Sdruzovani digitalnich
signalu
« Ugelem je ziskat vy3si pfenosovou
kapacitu (definovand hierarchie)
e ZpUsoby prokladani
* po bitech
* po kddovych skupinach (byte)
 po rdmcich, bunkach, 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 rada jsou tvoreny
slouc¢enim 4 signalt radu nizsiho (Evropa)
pouziva se prokladani po bitech
volné prokladani (plesiochronni)

nepresnost prfenosovych rychlosti je
vyrovnavana tzv. stuffingem

Vzajemny vztah taktovacich
generatoru digitalni sité

» Synchronni (pseudosynchronni)
- nucena synchronizace

» Asynchronni (plesiochronni)
- fizeni jednotlivych zafizeni vlastnimi ¢asovymi
zakladnami (koliséani okamzitych hodnot
taktovaciho kmito¢tu okolo jmenovité hodnoty)

* Problém - sdruzovani signali s riiznou
okamzitou hodnotou taktu - ani synchronizace

sité problém zcela neodstrani fazové chvéni)
Nutné vyrovnavani pfenosovych rychlosti
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Prehled PDH
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Pfenosové systémy PDH

Prfenosove rychlosti

o Jmenovita pfenosova rychlost PDH signalu

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

e
rychlosti
vypustény bit
a \\\\\
I s t
o [ 1 [1 [1
W/l Y !
S0 Y
i vypliiovy bit i t>
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Stuffing

JEV — v konkrétnim ramci se provede:

o Kladny stuffing - neobsazeni symbolového mista
v rdmci signélu vyssiho fadu - vloZi se pomocny
dvojkovy vyrovnavaci symbol

0 Zéaporny stuffing - pfi potrebé pienést vice biti
nez je vyhrazeny obsah ramce jsou umistény na
pevné uréené misto zaporného stuffingu

o Stuffing se neprovede

METODA - definovany zplsob vyrovnavani
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Metoda stuffingu

o Kladny stuffing - taktovaci kmitocet ¢asové zakladny
zarizeni vy$Siho radu je vyssi, neZ je okamzitd maximalni
pienosova rychlost ptispévkového signalu (rezerva s
ohledem na moZnou toleranci kmitogta)

o Zéaporny stuffing pro pil’spévkovy signél ev rémci

prenosové rychlosti piispévkového signalu

o Kombinovany (oboustranny stuffing) - v rdmci signalu
vysSiho fadu je vyhrazen pocet biti odpovidajici prave
jmenovité prenosové rychlosti prispévkového signalu.
Odchylky rychlosti jsou jak kladné, tak zaporné a podle
potteby se pouZije kladny nebo zaporny stuffing
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Ramec E2 mu-tc.742
Evropa - kladny stuffing

t:q 1. bit 212, bit
‘FA: ‘A‘ p) bitové
Clc2 CSC4 S —| prolozené
clclcle [ sdruzované
CchC3C4 ‘s ‘s ‘S ‘ } signaly 1. fadu
1 2 3 4

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

T,, =100,3788ys, 848 bitd
212 bitd oy 212 bitd > 212 bith o 212 bitd
1 subrdmec 2, subrdmec 3. subrdmec 4. subrdmec
200 bitu 208 bitd i 208 bitu

synchroskupina  naléhavy/nenaléhavy
rémcového polach ztréty \ Ficicbity
soubghu rdmcového soub&hu stuffingu stuffingu

C ., =b-ty Fidici bit stuffingu ) o
pro a-ty sdruzovany signal 1. fadu Ca1= Ca2= Ca3= 1- stuffing se provadi
a=1,234;
b=1,2234

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

Cetnost provadéni stuffingu

0 v, =8448kbit/s  tolerance *30.10°
0 T,=N,v,=848/8448.10° =100,3788 ps
0 Vyn=205/T,=205/100,3788 = 2,042264 Mbit/s
O Vyymax = 206/ T ,= 206 / 100,3788 = 2,0522264 Mbit/s
0 V= 2,048 Mbit/s  tolerance + 50.10°%
0 cetnost provadéni stuffingu

p=_ome Yo 420 1oy

Vplmax - Vplmin 9796
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Ramec E2 s kombinovanym stuffingem

ITU-T G.745 — neni béZné uzivan
T..=125 ps, 1056 bitd

3. subrdmec
256 bitl

synchroskupina M Y
rémcového J ot N\
soubshu polach ztrdty Fidici symboly symboly
rémcového soub&hu stuffingu stuffingu

ndrodni
uziti

C,,=C,,=C,3=1—Kkladny stuffing

rezerva

C,,=C,,=C,;=0-_zéaporny stuffing
nulovy stuffing - stfidani vysilani fidicich symbold 0 -1

PDH — ramce vysSich radu

Ramec signalu 3. fadu s kladnym stuffingem dle ITU-T G.751
t=0s
T 4 384
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Ramec signalu 4. fadu s kladnym stuffingem dle ITU-T G.751
YOSy e e 488
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Nevyhody PDH

* bitovy zpuUsob sdruzovani pfispévkovych
tok(l znamena omezenou dostupnost TS
v multiplexech vyssich radi

* omezena prfenosova rychlost

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

« problematické vydélovani datovych tokd v
siti (opakované operace multi- a
demultiplexovani)

SDH pFenosova technologie

* navazuje na americky systém SONET
« celosvétové standardizovana ITU-T

* navrZzena s ohledem na dnesSni moznosti
a pozadavky na kapacitu prenosu

« SDH standardizuje zpUsob prenosu
digitalnich tokl prostfednictvim optickych
vlaken

» podpora pro centralizovany management
sité a distribuci taktovaciho signalu

SDH prenosoveé rychlosti

« Hierarchické stupné STM (Synchronni
Transportni Modul):

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

PDH / SDH — vydéleni kanalu

PDH

140 Mbit/s 140 Mbit/s

ADM 155

STM-1 i STM-1

63x2 Mbit/s,
3%34 Mbit/s,

(155 Mbit/s) (155 Mbit/s)




Asynchronni sdruzovani

PDH - asynchronni prokladani bit po bitu
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Pfenosové systémy PDH 23

Synchronni sdruzovani
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SDH - vnitfni multiplexni jednotky
Mapovani pfispévkového signéalu
do kontejneru C

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

Pridani ukazatele PTR (Pointer) —
prispévkova jednotka TU (Tributary Unit)

Sdruzovani do skupin TUG
Vytvoreni administrativni jednotky AU

Pridani zahlavi sekci SOH (Section
OverHead) — STM

SDH — zaélenovani prispévkového
PDH signéalu

prispévkovy signdl
A

zéhlavi cesty PO

Ukazatel PTR,

pispévkovd jednotka
TU-n (AU-n)

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

Koneove Opakovac Synchronni Koneowé
rritiplexni (Regenerator) prepojovad opakovae!  rultiplesnd
zafizeni (Cross-connect) sekoe zafizeni

opakowaci

J L]
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cestalvyESio fadu

L L‘ multiplexni sekee N ‘

cesta vy Esiho Fady

cesta nizéiho fadu .

]

digitalni okruh
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