PDH
a jeho porovnani

s SDH

E1 ... PCM 30/32

Pfenosova rychlost Cislicového signalu
1. fadu
8 .32.8 000 = 2048 kbit/s

\K Fs
pocet kanal(

1.kanalovy bity v kanalu
0.kanal interval 16.kanalovy 17.kanalovy 31.kanalovy
inten interval interval interval
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Te= 1/Fg= 125us

Sdruzovani digitalnich
signalt
« Ugelem je ziskat vy$$i pfenosovou
kapacitu (definovana hierarchie)
» ZpUsoby prokladani
* po bitech
* po kédovych skupinach (byte)
* po ramcich, burnikach, paketech
* volné (minimalni ¢asové zpozdéni)
* Fizené (zachovava se informace o
umisténi ramce prispévkoveho signalu)
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Plesiochronni digitalni
hierarchie PDH
« digitalni signaly vysSich fadu jsou tvoreny
slou€enim 4 signall fadu nizsiho (Evropa)
* pouziva se prokladani po bitech
+ volné prokladani (plesiochronni)

* nepresnost pfenosovych rychlosti je
vyrovnavana tzv. stuffingem

Vzajemny vztah taktovacich
generatoru digitalni sité
» Synchronni (pseudosynchronni)
- nucena synchronizace

» Asynchronni (plesiochronni)
- fizeni jednotlivych zafizeni vlastnimi €asovymi
zé&kladnami (kolisani okamzitych hodnot
taktovaciho kmito€tu okolo jmenovité hodnoty)

* Problém - sdruzovani signald s riznou
okamzitou hodnotou taktu - ani synchronizace
sité problém zcela neodstrani fazové chvéni)
Nutné vyrovnavani prenosovych rychlosti
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PDH - pfenosové rychlosti

» pfenosové rychlosti evropské PDH:

» 1.fad (PCM30/32) ............. 2 Mbit/s E1
o 2.0Ad 8 Mbit/s E2
e 3dfad 34 Mbit/s E3
* 4Fad 140 Mbit/s E4
e (5.Fad) .o 565 Mbit/s ES
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Multiplexni zarizeni
vyssich rada

MULTIPLEXNIi ZARIZENI 2. RADU

2048 Kbit/s

2048 Kbit/s _
8 448 Mbit/s

2048 kbit/s MX2 —

2048 Kbit/s

\4 . 2048 + 4 . 64 kbit/s = 8,448 Mbit/s

POMOCNE SYMBOLY

Prenosové rychlosti

o Jmenovita pfenosova rychlost PDH signalu

0 Vp,=i.V,, ,*+]j.64 [kbit/s]
o Evropai=4
o Sluzebni kanaly (FAS, vyrovnavaci bity):
o E2..j=4
o E3..j=9
o E4..j=28
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Prokladani po bitech
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Vyrovnavani prenosovych
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Stuffing

JEV — v konkrétnim ramci se provede:

o Kladny stuffing - neobsazeni symbolového mista
v ramci signalu vysSiho fadu - vlozi se pomocny
dvojkovy vyrovnavaci symbol

o Zaporny stuffing - pfi pottebé¢ prenést vice biti nez
je vyhrazeny obsah ramce jsou umistény na pevné
uréené misto zaporného stuffingu

o Stuffing se neprovede

METODA - definovany zpUsob vyrovnavani
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Metoda stuffingu

o Kladny stuffing - taktovaci kmitocet ¢asové zakladny
zatizeni vy$Siho fadu je vyssi, nez je okamzitd maximalni
ptenosova rychlost prispévkového signalu (rezerva s
ohledem na moznou toleranci kmito¢ti)

o Zaporny stuffing pro pﬁ’spévkovy signél jev rémci
pienosové rychlosti ptispévkového signalu

o Kombinovany (oboustranny stuffing) - v ramci signalu
vyssiho fadu je vyhrazen pocet biti odpovidajici prave
jmenovité prenosové rychlosti piispévkového signalu.
Odchylky rychlosti jsou jak kladné, tak zaporné a podle
potieby se pouzije kladny nebo zaporny stuffing
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Ramec E2
Evropa - kladny stuffing

t=0 1'. bit 212'. bit
FA ‘A‘ n ) bitové

C1 C20304 S "~ _prolozené
clclcle ( sdruzované

123 signaly 1. Fadu
c,c,cic,s/s/s]s, |

4
848.bit  t=100,3788 us
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Ramec E2 podrobnéji
(s kladnym stuffingem dle ITU-T G.742)

T.,2100,3767 s, 848 bitl >

212 bifl 212 bitdl e 212 bif e 212 bifl
1. subrdmec 2 subrnmac d 3. subr-umec 4. subrdmec
i 0 0 208 bith

-~
synchrdskupina  naléhavy/nenaléhavy 4
rdmcového polach ztrdty Fidict dymboly — symboly
soub&hu rdmcového soub&hu stuffingu stuffing
u

C,, = b-ty fidici symbol stuffingu ) o
pro a-ty sdruzovany signal 1. fadu Ca1=Ca2=C,5= 1 - stuffing se provadi
a=1,23,4;
b=1,23,4

C,,=C,,=C,;=0- stuffing se neprovadi

Cetnost provadéni stuffingu

0 v, =8448kbit/s  tolerance +30.10°
0 T,=Nyv,=848/ 8448.10° =100,3788 us
O Voimin 205 / T,=205/100,3788 = 2,042264 Mbit/s
o p1max =206/ T =206/ 100,3788 = 2,0522264 Mbit/s
o =2,048 Mblt/s tolerance +50.10¢
o] éetnost provadéni stuffingu
v -V 4,226
p= plmax pl _ — 0’424
vplmax - vplmin 9’96
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Ramec E2 s kombinovanym stuffingem
ITU-T G.745

T 125ps 1056 bitl

“—~—7a —— ——
synchroskupina
rémcového ) # AN /I'
soubghu polach ztrdty Fidici symboly symboly
rdmcového soubéhu stuffingu stuffingu

ndrodni
ot rezerva
C.,=C,,=C,;=1—kladny stuffing
C,,=C,,=C,;=0-zaporny stuffing
nulovy stuffing - stfidani vysilani ridicich symbol( 0 -1

PDH - ramce vyssSich radu

Ramec signalu 3. fadu s kladnym stuffingem dle ITU-T G.751
t=0s
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e - 384
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Ramec signalu 4. fadu s kladnym stuffingem dle ITU-T G.751
t=0
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Nevyhody PDH

* bitovy zplsob sdruzovani pfispévkovych
tokl znamena omezenou dostupnost TS
v multiplexech vysSich rfadu

* omezena pfenosova rychlost

* neni podpora ze strany standardu pro
jednotny systém fizeni sité PDH

» problematické vydélovani datovych tokl v
siti (opakované operace multi- a
demultiplexovani)

SDH prenosova technologie

* navazuje na americky systém SONET

+ celosvétové standardizovana ITU-T

* navrzena s ohledem na dnes$ni moznosti
a pozadavky na kapacitu pfenosu

» SDH standardizuje zpusob pfenosu
digitalnich tok( prostfednictvim optickych
vlaken

* podpora pro centralizovany management
sité a distribuci taktovaciho signalu

SDH prenosové rychlosti

* Hierarchické stupné STM (Synchronni
Transportni Modul):

* STM-0 i, 52 Mbit/s
e STM-1 155 Mbit/s
e STM-4 622 Mbit/s
¢ STM-16 ..o 2,5 Gbit/s
* STM-64 ..o 10 Gbit/s
* STM-256 .....cccvvevenne 40 Gbit/s

PDH / SDH - vydéleni kanalu

PDH

140 Mbit/s 140 Mbit/s

SDH
ADM 155
STM-1 : 5 STM -1
(155 Mbit/s) b (155 Mbit/s)

Asynchronni sdruzovani

PDH - asynchronni prokladani bit po bitu
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Synchronni sdruzovani
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SDH - vnitini multiplexni jednotky

Mapovani pfispévkového signalu

do kontejneru C

Pfidani zahlavi cesty POH (Path OverHead)
— virtualni kontejner VC

Pfidani ukazatele PTR (Pointer) —
prispévkova jednotka TU (Tributary Unit)
Sdruzovani do skupin TUG

Vytvoreni administrativni jednotky AU
Pfidani zahlavi sekci SOH (Section
OverHead) — STM

SDH - zaélenovani prispévkového
PDH signalu

prispévkovy signdl
M.

zéhlavi cesty PO

Ukazatel PTR,

Zjednodusené multiplexni schéma
SDH pro Evropu
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Cesty a sekce v siti SDH

Koncové Opakovac Synchranni Koncowé
multiplexni (Regenerator) prepojovac opakovacl  multiplexni
zafizeni opakovaci (Cross-connec sekie zafizeni

sekie
alily /D\ MO O .rﬂ‘ﬂ

L t a multiplexni sskee Ll _‘ \»L L B c'|8_|

cesta wyidiho fadu cestalvySsio fadu ‘

cesta nizého fadu

digitalni akrun 4”&—

» Pokracovani pFisté...
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