flexibilitate privind selectia cai de protectie.
e Dezavantajele protectiei de cale / subretea:

Complexitate constructiva ridicata;
este necesar un numar mare de comutatoare;

Nu este posibil trafic suplimentar;
Traficul ce trebuie protejat trebuie transmis totdeauna redundant.
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e Controlul comutarii de protectie este realizat prin schimbul
unui protocol intre multiplexoare;

Sunt necesare canale dedicate pentru transmiterea acestor
protocoale;

octetii K; si K, din SOH sunt utilizati pentru protocoalele ce asigura protectiile
MS;

pentru protectiile de cale / subretea este necesar un protocol separat pentru
flecare container virtual,

acest protocol se poate transmite prin octetii K; si K, din POH.
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