SDH

Dla zapewnienia wspOtpracy urzadzen SDH réznych producentéw, w
1985r. w USA opublikowano standard SONET (Synchronus Optical
NETwork). Prace nad tym standardem prowadzit Amerykanski
Instytut Standardow — ANSI (American National Standards
Institute). W standardzie SONET okreslono przeptywnosci,
formaty danych, parametry optyczne, protokoty sygnalizacji APS
(Automatic Protection Switching -przetgczanie na rezerwe) 1
nadzoru oraz inne parametry. W 1986 r. SONET-em zainteresowat
sie CCITT (International Consultative Committee on Telephony &
Telegraphy). W 1989r. opublikowano w Ksiedze Niebieskiej w
zaleceniach G.707, G.708 i G.709 zbidr standardéw okreslonych
mianem SDH (Synchronous Digital Hierarchy).

Zalecenie G.707 okresla stosowane przeptywnos$ci binarne na
poszczegdlnych poziomach zwielokrotnienia synchronicznego. W
zaleceniu tym okreslono réwniez strukture modutu STM-1 oraz
strukture i funkcje nagtowka sekcji SOH. Zalecenie G.707
definiuje miedzy innymi zasady zwielokrotnienia sygnatéw
sktadowych réznych pozioméw hierarchii plezjochronicznej. Do
chwili obecnej trwaja prace nad szczeg6tami dotyczacymi
standardéw SDH.

Podstawy hierarchii synchronicznej wywodzg sie z
amerykanskiego systemu SONET umozliwiajgcego wspdiprace
swiattowodowych urzgdzen transmisyjnych roéznych producentéw z
sieciami plezjochronicznymi.

W synchronicznej hierarchii cyfrowej zdefiniowano pied
pozioméw zwielokrotniania, przy czym tylko trzy najnizsze maja
certyfikat ITU — T. Jako podstawowg na najnizszym poziomie
przyjeto przeptywnos¢ binarng 155,52 Mbit/s (doktadnie 155
520 kbit/s) dla modutu transportowego STM-1, umozliwiajgca
Yatwg wspdétprace z siecig plezjochroniczng PDH o przeptywnosci
140 Mbit/s. Przeptywnos$ci wyzszych pozioméw sg wielokrotnoscig
poziomu podstawowego uzupeiniong o nagtdwki:


https://pracemagisterskie.edu.pl/sdh/

— STM-1 (155 Mbit/s),
— STM-4 (622 Mbit/s),
— STM-16 (2,5 Gbit/s),
— STM-64 (10 Gbit/s).

Proces zwielokrotniania przebiega dwuetapowo. W pierwszym
kroku nastepuje multipleksacja konteneréw wirtualnych VC
nizszego rzedu do kontenerdw wyzszego rzedu. W drugim etapie
zachodzi %*gczenie kontenerdéw wirtualnych VC z nagtdéwkiem
sekcji SOH (Section Overhead) w celu utworzenia modutodw
transportowych STM (Synchronous Transport Module) o wymaganej
przeptywnosci dla strumienia zbiorczego.

Pomimo ze rozmiar fizyczny modutu transportowego jest staty 1
wynosi 125 us, jego pojemnos$¢ informacyjna (i zwigzana z tym
przeptywnos¢) moze rosna¢ bez ograniczen, gdyz zalezy
wytgcznie od postepu technologicznego umozliwiajgcego wzrost
upakowania kolejnych paczek kontenerdéw wirtualnych VC-4 w
ramach modutu transportowego STM-n przez zwielokrotnienie "n".

Jest to istotna cecha systemu, zapewniajgca, ze sieci SDH mogag
stanowi¢ elastyczny system transportowy dla wielu typow
przekazow teletransmisyjnych, wykonanych w rdéznych
technologiach, bez ograniczania gdérnej przeptywnosci
informacyjnej systemu.

Zalecana w Polsce struktura zwielokrotnienia

Zalecenia dla struktury zwielokrotnienia w Polsce przewiduja
odwzorowanie w kontenery jedynie sygnatdéw o przeptywnosciach:

— 2 048 kbit/s
— 34 368 kbit/s
— 139 264 kbit/s

Warto zwrdéci¢ uwage, ze przeptywnos¢ 34 Mbit/s powinna by¢



wykorzystana jedynie do transmisji sygnatdéw telewizyjnych,
wideo lub ustug szerokopasmowych. Wynika to z kompromisu
pomiedzy EUROPA i AMERYKA, ktdéry polega na tym, ze kontener
VC-3 jest wspdélny do przenoszenia strumieni 34 i 45 Mbit/s.
Stagd tez, pomimo mozliwo$ci umieszczenia w module STM-1
czterech strumieni 34 Mbit/s w kontenerach V(C-31, faktycznie
wprowadzane sg tylko trzy, co oznacza przeniesienie tgcznie 48
strumieni 2Mbit/s. Jest to wiec nieefektywne, bowiem przy
bezposredniej multipleksacji strumieni 2Mbit/s mozna
wprowadzi¢ do ramki STM-1 63 takie sygnaty.

Wyposazenie kazdego wezta sieci SDH w styk optyczny zgodnie z
zaleceniem G.957, wumozliwia transmisje bez konwersji
elektryczno — optycznej.

Rozbieznosci w przyjetych sygnatach powodujg, ze hierarchia
systeméw cyfrowych ksztattuje sie inaczej dla systemow
amerykanskich i europejskich, jednak standaryzacja struktury i
zawartosci najwiekszych konteneréw wirtualnych VC-3 po stronie
amerykanskiej i VC-4 po stronie europejskiej umozliwia
umieszczenie ich w przestrzeni uzytkowej modutu transportowego
STM-1 i po przestaniu roztadowanie modutu wedtug uzgodnionej
procedury.

Zalety systemu SDH

— Uproszczenie sieci — pojedyncza krotnica synchroniczna
spetnia funkcje catej hierarchii urzadzen w sieci,

— Duza zywotnosé¢ sieci — funkcje zarzagdzania w sieci
synchronicznej wumozliwiajg natychmiastowg identyfikacje
uszkodzenia 1linii lub wezta, a architektura piers$cieniowa
umozliwia automatyczng rekonfiguracje i przetgczenie ruchu,

— Sterowanie programowe w sieci — mozliwe dzieki utworzeniu
kanatdw zarzadzania wewngtrz modutu STM-N (wykonuje szereg
nowych zadan),

— Standaryzacja — oznacza, ze urzadzenia transmisyjne rdéznych



producentow beda mogty wspotpracowal ze sobg. Operatorzy moga
wiec wybierac¢ urzadzenia od réznych producentoéw,

taczenie elementédw sieciowych w podsieci i sieci moze odbywad
sie na rdzne sposoby w zaleznosci od potrzeb i wymagan (np.
niezawodnos$ciowych). NajczesSciej stosowang strukturg SDH jest
struktura pierscienia, ktéra pozwala na wprowadzenie
skutecznych zabezpieczen (protekcji) jakosci transmisji. Na
rysunku 12 a,b,c,d pokazane sg stosowane typowe topologie
sieci SDH.

a) punkt — punkt

PTEPTEREG

b) punkt — wielopunkt

PTEPTEADMREGREG

c) topologia szkieletowa
MUXMUXADMREGREGREGREGMUXMUX

d) pierscien

ADMADMADMADM

PTE — Path Terminal Equipement

ADM — Add Drop Multiplexer

DXC — Digital Cross Connect

REG — Regenerator

MUX — Multiplekser

Rysunek 12. Typowe topologie sieci SDH
Bezpieczenstwo transmisji w systemach SDH

Protekcja sciezki



Pierscieniowa struktura systeméw SDH i funkcje automatycznego
przetgczania realizowane przez krotnice pozwalajg na
zapewnienie protekcji dla kazdego zestawionego potaczenia. W
pierwszej fazie zestawiamy w systemie SDH droge podstawowa
sygnatu od portu A do B najczesciej po najkrotszej trasie.
Nastepnie mozemy zestawi¢ droge protekcyjna w odwrotnym
kierunku niz droga podstawowa i zakanczamy jg na tych samych
portach co droge podstawowg. Zestawiona droga realizuje
transmisje w dwéch kierunkach. W wypadku uszkodzenia drogi
podstawowej nastepuje przetgczenie ruchu na droge rezerwowq.
Mamy tu kilka mozliwosSci przetaczania w zaleznosci od ustawien
poczynionych przez administratora systemu. W wypadku kiedy
zostanie uszkodzona droga dla obu kierunkéw transmisji
przetgczona zostaje transmisja w obu kierunkach na droge
rezerwowg. Jesli zostanie uszkodzony tylko jeden kierunek
transmisji mozna wybral przetaczanie obu kierunkéw lub tylko
jednego. Po przetaczeniu system caty czas sprawdza czy
uszkodzenie nie ustgpito. Jesli okaze sie, ze droga podstawowa
zostata naprawiona (uszkodzenie ustgpi*o), mozna ustawié¢ dwa
sposoby reakcji:

— transmisja zostaje ponownie przetaczona na droge podstawowg

— transmisja jest kontynuowana po drodze rezerwowej dopdki nie
nastgpi jej uszkodzenie

System nadzoru daje mozliwo$¢ wymuszenia transmisji po drodze
uszkodzonej (z btedami), badZz manualnego przetgczania
transmisji z jednej drogi na drugg. Przy zastosowaniu
protekcji sciezki niezbedna przeptywnos¢ w catym pierscieniu
SDH jest rdéowna sumie przeptywnosci wszystkich kanatéw
realizowanych w tym piers$cieniu.

Protekcja liniowa

Istnieje inna mozliwos¢ zapewnienia bezpieczenstwa transmisji
— poprzez zwiekszenie liczby zainstalowanych kart i potaczen
kablowych tzw. protekcja liniowa.Polega ona na podwojeniu



ilosci kart liniowych dla kazdego kierunku transmisji, oraz
potaczenie 1ich kablami wu*ozonymi po innych trasach.
Uszkodzenie dowolnego kabla lub karty liniowej powoduje
przetgczenie transmisji na zapasowy zestaw kart i inng droge
kablowg. Zaletg tej metody protekcji jest dostepnos¢ petnego
pasma w kazdym fragmencie pier$cienia SDH. Jest ona
niezastgpiona w wypadku tworzenia protekcji dla potgczenia
punkt — punkt zrealizowanego z zamiarem dalszej jego
rozbudowy.

Przyktad komercyjnego rozwigzania systemu SDH
Zestawienie danych technicznych urzgdzen SMA firmy SIEMENS

Siemens w ramach rodziny urzadzen synchronicznych oferuje
szerokg game multiplekserdéw synchronicznych wyposazonych w
przeptywnosci liniowe STM-1, STM-4 i STM-16. Kazdy
multiplekser dysponuje modutem komutacyjnym dla
zwielokrotnienia i kierowania sygnatéw wraz z integralnymi
zakonczeniami linii oraz bogatym zestawem protekcji dla ruchu
liniowego i tributary. Sedno rodziny multipleserdow tkwi w
optymalnym zestawie dostepnych pétek systemowych oraz
wspélnym, bogatym zestawie modutdw.

SMA-1 udostepnia cztery pozycje tributary dla sygnatdéw PDH 1lub
STM-1 z pozycja pigtg uzytg dla zapewnienia protekcji 1:N dla
kart tributary 2Mbit/s. Pracujgc jako multiplekser koncowy lub
transferowy SMA-1 umozliwia zestawienie rdéznych kombinacji
modutéw tributary w celu stworzenia ruchu o poziomie nie
przekraczajgcym catkowitej pojemnosci sygnatu zbiorczego STM-1
na poszczegdlnych portach liniowych.

Jako multiplekser weztowy, SMA-1 moze skoncentrowa¢ ruch
przychodzgcy z czterech cze$Sciowo wypetnionych sygnatdéw
optycznych STM-1 dotgczonych do kart tributary budujac sygnaty
zbiorcze o poziomie nie przekraczajacym catkowitej pojemnosci
sygnatu zbiorczego STM-1 na poszczegdlnych portach liniowych.

Cross-connect moze by¢ utworzony z jednego lub maksymalnie



czterech multiplekserow typu SMA-1. Pojedynczy SMA-1 oferuje
mozliwos¢ przetgczenia ruchu odpowiadajgcego czterem
strumieniom STM-1.

Grupa czterech multiplekseréw SMA-1 moze by¢ poktaczona,
tworzac cross-connect o mozliwosciach przetgczania 8 x STM-1;
po dwa liniowe porty STM-1 zainstalowane w kazdym z czterech
multiplekserdow SMA-1.

Multiplekser SMA-1 poprzez wymiane modutdéw liniowych moze byc
tatwo rozbudowany od STM-1 do STM-4 tworzgac wtedy multiplekser
SMA-4c. Wykorzystujgc dostepne mechanizmy protekcji mozna
przeprowadzi¢ rozbudowe minimalnie lub wcale nie przerywajac
ruchu.

Korzysci z mozliwosci uzycia modutdéw liniowych jako kart
tributary uwidacznia sie przy dokonywaniu rozbudowy SMA-1 do
SMA-4c. Moduty liniowe STM-1 mogg by¢ ponownie wykorzystane
jako moduty tributary w nowym multiplekserze SMA-4c lub w
innym multiplekserach sieci.

Multipleksery synchroniczne SMA

Multipleksery synchroniczne SMA umozliwiajg wspéiprace
systeméw o rdéznej przeptywnosci (STM-1, STM-4 i STM-16). Sa to
lokalne krotnice krzyzowe (cross-connect) przetaczajgce
kontenery VC na wszystkich poziomach hierarchii SDH (z
rozdzielczoscig VC12, czyli 2Mbit/s).

Jesli szukajg Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebuja Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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