Curs 12 Sisteme de transmisie - multiplexare digitale sincrone
utilizate in retele telefonice digitale

o Dezavantajele sistemului de transmisie — multiplexare PDH:

® nu existd o standardizare unitard internationald a sistemelor de multiplexare — transmisie
PDH, coexistind in paralele mai multe astfel de standarde: standardul american,
standardul japonez, standardul european.

e flexibilitate redusa si costuri ridicate datorita multiplexarii asincrone.
e facilitati de gestionare si intretinere a retelei foarte limitate.
e operatii de administrare §i Intretinere separate pentru fiecare serviciu.
e dificultati legate de verificarea starii retelei.
¢ sensibilitate ridicatd la defecte.
e dificultdti legate de asigurarea unor capacitati suplimentare de transmisie.
¢ topologie de retea putin flexibila — se asigurad doar legaturi punct la punct.
o Dezavantaje sunt generate de faptul ca nu existd o sincronizare a nodurilor retelei si datorita

faptului ca nu se asigurd capacitati de transmisie suplimentare adecvate pentru transmiterea
informatiei de gestionare si intretinere.

o Avantajele oferite de sistemele de transmisie-multiplexare sincrone sunt pe scurt
urmatoarele:

e Multiplexare fara dopare pozitivd sau negativd (in cazuri speciale se poate realiza si
multiplexare prin dopare — daca se intrerupe legdtura de sincronizare).

e Tact de referinta standardizat in toatd reteaua.

e Acces direct la canalele individuale - multiplexarea afluentilor este realizata astfel Tncat
sd se permitd accesul la fluxurile individuale, fard a fi necesara demultiplexarea
intregului flux de vitezd mare. Este posibild de asemenea comutarea flexibild a fluxurilor
individuale de pe un flux de vitezd mare pe altul.

e Debite ridicate pentru aplicatii de banda larga.
e (apacitate de transport ridicatd pentru monitorizare §i control retea.

e Sistem de management retea eficient si flexibil. Modificarea configuratiei retelei si
asigurarea unor capacitati de transport suplimentare este foarte usoara.

e Integrare a tehnicilor de multiplexare plesiocrone anterioare.

e Monitorizare eficientd si flexibild a defectiunilor si a alarmelor si posibilitatea corectarii
automate a unor probleme.

e Integrarea tehnicilor de multiplexare plesiocrone.

Observatie: Facilitatile enumerate, referitoare la gestionarea retelei i multiplexarea / comutarea
fluxurilor elementare, sunt permise de utilizarea unor canale speciale de gestionare,
monitorizare i control, canale cu debite de transmisie ridicate (sute de kbps).



In ciuda standardizarii universale exista doud sisteme de transmisie — multiplexare sincrone
si anume: SDH (Synchronous Digital Hierarchy) si SONET (Synchronous Optical
NETwork).

e Sistemul SDH este practic sistemul European, iar sistemul SONET este sistemul
American.

e Cele doud sisteme utilizeazd acelasi algoritm de multiplexare, au aceleasi
informatii de control, au cadre de transport cu dimensiune $i structura
asemanatoare;

e C(Cadrele de transport de bazd nu sunt identice (au dimensiuni diferite) si este
diferita maparea afluentilor plesiocroni.

Sistemele de transmisie-multiplexare SDH/SONET au fost proiectate initial pentru
transmiterea fluxurilor PDH si a cadrelor PCM primare

e Structura cadrelor SDH/SONET au fost alease astfel Tncit sd permitd inserarea
usoara a fluxurilor PDH 1n fluxurile de date caracteristice acestor sisteme sincrone.

e Sincronizarea nodurilor retelei, tehnica de multiplexare eficientd si managementul
/controlul complex si flexibil permit Tnsa transmiterea fluxurilor de date provenite
de la orice sursa, cu conditia utilizarii unor algoritmi de mapare corespunzatori.
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Topologii de retea SDH/SONET. Integrarea retelelor SDH/SONET intr-o
retea de comunicatii globala

o Exista patru tipuri fundamentale de topologii de retea:

e topologie liniard — utilizatd Tn situatia in care structura cea mai corespunzatoare a retelei
este liniard (de ex. retele de acces intr-o retea de vitezd mare) si cand nu este necesara o
protectie mare la defectiuni.

e topologie inel — este topologia cea mai des utilizatd; asigura o flexibilitate de gestionare
mare a retelei §i o buna protectie la defectiuni.

e topologie plasd (“mesh”) — fiecare nod este conectat cu un numar de alte noduri —
flexibilitate de management foarte mare, protectie la defectiuni foarte mare, dar in
acelasi timp si o redundanta foarte mare a canalelor fizice de legatura dintre noduri.

e topologie stea — utilizatd pentru conectarea unor puncte mai indepartate si mai putin
importante; asigura protectie redusa la defectiuni.

o Cele mai utilizate topologii de retele sincrone sunt topologii de tip inel, tipurile de retele cu
aceasta topologie fiind urmatoarele:

e Retea cu un singur inel - fiecare statie poate stabili o conexiune cu toate celelalte
statii §i1 poate iesi intr-o retea de vitezd mai mare; statiile au acces la toate
informatiile din inel.

e Protectia la defectiuni a unei astfel de retele este redusa.
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Fig. 2 Structura de retea sincrond SDH /
SONET formata dintr-un inel simplu

o Retea cu doud inele — se stabilesc doud canale de transmisie a datelor cu sens opus, aceeasi
informatie fiind trimisa in ambele directii; rezolva problema intreruperii cablului;
e Se emite si se receptioneaza aceeasi informatie in / din doua directii.

e 1In caz de intrerupere a legiturii este posibild comutarea pe celalalt inel sau chiar
se poate inchide inelul in statiile afectate (vezi figura 3 — ,,self-healing rings” -
inele cu reparare automata).

¢ Fiabilitatea retelei se poate mari in continuare prin interconectarea a doud inele in
doua puncte (vezi figura 4).
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o Retea cu patru inele, adica doud inele pentru transmisie intr-un sens si doud inele pentru
transmiterea informatiei in celalalt sens. Protectie la defectiuni foarte buna, dar redundanta este
mai mare — vezi figura 5.

Afluenti

Afluenti Afluenti

Fig. 5 Structura de retea sincrond MUX
SDH / SONET formata dintr-un inel
cuadruplu. i.“x

Afluenti




o Pentru exemplificare in figurile 6 si 7 se prezintd doud structuri de retele de transmisii de
date care includ retele SDH/SONET

e In figura 6 se prezinti structura posibild a unei retele (de tip inel) SONET/SDH
internationale, care conecteaza mai multe retele nationale (tot retele inelare).

e Retelele nationale sunt retele OC-12 - SONET (echivalent cu STM-4 — SDH - retele
cu in debit de 622Mbps), iar reteaua internationald este una de tip OC-48 - SONET
(echivalent cu STM-16 — SDH - retele cu debit de 2488Mbps).

e Multiplexoarele din reteaua internationald asigurd in acelasi timp §i conexiunea dintre
retelele nationale, iar unele multiplexoare din retelele nationale sunt si centrale
telefonice.
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e 1In figura 7 se prezintd un scenariu ipotetic de retele digitale sincrone SDH si SONET
intinse pe o arie geografica larga, retele digitale care conecteazd o multitudine de sisteme
de transmisii digitale cu debite diferite [TC].

= Se pot observa 1n aceastd figura ierarhiile de multiplexare PDH si SDH/SONET
alocate la diferitele surse de fluxuri digitale si ierarhiile digitale SDH/SONET de
vitezd mare care asigura conectarea diferitelor sisteme digitale.

= Tn reteaua de acces debitele sunt de reguld mai mici sau egale cu cel al unui cadru
STM-1 (cadru de baza al sistemului SDH), iar reteaua digitala sincrona de mare
viteza utilizeaza ierarhii STM-4, STM-16 sau mai mari (sau ierarhiile echivalente
SONET).

= In figura 7 se pot observa de asemenea si valorile debitelor asociate diferitelor
surse de date si cadrele PDH utilizate pentru transportul acestora.

Observatie: cadrul de transport STM-1, cadrul de baza al sistemului SDH corespunde la un
debit util total de 150Mbps, iar cadrul STS-1, cadrul de baza al sistemului SONET corespunde
la un debit util total de 50Mbps. Cadrul STM-0 este identic cu cadrul STS-1, iar cadrele OC-X
si STS-X sunt identice, cadrele OC-X fiind asociate purtdtoarelor optice, iar cadrele STS-X
purtatoarelor electrice.
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Tipuri de multiplexoare utilizate in sistemele SDH/SONET
o Nu se face distinctie Intre multiplexoare si echipamentele terminatoare de linie;
multiplexarea nu este o simpla intercalare a bitilor ca si In cazul sistemelor PDH;

o Multiplexoarele utilizate in retelele sincrone SDH si SONET sunt echipamente mult mai
complexe decat multiplexoarele utilizate in sistemele PDH. Caracteristicile de bazad ale
acestor multiplexoare sunt:
® Asigurarea accesului direct la fluxurile de baza multiplexate.

e Multiplexarea in fluxul de iesire a unor fluxuri de intrare cu debite si structuri diferite.

e Asigurarea unei flexibilitdti sporite pentru gestionarea capacitatii de transmisie.

e Tehnicd de multiplexare mult mai sofisticatd decat o simpld intretesere de biti sau de
grupuri de biti.

e Unele multiplexoare SDH/SONET efectueazd si operatii de comutare, asigurand
transferul unor fluxuri elementare intre fluxurile multiplexate de vitezd mare.

o Exista trei categorii de multiplexoare SDH/SONET si anume:

¢ Multiplexoare terminale — este tipul de multiplexor cel mai simplu (vezi figura 8).

= Este echipat cu interfete de linie sincrone si plesiocrone, iar interfetele de
abonat sunt localizate in modulele de acces AM (Acces Module).

= TInspre partea de linie (la receptie) semnalele de intrare STM-N sau OC-N
(fluxuri multiplex de ordin superior) sunt dezasamblate in fluxuri de baza
STM-1 sau STS-1 si sunt trimise catre interfetele de abonat.

= Tnspre partea de utilizator buclele pot fi comutate, multiplexorul putind
functiona si ca un comutator al fluxurilor de abonat.

= Tn partea de transmisie semnalele sosite de la abonati sunt asamblate in cadre de
baza STM-1 sau STS-1 care apoi alcatuiesc cadre de ordin superior si apoi sunt
transmise pe linie.

= In partea dinspre abonati buclele locale (legiturile de acces) pot fi comutate
prin mentinerea relatiei de faza dintre semnale transmise pe aceste bucle.
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Fig. 8 Schema bloc a unui multiplexor SDH terminal



¢ Multiplexoare Add/Drop - sunt echipate cu interfete de linie sincrone si plesiocrone si
cu o linie speciald (Add bus + Drop Bus) care permite inserarea si / sau extragerea
fluxurilor PDH elementare in / din cadrele STM-N sau OC-N.

Semnalul multiplex STM-N sau OC-N, de ordin superior, este dezasamblat in
cadre elementare STM-1 sau STS-1.

Cadrele de baza se aplica magistralelor de extragere a semnalelor Drop-Bus, unde
se realizeaza operatia de extragere a unui flux PDH elementar.

Semnalele de abonat care trebuie transmise se aplicd magistralelor de inserare
Add-Bus, unde sunt asamblate in structuri de date corespunzdtoare si sunt apoi
inserate Tn cadrele de baza STM-1 sau STS-1 (vezi figura 9).

Procesul de multiplexare / demultiplexare constd in inserarea sau extragerea
semnalelor afluentilor fard a fi necesard dezasamblarea completd a semnalului
multiplex SDH.

Multiplexorul contine si un modul de comutare a fluxurilor de intrare. Cand nu se
extrage semnal magistralele Add si Drop pot fi interconectate, fiind posibild
comutarea ntre diferite interfete de abonat
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Fig. 9 Schema bloc a unui multiplexor SDH Add/Drop

e Multiplexoare cross-connect — reprezintd o matrice de comutare echipatd cu un numar
(de reguld mare) de porturi (module de interfatd) care pot fi interfete de linie sau de
abonat.

Semnalele digitale receptionate pe un anumit port de intrare pot fi conectate prin
matricea de comutatie la un port de iesire si in plus semnalele multiplexate pot fi
dezasamblate Tn semnale individuale si trimise la diferite porturi de iesire (vezi
figura 10).

Semnalul STM-N sau OC-N receptionat este dezasamblat in fluxuri de baza
STM-1 sau STS-1 care sunt trimise apoi catre modulele de intrare IM (Input
Modules).

Semnalele sosite de la interfetele de abonat sunt de asemenea asamblate in cadre
STM-1 sau STS-1 si sunt trimise la modulele de intrare.



* Modulele de intrare dezasambleaza semnalele STM-1 sau STS-1 1n unitati de baza
independente, (containere), unitdti care se trimit prin matricea de comutatie catre
modulele de iesire OM (Output Modules), unde se reasambleaza cadrele STM-1
sau STS-1.

* Un multiplexor de iesire reasambleazd semnalul STM-N sau OC-N. Aceasta
structurd permite schimbul de canale Intre liniile de intrare si cele de iesire, intre
liniile de intrare si iesire si liniile de abonat si Intre liniile de abonat.
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Fig. 10 Schema bloc a unui multiplexor SDH cross-connect

Regeneratoare SDH

©)

In cazul sistemului PDH regeneratoarele au sarcina regenerarii semnalului, verificdrii
regulii de codare, localizarea defectelor si suplimentar asigurarea unui canal de serviciu —
semnalul trece in mod transparent prin regeneratoare;

In cazul sistemului SDH regeneratoarele au mai multe sarcini suplimentare: semnalul este
descramblat si este analizatd structura cadrului STM-N; este determinatd calitatea
transmisiei; este evaluatd informatia de management si sunt asigurate canale suplimentare
de date si de serviciu;

¢ Anumite antete ale cadrelor sunt refacute in fiecare regenerator; localizarea defectelor este
asiguratd de catre un sistem de management pe baza informatiilor furnizate de catre toate
elementele sistemului, nefiind necesare echipamente speciale pentru localizarea defectelor.

Sincronizarea retelelor sincrone SDH/SONET

Doud aspecte majore trebuie considerate in ceea ce priveste sincronizarea nodurilor
SDH/SONET si anume: care sunt nodurile de referinta (care dau semnalul de sincronizare)
si care este reteaua de sincronizare (cum se transmite efectiv semnalul de sincronizare de la
nodurile de referintd la celelalte noduri din retea).

Reteaua de sincronizare poate fi alcatuita astfel:
e o retea separatd (dedicatd) pe care transmite un semnal analogic sau unul digital utilizat

ca si referintd - este necesara o retea suplimentard cu probleme inerente legate de
defectiuni si in plus pot apare defazaje intre referinta si semnalul de date receptionat.



e utilizarea retelei de transport a datelor pentru transmiterea referintei de tact, unul din

canalele elementare (un flux elementar de 1.544Mbps, unul de 2.048Mbps sau alt flux
elementar in functie de debitele fluxurilor PDH transmise) fiind folosit pentru
transmiterea unui semnal digital special de sincronizare.

o Nodurile retelei sincrone se Tmpart din punctul de vedere al sincronizarii astfel:

e referintd de ceas primard (PRC — Primary Reference Clock sau ceas Stratum 1), cu
urmatoarele caracteristici principale:

.o . . . -11
eroare relativa a frecventei de oscilatie: 107 .

poate fi implementat cu ceasuri cu cesiu; poate oscila liber, dar poate fi corelat si cu
timpul CUT (Coordinated Universal Time).

existd maxim unul singur per operator.

¢ nod de sincronizare de tranzit (TSSU — Transit Synchronization Supply Unit sau ceas
Stratum 2), cu urmatoarele caracteristici principale:

eroare relativd de 10 a frecventei de oscilatie.
poate fi implementat cu ceasuri cu rubidiu.

destul de stabile pentru a asigura sincronizarea retelei (sau a unor parti ale retelei) pe
perioade scurte de pierdere a referintei PRC.

¢ nod de sincronizare local (LSSU —Local Synchronization Unit sau ceas Stratum 3), cu
urmatoarele caracteristici principale:

eroare relativi a frecventei de oscilatie mai micd de 2-107.
se poate implementa cu cristale (cuart) compensate cu temperatura.
capacitati reduse de mentinere a sincronizarii in cazul pierderii referintei.

se utilizeaza de regula in comutatoare locale.

e ceas echipament SDH (SEC - SDH Equipment Clock sau ceas Stratum 4), cu
urmatoarele caracteristici principale:

eroare relativa a frecventei de oscilatie, in conditii de sincronizare, mai micad de 108,
eroare relativa a frecventei de oscilatie, in oscilatie libera, mai mica de 4.6 10°°,

se utilizeaza Tn comutatoare locale, centrale private.

o Ajustarea tactului: pe baza semnalelor de tact de la nivelele superioare ale ierarhiei (de tact)
se genereaza semnale de corectie a frecventei tactului local; frecventa tactului local joaca in
jurul frecventei date de PRC.

o In figura 11 este prezentata o structurd posibild a unei retea simple de sincronizare

e Restrictii teoretice referitoare la structura unui lant de sincronizare sunt urmatoarele:

lantul nu trebuie sd contind mai mult de 10 noduri SSU si 60 de noduri SEC;
intre doud noduri SSU nu este permis sa fie mai mult de 20 noduri SEC

Aceste restrictii sunt impuse de stabilitatea tactului generat intr-un nod - stabilitatea
descreste pe masurd ce creste numadrul de noduri din lantul de sincronizare, datorita
acumularii erorilor de sincronizare pe lantul de sincronizare.
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Fig. 11 Structura posibila a unei retele de sincronizare

Principiile multiplexarii SDH/SONET. Concepte de baza legate de multiplexarea SDH

o Transmisia semnalelor SDH/SONET poate fi asemanata cu transportul unor containere pe o
banda.

Informatia utila (,,payload”) este transportat in unitdti, numite containere, de diferite
marimi.

Pentru transport aceste containere au nevoie de un antet (etichetd) care contine informatii
despre continutul containerului, date de monitorizare, date care sunt evaluate la receptie.

,Banda” utilizata pentru transportul containerelor este impartitd in cadre de dimensiuni
egale, cadre 1n care se insereaza containerele

Pozitia unui container fatd de cadrul de transport este arbitrard - un container nu trebuie
sd Tnceapd la Tnceputul cadrului de transport si se poate intinde peste doud cadre
consecutive.

Tipul datelor din container nu are importantd din punctul de vedere al transportului si
informatiile posibile de completare pot fi privite ca si parte a datelor utile (,,payload”).

¢ Containere au anumite dimensiuni fixe impuse fiind necesara completarea
informatiei utile pentru umplerea containerului Tnainte de transport.

Structura generala a unui container si modul de plasare al acestuia in cadrul de transport
sunt exemplificate in figura 12.
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Fig. 12 Structura generald a unui container si modul de plasare al acestuia pe cadrul de transport

* Inainte de transport mai multe containere mici pot fi combinate pentru a
forma un grup de containere, impachetat intr-un container mai mare; fiecare
container va avea o eticheta ce va fi evaluata la receptie.

e Fiecdrui container i se asociazd o pozitie in cadrul grupului fatd de TInceputul
containerului de capacitate mai mare.

e Daca informatia utild este mai mare decadt containerul disponibil, adica debitul
informatiei utile este mai mare decat debitul containerului disponibil, se pot concatena
mai multe containere ce vor forma un lant de containere.

* De exemplu un semnal de 599,04Mbps (broadband ISDN) poate fi transportat in 4
containere de dimensiune maxima 140Mbps

» Pozitia lantului de containere pe banda de transport este definita de pozitia primului
container.

* Cadrul de transport trebuie dimensionat astfel incat dimensiunea lantului de
containere sa nu depadseascd dimensiunea cadrului de transport, dar lantul de

containere nu trebuie sd inceapa la Tnceputul cadrului si se poate intinde pe doua cadre
de transport.
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Fig. 13 Concatenarea mai multor containere si inserarea blocului de containere
concatenate pe banda de transport



o Cadrul de transport reprezintd formatul de transmisie (mediul de transmisie) pentru
containere;

O

e Are o structura similara cu cea a containerului, fiind compus din N coloane si M randuri.

Pentru a se putea face fata la diferitele cerinte de capacitate au fost definite cadre de
transport de diferite dimensiuni — aceste subdiviziuni sunt definite ca si nivele ierarhice.

Nivele ierarhice SDH, cadrele de transport de la diferite nivele ierarhice, difera prin
numadrul de coloane, parametru care creste cu un factor de 4 de la un nivel ierarhic la
urmatorul (vezi tabelul 1).

Nivel ierarhie | Numar de coloane Numar de Capacitate de
SDH randuri transport

1 270 9 155,520Mbps

4 1080 (4*270) 9 622,080Mbps

16 4320 (16*270) 9 2488,320Mbps

64 17280 (64*270) 9 9953,280Mbps

256 69120 (256*270) 9 39830,12Mbps

Tab. 1 Ierarhia de multiplexare SDH. Structura cadrelor de transport si debitele binare asociate

In cazul sistemelor sincrone este foarte importantd structura cadrului de transport de la
primul nivel ierarhic, cadrele de transport de la nivelele ierarhice superioare fiind obtinute
prin multiplexarea cadrelor primare. Structura cadrului de transport de la primul nivel
ierarhic SDH, cadru numit STM-1 (,,Synchronous Transport Module”) este prezentat in
figura 14.

Acest cadru de transport este practic o structurd de tip matrice compus din 270 de coloane si
9 randuri, primele noud coloane avand functii speciale, iar restul de 261 de coloane fiind
rezervat pentru ,,payload”.

Structurd formatd din primele 9 coloane reprezinta ,,overhead-ul” cadrului de transport
(SOH - Section Overhead), este plasat la Inceputul cadrului de transport; este
independent de ,,payload” si se transmite chiar dacd nu avem date utile, avand printre
altele si rol de delimitare cadru de transport.

,Overhead-ul” este practic un minicontainer cu diferite informatii necesare pentru
transmisie $i include un poantor (rdndul numarul 4) pe 9 octeti, care da pozitia
containerului in cadrul de transport.

* [Inainte ca un container sa fie plasat Tn cadrul de transport, valoarea poantorului este
calculata si apoi containerul este plasat Tn pozitia corespunzatoare din cadru.

Poantorul permite de asemenea si o adaptare dinamicd a containerului la cadrul de
transport, containerul putdnd fi miscat in ambele directii prin modificarea offsetului
relativ la Tnceputul cadrului; dacd se realizeaza o ,,cross-conecxiune”, adicd containerul
este luat de pe o ,,bandd de transport” si este plasat pe altd banda, este evaluata noua
valoare a poantorului si se determind noua pozitie a containerului.

Frecventa de transmisie a cadrelor STM-1 este de 8000 de cadre pe secundd, un cadru
avand o durata de 125ps.



e (Capacitatea de transport globala a cadrului STM-1 este de
270coloane-9randuri-8biti-8000 cadre / secunda = 155,52Mbps, din care o capacitate de
261coloane-9randuri-8biti-8000 cadre / secundd=150,336Mbps este alocat datelor utile,
iar restul de 9coloane-9randuri-8biti-8000 cadre / secundd=5,184Mbps se alocd pentru
,;overhead”.

Observatie: structura de tip matrice a cadrului de transport se formeaza numai in punctele de
prelucrare a informatiei, adicd multiplexoare, comutatoare, regeneratoare, transmisia
realizdndu-se serial bit cu bit. Transmisia octetilor din matrice se realizeaza pe linii incepand cu
coltul stinga sus, Tn cadrul unui octet bitii fiind transmisi incepand cu MSB.

s De observat de asemenea ca structura de matrice descrisd se asambleaza si in
regeneratore, adicd regeneratoarele au si functii de control al calitatii legaturii si
identificare-semnalizare defecte, fiind mai mult decat simple regeneratoare a impulsurilor
transmise pe linie.
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Fig. 14 Structura cadrului de transport STM-1
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Fig. 15 Exemplu de utilizare a poantorilor SDH pentru pozitionarea containerelor pe
banda de transport in cazul comutarii unor fluxuri de date intre diferite cadre de transport



o Sistemul de multiplexare sincron SONET este destinat Tn special (dar nu numai)

multiplexarii cadrelor PDH corespunzatoare sistemului de multiplexare plesiocron
american, fapt ce impune o structurd diferitd a cadrului de transport de baza, numit STS-1
(,,Synchronous Transport Signal”).

Datoritd necesitatii unei standardizdri universale la debite ridicate, cadrele SONET au fost
proiectate astfel incat sd fie compatibile cu cadrele de transport SDH.

e (Cadrul STS-1 reprezintd practic o treime din cadrul STM-1, adica acelasi numar de
randuri dar un numar de coloane de trei ori mai mic.

e Structura cadrului de transport de baza STS-1 este data in figura 16, iar in tabelul 2 se
prezintd nivelele ierarhice de multiplexare SONET si in paralel se da si echivalenta cu
nivelele ierarhice SDH.

00 de coloane
=g -
4 s 87 coloane e
g o
Chre -
. | head
Sy Date utile STS-1 - Synchronous
Payload Awvelope
¥
l.l.‘\‘

Fig. 16 Structura cadrului de transport SONET STS-1

Nivel ierarhic Structura (nr. Debit Nivel ierarhic
SONET coloane) SDH
STS-1 (OC-1) 90 51,840Mbps STM-0
STS-3 (0OC-3) 270 (90*3) 155,520Mbps STM-1
STS-12 (OC-12) 1080 (90*12) 622,080Mbps STM-4
STS-48 (OC-48) 4320 (90*48) 2488,320Mbps STM-16
STS-192 (OC-192) | 17280 (90*192) 9953,280Mbps STM-64
STS-768 (OC-768) | 69120 (90*768) 39813,12Mbps STM-256

Tab. 2 lerarhia de multiplexare SONET. Structura cadrelor de transport si debitele binare
asociate si echivalenta cu ierarhia de multiplexare SDH

Observatie: nivelul (cadrul) STM-0 nu se utilizeaza de regula !!! Notatiile STS si OC reprezinta
practic acelasi lucru — STS se refera la semnalul electric, iar OC se refera la semnalul optic.

@)

Cadrele de transport de ordin superior STM-N si STS-N sunt generate prin intercalarea
cadrelor individuale STM-1 respectiv STS-1. Multiplexarea se realizeaza coloand cu
coloand pentru informatia de ,,payload” si la fel se multiplexeaza si octetii de pointer.

Octetii din SOH nu se multiplexeaza ci se genereaza separat pentru fiecare cadru STM-N
sau STS-N 1n parte. Modul de alcatuire a cadrului STM-4 din 4 cadre STM-1 este ilustrat in
figura 17.
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Fig. 17 Multiplexarea cadrelor de transport STM-1 intr-un cadru de transport STM-4



