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1. General

Desde hace ya un tiempo se vienen usando tres tipos de jerarquias digitales (CEPT, Norteaméricay Japon)
anivel mundial categorizadas como PDH (Jerarquia Digital Plesiécrona). Sin embargo, al considerar la
transmision de sefiales B ISDN?, como en e caso delaHDTV?, sellegé ala conclusion, mediante estudios
realizados por la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU-T), de que ninguno de estos sistemas
cumplia con los requisitos basicos para lograr un transporte eficaz de dichas sefiales a través de una red.
Por consiguiente, antes de proceder con la estandarizacion del Interfaz de Usuario en Red (UNI), se tom6
la cuidadosa decision de establecer un nuevo estandar de jerarquia digital que fuese Unicoy alavez
comn anivel internacional.

La Jerarquia Digital Sincrona (SDH) define las especificaciones de interfaz necesarias para multiplexar
eficientemente varios tipos de sefial es, tanto para servicios de ata velocidad como para aguellos, ya
existentes, de baja velocidad. La SDH fue incorporada como € nuevo estandar en noviembre de 1988 por
lalTU-T y sometida a unarevision parcial en 1990.

Resumen de las caracteristicas de SDH:
(1) Interfaz sincrona unificada
Es muy facil encontrar elementos tributarios en una sefial de alta velocidad multiplexada ya
gue lared es sincrona. Lared SDH puede controlar distintos tipos de informacion, asi sean
en sistemas de 2Mb/s como de 1,5Mb/s. Con €l interfaz unificado es posible crear un
ambiente “multiproveedor” paralos operadores de red.

(2) Multiplexion flexible de varios tipos de informacion
El sistema SDH es capaz de multiplexar varios tipos de informacion con amplia flexibilidad
como, por eiemplo, en el caso de un servicio telefonico actual a de un servicio futuro de alta
velocidad. Por lo tanto, es posible crear una infraestructura desde ahora capaz de soportar
servicios futuros de tipo B-1SDN.

(3) Capacidad abundante de encabezamiento
SDH tiene gran capacidad para trasmitir informacion OAM (Operacion, Administracion y
Mantenimiento). Ademas, provee altos niveles de funcionalidad y seguridad en lared.

Para hacer todo esto posible, diversas tecnologias han sido introducidas: “puntero”, “tramade 9 filas”,
“contenedor virtual”, “octeto de encabezamiento” y “seccion y trayecto”. Detalles y explicaciones de cada
una se daran més adel ante.

! B ISDN: también RDSI-B; Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha - unared capaz de transmitir unaampliagamade
sarvicios, incluyendo sefid es de video.
2HDTV: Television de Alta Definicion.
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¢Que es el sistema de jerarquia digital sincrona (SDH)?
- Esunanuevajerarquiadigital que:

Trabgjacon sefides de 155,52 Mbit/s (STM-1), 622,08 Mbit/s (STM-4),
2,48832 Gbhit/s (STM-16), y 9,953.28 Gbps (STM-64).

Puede transportar tanto sefiales PDH existentes como futuras de ATM.

- Las funciones basicas son las mismas que en PDH.

Multiplexion de sefial es digitales de menor a mayor velocidad de bits y transmision eficaz de
grandes cantidades de informacion.

Esta nueva jerarquia de transmisién adopta una estructura de multiplexion sincrénica para €l multiplaje de
las tributarias en una sefial STM-N, esto permite que el proceso de multiplaje y demultiplaje sea mucho
mas sencillo permitiendo un acceso simple en las tributarias de baja velocidad. A través de este mismo
medio de transmisién se puede gestionar las funciones de Operacién, Administracion, Mantenimiento y
Configuracion de partes componentes de la red.

¢ Cuales son las diferencias ?

Red sincrona
Todos los elementos de red trabajan con la misma sefial de reloj.

Abundantes bits de encabezamiento
para transmitir gran cantidad de informacion para la gestion de red.

Interfaz unificada y especificaciones de multiplexion
comun a Europa, Américay Japon en jerarquias digitales.
Interfaces Opticas estandarizadas.

Las diferencias entre latécnica PDH y la Técnica SDH viene dada por tres puntos principales:

1) SDH esuna Red Sincrénica
2) SDH dispone de abundantes bitios para informacion auxiliar y
3) SDH dispone de una estandarizacién unificada

Sistemas de Transmision SDH 4
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¢,Cuales son los beneficios ? (1) - Red sincrona -
Proceso de multiplexion simple

Acceso facil de sefiaes tributarias en una sefiad multiplexada de alta
velocidad de transmisién.

FUNCIONALIDADES DE SDH

INSERCION/EX TRACCION--------- distribucion
ANILLO recuperabilidad
CONEXION CRUZADA------------ gestion de capacidad

gestion de ancho de banda
diversidad de ruta de proteccion

Gracias ala Red Sincrénica, se logran beneficios de accesibilidad alos tributarios de baja
velocidad.

Acceso simple a tributarias

- = 140M
140M :_ DDF |
| ' 34M
34M | [
M | | 8M
[ |
of— 11 , .
MUX INSERCION-EXTRACCION
PDH 2M
STM-1 r=- - | STM-1
- | MINI XCON | -
L o J
SDH
ml |

Si secomparan los accesos alos tributarios de PDH y SDH, |as diferencias son notables,
especiadmente s consideramos la cantidad de equipos independientes a ser utilizados y la
flexibilidad que ofrece alared la gestion de sus funciones.
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¢, Cuales son los beneficios ? (2) -Bits de encabezamiento-
Realizacion de un sistema de gestion de red sumamente avanzado

Gestion defalas

Gestidn de configuracion
Gestion de comportamiento
Gestion de seguridad
Gestion de cuenta

El uso de los bitios auxiliares representan una herramienta Gtil para poder
gestionar lared de unamanera eficientey flexible.

A estos bitios auxiliares se les conoce como canales de encabezamiento |os cuales
se dividen para las capas de transporte en encabezamiento de seccién y
encabezamiento de linea, y paralas capas de trayecto en encabezamiento de
trayecto.

¢ Cuales son los beneficios ? (3) -Interfaz unificada-

Ambiente multiproveedor

Conexion Internacional

Laventaja de disponer interfaces unificadas, e permitira obtener al cliente un ambiente
multi-vendedor, ademés de garantizarle conexiones internacionales

En conclusion, ¢qué es el sistema de jerarquia digital sincrona (SDH) ?

SDH es lainfraestructura para lared de comunicaciones del siglo 21, que suministra banda ancha
y servicios inteligentes.

En definitiva se tiene que SDH es la infraestructura de | as redes de telecomunicaciones
del presentey del futuro que permiten el uso eficiente de servicios de banda ancha.
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2. Recomendaciones del ITU-T sobre SDH

Teniendo como objetivo la “ Unificacion de Jerarquias Digitales’, serealiz6 un intenso estudio
cuya fase termind en 1988. Dando como resultado |as recomendaciones basicas sobre SDH
G707, , las cuaes se encuentran como un compendio de las antiguas G707, G708y G709 que
fueron publicadas con unarapidez sin precedentes. Luego fueron compl etadas otras
recomendaciones ademés de posteriores revisiones de las primeras.

Si se compara con previas recomendaciones, estas recomendaciones cubren una mayor area,
especialmente en e campo de OAM (Operacién, Administracion y Mantenimiento). Los
objetivos y el modelo que hacen referenciaal OAM son bastante clarosy € ecutables; en las
recomendaciones G782 y G783 se indican los modelos de equiposy en las recomendaciones
G784y G774 seinforma sobre la administracion de la gestion.

Recomendaciones de ITU-T sobre SDH

G.707 Velocidad de bits de SDH
G.708 Interfaz de nodos en lared para SDH

G.709 Estructura de multiplexion sincrona
G.773 Protocolos parainterfaz Q
G.774 Moddo de informacion de gestién de SDH para vista de
elemento dered
G.782 Tiposy caracteristicas generales de equipos de multiplexién SDH
G.783 Caracteristicas de bloques funcionales de equipos de multiplexion SDH
G.784 Gestion de SDH
G.803 Arquitectura de redes de transporte basadas en SDH
G.957 Interfaces épticas para equipos y sistemas relacionados con SDH
G.958 Sistemasdelineadigital basados en SDH para uso en cables de fibra
Optica
* Recientemente G.707, G.708 y G.709 fueron convertidos gradualmente en G.70x.

3. Velocidad de bits de SDH

Todos los elementos de una red sincrona SDH se rigen por una misma sefial de reloj suministrada por una
sola fuente comuan. Las velocidades de transmisién estéan establecidas en 155,52 Mb/s y multiplos enteros
deesta(g. N x 155.52 Mb/s). Hasta ahora se reconocen cuatro vel ocidades fundamental es denominadas
STM-N (m6dulo de transporte sincrono-N), donde el coeficiente multiplicador N=1, 4, 16 y 64 para
generar velocidades de 155,52 Mb/s, 622,08 Mb/s, 2,48832 Gh/sy 9,953280 Gh/s respectivamente.

El sistema PDH exige justificaciones de frecuencia en todo proceso de multiplexion. Por consiguiente, las
relaciones entre | as vel ocidades de transmision en distintos niveles no logran ser maltiplos enteros.

En cuanto ala transmision de sefiales PDH sobre un sistema SDH, sélo califican las velocidades 1,5 Mb/s,
2 Mb/s, 6,3 Mb/s, 34 Mb/s, 45 Mb/sy 140 Mb/s paralograr interfaz entre dos sistemas. También se
consideralavelaocidad de 51,84 Mb/s como método de transmisién SDH a bajay mediana capacidad, tales
como en los medios de transporte de radio y satélite. Esto, sin embargo, no representa un nivel valido de
SDH.
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VELOCIDAD DE BITS DE SDH

CEPT NORTEAMERICA JAPON
2,048 Mb/s 1,544 Mb/s 1,544 Mb/s PDH
8,448 Mb/s 6,312 Mb/s 6,312 Mb/s
34,368 Mbls 44,376 Mbls 32,064 Mbls G.702
139,264 Mbls 97,728 Mbls
| STM-1 155,520 Mb/s |
1 1
[ST™=2 622,080 Mb/s |  spH
| STM-16 2,488,320 Mb/s | G.707
1 1
[ST™-64 9, 953,280 MbJs |

STM. Maodulo de transporte sincrono

*  Lavelocidad de 51,840 Mb/s que no representa un nivel de SDH,
también se considera como capacidad bajay mediana basada en radio y satélite.

4. Contenedor virtual, seccion y trayecto

Con laintroduccion de SDH surgen muchaos conceptos nuevos. Contenedores virtuales, seccion y trayecto
se encuentran entre |os més importantes.

Todainformacion de servicios es transportada a través del sistema de transmision SDH, el cual se haya
dentro de una cagja llamada “ contenedor virtual” (VC). Se preparan varios V Cs diferentes para contener
distintos tipos de informacion de la siguiente forma:

VC de orden inferior

VC-11 Tamario equivalente a 1,5 Mb/s
VC-12 Tamafio equivalente a2 Mb/s
VC-2 Tamarfio equivalente a 6,3 Mb/s
V C de orden superior
VC-3 Tamafio equivalente a 34 Mb/sy 45 Mb/s
VC-4 Tamario equivalente a 140 Mb/s

Si se consideraal VC como una unidad para procesar sefiales (g. multiplexion, conexion cruzada, etc.)
dentro del sistema SDH, las caracteristicas del servicio degjan de ser una preocupacion ya que toda
informacion, por muy distinta que sea, llevala misma aparienciadel VC. Al mismo tiempo, toda
informacion necesaria para la administracion del VC de extremo a extremo es afadida a este.

Existen dos tipos de seccién: de regenerador y de multiplexor. La seccién de regenerador representa un
segmento en las facilidades de transmision entre un elemento de red terminal (L T), donde se genera o
termina una sefial STM-N, y un Regenerador o entre dos Regeneradores. La seccién de multiplexor esun
medio de transmision entre dos LTs consecutivos. Uno se encarga de originar la sefial STM-N y €l otro de
terminarla. Lared SDH esta compuesta por varias secciones de multiplexor con distintos niveles de STM
seguin la capacidad de transmision exigida en cada seccion.

Trayecto es la conexion | 6gica entre un punto donde se ensambla un VC y otro donde este es
desensamblado. Es como un cafio que conecta dos puntos, entre |os cuales se manifiesta un servicio
atravesando una serie de secciones de multiplexion.

Sistemas de Transmision SDH 8
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Seccion y trayecto (1)

| < Trayecto >
REG REG
— MUX LT i i LT MUX |——
/ SeCC| 6n de Seccién de Seccién de
enerador enerador enerador
Ensamblgje deVC I‘j—ﬂ‘@—’

»

<«—— Seccion de multiplexor
Ensamblaje de STM-N

Seccién y trayecto (2)

Servicios
K 2M,34,140M
| ATM, B-ISDN, \
OTHERS Ve O
O - - MUX,LT,ADM o0 DCS N - - Regenerador D:' - —Contenedor virtua
(terminacién M SOH) (terminacién R SOH) (terminacién POH)

Dentro de la capa de transporte existen dos clases de secciones, conocidas como Seccion Regeneradora y
Seccion Multiplexora. La primera se define como la porcion de la facilidad de transmision entre un
elemento dered terminal (LT) en donde la sefial STM-N es generada o terminaday un repetidor, o entre
dos repetidores. La Seccion Multiplexora es € medio de transmision entre dos consecutivos LTs, uno de
los cuales origina la sefial STM-N y € otro lo termina. La red SDH consiste de Secciénes Multiplexoras
cuyas capacidades de transmision podrian ser diferentes de acuerdo alos requisitos de cada estacion.

El trayecto se define como una conexion ldgica entre € punto donde un VC se ensamblay e punto donde
€l VC se desensambla. Es unaidea similar a de una tuberia que esta tendida a través de varias secciones

gue conectan directamente dos puntos entre los cuales el servicio converge.
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5. Estructura de multiplexion SDH

5.1 Terminologia

D

(2

3

(4)

()

(6)

(")

Contenedor (C-n):
Estructura de informacion con capacidad de transmision estandar para transportar
sefiales PDH o B-ISDN. Este contiene tanto bits de informacion como de justificacion
para sincronizar la sefial PDH &l reloj de frecuencia SDH, al igual que otros bits con
funcién de relleno.

Contenedor virtual (VC-n):
Estructura de informacién con soporte para la interconexion en la capa de trayecto
gue consiste en carga Util de informacion y encabezamiento de trayecto (POH) para
administrar latrayecto de VC. Por giemplo, VC-2, VC-11y VC-12 son contenedores
virtuales de orden inferior con carga (til C-2, C-11y C12 respectivamente. VC-3y VC-
4 son los de orden superior con carga Gtil C-3 y C-4 respectivamente o0 combinacion de
varias capas de orden inferior. A este proceso se le [lama cominmente “mapear”.

Unidad tributaria (TU-n):
Estructura de informacion cuya funcién consiste en proveer adaptacion entre un VC de
orden inferior y uno de orden superior. Esta consiste en un VC de orden inferior y un
puntero TU el cual se encarga de mostrar € desplazamiento entre el comienzo de la
tramaVC de orden inferior y €l delatramaVVC de orden superior. A esto también sele
[lama“aineamiento” (aligning).

Grupo de unidades tributarias (TUG-n):
Se encarga de combinar una o varias unidades tributarias (TU). Por gjemplo, un TUG-2
puede combinar un solo TU-2 o un grupo homogéneo de TU-1sidénticosy un TUG-3
puede combinar un TU-3 o un grupo homogéneo de TUG-2.

Unidad administrativa (AU-n):
Estructura de informacién cuya funcion consiste en proveer adaptacion entre una carga
util de un VC de orden superior y un STM-N. Esta consiste de un VC de orden superior
y un puntero AU € cua se encarga de mostrar el desplazamiento entre el comienzo de
unatramaV C de orden superior y €l de unatrama STM-N. Por gemplo, AU-4 consiste
deun VC-4y un puntero AU, mientras que AU-3 consiste de un VC-3 'y un puntero AU.

Grupo de unidad administrativa (AUG):
Grupo homogéneo de un AU-4 o tres AU-3 combinados por multiplexion por
intercalacién de bytes.

Maodulo de transporte sincrono (STM-N):
Estructura de informacion con soporte para conexién de estrato de seccion
gue consiste en carga Util de informacion y encabezamiento de seccion (SOH) para
gestion de seccidn. 155,52 Mbl/s es lo definido como un STM bésico. En STM-N, la
velocidad es determinada por N, donde este representa un maltiplo entero de 155,52
Mb/s.

Sistemas de Transmision SDH 10
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5.2 Estructura de multiplexién

Hay dos formas de formar una sefial STM-N. Una es através de AU-3, usada en Estados Unidos, Japon y
algunos otros paises, conocida en Norteamérica como SONET (red dptica sincrona). La otra es através de
AU-4, usada en todos |los demés paises. Para interconectar estos dos estandares, se utiliza normalmente un
TUG-2.

Estructura de multiplexién SDH
XN

N3y + [ CZ Jasosa ks
X3
X3 [@:—“—m" @*LTZ_‘
-« - 44736 Kbl
Iﬂkw 7 a1 a3 Kols
(TUGH[102] «- VT2 C-Z ] eseuis

M0 <« VT« CCTZT s ks

— Procesamiento del puntero

- Multiplexion [O-TT) «- CVCTIT«+ CIT] ssmaurs
<« Alineacion
< Proyeccion
Proceso de multiplexion del
Ejemplo: 2Mb/s al pMb| PDH
PTR - - Puntero ' PoH{ C12 | ve12
S _ _ _ bitsderdleno Valor dedeﬂ)lazamlentodg m U1
[ 3] 2] 1] 3] 2] TU12 | TuG-2
I “2] 1057 ] 1ucs
[PoH] s [ TUG3 | vea
. ......... | Vo) | AU-4
de desplazamiento del
[T AU-4 | AuG
[soA N ] AUG | sTM-N
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6. Estructura de trama SDH

6.1 Estructura de trama STM-1

La estructura béasica de trama STM-1 es como un marco con una distribucién de bytes en nueve filas con
270 columnas. La trama entera posee una longitud de 125ns. El orden de transmision es por filasy en
cadafilalos bytes se transmiten de izquierda a derecha. Las primeras nueve filas y columnas contienen la
encabezamiento de seccion (SOH), con la excepcidn de la cuarta fila que se utiliza para el puntero AU.
Las siguientes 261 filas bajo las mismas nueve columnas corresponden ala carga Util, donde se transporta
ounVC-4otresVC-3s.

Las primerastres filas de SOH son encabezamiento de seccidn de regenerador (RSOH) €l cual es accesible
en regenerador y multiplexor, y desde la quinta hasta la novena fila son encabezamiento de seccion de
multiplexor (MSOH) € cua es accesible solamente en multiplexor.

Todas las estructuras de trama SDH utilizan nueve filas. Esta cantidad es precisa para proveer una mejor
disposicion de sefiales dentro de la trama en ambas velocidades 2Mb/sy 1,5Mb/s. De esta manera es
posible hacer que todos los bytes en una columna pertenezcan a una misma fuente de informacion y esto
permite un sistema bien sencillo para procesar |as sefiales SDH.

Estructura de trama de STM-1

|1| 2|3|4|5|6| 7|8| 8 bits= 1 byte

[ [ 11 r LIT  Juse
«— () —>|le— 2 —>| €— o —>I
270 bytes

| € 9> | €—— 26— |

(@) A

@ 3| R-soH

1| auptr

CAPACIDAD DE CARGA UTI

9 Hileras T

5 | M-SOH
> (9) l

l(— 270 columnas —H 1256 R-SOH: tara de seccion de regenerador

M-SOH: tara de seccion de multiplexor
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6.2 Estructura de trama STM-N

Lamultiplexion de la carga Gtil STM-1 alacarga Util STM-N se realiza a través de multiplexion por
intercalacién de bytes. Esto normalmente ocurre después de completar € proceso de terminacién de los
SOHsy renovacion de punteros correspondientes a cada STM-1 (AU-4 o AU-3s). Finalmente se ensambla
un nuevo SOH listo para STM-N.

Multiplexion STM-NsTM-1 (AU-4) —3» STM-N
STM-1——————= AAA > AU-4
STM-1——— S L p\
S-I-M_l ————— CICC—> m‘ > - -N - CBAN - CBA—»
. I_'. STM-N
STM-1 NNN =2 AU-4 Multiplexién por intercalacion
| €- 9x N—>| «—— 261xN > |
R SOH ABC- - NABC-- N - - - -=-="N
9 filas AUPTR
L M SOH
- - - -N]| 125

Sistemas de Transmision SDH 13
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7. Funciones de puntero

Existen dos punteros: AU y TU. El puntero AU se utiliza para colocar los VCs de orden superior en STM-
N. Este también muestra la direccion donde comienza latrama de carga Util del VC dentro de latrama
STM. El puntero TU se encarga de alinear varios VCs de orden inferior en un VC de orden superior y
ademas indica la direccion donde comienza la carga Util del VC dentro de latrama V C de orden superior.
Ambos se encargan de dos funciones principales: Disminucién en retardo de multiplexion y justificacion
de diferencia en frecuencia entre unatramay una carga (til. Un puntero normalmente se divide en cuatro
partes. H1, H2, H3y otros bytes no utilizados forman el puntero AU. V1, V2, V3y V4 (uso futuro) forman
el puntero TU. Las primeras dos partes de un puntero (H1,H2,V1,V2) se utilizan paralaindicacion de
direccionesy control de justificacion. Latercera parte (H3,V3) eslallamada “oportunidad de
justificacion”, lo que quiere decir que se encarga de indicar cuando es necesaria la justificacion. El uso de
Hny Vn esidéntico.

Funcion de puntero

R SOH
»
| AU PTR P

o .-..
H Z)

M SOH v o
C \/C-12
4

STM-1
VC-4 (1) ﬂ 63 Sefid 2M
Ejemplo: S o
2Mb/saSTM-1viaAU-4 VC-12(63) P4 SR

Sistemas de Transmision SDH 14
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PUNTERO AU-4 Y NUMERO DE DESPLAZAMIENTO DE PUNTERO

2 I ---=-=-==-=--. =
| N —
VvC-4 52232 — - - --- - AR
— -
e ezx
<« "N | — 12—
N[N[NN] S s [o] i o] ifo] ] o] 1 [o # _ _ _ _ 3 bytes consecutivos tienen el mismo nimero
|<_10bils_>

PUNTERO TU-12 Y NUMERO DE DESPLAZAMIENTO DE PUNTERO

V1 f V1 _
105 V5 f
: 36 bytes
35 bytes
1% ilZSn‘B ¢
V2 V2 7 Y 12518
0
! A
1
é4 V5
V3 v 26
35 V3 <« V1> |«— V22—
: NINININISISIIID | IDIIIDIIIDIIID
C ot |k
V4 V4 umero de desplazamiento
L
1 —500 s
1
104 — 5008 VvC12
TU 12

(1) Disminucion en retardo
Normalmente las sefiales que originan en distintos puntos presentan ciertas diferencias de fase a

consecuencia de sus diferencias en longitud de transmision y tiempos de generacion. Para poder alinearlas
utilizando los procesos méas comunes de multiplexion, cada sefial debe ser escrita en memoriay leida
después bajo una nueva fase de la trama que va a ser multiplexada. Por lo tanto, es inevitable causar un
retardo adicional equivalente ala mitad del tiempo de trama promedio, que como méaximo llegaria a ser
hasta el tiempo total de latrama. Ademds, se necesita una capacidad de memoria bien ampliaya que €
aumento en retardos tiene como resultado una degradacion en la calidad de lainformacién a ser
transmitida.

Para evitar estos inconvenientes, se haintroducido un nuevo método utilizando punteros en la
multiplexion de sefiales SDH. En este se asigna un puntero a cada V C que va a ser multiplexado para
indicar € desplazamiento relativo entre el VC y latrama nueva tomando una direccion en dicha trama.
De hecho, cada VC tiene un valor de puntero distinto que se renueva en cada proceso de multiplexion al
que es sometido, de manera que no es necesario introducir retardo adicional con propdsitos de aineacion.

Sistemas de Transmision SDH 15
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= | STM-1
Renovacion de puntero :
L[ ;
STM-N // 1 . STM-1
AB_ _ 77 1 :
Yy, : 1 0‘ ! Sefial de entrada
Sefidl Multiplexora Y L
p —> L =) STM-1
% Relard t
! B T
» L) STM-1
Retard) (=)

Sefid con trama alineada

(2) Justificacion de frecuencia

En realidad, lajustificacion de frecuencia no es un requisito en lared SDH siendo esta una red sincrona
donde todos los elementos de red funcionan bajo e mismo reloj. Sin embargo, cuando estared SDH se
manifiesta a través de varios operadores independientes o distintas naciones que dispongan de una fuente
dereloj principal alterna, cabe la posibilidad de que estos estén a otra frecuencia. También existe la
posibilidad de que algunos elementos de red utilicen su propia fuente de reloj, modo de retencién o modo
de operacion libre, debido afallasy su frecuencia se desvia de lared principal .
Se e provee entonces la funcién de justificacion alared SDH para eliminar esta diferencia en frecuencia.
Este proceso se llevaa cabo cambiando € nimero de puntero y utilizando bytes de oportunidad de
justificacion, los cuales son parte del puntero y de uno de los bytes de carga (til. Se utiliza€l byte H3 para
realizar justificacion negativa o para transportar informacion cuando la frecuencia de la carga Util es
mayor que la frecuencia de latrama. (H1y H2 registran un nimero de puntero.) Esto es evidente cuando
seinvierten los bits en decrementos del nimero de puntero que se encuentra en los bytesde H1y H2. En
las proximas tramas, € valor de H1 y H2 es disminuido por uno y conservado asi hasta la préxima

justificacion.

En & caso en que la frecuencia de la carga Util resulte menor que la frecuencia de latrama, los bytes
préximos a puntero, que se encuentran en ladireccion 0, se utilizan como bytes de relleno sin transportar
informacidn alguna. Este seria el caso de justificacion positiva. Esto seindicainvirtiendo los bitsde H1 'y

H2 e incrementando los valores del puntero por uno.

En resumen, se emplean dos funciones distintas de justificacion en € proceso de multiplexion SDH. Una
de éstas se explica aqui y su propésito central es gjustar las diferencias en frecuencia dentro de lared
SDH. Laotra se utiliza como herramienta de mapear, para proyectar una sefial PDH dentro de un
contenedor (C-n) y su proposito es sincronizar sefiales PDH alared SDH.

Sistemas de Transmision SDH
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Justificacion de AU-4 (1)

1 | Oportunidad de justificacion negativa
/_ (3 bytes)
4 | H1** H2* * H3H3HY 000
MOportunidad dejustificacion positiva
(3 bytes)
9
| : Bit deincremento Control de justificacion negativa
| «<— [ | «— H2 — D : Bit de decremento invierte cinco bits-D
N : Bandera nuevade datos acepta por mayoria de votos
|N| [M[N[s[s] o] v ]e] ife]i]o] D Control de justificacion positiva
invierte cinco bits-|
| €————vaordel punteo——p | acepta por mayoria de votos
Justificacion de AU-4 (2)
-Justificacion positiva-
Comienzo del|
VC-
HL |y |y fH2 1 |1 |H3 |H3 |H3 A\A
Hn-_l__n [T I e s
Tramal
125ns
K ‘ Valor (n) de puntero
HL |y |y fH2 |1 |1 |H3 | H3 |H3
(ol o s i s S
Trama2
250ns
_Valor_de puntero (bits |
K ‘ invertidos) o N Comienzo de VC-4 (nuevo)
ALY v Jre J& [1 [me Jwe [me | T ] |<—J“5"f'°ac'°”mjy
o R T 1 I
Trama3 375ns
K ‘ Valor de puntero (n+1)
HL JY_JY [H2 Jt J1 [H8 [H3 W3 |  ————P
Il IR AR AR [0t [ = = = =
_____ Trama4 500ns
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Justificacion de AU-4 (3)

-Justificacién negativa -

Comienzo del
VC4
HL [y |y JH2 1 |1 |H3 |H3 |H3 N
I_n;zTE. nIngn n n Jntl Jntl | = = = =
Tramal
125ns
‘ K Valor (n) d4 puntero
Hi |y |y fH2 |1 |1 |H3 |H3 |H3 \
GEUSPETE rom o
Trama2
250ns
Valor de puntero (bits D invertidos)
‘ K Comienzo de VC-4 (nuevo)
HL [y [y fH2 1 [1 | stificacion negativa
Wy n nind n i n ] nmrilnd] = = = =
Trama3 375ns
Valor de puntero (n-1)
H1 |y |y fH2 |1 |1 |H3 |H3 |H3
I naf n-ifna n | n| nfneifn+l] — = — —
Trama4 500N%

Sistemas de Transmision SDH
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8. Encabezamiento

Los sistemas PDH ya existentes también poseen muchos bits de encabezamiento, los cuales transmiten
servicios tales como informacion de alarmas remotas. Estos, sin embargo, son de poca capacidad. Al
menos |o suficiente como para aprobar |os requisitos minimos para evitar un aumento en lavelocidad de
transmision en linea. En esencia la encabezamiento de SDH esigua alade PDH, pero con mucha mayor
capacidad y transportabilidad de grandes cantidades de informacion OAMP. El medio principal de
transmision en SDH es como unafibra que, por sus caracteristicas de banda ancha, es practicamente
inmune a imperfecciones que puedan ser causadas por aumentos en velocidad de transmision.

8.1 Encabezamiento de seccion (SOH)

Estructura de trama de ST M -1y tara de seccidén

9
1‘* bytes } 261 bytes \‘
—
RSOH
9
|H AU PTR
i CARGA UTIL STM-1
H AL | AL AL | A2 | A2 A2 Jo
R B1 . El F1 [ ] } RSOH
A
s MSOH D1 ‘ D2 D3
Puntero (s) AU
> B2 | B2 B2 | K1 K2 .
Tarade seccidn D4 D5 D6
MSOH
> D7 D8 D9 s°
D10 D10 D10 i
S1 Z1 Z1 |22 ] z2 M1 E2

— [Hytes reservados para uso nacional

Funciones de tara de seccién
Entramado (AL1,2)
Trazo de seccion de regeneracion (JO) provisional, para estudio adicional
Canal de comunicacio6n de datos (D1-3) DCC de seccion de regenerador,
Canal de servicio (D4-12) DCC _de secci6n de multiplexor,
Monitoreo de errores (E1) acces!ble en regeperadores
(E2) accesible en multiplexores
Canal del usuario (F1) Canal despejado de 64 kb/s
Monitoreo de errores (B1) BIP-8 de seccioén de regenerador
(B2) BIP-24xN de seccién de multiplexor
Sefializaciéon APS (K1,2) conmutacion de proteccién automatica
(K2) también usada como MS-AISy MS-RDI
Estado de sincronizacién (S1) indicacio6n de nivel de calidad
Reporte del estado de seccién (M1) REI (conteo de BIP-24xN)
ALl AL] A a2l A2 A2] 30
B1 E1l F1 D><P><]8 rson RDI: Indicacion de defecto remoto
D1 D2 D3 (antes FERF, falla de recepcion
. de extremo Iejan%)
Puntero (s) AU REI: Indicacion de Erfor Remoto
B2] B21B2] K1 K2 (antes FEB_E. error de bloque de
extremo lejano)
D4 D5 D6 MS: Seccién de multiplexor
MSOH
D7 D8 D9 DCC: Canal de comunicacion de datos
D1 D10 D10
SI[Z1L[Z1[Z2 [ z2 [M1[E2
>< - Bytes reservados para uso nacional
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(1) Sefal de aineamiento detramaAl, A2

Aly A2 son patrones fijos de sincronizacion de trama. Al esta dispuesto en 11110110 y A2 en 00101000.
(2) Trazade seccion de regenerador JO

El uso de JO esta alin bajo estudio. Este byte ha sido definido formamente como identificador STM.

(3) Monitoreo de errores B1, B2

Los errores de transmision son monitoreados i ndependi entemente en |as secciones de regenerador y
multiplexor. B1 es parala seccion de regenerador y B2 parala de multiplexor.

El método de monitorear se Ilama BIP-n (paridad n de bits intercalados). La sefial que es monitoreada se
divide en bloques pequefios con “n” cantidad de bits en cada uno. La prueba de paridad par se aplicaa
cada bit por independiente en todos los bloques de la trama comenzando por € primero hasta el Gltimo
(bit n). El resultado aparece después en € hit correspondiente del byte B en latrama siguiente.

El BIP de la seccién de regenerador (B1) utilizan=8 y se aplica a todos los bytes luego de haber sido
mezclados. Ademas, el B1 se renueva en todo regenerador. El BIP de la seccion de multiplexor (B2)
utilizan=Nx24 (N de STM-N) y excluye los bytes de RSOH debido a que |os regeneradores renuevan €l
B1ly cambian los D1-3, E1 y F1 cuando estos son accedidos. El B2, sin embargo, queda intacto en
regeneradores. De esta manera pueden monitorearse por separado tanto el promedio de error de cada
seccion en todo regenerador como la ocurrenciatotal de errores en la seccion de multiplexor.

. 120Ky 81 |12, K8 -------
Principio de BIP 8 A~ o~
trama
#n -—=- | 1i2Ki8 | - - -
- - —l 1y 2y K8y
I Byte B1 \__}
trama 12°K~8
#n+1
<
BIP de tara de seccién
RSOH RSOH
conteo después de conteo antes de
AUPTR mezclar #n AUPTR mezclar
MSOH MSOH
Bf/Renovacién deB1lencada
| reaenerador
#n+l ¥
B2B2B2
Renovacion de B2 sblo en multiplexor
]
BIP 8 para seccion de regenerador BIP Nx24 para seccién de multiplexor
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(4) Canal de servicio para Ingenieria E1, E2

Los bytes E1 y E2 proveen circuitos de canal de servicio de ingenieria. El E1 es accesible en
regeneradores y multiplexores, € E2 sdlo en multiplexores. Cada circuito posee una capacidad de 64K b/s.
(5) Cana deusuario F1

Este es un canal de datos despejado de 64 Kb/s que puede utilizar cualquier operador de red para sus
propaositos.

(6) Canal de comunicacion de datos (DCC) D1-3, D4-12

Tres bytes en e RSOH (D1-3) y nueve en e MSOH (D4-12) son asignados como canales de comunicacion
de datos para transmitir informacion OAMP hacia multiplexores y regeneradoresy viceversa. Estos
canales son de 192 kb/sy 576 kb/s, respectivamente.

(7) Sefiaizacion de conmutacion de proteccion automética (APS) K1, K2

El intercambio de informacion APS entre dos extremos en una seccion de multiplexor se llevaacabo a
través de los bytes K1y K2. Parte de K2 también se utiliza para enviar MS-RDI (indicacion de defectos
remotos en la seccion de multiplexor) y MS-AIS (sefial de indicacion de alarmas en la seccion de
multiplexor). Antes de las Ultimas recomendaciones, MS-RDI era conocido como MS-FERF.

(8) Estado de sincronizacién S1

El byte S1 comunica ala siguiente estacién la calidad de la fuente de referencia de sincronizacion
utilizada por €l equipo, lacual provee administracion y recuperacion de fallas en la distribucion del reloj
de sincronizacion.

(9) Notificacion de estado de seccion M1

El resultado de BIP-Nx24 se reporta a su extremo de origen por € byte M1 como MS-REI (indicacion de
error remoto). Antes de las Ultimas recomendaciones, REI se conocia como FEBE.

(10) Z1y Z2 son bytes de reserva.

8.2 Encabezamiento de trayecto de orden superior (VC-3, VC-4)

(1) Trazo detrayecto J1

Este byte se utiliza para transmitir una validacion de trayecto y sefia de trazo. Este forma una trama de 16
bytes que consiste de un byte marcador de tramay 15 caracteres ASCII programables. Los caracteres son
transmitidos de manera repetitiva para que, de este modo, una terminal receptora de trayecto los compare
con |la cadena de caracteres més esperaday verifique la conexion continua con € transmisor deseado.

(2) Monitoreo de errores B3 (trayecto BIP-8)

Esta funcién monitorea el comportamiento en la transmision de extremo a extremo del servicio (VC),
cual vigja através de distintos tipos de media que pudiesen cambiar larutay evitar fallas.

(3) Etiqueta de sefial C2

El C2 muestrala composicion del VC:

No equipado - la seccion es completa pero no existe equipo para generar €l
trayecto.
Equipado no especificado - servicios fuera de los definidos a continuacion
Estructura TUG - paraV C-4, transporta TUG-3s, no sefiales de 140M.
paraV C-3, estructura SONET, transporta TUG-2s, no sefiales
de 45M o 34M.
TU bloqueado - para compatibilidad con versiones anteriores. (fue eliminado
de la recomendacion.)
Mapeo asincrono de 34M
045M en C3 -
Mapeo asincrono de 140M
enC4-
Mapeo de ATM -
Mapeo MAN (DQDB) - en etapa de estudio.
Mapeo de FDDI - en etapa de estudio.
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(4) Estado detrayecto G1

El G1 se encarga de comunicarle al originador de trayecto VC € estado de terminacion de trayecto en
formade REI y RDI. El REI sefiala €l resultado del B3 (BIP-8) en forma de nimero binario (de0 a8), y €
RDI esiniciado por la deteccion del AlS, por una falla de trayecto o por diferencias en €l trazo de trayecto.
(5) Cana del usuario detrayecto F2, Z3

Estos bytes son asignados para propésitos de comunicacién del usuario entre dos puntos de terminacion en
e trayecto.

(6) Indicador de posicion H4

El byte H4 provee un indicador generalizado de multitrama para las cargas Utiles. Este puede ser utilizado
como un indicador de posicion de multitrama para el VC-1y otros propositos.

(7) Canal de conmutacion de proteccion automatica (APS) K3

Este byte es utilizado para la sefializacién APS de proteccion en los niveles de trayecto de orden superior
(VC-3y VC-4).

(8) Byte de operador dered Z5

Este se utiliza para el mantenimiento de conexién en tandem (necesita estudio adicional).

Funciones (({;3 tara de trayecto

Monitoreo de errores de trayecto (B3) BIP-8
Reporte de estado de trayecto (G1) REI (indicacién de error remoto)
conteo de errores (BIP-8 resultados)
RDI (Indicacién de defecto remoto)

VC-3/VC-4 Recepcion de AIS de trayecto, sefia de falla
Discrepancia de trazo de trayecto dispareja

J1 Trazo de trayecto J1) Verificacion delaconexién deVC
E usuario programable, 15 caracteres
| - | Etiqueta de sefial (C2) Indicacién de composicion de VC

c2 no equipado, equipado no especificado,
— estructura de TUG, TU blogueado, ATM,

Gl asincrono de 34M o 45M, asincrono de 140M,
7 | MAN (DQDB), FDDI
I Canales de usuario de trayecto (F2, Z23) canales despejados de 64 Kb/s

H4 Sefializacion de APS (K3) conmutacién de proteccion automatica
— en nivel de trayecto de orden superior

Z3 Indicador de posicién (H4) posicién de multitrama parael VC-1y VC-2
K_ VC-3/VC-4 Byte de operador de red (Z5) mantenimiento para conexion en tandem

carga util
i REI primer FEBE (error de bloque de extremo lejano)
RDI : primer FERF (falla de recepcion de extremo lejano)
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8.3 Encabezamiento de trayecto de orden inferior (VC-1, VC2)

Con la excepcion de no tener ni €l canal de usuario ni el indicador de posicion, las funciones de la
encabezamiento de trayecto de orden inferior son idénticas a las de la encabezamiento de trayecto de
orden superior. Estas se pueden resumir en: BIP-2, REI (FEBE), RDI (FERF), identificador de punto de
acceso en € trayecto (equivalente a trazo de trayecto en HOPOH), etiqueta de sefial, monitoreo de
conexion de tandem y APS.

Laetiqueta de la sefia indica el contenido del VC que puede ser “Unequipped” (no equipado), “ Equipped-
non-specific” (equipado no especifico), “Asynchronous’ (asincrono), “Bit synchronous” (sincrono en hits)
y “Byte synchronous’ (sincrono en bytes). En la Gltima recomendacidn se suprimid el mapeo de los bits
sincronos en 2M.

El cuarto bit de V5 es dedicado a indicador de fallas remotas (RFI) el cual es generado en cuanto se
declaraunafalla. En realidad este bit fue asignado inicialmente al trazo de trayecto, pero en la Gltima
recomendacion se establecio € uso de un byte independiente (J2) para éste.

Cuando se recibe una condicién de sefia de fallao AlS de trayecto, se le enviaal originador de trayecto el
RDI.

Funciones de tara de trayecto (VC-1x,VC-2)

VCIxNVGC-2

V5 Monitoreo de errores de trayecto (V5 BIP2
Reporte de estado de trayecto (V5 RE! (indicacién de error remoto)
conteo de errores (resultado BIP-2)
RA (indicacion defalla remota)
RDI (indicacion de defecto remoto)
hos ns Recepcion de AlS de trayecto, fala de sefid
r Identificador de punto de acceso de trayecto () Verificadién de conexion deVC
programeble por usuarios, 15 carécteres

Etiquetade s=fid (V5) Indicacion de composicion deVC
no equipado, equipado no especifico,

Z6 asincrono, sincrono de hit, sincrono de
bytes, equipado sn uso

Sefidizacion de APS (K4) Conmutacion de proteccion automéica
ennive detrayecto de orden inferior

Ka Byte de operador de red (Z26) Paramantenimiento de conexion en tindem

REI: antes FEBE (error de blogue de extremo Igano)
RDI: antes FERF (falla.de recepcion de extremo lgano)

;Euuiegde?e;el |sRD' RH : formamente este bit fue asignedo d trazo de trayecto

REl
3

ByteV5

BIf2
1 2

REI
4

500 n$
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Senal de mantenimiento

Seccién de trayecto de orden inferior

le———Seccion de trayecto de orden superior —_—
l«— Seccion de multiplexor ——
- Seccién de Seccion de
- l« regenerador ’I‘regenerador >
LovC HovC LT REG LT HovC LovC
LOS LOS ¢ - Lor 9 LOP
LOF LOF
——>¢ — —>
- "Eﬁ_:*’ms PAIS A AlS
b < RIpI (FERF) x o |AIS AIS
O + 1 RII (FERF
N T T
BIP-8 3
> CM,‘, ;) RDI (FERF)
BIP-24N ‘s
« [ O
REI|(FEBE)
BIP-2
o > l?)
¢ <
BIP-2 REI [FEBE)
G > @
[ B C )
REI (FEBE;[
<«——- MUX——>
<«——— Equipo termindl ——— o generacion ® deteccion

L as sefiales de mantenimiento en la capa de seccidn son € AlS de la seccion multiplexoray la
RDI(Indicacion de Defecto Remoto, anteriormente conocidacomo FERF, falaen e extremo receptor).

En la capa de trayecto setiene e AlS detrayecto y lainformacion del estado de trayecto en laformade
REI (Indicacion de Error Remoto, anteriormente FEBE) de trayecto. Estas sefiales de mantenimiento de

trayecto se aplican alos niveles de trayecto de orden inferior y superior.
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9. Mapeo

9.1 Mapeo de sefiales de 2 Mb/s

El tamafio de V C-12 necesario para mapear 2 Mb/s son 140 bytes de una trama de tiempo de 500ns. Los
bytes V5, J2, Z6 y K4 serén utilizados para POH y €l aineamiento de VC-12 dentro de TU-12 se hara
posible utilizando un sistema multitrama gque consista de cuatro tramas TU-12.

(1) Mapeo de sefiales asincronas de 2 Mb/s

El VC-12 encargado de transportar la sefial asincrona de 2 Mb/s esta compuesto de 1023 bits
de informacién de transporte (127 bytes + 7 bits): Dos bits para oportunidad de justificacion
(uno parajustificacion positiva, otro parala negativa), seis bits para el control de justificacion,
un byte POH, ocho canales para la encabezamiento de comunicacion cuya funcion aun no ha sido
definida, y 73 bits de reserva (8 bytes + 9 hits).

Lajustificacion que se utiliza aqui es para sincronizar una sefial PDH alafrecuencia del reloj
SDH, cuyo propésito es distinto al proceso de justificacion presentado en la seccidn 8.7 (2)
donde la diferencia en frecuencia se “absorbe” dentro de lared SDH.

(2) Mapeo de sefia es de bits sincronos de 2 Mb/s

En este caso no es necesario justificacién de ningln tipo dado que la sefid de 2 Mb/sya esta
sincronizada al SDH. Una oportunidad de justificacion (S2) en el caso primero, siempre
transportainformacion y la otra (S1) se convierte en un bit de relleno. Los bits de control son
dispuestosen Oy 1.

Este tipo de mapeo fue excluido en la Ultima recomendacién siendo un caso

especial del primero y ademas, el mismo multiplexor es capaz de realizar este mapeo sin
ningun tipo de cambio o modificacion en el proceso.

(3) Mapeo de sefides de bytes sincronos de 2 Mb/s

Este tipo de mapeo se utiliza cuando es necesario tener “visibilidad” de los canales de 64

Kb/s por individual en una sefial SDH de 2 Mb/s.

A A I S V5
R 10RRRRRR P PRRRRRR
R
32 bytes 32 bytes Ch1-15
M
Ch 16- 30
R 1 ______ R 1_____ R
32 32 32
C,C;0000RR T 10 OOOORR P.PRRRRRR
R
35 hytes Ch1-15
32 bytes 125ns 32 bytes ™
140 Ch16-30
bytes R 1 ___"___ R 1_____ R
Z6 Z6
5q0ns C.C;OOCORR 10 OO0ORR P.PRRRRRR
R
Chi 15 | : informacion
32 bytes 32 bytes M O: tara
GhiG-53 C: control dejustificacion
Re 1 _ - R 1 _____ R S: oportunidad de control
CCRRRRRS K4 K4 . W
SYH 11l 10 RRRRRR PPRRRRRR R reIIenofljoN . .
R P: trama de sefidizacion
Ch1-15
31 bytes + 7 bits 32 bytes - e
M * LaUltima recomendacion elimind
Ch16-30 e mapeo del bit sincrono.
Y R 1 _ _____ R 1_ ____ R
Asincrono Bit sincrono Byte sincrono
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9.2 Mapeo de sefiales de 34 Mb/s y 140 Mb/s

NS—-O

El mapeo de una sefial de 34 Mb/s en VC-3 emplea también justificacion de tipo positivay negativa. La
trama V C-3 se divide en tres subtramas de justificacion que consisten en € siguiente nimero defilas: 1-3,
4-6 y 7-9. Como la sefial norteamericana de 45 Mb/s también puede ser proyectada de esta misma manera
y en & mismo tamafio de VC-3, el mapeo de 34 Mb/s resultara en una porcién mayor de bits de relleno
gue lade 45 Mb/s.

El mapeo de 140 Mb/s en un VC-4, por otra parte, utiliza Gnicamente justificacion negativa. Cada una de
las nueve filas del VC-4 posee una oportunidad de justificacion negativay cinco bits de control parala

justificacion.
Mapeo de sefial de 34M en VC-3
3 ?
B3 T1 3filas
c2 \ \ 4
Gl I
= T2 \ 3filas
H4
23 + R ; Bitderellenofijo
x CC, ; Bitdecontrol dejustificacion
K3 T3 3filas S,S, . Bitdeoportunided dejustificacion
75 \ i | ; Bit deinformacion
125ns
F1- €———84byt
"\ VC-3 POH
XaxaiX]axefX]axegX]ax s XXy axsqX]ax ] axfXJaxefX]ax eIl sx e X ax e K] xafXJ ax s K] ax e X} xafXJ ax e X} ax e K] axafX] axegX]|c| xs
X axegX] 3xeqX]axsfkf axe XX xsqX] ax s x| x s X} ax e K] x s XY XY ax s K] ax s K] ax s3K] ax eqX] ax e ax eI ax s XY x s K] x s qK] ax s K] cf axs
X axegX] axsfX]axsXf axeXiX]ax s fX] ax s X axeqx] axeJ x s Il zx s ax s K] x s K] ax sqX] 3x e X} ax e ax e X x e K] axsfX] axs: BE
&:RRRRRRRR [d =rrRRRRRGC, [H =RRRRRRRSS1I1111
Mapeo de sefial 140M en VC-4
STM-1
lbyte 13 bytes . ..
o |l| |_é| VC4 I informacion
K O: taa
B3 . PP
TR = C: control Qe jUSZIfI.C&:!O.I"I 3
G S : oportunidad dejustificacion
_ R : rdlenofij
SOH v dlenofijo
Z3
g’ W=IITHTTT]
X = CRRRRROO
poH A le———— 20 bloques de 3 bytes————
opesde3bys Y = RRRRRRRR
Z=111111TSR
<« 1|1 |—20sy »
o T o T = T = F = }-
1
1
">| | 961 ||X|| 9% |Y| 961 ||Y| 961 |Y| 961 |"|
1
1
ST o W T = ] = [ = F
1
A
1
">| | 961 ||X| 961 |Y|| 961 ||Y| 961 |Y| 961 |
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9.3 Mapeo de celda ATM

Lacelda ATM transportainformacion B-ISDN y su tamafio es de 53 bytes: cinco de cabeceray 48 de
informacién. Lacelda ATM es mapeada en V C-4 de manera que queden alineados € byte delacelday €
del VC-4. Laposicién relativa en los limites de cada celda, junto ala trama V C-4, cambia en cada trama
dado que la capacidad de la carga Gtil (2340) no es un multiplo entero del tamafio total de la celda (53
bytes). El byte H4 ddl V C-4 muestra este desplazamiento de si mismo en relacién con €l limite dela
primera celda.

Mapeo de celda ATM en VC-4

) - I T -
B3
C2
Gl

F2

H4 <—t>| | [ | | ------
Z3 desplazamiento

K3

Z5
\_ \VC4 POH \

_A&— encabezado

CeldaATM | | |
<— 53 bytes— >

O s
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Ejemplo de Mapeo de VC-12 aSTM-1

VC-12 (2MbJs) a STM-1
> 270= 261 +9 —————————
=
9[AUPTR
STM 1 L[AVPTR
| :1_9_>I | 125ms
AU 4 -g AU PTR
1
:4—261=86X3+3 —_— 125ms
VC 4 T
Vel 9
T J. ___________ 125ns
X3
| 1< 86=12x7+2 Ly |
TUG 3 il ! !
(1) 4 -(11) , (12)
T 121 — — — ==
X7 125ms
| I 12=4x3 ——3
TUG?2 T _
9 N vi ]
T L 1|2 sfapyzfa]2]3]1]2]3]|ism 136125rrs
M Y ——
V2 vz 11
X3 \%ﬂ / I-36
I il / : I36
TU12 Ll | i
1 125ms +500ms
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Ejemplo de Mapeo de VC-3 a STM-1
VC-3 (34Mb/s) a STM-1
1 270 = 261 + 9 ——————p
SOH
9 AU PTR
STM 1 L[AVPTR
| .|.:<—9—>l 125ms
AU 4 o Laviere]
L
—— 261=86X3+3 — 3! 125m
VC4 T W /lm- o
— 9 O9iH
T J_ i 12 ’,"I"Ll" ___________ lofal 125ns
);3 I \I
TUG 3 il
Il 'v 125ns!
| |1 < 86=85+1 >
TU3 A0 .. _____
)Tl - 125ns
I | < 85 > |
ves [
oqa1({ --------... .. ... -
H
l 125ns
Ejemplo de Mapeo de VC-4 a STM-1
VC-4 (140Mb/s) a STM-1
< 270=261+9 >
T SOH
J? AéJOPJR
STM 1 h
_|_|<—9—>' 125ms
AU 4 flm
‘ T '« 261 »' 125m
VC 4 _]? g
H 125ms
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10. Aleatorizador de datos

Laforma de onda del sistema SDH es equivalente a codigo de linea sin retorno a cero (NRZ). Para
obtener una cadencia estable de informacién y evitar que lalinea de base fluctle en € punto de decision
de un receptor, es muy importante que el cédigo de linea tenga suficientes transitorios de datos bien
balanceados. Por ese encabezamientozdn, la salida del transmisor es mezclada

El mezclador es un tipo de trama sincrona con una secuencia de 127 bits de duracion cuyo polinomio
generador se describe por la siguiente funcién: 1 + X® + X”. Durante el primer bit del byte que le sigue al
ultimo byte en la primera filadel RSOH, este seredisponeen “1111111" y entonces se aplica conforme a
ese hit, 1o cual quiere decir que la primerafiladel RSOH no se mezcla.

MEZCLADOR
datos
N Tl
DQ_}DQ_}DQ_}DQ_}DQ_}DQLDQ Y
C S C S C S C S C S C S C S
reloj r y r y r A r Y r A r J
T T 1 I 1
Sdlidadel codificador Datos mezclados

redisposicién=pulso de

e e
-1
Q

Adicién de modulo 2 111 11
011 1 1 [
A+B=C 0011 1 11! 1 |4 L
00 0 1 1 11! 2
_ 000 0 1 11 11
1+1=0 00000 11 3
L+0=1 0 0 0 0 0 051y
= 100 0 0 00 : RGA
0100 0 0,0, . SOH CA UTIL
0+1=1 0010 0 00,
00010 00
_ 0000 T10 0
0+0=0 ooo0o0 o 1o
100 0 0 o1l 9
1100 0 olol [ 22111110000 NMN n
0110 0 O!o0l -.111_1_1_1_1_0_09999'_':1
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11. Aplicacion en Redes SDH

A laaplicacion de los e ementos de red en operacion terminal de "punto a punto” y de "multipunto” sele
conoce como "Modo Lineal de Operacion”.

El mutliplexor terminal permite a que |as sefiales tributarias sean multiplexadas y crosconectadas para
formar senales de agregado sincronas. Para mayores detalles referirse ala UIT-T Rec.G.782 Type lla

El multiplexor de Insercion-Extraccion (Add-Drop) permite que las senales tributarias sean insertadas o
extraidas desde |a sefial de agregado. Para mayores detalles referirse ala UIT-T Rec.G.782 Type llla

A otro modo de operacion de los elementos de red se le conoce como "Modo en Anillo". Para mayores
detallesreferirse ala UIT-T Rec.G782 Type lllay Type lllb, Bellcore Spec. TR-TSY -000496. |ssue2.

Aplicacién de red

Equipo terminal

Regenerador

TE——{><}—— TE

Punto a Punto

LU

Mux de insercién/extraccion

TE

ADM ADM TE

1 I
Multipunto

[
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Productos desarrollados por NEC para las configuraciones Anillo en SDH

Configuracién de anillo

Capacidad  Control Tiempo de Costo  Aproximacion de
conmutacion NEC
F?I: PPS— 2FUSHR/PPS pequefia  simple masrapido mésbago STM-14
LPS_2FUSHR/PPS pequefia  complgjo méslento més bajo -
SHR PPS — 2FUSHR/PPS pequefia  complgjo méslento mediano -
SH R‘[ 2FBSHR/LPS mediana complgjo méslento mediano  STM-4,16
L
PS[ AFBSHR/LPS grande complegjo  méslento mésato  STM-4,16,64
SHR : Anillo autorrecuperable USHR/PPS=SNC/P
USHR : SHR unidireccional (Proteccion de conexién de subred)

BSHR : SHR hidirecciona
PPS  : Conmutacion de proteccion de BSHR/LPS=MS-SP

Trayecto
LPS : Conmutacion deproteccion de  (Proteccion compartida de seccion de
Linea multiplexor)
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11.1 Sistema de anillo de conmutacion de trayecto unidireccional de 2 fibras

En ete tipo de configuracion de utiliza la tecnologia SNCP, en la cual €l tréfico de tributario se enviaen
ambas direcciones (horariay antihoraria) del anillo. El nodo de recepcion compara ambas sefides y
selecciona la sefial con mejor calidad paralarecepcion, a este nodo se llama "nodo de anillo con
conmutacién de trayecto unidireccional”. SNCP soporta operaciones de anillo a nivel de STM-4. Para
mayores detalles, referirse a Bellcore Spec. TR-TSY -000496 Issue 2, ITU-T.Rec.G-841.

Anillo de conmutacién de trayecto
unidireccional de 2 fibras (1)

— 3 Canal enfibraen servicio (| .

- - —» Cana enfibrade proteccion

Anillo de conmutacion de trayecto
unidireccional de 2 fibras (2)

— 3 Canal enfibraen servicio

- —-y» Cand enfibrade proteccion
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11.2 Sistema de anillo de conmutacién de linea bidireccional de 2 fibras

A este tipo de configuracion de 2 fibras, se le llama anillo con proteccidn de seccion multiplexada
compartida. Para mayores detalles referirse a UIT-T Rec.G.841y a GR-1230-Core.

Anillo de conmutacién de linea
bidireccional de 2 fibras

(1)

Anillo de conmutacién de linea
bidireccional de 2 fibras
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11.3 Sistema de anillo de conmutacién de linea bidireccional de 4 fibras

A este tipo de configuracion de 4 fibras, se le [lama anillo con proteccidn de seccion multiplexada
compartida entre la linea de trabajo(2 fibras) y lalinea de proteccién (4 fibras). Para mayores detalles
referirseaUIT-T Rec.G.841y a GR-1230-Core.

Anillo de conmutacién de linea

bidireccional de 4 fibras (1) . —> Lineaen servicio

[ ] = = = -» Lineade proteccion

- - <€—conexion de
o= v canal de
extraccion

g . [ |
Conexion de canal
de paso
Anillo de conmutacion de linea L N
- . . e INnea en servicio
bidireccional de 4 fibras (2) I . — - > Lineade proteccion

canal de
extraccion

Conexion de canal de paso
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Anillo con conmutacion de linea L -
.- . . —_— Inea en servicio
bidireccional de 4 fibras (3) . -

= = = =% Lineade proteccién

- - €—conexion de

Pty N canal de
extraccion

Conexion de canal de paso
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11.4 Ejemplo de asignacion de canal de 2F USHR/PPS

Asignacion de canal de 2F USHR/PPS (1)

A-D (protegido) A-C (protegido)
: canal-a

Asignacion de canal de 2F USHR/PPS (2)
(asignacion mezclada de circuitos protegidos

dos circuitos independientes
con diversidad de ruta no protegida

Sistemas de Transmision SDH
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11.5 Ejemplo de asignacion de canal de 2/4F BSHR/LPS

Asignacion de canal de 2/4F BSHR/LPS

A-D (protegido)
(en ambas direcciones)

A-C (protegido)
(en ambas direcciones)

J{meﬂE\ candl-b
B-C (protegido)

(en ambas direcciones)

C-D (protegl do)
(en ambas direcciones)

Sistemas de Transmision SDH
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12. Fundamentos de Sincronizacion en SDH

12.1 Arquitectura de sincronizacion

Todos los elementos de red (NE) en lared SDH se operan bajo un mismo reloj de frecuencia suministrado
por una fuente de sefial llamada reloj de referencia primario (PRC). En larecomendacion ITU-T G.811, se
encuentran las especificaciones de rendimiento del PRC, cuya estabilidad y exactitud en frecuencia se
hallan en el orden de +10™, posible gracias a un oscilador de cesio.

Ladistribucién de la sefial de reloj se manifiesta através de lineas de transmision ordinarias como, en este
caso, un sistema de transmisién SDH. Los elementos de red “intermedios’, tales como regeneradores,
multiplexores de insercidn y extraccion, etc., son operados por medio de un “modo esclavo”, € cua utiliza
un componente de sefial de reloj extraido de la sefial STM-N recibida.

El deterioro en la sefia de reloj, como la fluctuacion acumulada durante la transmision a través de una
cadena de elementos de red y linea de transporte, se reduce con un equipo de reloj esclavo de ato
rendimiento seglin especifica la recomendacion G.812 para nodo de transito y para nodo local.

Un elemento de red SDH tiene la capacidad de enviar una sefial de reloj externadirigidahaciael BITS
(fuente integrada de temporizacion de construccion) parareducir € deterioro en la sefial derelgj. El
elemento de red intermedio utiliza directamente la sefial de reloj extraida por si mismo.

Arquitectura de sincronizacion

Sistemadereloj
Referenciaprimaria
G.811

Nodo de transito
G.812

Nodo local

G812 00]0]0/0®) O

Loscircuitos de reloj de los elementos de red de SDH
pueden trabajar en forma esclava ya sea a una sefial
delinea o aunareferencia externa.

El reloj esclavo entra en modo de retencion cuando
pierde lareferencia de sincronizacion.
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12.2 Fuente de sincronizacioén del elemento de red (NE)

Las sefiales de rel o necesarias parala operacion del NE son producidas por un circuito de reloj que corre
principalmente bajo e modo esclavo. Las fuentes de referencia disponibles son:
(1) Entrada externa
En este puerto normalmente se conecta o una sefial de reloj externa proveniente de un reloj de
referencia primario (G.811), 0 BITS (G.812 transito o local), o el reloj de un sistema de
conmutacion.
(2) Sefia delinea STM-N
El componente de la sefial de reloj extraida de una sefial de linea puede ser utilizado como
fuente de referencia, estando éste conectado hacia el este, hacia el oeste o hacia una direccién
tributaria. Entonces, € byte S1 del SOH muestra el nivel de calidad del componente de reloj.
Este, en cambio, muestrala sefiad de reloj que originalmente generé la
sefia de linea STM-N, siempre y cuando la sefial STM-N pueda ser encontrada desde G.811 o
G.812T, L, uotro.
(3) Sefal PDH de 2 Mb/sen € tributario
Dos de las sefides tributarias de 2 Mb/s pueden ser sel eccionadas como fuentes de referencia.
Este seria€l caso si, por gemplo, € sistema SDH fuese instalado en un érea aislada con €
reloj sincrono comunicado a través de una sefial de 2Mb/s generada por un PRC, o cuando €l
sistema SDH es sincronizado a un reloj ESS (sistema de conmutacion) en vez de PRC.

Aparte de ser utilizado en modo de operacién esclavo, € circuito de reloj del NE también puede funcionar
como una fuente de reloj independiente, paralacual existen dos modos de operacion:
(1) Modo de retencion
Mientras €l circuito de reloj opera en modo esclavo, todos |os parametros como frecuencia,
fase, etc. son memorizados. Cuando €l circuito pierde contacto con lafuente de referencia, por
algunafallaenlalineapor g emplo, estainformacion almacenada facilita el flujo de operacion
continua ininterrumpidamente. De este modo, se pueden evitar perturbaciones de transmision
causadas por cambios abruptos de frecuenciay de fase.
(2) Modo de operacion libre
El circuito de reloj que es basicamente un VCXO (oscilador controlado por voltaje), opera
libremente sin fuente de referencia. Este es una excelente opcidn para un drea donde no haya
una fuente de referencia de reloj disponible, y donde el sistema SDH se utilice de manera
semejante al PDH.

En cada elemento de red (NE), se establecen los érdenes por prioridad segun la cantidad de fuentes de
referencias disponibles. Para seleccionar una fuente de referencia entre varias candidatas, se utiliza este
sistema de prioridad al igual que la calidad estimada de cada fuente. Este Gltimo método se explica méas
adelante.

Sistemas de Transmision SDH 41



NEC—-—1TR

NS —-O

Sincronizacion de SDH (1)

Fuente de reloj y prioridad

externa 1, externa 2
linea 1, linea 2, linea 3
tributaria 1, tributaria 2
interna

Externa;
Linea;
Tributaria;
Interna;

de BITS

de acuerdo con el plan del usuario.

de cualquier linea de STM-N o tributaria STM-N
de cualquier tributaria de 2Mb/s
retencion o funcionamiento libre

El orden de prioridad puede disponerse para cada una de las fuentes de referencia

Fuente de sincronizacidn de elemento de red

Entrada externa Salida externa
(deBITS) (para BITS)

1 2 1 2

0O 0

STM-N \ /
Linea L _Linea1 Linea2 ]
> w _ Intema _ __ _
) . - A [ \ ~J7R ~o
Tributaria 17 2, A etencion
| N\ e
L
SELECTOR Linea3 \_ Fijn_cnf)n_l |_br9
| i L
Tributaria AlA]__ A Tributaria
Salida de 2M/s | stmn
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12.3 Nivel de calidad en la fuente de referencia

El byte S1 del SOH muestra el nivel de calidad de la sefial de reloj utilizada para generar la sefial de linea
STM-N (la tltima recomendacion se refiere a S1 como Z1). Las indicaciones S1 son definidas por las
recomendaciones del ITU-T (vealapréxima figura) con la excepcion de los nimeros indicados por Q, que
no son especificaciones sino que sirven para explicaciones mas adel ante.

Cuando se utilizan entradas externas, relojes internos (tanto en modo libre como en modo de retencion) y
sefid es tributarias PDH como fuentes disponibles, el NE necesita disponer el nivel de calidad para cada
uno de estos durante € proceso de implementacion. Si uno de estos se sel ecciona como fuente de
referencia, entonces el NE le envia un asignador de nivel de calidad en direccién hacia adelante.

En las sefiales de linea STM-N, € NE otorga €l nivel de calidad a cada uno de estos elementos tras el byte
S1. Inmediatamente que uno de ellos se utilice, el mismo nivel de calidad que indica el byte S1 es enviado
por el NE en direccion hacia adelante. EI NE también enviaintenciona mente el mensaje Q=6

autométi camente en direccion hacia atras independi entemente de cual sea el nivel de calidad de la fuente
de referencia que se utilice. “Hacia adelante” es direccidn descendente en la sefid de linea desde donde se
extrae € reloj y “haciaatras’ es direccién ascendente. Por gjemplo, cuando se utiliza la sefial de linea que
procede del oeste como referencia, entonces la sefial procedente del este se considera en direccion hacia
adelante y ladel oeste, en direccion haciaatrés. Si laindicacion S1 de la sefial de linea recibida es Q=6, lo
cual significa“no se use”, € NE no puede seleccionar la misma como fuente de referencia. Larazén por
lacual se mantiene Q activado en Q=6 autométicamente en direccidn hacia atras es para prevenir un bucle
de temporizacién que puede causar conmutacion continua e inestable entre varias fuentes.

Sincronizacion de SDH (2)

Nivel de Calidad Rec. del ITU-T
Q S1 ignifi rastreable hacia atra
(0] 0000 calidad desconocida (red sincrona existente)
2 0010 G.811
3 0100 G.812 Transito
4 1000 G.812 Local
5 1011 SETS (fuente de tiempo de equipo
sincrona)
6 1111 (significa “no se use para sincronizacion”)

*  otros nimeros son para uso futuro.

* el nivel de calidad se envia al siguiente nodo usando byte
S1 del SOH.
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G.811
primaria

Indicacion de nivel de calidad por byte S1

G.812
+ transito

\ Q=2 Y [ AN EE g o8

A

Q=6

Q=3 Q=3 Q=6

Hacia atras

Hacia atras

12.4 Reglas para la conmutacion en fuentes de referencia

Las siguientes reglas se aplican normalmente al seleccionar una fuente de referencia de entre varias que
estén disponibles. El nivel de calidad en lafuente (Q) siempre precede el orden de prioridad (P). El orden
de prioridad solo se aplica cuando la seleccion se hace entre varias fuentes con € mismo nivel de calidad.
Aun cuando €l byte S1 muestra un valor de Q! 6, si existe alguna falla de condicion; asi como unatasa de
error excesivao un AlS, etc., e NE considerara que la calidad de lalineaes Q=6 y no la utilizara

Sincronizacion d
Regla de conmutac

1

(2

3

4

e SDH (3)
ion de fuente de reloj

Seleccione la fuente de reloj disponible con el nivel de mas alta cali-
dad (Q).

Para las mismas fuentes de calidad, seleccione la de mas alta priori -
dad (P).

La fuente de una sefial de linea de falla se considera Q=6, a pesar
de la indicacion S1.

S1 de una sefial hacia atras se dispone en Q=6.
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ANEXO

Multiplexaciéon de 21 TU-12 en un TUG-3

Multiplexacién de 7 TUG-2 en un TUG-3

Multiplexacién de TU-3 en un TUG-3

Multiplexacién de 3 TUG-3enun VC-4

Correspondencia asincrona de un tributario a 2048 kb/s
Relacion de las velocidades binarias entre 2Mb/sy un STM-n
Diagrama en blogue del circuito de retencion (Holdover)

Diagrama en blogue del PLL de 38Mb/s
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Multiplexacion de 21 TU-12 en un TUG-3

Multiplexacién de 21 TU-12 en un TUG-3 mediante siete TUG-2
1) ) )
Tres grupos
de TU-12
1 ™~ Ll {
| / >/')7\ /
A
Y Xuc () Na p (2) 7)
1 i 1 1 1 i 1 1 1 1 i 1
2 2 ? 2 2 2 P o R 2 2 2 2
3 3 d 3 3 k! 3 3 3 ] 3 3
1 1 1 TR R S R 1
2
234 234 234 234 34
5 5 5 5 5
3 G G G
i 7 7 7 7 7
R P e o Bp 84 6B
41 43 a5

Un TUG-2 contiene tres TU-12 y consiste de nueve filas por 12 columnas. Siete TUG-2 configuran un
TUG-3.

El TUG-3 es una estructura de nueve filas y 86 columnas cuyas dos primeras columnas incluye o
siguiente;
1.  Unaindicacién de puntero nulo (NPI) contenida en los primeros tres octetos de la primera
columna. Esta NPI puede utilizarse para distinguir entre los TUG-3 que contienen TU-3 y
los TUG-3 que contienen TUG-2

2. Redleno en €l resto de los octetos de estas dos columnas.
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Multiplexacion de 7 TUG-2 en un TUG-3

Mutiplexacién de siete TUG-2 mediante un TUG-3

TUG-3(86 columnas:? x [TUG-2] + 2 Columnas)

g
< UG2(7) o

PTR
TU-1

TUG-2{2) a TUG-2(8)

3 x (VC-12)

El TUG-3 es una estructura de 9 filas por 86 columnas cuyas dos primeros columnas
incluyen lo siguiente:

- Unaindicaci6én de puntero nulo (NPI) contenida en los primeros octetos de la
primera columna. Esta NPl puede utilizarse para distinguir entre los TUG-3 que
contienen TU-3y los TUG-3 que contienen TUG-2.

- Relleno en € resto de los octetos de estas dos columnas.

Mediante & TUG-3 puede multiplexarse un grupo de siete TUG-2.

La configuracién de siete TUG-2 multiplexados mediante los TUG-3 se describe en la
pagina Anexo-1. Los TUG-2 siempre estan entrelazados en € TUG-3.
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Multiplexacion de TU-3 en un TUG-3
Mutiplexacién de un TU-3 en un TUG-3
TUS-3(86 Columnas) »

VC-3(85 Columnas)

‘\ POH de VC-3

LaTU-3 constadel VC-3y del puntero de laTU-3. A la primera columna de nueve filas por 86 columnas

seleasigna e puntero de la TU-3 (octetos Hi, H2, H3) y un relleno fijo.

Lafase del VC-3 con respecto a TUG-3 viene dada par € puntero de la TU-3.
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Multiplexacion de 3 TUG-3 en un VC-4

Mutiplexacién de tres TUG-3 en un VC-4
TUG-3 TUG-3 TUG-3
(A) (B) (C}
1 86..
86, < _ el 166
' e -~ *
7 N % |
Vs - S b |
o AT i *
/s ~ ~ N |
g .-"/ H"n.._ N |
&£ .-""" g b
Koo ~aa Y
B|C|A|B|C A A|BIC|A|B|C
el T R 259 261
268 260

En lafigura se muestra la configuracion de tres TUG-3 multiplexados en un VC-4. El TUG-3 esuna

estructura de nueve filas por 86 columnas.

V C-4 consta de una columna de POH del V C-4, dos columnas de relleno fijo y una estructura de
contenedor util de 258 columnas.

Lost res TUG-3 estén entrelazados por octetos en la estructura del contenedor de nueve filas por 258

columnas y ademés tiene una fase fija con respecto a VC-4.
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Correspondencia asincrona de un tributario a 2048 kb/s

F

V5
A

22 ccletoa

R

J2
C;C, 0 00 O0ORR

32 oclatos

140
ootelos R

g
C;C; 0 OO O R A

32 oclalcs

B

z7 ¥
&6 RAARRAS,
T O O T e

a1l octetos

w H
500 us

N Asignacidn provisional,

Bil de informacidn

Bit fa tara

Bit da conlrol da justificacidn

Bit de oportunidad de jusificacisn
Bit{s) da reflana Mo

e o~

FIGURA 35-8/G,709
Correspondencia asincrona de un afluente a 2048 kbit/s
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Relacion de las velocidades binarias entre 2Mb/s y un STM-n

Relacion de las Velocidades Binarias 19/Enero /1996
. TIC
entre 2Mb/s y STM-N e L

155 520xN(Kb/s)
xM

STM-N Q—EAUG

}4— C-12 | 2048Kb/s £s0ppm

- 34oct(2176Kb/s ssincronizada)

2500t 35oxBmxEK=2240Kb/s

360t 4eonOin):360ctxBexBr=2304Kh/s

L 1080at(1200ix3n); 1 2cx 9 BoxBk=6_912Kb/s

L 7740CT(86cx%x) 86 colxSixBbxBk=49.536KDb/s

L 2.34%0¢T (261cX91):261Cx9M8oxBk=150.336KD/5

L— 2.3580¢t(261cx9f+90):2620x3x8bx8K=150.912Kb/s

I— 2. 4300ct{270cx ) 2T0cxExBexBx=155.520Kb/s

Leyenda
AU-4 VC-4 TUG-2 TL-12 o : octetos

t ﬂ : b : bitios
] Carga (il | )

bfn :}"“ de VC-4 j‘“‘ | Otins : K : Kb/s

26100 \zstcoi— ‘_[ f:filas
—1 2auimna5 _'I T
4 cohemrms
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Diagrama en bloque del circuito de retencién (Holdover)

Diagrama en Bloques del Circuito de Retencidén; Hold Over

—_—]
Linea SEL ;

2 - Ze memoriza el muestreo de frecuendia
de Referencia con un intervalo de 125us.
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+1o0™ {
Oppm Rango de PLL |
-10 ™
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Diagrama en bloque del PLL de 38Mb/s

Diagrama en blogues de PLL de 38 Mb/s
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