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.JUSTIFICACION 

Debido al crecimiento constante en la transmisión de voz. video y datos dentro 
de las comunicaciones, se ha implementado una tecnología denominada SDH. 
que significa .Jerarqula Digital Síncrona, la cual se enfoca a los sistemas 
multiplexores de alta velocidad. 

Esta tecnologia es compatible con PDH (.Jerarqula Digital Plesióaona), y 
permite una sola infraestructura de red de comunicaciones, donde se pueden 
conectar equipos de distintos proveedores, haciendo más flexible esta 
tecnología. 
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INTRODUCCION 

El acelerado crecimiento económico que se ha visto en nuestro país en los 
últimos anos. ha creado la necesidad de mejorar los sistemas de comunicación 
para manejar apropiadamente los grandes volúmenes de infonnación 
generados por la expansión constante de las empresas. 

Para lograr la reducción del factor tiempo. los medios de transmisión deben de 
contar con tecnologfas que permitan trabajar con servicios demandantes de 
una gran velocidad de transmisión y de un gran ancho de banda. El 
mejoramiento de la fibra óptica y nuevas técnicas de multiplexaje en servicios 
conmutados han dado origen a la tecnología SDH (Synchronous Digital 
Hierarchy - Jerarqufa Digital Sincrona), que habrá de ser la tecnologia que 
permita explotar al máximo los sist!'Omas digitales con que hoy se cuenta. 

La tecnología Sincrona de las telecomunicaciones fue desarrollada 
primeramente en los Estados Unidos como una transmisión estándar, llamada 
red óptica síncrona o SONET (Synchronous Optical Networ). En Europa ésta 
fue expandida y se llamó Jerarquia Digital Sincrona o SDH (Synchronous 
Digital Hierachy). Estas dos tecnologías rápidamente se convirtieron en 
estándares internacionales. 

Una diferencia notable con respecto a los sistemas existentes es el uso de 
multiplexaje sincrono, el cual permite un demultiplexaje más sencillo. como las 
troncales de alta velocidad, de canales con tasas de transmisión tan bajas 
como 64 Kb/s. 

La tecnología SDH ha sido disei'lada para transportar todas las senares 
relevantes ya existentes o nuevas, tanto europeas como norteamericanas, 
desde 2 Mb/s hasta ATM, asi como también 1.5 Mb/s y 45 Mb/s. Como 
resultado, es sencillo para una red evolucionar de una arquitectura Plesiócrona 
a una Sincrona: la tecnologia SDH puede agregarse incluso en un solo enlace, 
por ejemplo, como una forma de transporte de senales de 140 Mb/s. 
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El propósito de esta tesis es presentar un análisis de la tecnología de 
transmisión de información SDH (Jerarquia Digital Sincronia). Para ello he 
dividido la presente tesis en cuatro capitulas. En el primer capitulo se da una 
introducción a SDH, analizando su estructura; en le capitulo dos se analiza la 
estructura de la trama SDH, y los niveles de multiplexaje; en el capitulo tres se 
verán los procedimientos de multiplexaje sincrono y el mapeo de tributarias; 
para tenninar, en el capitulo cuatro se hace un análisis de los apuntadores asi 
como de los encabezados utilizados en SDH. 
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CAPITULOI 

FUNDAMENTOS DE LA JERARQU/A DIGITAL SINCRONA 

1.1 INTRODUCCION A SDH 

1.1.1 CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA PDH 

Al multiplexar de un orden hacia otro, se requiere de un equipo multiplexor 
adecuado, es decir si se multiplexan cuatro señales de tercer orden para formar 
una señal de cuarto orden se requerirá de un multiplexor de cuarto orden, en el 
cual se agregarán unos bits de sincronia y otros de relleno, llamados bits de 
Justificación, los cuales sirven para que las señales tributarias que aunque traen 
iguales velocidades puede ser que algunas vengan más adelantadas que otras. 
Si una señal viene ligeramente adelantada se agregarán los bits de justificación 
para que espere a los otras señales y asi el muestreador realice bien su 
trabajo. Estos bits se reconocen cuando se realiza la demultiplexión, dejando 
asi la señal original. A este proceso se le conoce como operación Plesiócrona, 
donde se usa el prefijo griego "plesio" que quiere decir casi. 

El mismo problema ocurre en cada nivel de multiplexaje y la justificación se 
agrega en cada etapa y el uso de la operación Plesiócrona en estas jerarqulas 
nos lleva a usar el término de Jerarquía Digital Plesiócrona 

En esta jerarquia no existe una verdadera red. ya que no existe flexibilidad. ni 
facilidades de control o de administración. En PDH no se puede insertar o 
segregar canales ni se tiene la capacidad de monitoreo. 

En los 70's, comenzó a usarse la jerarquia PDH sistemas de primer orden en 
donde un canal telefónico se muestra. se cuantifica y se codifica para formar un 
tren de datos con una velocidad de 64 Kbps que después se combinará a 
velocidades mayores (Multiplexaje por División de Tiempo), agregando canales 
de sincronia, alarmas y señalización. Esto se llama entrelazado secuencial de 
bits. 

·-..... 
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Existen tres normas de jerarquias de multiplexión, que multiplexan senales 
digitales a partir de una sei'lal digital con una velocidad de 64Kbps. Estas están 
regidas por las normas de la UIT-T en base a las recomendaciones G.702, 
siendo estas: 

Norma Americana 
Norma Europea 
Norma Japonesa 

Los niveles jerárquicos entre las normas europeas, americana y japonesa 
varlan en velocidad y en número de canales tributarios en cada nivel jerárquico 
como se muestra en la figura 1 . 1 

JAPÓN USA EUROPA 

•=No recomendado por la UIT-T como nivel jerárquico 

Cantidades en Mbit/s 

Figura 1.1 Velocidades de Transmisión en PDH 
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Después, para evitar un excesivo número de enlaces de 2Mbps, se decidió 
implementar jerarqulas de multiplexación superiores. El estándar adoptado en 
Europa fue el incluir la combinación de cuatro canales de 2Mbps para formar 
un canal de BMbps. Aqul. la forma de entrelazado de la información es bit a bit. 
Para satisfacer la necesidad del constante aumento de troncales se crearon 
otros niveles de multiplexación que son los de 34Mbps, 140Mbps y 565Mbps. 
Comenzando por 2Mbps y terminando por 565Mbps, es a lo que conocemos 
como jerarquías europeas de primero a quinto orden. Ver la tabla 1. 1. 

Nivel Velocidad Kbps 
1º. Orden E-1 2048 
2º. Orden E-2 8448 
3º. Orden E-3 34368 
4º. Orden E-4 139264 
5º. Orden E-5 564992 

Tabla 1.1 

Mientras los europeos planeaban sus jerarqulas de transmisión, una cosa 
similar haclan los americanos para tener su propia jerarquía. Esta jerarquía 
difiere en que su velocidad base es más baja y por tanto sus múltiplos serán 
también distintos. A los DS-n se les conoce también como T-n. Estasr----­
velocidades de la jerarqula americana se muestran en la tabla 1 .2. Bf J 

Nivel Velocidad Kbps 
DS-1 1544 
DS-2 6312 
DS-3 44736 
DS-4 274176 

Tabla 1.2 

Los sistemas de 564.992 Kbps de la jerarquia europea y los sistemas de 
274.176 Kbps de la jerarquía americana no terminaron oficialmente su proceso 
de normalización. En el estándar Americano se denomina OSO y en el Europeo 
EO. 
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En México los sistemas de multiplexión digital PDH se basan en el sistema 
europeo. 

1.1.2 LIMITANTES DE UN SISTEMA PDH 

• En un sistema plesiócrono, las señales tributarias entrantes pueden traer 
velocidades diferentes. además, puede ser también que algunas vengan más 
adelantadas que otras (diferente fase). Si una señal viene ligeramente 
adelantada, se agregarán los bits de justificación para que espere a las otras 
señales y asl el multiplexor pueda realizar bien su trabajo. También, se 
agregan bits para sincronla en cada nivel de multiplexación para indicar el inicio 
de la trama. 

• En PDH no se tienen las facilidades de insertar o segregar canales, si se 
desea hacer esto. por ejemplo el sacar una señal de 2Mbps de un flujo de 140 
Mbps se tendrían que instalar todos los multiplexores para bajar la señal de 
cuarto a primer orden. 

• La PDH fue diseñada básicamente para enlaces punto a punto y no esta 
suficientemente adecuada para funcionar en red. 

• Falta de capacidad de monitoreo en la carga útil. 

• Las administraciones telefónicas se ven presionadas para dar a sus 
abonados más calidad de servicio y en este aspecto a la red PDH le falta 
mucha información para tener las facilidades de administración y supervisión 
de red necesarias. 

• Por su forma de multiplexaje no proporciona un sistema de conexión 
cruzada económico. 

• A nivel de linea del medio de transmisión, no hay compatibilidad entre 
sistemas de diferentes fabricantes. 



1.1.3 CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA SDH 

El sistema SDH tiene una serie de características que no poseen o serían 
inoperantes en los sistemas PDH. 

El sistema SDH es síncrono, esto quiere decir que todos los elementos de una 
red SDH utilizan como referencia solamente un reloj. La senal de reloj puede 
ser transmitida por una tributaria de 2048 Kbps, o por la misma sei'lal SDH para 
las centrales a sincronizar. 

La SDH puede ser introducida conectándose con las redes ya existentes, como 
son los sistemas PDH que tenemos actualmente y que se pueden conectar a 
los sistemas SDH en forma transparente. 

Los sistemas SDH permiten el mezclar los sistemas PDH con norma europea 
Europea Telecommunications Standarization lnstitute (ETSI) o con norma 
americana American National Standards lnstitute (ANSI). De esta forma. en un 
mismo sistema podemos llevar ambas ser'lales de sistemas PDH como lo es la 
sel'\al con norma americana de 1.544 Mbps y la senal con norma europea de 
2.048 Mbps. 

La SDH tiene una normalización en la línea, es decir hacia el medio de 
transmisión, que permite el mezclar equipos de diferentes proveedores en los 
extremos del medio de transmisión. 

Los sistemas SDH están preparados para transportar las ya existentes senales 
de sistemas PDH y las futuras senales de modo de transferencia asíncrono 
ATM, pero la tecnología está abierta para incluir otras aplicaciones tales como 
las de televisión de alta definición (HDTV) y las redes de área metropolitana 
(MAN). 
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Una señal SDH está compuesta de senales de más bajo nivel, es decir, 
senales de más bajas velocidades enclavadas como en los actuales sistemas 
PDH. Sin embargo, los sistemas SDH de más bajo nivel pueden ser fácilmente 
identificados de los sistemas de más alto nivel. Esto hace posible el segregar y 
agregar (add and drop) a partir de los canales de tráfico incrustados en los 
sistemas SDH en forma mucho más simple que en los sistemas PDH, lo cual 
también hace más versátiles y económicos estos sistemas. 

En la sel"lal misma del SDH están incrustados canales de datos para la 
operación y el mantenimiento de la red SDH y por tanto, están disponibles en 
los elementos de la red SDH. 

La SDH permite el control centralizado de la red. Esto se logra a través de los 
canales de administración de la red dentro de la señal de la SDH y por medio 
de sus recomendaciones, el ajuste de los elementos de la red SDH. 

1.1.4VENTA.JAS DE LOS SISTEMAS SOH 

Realizando un análisis comparativo de las características tecnológicas del PDH 
y SDH. se pueden concluir las siguientes ventajas de la SDH respecto a la 
PDH. 

Es una tecnología más versátil y proporciona soluciones más 
económicas. 
Permite insertar y extraer canales sin demultiplexar toda la senat. 
Puede funcionar en configuraciones punto a punto y en red. 
Proporciona amplia información por monitoreo y da la facilidad de 
supervisión centralizada. 
Es compatible con otros sistemas y equipos (acepta la norma europea y 
americana y la operación entre diferentes proveedores). 
Acepta aplicaciones con tecnologías del futuro (ATA, HDTV, MAN, etc.) 
Su aplicación comprende el transporte de señales de voz. datos e 
imágenes. 
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1.1.5 RECOMENDACIONES PARA LA SDH 

Los sistemas de la Jerarquía Digital Sincronía SDH están definidos por un 
conjunto de recomendaciones del UIT-T. algunas de las cuales comentaremos 
a continuación los temas que tratan. Hay algunas otras recomendaciones que 
todavía se están discutiendo y serán publicadas conforme el proceso de 
normalización avance. 

Recomendacion- sobre la estructura blulica y las -n•I- el6ctricas 

G.702 Velocidades binarias de la jerarqufa digital. 
G.703 Caracteristicas ffsicas y eléctricas de las interfaces de la 
Jerarquia Digital Sfncrona SDH. 
G. 707 Esta recomendación es una fusión de las recomendaciones 
G.707, G.708 Y G.709, esta establece los requisitos para las senales 
STM-N en la interfaz de nodo de red en una red digital sfncrona, en 
términos de: 

velocidades binarias 
estructura de tramas 
formatos para la multiplexación de elementos PDH y ATM 

Recomendaciones sobre slstem- ópticos 

G.957 Interfaces ópticas para equipos y sistemas basados en la 
Jerarqula Digital Slncrona SDH. 
G.958 Sistemas de linea digital basados en la Jerarquia Digital Sfncrona 
SDH para el uso de cables de fibra óptica. 

Recomendaclon- para los elementos de red del SDH 

G.781 Trata sobre la estructura del equipo de multiplexación para la 
Jerarquía Digital Sincrona SDH. 
G.782 Tipos y características generales del equipo de multiplexación de 
la Jerarqufa Digital Sfncrona. 
G.783 Sobre las caracterfsticas de los bloques funcionales del equipo de 
multiplexación de la .Jerarquía Digital Síncrona. 
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G.784 Administración de la Jerarqula Digital Slncrona. 

Recomendacion- sobre la red de administración de Telecomunicaciones 
(TMN) 

M.30 Principios para la administración de red de Telecomunicaciones 
(TMN). 
G.773 Serie de protocolos para las interfaces a (interfaces para equipo 
de supervisión) para la administración de sistemas de transmisión. 

Recomendaciones regional-

Las recomendaciones mencionadas anteriormente fueron realizadas por el UIT­
T y son para uso mundial. Los comités para la normalización regional han 
definido subconjuntos o variaciones del sistema en sus respectivas regiones. 

En Europa esto lo hace el ETSI y para Norteamérica lo realiza el ANSI. 

1.2 ESTRUCTURA SOH 

1.2.1 ELEMENTOS BÁSICOS DE UN SISTEMA SOH 

Los elementos de la Red SDH están definidos en base a las normas UIT-T y 
proporcionan funciones de conmutación y multiplexaje. También informan del 
desempeño de alarmas y del modo de monitorear. para que las fallas puedan 
ser aisladas rápidamente. 

Los elementos de la Red son controlados por un administrador de Red de 
Telecomunicaciones. para la operación y mantenimiento de los elementos de 
Red y de la Red entera. 
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Para la Jerarqula Digital Slncrona podemos distinguir cuatro elementos de red 
que son: 

Multiplexores síncronos (MUX). 
Enn.rtador Digital (SDXC). 
Multiplexor para Agregar/Segregar (ADM). 
Regeneradores Slncronos (REG) 

• Multiplexores Slncronos: Conocidos como MUX. Los multiplexores realizan 
la función de interfase de las senales PDH con las senales SDH y multiplexa 
las senales SDH de orden más bajo con las senales SDH de más alto orden. 
Un MUX forma parte de un SDXC (o enrutador digital Slncrono) y de un ADM(o 
multiplexor de agregar-segregar), en general, el Mux es el núcleo de la SDH, y 
dependiendo de cómo lo conectemos y equipemos, obtenemos distintas 
configuraciones. 

STM~~-n 
~) 

PDH 

Figur• 1.2 Multiplexor Slncrono 

• Enrutador Digital: Conocido como Synchronous Digital Cross Connect ó 
Enrutador Digital Slncrono, el cual es un dispositivo que permite el conmutar 
las lineas de transmisión con diferentes velocidades. 

También un SDXC es capaz de agregar o segregar senales de orden más bajo. 
Son conmutadores semipermanentes. Bajo control de software, los dispositivos 
interconectados pueden seleccionar y reenrutar uno o más canales de orden 
inferior de la senal de transmisión sin necesidad de demultiplexar. 
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~(mcn) 

Figura 1.3 Enrutador Digital Slncrono 

• Multiplexor para Agregar o Segregar: Conocido como (ADM) o Add and Drop 
Multiplexer. El ADM permite agregar y segregar sei'lales de orden más bajo, por 
ejemplo, sei'lales de 2 MbiUs. 

Es el bloque de estructura básica del SDH para el acceso de redes sincronas. 
Por lo general ofrece interfaces STM-1 (la siguiente generación de ADMs 
ofrecerá STM-4). 

mi~-n 
~(mcn) 

STN-"' 

TESIS CON 
FALLA DE QRIGEN 

Figura 1.4 Multiplexor para Agregar-Segregar. 

• Un regenerador slncrono (REG) regenera la sei'lal entrante de linea. 
Además de los regeneradores PDH los regeneradores sincronos también 
supervisan la calidad de la transmisión de la linea. 

Para la transmisión SDH de más de 50 Km. Se necesitan regeneradores. con 
espacio dependiente de la tecnologia de transmisión (longitud de onda en 
operación, recepción, etc.) Estos no son sólo simples regeneradores de senal 
sino que cuentan con informes de alarmas y monitoreo de desempei'lo. 
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Figura 1.5 Regenerador Slncrono 

TESIS CON 
FALLA DE OPJGEN 

Todos los elementos de la red (NE) mencionados se pueden acceder por 
medio de una red de administración de Telecomunicaciones (TMN) para la 
o~ración y el mantenimiento de los elementos de red (NE) y de la red entera. 

1.2.2 ARQUITECTURAS TIPICAS DE LA RED 

En las Redes de SDH se pueden encontrar diferentes tipos de arquitecturas. 
las cuales estan en la forma de combinar los elementos de la red algunos de 
los modos en la forma de construir redes SDH son los siguientes: 

• Configuración Punto a Punto: Los multiplexores slncronos se pueden usar 
efectivamente en aplicaciones punto a punto de alta capacidad. donde ya 
empiezan a ser competitivos en costo en comparación con soluciones PDH. En 
equipo SDH facilitará la entrada de nuevos servicios y la entrada de nuevos 
trayectos, conforme necesite evolucionar la red. 

Figura 1.6 Configuración Punto a Punto. 
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• Configuración Insertar/Extraer: En esta configuración se usan los 
multiplexores para damos conectividad a lo largo de la ruta. Los muxes están 
configurados para insertar o extraer canales en estos nodos. 

lRA'fECTOS OPTICOS 

TRHICO PARA 
INSERTAR/EXTRAER 

- í. -- --· . 

TRHICO PARA 
INSERTAR/EXTRAER 

Figura 1.9 Configuración Insertar/Segregar. 

• Configuración Anillo: Para áreas donde la red es de muy alta capacidad y se 
necesita una gran confiabilidad. los multiplexores slncronos se configuran como 
anillos de fibra "autorespaldados". Esta estructura de anillo puede 
reconfigurarse sin la gestión de red externa si ocurre una falla en el equipo o en 
el cable. manteniendo la continuidad del servicio. 

Se han definido dos tipos principales de arquitectura de anillo. 

1. Anillo Unidireccional. El autorespaldo (self healing) es un proceso simple 
pues se reduce al hacer la selección en la recepción interna en el 
multiplexor de la mejor senal y no se tiene la necesidad de un 
administrador para la reconfiguración. 

La siguiente figura ejemplifica en el nodo A un elemento de red protegido 
por el lado este (E), ya que si se degrada o no recibe la senal en le nodo 
A conmutara para que se reciba ahora por el este. 

\ 
\ 
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También observe que el nodo B, normalmente recibe por·el oeste {W), 
pero si hay una degradación conmutará a la llnea de recepción que llega 
por el este (E). por lo tanto se dice que se tiene una configuración a nivel 
agregado con protección este (E). 

A B B.-\ 

Figura 1.7 Configuración de anillo unidireccional "autorespaldado". 

2. Anillo Conmutado compartido. Es Bidireccional y "comparte • la 
capacidad de protección que está reservada para todo el camino del 
anillo. En caso de una falla, los conmutadores de protección operan en 
ambos lados de la ruptura para enrutar el tráfico a través de la 
trayectoria sin dano. Para proteger todo el tráfico del anillo sóio es 
necesario el reservar suficiente capacidad de protección para la sección 
de trabajo más grande. A este se le conoce como Anillo de Protección 
Compartida SPRing (Shared Protección Ring). 
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Los dos sentidos de la misma sei'\al se enrutan por el mismo enlace 
(enlace directo); la senal sólo pasa por el enlace que se le ha asignado 
("control de enrutamiento") 

El auto respaldo en caso de falla del enlace directo. se hace cambiando 
la senal al enlace complementario del anillo: flsicamente ese proceso se 
realiza por relooping de los MUXes que enmarcan la falla. 

La gestión 'de este anillo es más compleja pues requiere la visión total 
del anillo y de sus elementos de red. La capacidad total del anillo es 
superior a la capacidad nominal de su nivel SDH . 

.... 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 1.8 Arquitectura del anillo Bidireccional 
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• Configuración Hub: Cuando se usan inteñaces de tributarias slncronas, una 
tenninal se puede configurar como un repetidor o hub de fibra para usarlas en 
aplicaciones de red de multipunto. Esto elimina la necesidad de usar terminales 
de fibra espalda con espalda (back to back). 

Figura 1.10 Configuración Hub. 

1.2.3 DESPLIEGUE DEL SISTEMA SOH 

Debido a que las redes de telecomunicaciones públicas están basadas en los 
antiguos estándares PDH de la UIT-T, se necesita una estrategia de evolución 
de la red PDH a SDH. En general, existen tres alternativas. Estos tres enfoques 
se caracterizan como: 

De arriba hacia abajo 
De abajo hacia arriba 
Paralelo 

• Despliegue de arriba hacia abajo: Para los operadores de red y los PTOs 
que están introduciendo la digitalización en el núcleo de su red o que desean 
soportar nuevos servicios en la capa superior. tales como la interconexión de 
MAN, el método de arriba hacia abajo resulta apropiado. 

La introducción de SDH en esta estrategia comienza con el nivel central en un 
punado de nodos conectados por sistemas SDH STM-4 ó STM-16. 

15 



La interconexión a la red PDH existentes es mediante una compuerta 
(gateway), por lo general en interconexiones. El siguiente paso es convertir las 
capas inferiores a SDH dando amplias ventajas a rutas selectivas. 

• Despliegue de abajo hacia arriba: Este método de abajo hacia arriba instala 
SDH en niveles inferiores en la red para proporcionar islas de SDH a usuarios 
seleccionados (comunidades de negocios, financieras y centros de comercio). 

Los PTOs que adoptan este enfoque normalmente se comprometerán a instalar 
SDH en los niveles superiores de red en el futuro. Cuando esto sucede, las 
islas de SDH se interconectan. 

Los beneficios de este método son las mejoras en la calidad del serv1c10 de 
acceso, pero la desventaja es que la funcionalidad de SDH no puede obtenerse 
a nivel nacional. 

• Despliegue Paralelo: En este método, SDH se instala en paralelo a la red 
existente PDH (red sobrepuesta). El beneficio de tal estrategia es que los 
nuevos servicios seleccionados (como una videoconferencia e interconexión 
LAN/LAN) puede implementarse y aprovechar todas las funciones SDH 
inmediatamente. proporcionando mejoras en la calidad. 

Esta estrategia es popular dentro de los PTOs con un rápido crecimiento de 
tráfico y quien desea anadir funcionalidad SDH para mejorar los servicios 
inmediatamente. 
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CAPITULO 11 

TRANSMISIÓN DE INFORMACIÓN EN SDH 

2.1 ELEMENTOS DE LA TRAMA SDH 

2.1.1 ESTRUCTURA DEL MODULO DE TRANSPORTE SINCRONO (STM-1) 

La misma estructura y longitud de trama ( 125 Microsegundos) es utilizada para 
cada nivel jerárquico SDH. En la siguiente figura se muestra la trama STM-n 
con las áreas para los encabezados de las diferentes capas. 

¡: Z70 <XlltnnaS (bytes) 

:1 9 

~ SOH 

1 

E: 
(RSOH) 

(ftpuntador AU) l-'lidmd ~ 
1 

SOH p (G-4) 

o 
(MSOH) 

H ~ 
125 µseg 



Para el caso de STM-1 se tiene 9 renglones y 270 columnas. lo que resulta en 
total 9x270=2.430 bytes. Si se considera el intervalo de 125 µs .• resulta una 
tasa de bits de 155.520 Mbps. 

Los encabezados en el multiplexaje sincrono se dividen en encabezados de 
trayectoria POH (Path Overhead) y en encabezados de sección SOH (Section 
Overhead). 

SOH se divide a ·su vez en Encabezados de Sección de Regenerador RSOH 
(Regenerator Section Overhead) y en Encabezados de Sección de Multiplexor 
MSOH (Multiplexor Section Overhead). En el capitulo 4 estudiaremos con más 
detalle estos encabezados. 

SOH se introduce en la última etapa de la construcción del STM-n y POH cada 
vez que se construye un contenedor virtual ve (Virtual Container). El ve lo 
describiremos más adelante. 

El SOH se obtiene en la sección del regenerador o la sección del multiplexor, 
para funciones de mantenimiento. indicación de desempeno y otras funciones 
operacionales. El POH se puede categorizar en POH de alto orden y POH de 
bajo orden; en ambos casos se utiliza para la comunicación de extremo a 
extremo entre el punto de ensamble de un contenedor virtual VC y el punto de 
desensamble. Poster101TT1ente se analizarán con detalle los encabezados y los 
apuntadores (PTR) para los diferentes casos. 

Los encabezados de sección y de trayector1a para la trama STM-1 se muestran 
en la figura 2. 1 Como se puede apreciar, para SOH se tiene 72 bytes y 9 para 
POH. Entre RSOH y MSOH se tiene 9 bytes para el apuntador de la unidad 
administrativa AU (Administrativa Unit) cuya función se explicara más adelante. 

La trama STM-n, como se puede observar, ocupa un total de 9 filas x 270 
columnas x n a cubrirse en 125 µseg., lo que resulta una tasa de bits de n x 
155.520 Mbps. De las 270Xn columnas. 9xn se dedican a SOH y las 261xn 
restantes se asignan para la carga útil de STM-n. 
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Para el caso de STM-1 una sel'\al VC-4 o tres senales VC-3 junto con un 
encabezado fijo FOH (Fixed Overtlead) se mapean en el espacio de la carga 
útil de STM-1. 

2.1.2 ESTRUCTURA DE MULTIPLEXAJE 

La estructura para el multiplexaje slncrono trabaja considerando cada tributaria 
digital sobre la misma base para construir una sel'\al STM-n. 

Los elementos del multiplexaje slncrono son: 

Contenedor C-n 

Contenedor Virtual VC-n 

Unidad Tributaria TU-n 

Grupo de Unidades Tributarias TUG-n 

Unidad Administrativa AU-n 

Grupo de Unidades Administrativas AUG-n 

Módulo de Transporte Slncrono STM-n 

• Contenedor C-n; n = 1 a 4 

El contenedor C-n (Container), n = 1,2,3,4, es la unidad más elemental de la 
estructura del multiplexaje sincrono en el sentido de que todas las tributarias 
PDH tanto del sistema americano como del sistema europeo tienen que ser 
mapeadas en el respectivo contenedor antes de que se proceda con el proceso 
de multiplexaje sincrono y se convierta como una parte de la sel'\al STM-n. 

19 



El contenedor es la estructura que forma la carga útil de información, es la "caja 
o recipiente" en el cual se colocan las senales de información de entrada. Para 
diferentes contenedores, se dan reglas para el mapeo o adaptación de las 
distintas velocidades de los flujos de entrada hacia la estructura SOH. 

En particular los contenedores dan una justificación para las senales PDH 
(similar a lo que se ha implementado en SDH). La justificación compensa las 
desviaciones en frecuencia entre la senal PDH entrante y el sistema SDH. 

El dlgito n define el nivel del contenedor y se refiere al nivel de la velocidad de 
POH que se acomoda en el contenedor. El nivel más bajo se subdivide en dos, 
el C-11 para el primer orden americano de 1544 Kbps y el C-12 para el primer 
orden europeo de 2046 kbps. 

Un contenedor también proporcionará la capacidad necesaria para transportar 
senales de banda ancha a utilizarse en el futuro, además de las senales 
basadas en "celulas" o "celdas· como son las de ATM. 

Los contenedores están categorizados en las clases C-1 , C-2. C-3 y C-4 en 
donde el número indica el nivel digital jerárquico entre los contenedores que 
vienen de tributarias del sistema americano de los contendores con tributarias 
del sistema europeo, se utilizan dos dlgitos en lugar de uno en el cual el digito 
de las unidades, si es 1. indica que proviene del sistema americano y si es 2 
indica que procede del sistema europeo, por ejemplo C-11 indica que procede 
de la tributaria DS-1 y C-12 indica que procede de la tributaria DS-1 E. etc. 

Inicialmente se consideraron contenedores para todas las tributarias según se 
muestra en la figura 2.2. 

Pero posteriormente se simplificó y se llegó al arreglo mostrado en la figura 2.3. 
Como se puede apreciar, en este nuevo arreglo se cancelaron C-22 y C-32. La 
tributaria DS-2E se multiplexa a DS-3E y ésta se mapea en C-3 igual que DS-3. 
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SEl'-iAL DIGITAL 

DS-1 
1.544Mbcs 

DS-2 
6.312Mbcs 

DS-3 
44.736Mbos 

DS-1E 
2.048Mbos 

OS-2E · 1 
8.~8Mbos . 

DS-3E 
34.368Mbos 

Os-4E 
139.264Mbos 

CONTENEDOR 

1 C-11 

1 C-21 

1 
C-31 

/W· .,C'12 

"~' _c-c_22 _ _, 

C-32 

C-4 

Figura 2.2 Estructur• inlci•I de DS-n y C-n. 

Existen cinco tipos de Contenedores con las siguientes capacidades: 

C-11 = 1,600 Kbps ( para el transporte de sel'lales PDH de 1,544 Kbps). 

C-12 = 2, 167 Kbps (para sel'lales PDH de 2,048 Kbps). 

C-2 = 6,784 Kbps (para sel'lales PDH de 6, 132 Kbps). 

C-3 = 48,384 Kbps (para sel'lales PDH de 44,736 Kbps). 

C-4 = 149,760 Kbps (para sel'lales PDH de 139,264). 
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DS-4E 
139.264Mbos 

34.~~i;,DS 
DS-2E 

8.448Mbos 

• 05-"IE 
2.048Mbos 

CONTENEpor 
C-11 

C-2 

C-3 

C-4 

C-12 

FIGURA 2.3 Estructura actual de DS-n y C-n. 

• Contenedor Virtual VC-n; n = 1 a 4 

Un Contenedor Virtual es la estructura de información usada para soportar o 
perTTiitir conexiones de nivel de Ruta en SDH, y se compone de la carga de 
información misma (o sea el Contenedor) y los campos de Información de Ruta 
o POH (Path Overtlead) como se observa en al figura 2.4. 

La función del contenedor virtual ( virtual container) es la de soportar las 
conexiones entre las capas de sección en la transmisión sincrona. El 
contenedor virtual consiste de la carga útil que es la que lleva los datos o 
información útil a trasmitir y de un encabezado de trayectoria POH. Como ya se 
vio, la carga útil corresponde al contenedor y la trama completa del contender 
virtual ve se repite cada 125 µs. o cada 500 µs. 



Figur• 2.4 Estructura de un Contenedor Virtu•I. 

Las cuatro clases de contenedores virtuales VC-1, VC-2, VC-3 y VC-4 
corresponden a los contenedores C-1, C-2. C-3 y C-4 respectivamente. De la 
misma manera que se distinguen los contenedores e del sistema americano a 
los del sistema europeo se hace con los contenedores virtuales VC. Se utilizan 
dos dígitos para distinguirtos. 

A VC-1 y VC-2 se les llama· contenedores virtuales de bajo orden- y a VC-3 y 
VC-4 se les llama "contenedores virtuales de alto orden·. Al encabezado POH 
de los contendores virtuales de bajo orden se les conoce como V5 y a los de 
alto orden se les llama VC-3 POH 6 VC-4 POH. 

De las misma manera que los contenedores C-n, para los contenedores 
virtuales VC-n en la nueva versión se cancelaron los contendores virtuales VC-
22 y VC-32 de la versión original. En la figura 2.5 se muestran estos arreglos. 
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SEf.IAL DIGITAL 

DS-1 
1.544Mbos 

DS-2 
6.312MbDS 

05-3 
".736MbDS 

DS-4E 
139.264Mbos 

DS-3E 
34.368Mbcs 

DS-2E 
8.448Mbcs 

DS-1E 
2.048MbDs 

CONTENDOR 

C-11 

C-2 

C-12 

CONTENEDOR 
VIRTUAL 

VC-11 

VC-2 

VC-3 

V12 

Flgur• 2.5 Estructurm •ctu•I de DS-n, C-n y VC-n. 

• Unidad Tributaria TU-n 

En las unidades tributarias se agregan apuntadores a los contenedores 
virtuales. Un apuntador pennite al sistema SDH el compensar las diferencias 
de fase o frecuencia dentro de la red SDH y también localizar el inicio del 
contender virtual. El dígito n se refiere al nivel del contender virtual que 
corresponde directamente con la unidad tributaria. 



La unidad tributaria TU ( Tributary Unit) se disenó para proporcionar la 
adaptabilidad entre las capas de trayectorias de alto orden y de bajo orden. De 
hecho, los contenedores virtuales de bajo orden se pueden mapear en 
contenedores virtuales de alto orden a través de un TU o un TUG. 

El TU se genera asociando un contenedor virtual de bajo orden con un 
apuntador llamado TU PTR. Aqui el apuntador se utiliza para indicar el grado 
de desviación del contender virtual de bajo orden relativa a la posición de 
arranque de la trama del contenedor virtual de alto orden. 

Las unidades tributarias TU se organizan en TU-1, TU-2 y TU-3. TU-1 se divide 
en TU-11 y TU-12 dependiendo del tipo de contender virtual que contenga. r-----

ic:::::::n Pwmro 
-Ab.mam:ien~ 
c-~r 

ve - Ccm•nedlrVirttal-----.J 
1'U - Tdl.-rlll Virtual 

Flgur• 2.6 Estructurm de un• Unld•d Tributmri• TU. 

En la unidad tributaria TU-n, como ya se mencionó, el apuntador TU-PTR 
indica la alineación de fase del contender virtual VC-n con respecto al 
encabezado de trayectoria de los contenedores virtuales del nivel superior 
siguiente al que pertenece éste. La ubicación del apuntador de la unidad 
tributaria es fija con respecto al encabezado de la trayectoria de este nivel 
superior. 
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SDH proporciona un rango de diferentes tamanos de TU. 

A) TU-11 Cada trama TU-11 consiste de 27 bytes, estructurados en 3 
columnas de 9 bytes. A una tasa de trama de 8000 Hz, estos bytes 
proporcionan una capacidad de transporte de 1.728 Mbps y acomodarán 
el mapeo de una senal de 1.544 Mbps. Pueden multiplexarse 84 TU-11 
en el VC-4 STM-1. 

B) Tu-12 Cada trama TU-12 consiste de 36 bytes, estructurados en 4 
columnas de 9 bytes. A una tasa de trama de 8000 Hz. estos bytes 
proporcionarán una capacidad de transporte de 2.304 Mbps y 
acomodaran el mapeo de una senal de 2.048 Mbps. Se pueden 
multiplexar 63 TU-12 en el VC-4 STM-1. 

C) TU-2 Cada trama TU-2 consiste de 108 bytes, estructurados en 12 
columnas de 9 bytes. A una tasa de trama de 8000 Hz, estos bytes 
proporcionan una capacidad de transporte de 6.912 Mbps y acomodarán 
el mapeo de una senal de 6.312 Mbps. Pueden multiplexarse 21 TU-2 
en el VC-4 STM-1 

O) TU-3 Cada trama TU-3 consiste de 774 bytes, estructurados en 86 
columnas de 9 bytes. A una tasa de trama de 8000 Hz. estos bytes 
proporcionan una capacidad de transporte de 49.54 Mbps y acomodarán 
el mapeo de una sen al de 34 Mbps o una senal de 44. 736 Mbps. 
Pueden multiplexarse 3 TU-3 en el VC-4 STM-1. 

• Grupos de Unidades Tributarias TUG-n 

Un grupo de unidades tributarias agrupa a varias unidades tributarias ( TU-n) 
que se multiplexan juntas. El digito n se refiere al nivel de Unidad Tributaria que 
corresponde directamente con el grupo de Unidad(s) Tributaria(s), como en el 
caso donde no se requiere multiplexación ( TU-3 y TUG-3). 



El papel del grupo de unidades tributarias TUG (Tributary Unit Group) es el de 
juntar una o más unidades tributarias TU y colocartas sobre una posición fija en 
el espacio de carga útil en un contenedor de orden superior. No hay necesidad 
de agregar ningún encabezado si el grupo de unidades tributarias TUG se 
forma directamente desde las unidades tributarias TU. 

Existen dos clases de TUG: TUG-2 y TUG-3. TUG-2 se forma ensamblando un 
grupo homogéneo de cuatro TU-1 o tres TU-12 o por mapeo directo de un 
simple TU-2. Este TUG se puede multiplexar en VC-3 O VC-4. De esta manera, 
TUG-3 se puede formar ensamblando un grupo homogéneo de siete TU-2 o 
por mapeo directo de un TU-3. 

i:c::=::::ll Pun•ro -Aluhmao­c - Cc:n9Nd>r 
ve - ec.mmd:>rVi:mal 
TU- T-V..-1 

n.J0 - OrUJD dt unmd. TdJum.. 

Figura 2.6 Grupo de Unidad- Tributar!- TUG. 

La unidad tributaria TU-2 es equivalente al grupo de unidades tributarias TUG-2 
dado que las dos manejan la misma tasa de bits, de la misma manera TU-3 se 
considera equivalente a TUG-3. Además VC-3 se puede multiplexar en VC-4 
vía TU-3 o en AU directamente a través de AU-3. 
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• Unidad Administrativa AU-n 

Su función es el agregar apuntadores a los contenedores virtuales. en forma 
similar que con las unidades tributarias. Estructura de información que adapta 
información entre la trayectoria de alto orden y la sección multiplexara. 

La unidad administrativa se construye con la carga útil de un contenedor virtual 
de alto orden y de un apuntador AU PTR. El apuntador indica la desviación 
relativa entre la posición de inicio de la carga útil de la unidad administrativa y 
la trama de la capa de sección de multiplexor. 

"' ic=:::Il ,.,,_.,, -""--e - C<m•mct:lr 
ve - C<Sl9md:>r v mtal 
'lU • Tr::t:>t~ Vxmal 

nD - Oru:pl dt umdid TlSJUtanA 
AU-1.Jrudmd~ 

At.KJ - Onq::c dt UNdld Adnwulnt.ava 
STM -~ dt T1'NJD$ SínclDDJ 

Figura 2.6 Unidad Administrativa AU. 

Se tienen dos tipos de unidades administrativas: AU-3 que lleva la carga de 
VC-3 y AU-4 que lleva la carga de VC-4. Aqui el apuntador indica el grado de 
desviación del VC-3 o VC-4 con respecto a la trama de STM-1. 
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Cuando un VC se mapea en un STM-1 sin pasar a través de otros VC, 
entonces la unidad tributaria se convierte en una unidad administrativa. 

Si el contendor virtual VC-4 se le agrega un apuntador PTR entonces se tendrá 
una unidad administrativa AU-4. Ver figura 2.6 

• Grupo de Unidades Administrativas AUG 

Un grupo de unidades administrativas agrupa a varias unidades administrativas 
que van juntas para formar un sistema SOH de primer orden. En la 
multiplexación, de acuerdo con la estructura el AUG es idéntico a la única 
Unidad Administrativa que se define. 

• Modulo de Transporte Slncrono STM-n 

En el modulo de transporte síncrono (Synchronous Transport Module) se 
agregan las facilidades para la supervisión y el mantenimiento ( sección de 
encabezado SOH) de las secciones de multiplexor y de regeneradores a un 
número de grupos de unidades administrativas. 

El Oigito n define el orden del módulo de transporte síncrono. En la estructura 
de multiplexación, n también es el número de AUGs o STM-1s que son 
transportados en el módulo. 

El modulo de transporte slncrono STM-n es el producto final de la estructura 
del multiplexaje sincrono y es la señal que de hecho se transmite sobre la red 
de trasmisión slncrona. En la figura 2. 7 se muestran todas las etapas del 
multiplexaje síncrono. desde el momento en que se forma el contendor 
directamente desde las tributarias. 
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c:::::n-~ _..,....,..., 
e - ec.a.-»r 

ve - em.~rYmuaI 
1U • Trti.-ra Vll'1Q&l 

\ 
litl!I 

nD - Orop:> ds un.cmi Trt:nmz. 
AU·Uiui:t.d~ 

At.D • 0rop:> dt Unmd~ 
sn.t -~ dt Trww¡:nr9 Súrs:UID 

Figura 2.7 Estructura del multiplexaje sincrono 

2.1.3 ELEMENTOS DE MULTIPLEXA.JE SINCRONO 

.------. 

Existen varios elementos en el procesamiento de multiplexaje sincrono. éstos 
son: 

Mapeo 
Alineación 
Procesamiento del Apuntador 
Multiplexaje 
Concatenación 

• Mapeo: el mapeo es la transformación adecuada de las señales tributarias 
en los correspondientes contenedores C o en contenedores virtuales VC. Dado 
que las tributarias son enviadas desde cualquier ambiente asincrono. entonces 
se requiere de la justificación PfZ/N antes de que estas set'lales puedan ser 
mapeadas en los contenedores síncronos o en los contenedores virtuales. 
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• Alineación: la alineación se refiere al proceso de cargar un VC sobre un TU 
o un AU de acuerdo a la información de desviación de trama. Aqui la 
desviación de trama se debe a la discrepancia entre el ve y el correspondiente 
TU o AU. El contenedor virtual ve se alinea sobre la base de 1 dB o 3 dB, y el 
estado de alineación se indica por medio del apuntador de TU o AU. 

• Procesamiento del Apuntador: el procesamiento del apuntador se utiliza 
cuando ocurre la desviación de trama debido a las diferencias de las 
frecuencias de reloj entre un VC y el correspondiente TU o AU. El 
procesamiento del apuntador incluye la indicación de la posición de inicio (y su 
información de alteración) del contendor virtual VC sobre el espacio de carga 
útil del TU o del AU y la información asociada de la justificación PfZJN. 

• Multiplexaje: es el proceso por el cual diversas senales de la capa de 
trayectoria de .bajo orden se adoptan dentro de una senal de la capa de 
trayectoria de alto orden o es la transformación apropiada dentro de diversas 
senales de la capa de trayectoria de alto orden en una senal de multiplexaje 
slncrono o de multiplexaje aslncrono. 

La definición anterior es en el sentido estricto, sin embargo en un sentido 
amplio, el multiplexaje abarca el mapeo, la alineación, el proceso del apuntador 
y la concatenación. 

En la figura 2.7 se muestran las caracteristicas del proceso de multiplexaje 
tales como la adaptación de los TUs a través de un TUG de tal manera que 
ellos puedan encajar sobre un contenedor virtual ve de alto orden o la 
adaptación de los AUs a través de un AUG para que puedan ser cargados en 
STM-n. 

Cuando el TU se multiplexa en TUG o el AU en AUG no se requiere un 
encabezado adicional mientras que cuando un TUG se multiplexa a un 
contenedor virtual VC de alto orden se le tiene que anexar un POH de la misma 
manera como se hace cuando se mapea un contenedor C sobre el contenedor 
virtual VC. Al multiplexar AUG en STM- N se le agrega SOH. 
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• Concatenación: la función de concatenación se realiza cuando se acomodan 
varios ve reduciendo la carga total a la capacidad de un simple ve y 
manteniendo la integridad de la secuencia de 3 bits. Por ejemplo, si hay una 
carga que necesita de un número x de contenedores, éstos se mapean en x 
contenedores virtuales para ser transmitidos, pero dada la dificultad de 
preservar la secuencia correcta de bits, los x ve se concatenan para formar un 
nuevo contenedor virtual ve-2-xc y asl ser transmitido. Es equivalente a la 
formación de un Ve-4-xc concatenando x ve-4. TU-2-xc y AU2-xc se forman 
de manera similar. La indicación xc senala que x elementos se han 
concatenado. 

2.2 MUL TIPLEXION DE BAJO Y AL TO ORDEN 

El multiplexaje síncrono de las señales digitales se puede categorizar en bien 
dos definidas estructuras, una es la de multiplexaje de señales digitales de bajo 
orden que incluye a las señales DS-1, DS-1 E y DS-2, y la otra es el 
multiplexaje de señales digitales de alto orden para las senales DS-3E, DS-3 y 
DS-4E. Como se puede observar en la figura 2.9 la senal DS-2E se multiplexa 
a la señal digital DS-3E. 

DS-1 

DS-1E 

DS-2 

DS-2E 

DS-3E 

DS-3 

1.544 Mbps 

2.048 Mbps 

6.312 Mbps 

44.736 Mbps 

139.2M Mbps 

MULTIPLEXA.JE 
DE BAJO ORDEN 

34.368 Mbps 

-ro•~ -

MUL TIPLEXAJE 
DE AL TO ORDEN 

Figura 2.8 Sistema de multlplexaje •incrono. 
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2.2.1 MUL TIPLEXAJE DE BAJO ORDEN 

El multiplexaje de bajo orden involucra la transformación de las tributarias de 
bajo nivel DS-1 , DS-1 E y DS-2 en TUG-2 después de hacerlas pasar por varios 
pasos de mapeo y multiplexaje vla los correspondientes contenedores ves y 
TU's. Note que la setlal DS-2E no forma parte del multiplexaje de bajo orden 
debido a que se multiplexa hacia DS-3E y para después mapearse en C-3. En 
la figura 2.9 se resalta la estructura para multiplexaje de bajo orden. 

C-11 
.. , 

VC-11 ·1 TU-11 ~ 
r:-' 
~.'f.> 

'::::;I 
C-12 

.. , 
VC-12 ~ TU-12 ~ "-'e:! 

·-::;, 
;.,:I 
·~ .:;::> 

C-2 
.. , 

VC-2 
.. , 

TU-2 1:::2 z 

Figura 2.9 Multlplexaje slncrono de bajo orden. 

Como se puede observar en la figura la senal DS-1 se mapea dentro de C-11 y 
VC-11 y de ahl se multiplexa a TUG2 ya sea vla TU-11 o TU-12. TUG-2 marca 
el final de la etapa del multiplexaje de bajo orden. 

TUG-2 está al mismo nivel de C-3 y C-4 y pasa a formar del multiplexaje de alto 
orden. 

2.2.2 MULTIPLEXA.JE DE ALTO ORDEN 

El multiplexaje de alto orden incluye el multiplexaje de tributarias de alto nivel 
dentro de AUG y el STM-n vla C-3 o C-4 y subsecuentemente vla AU-3 o AU-4. 
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Las senales asociadas incluyen como ya se menciono, a las tributarias DS-3, 
DS-3E, DS-4 y TUG-2. Como se puede apreciar en la figura 3. 11 tanto DS-3 
como DS-3E se mapean en C-3 y de ahi a VC-3. 

El contenedor virtual VC-3 se puede alinear directamente dentro de AU-3 o se 
puede multiplexar a VC-4 via la unidad tributaria TU-3 y de ahi alinearse dentro 
de AU-4. En la figura 2. 10 se detalla el multiplexaje de alto orden. 

C-3 

TUG-2 

c ... 

VC-3 AU-3 

.... ........ .... .... ___ _, 
VC-3 r---1 TU-3 

AUG 

VC-3 AU-3 

Figura 2.10 Multiplex•je de alto orden. 
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CAPITULO 111 

MULTIPLEXACIÓN Y MAPEO 

3.1 PROCEDIMIENTOS DE MUL TIPLEXAJE 

3.1.1 FORMACION DE UN STM-1 A PARTIR DE 2 Mbls. 

• Formar un TU-12 a partir de C-12. 

Contenedor (Mapeo). La justificación de 2.048 Mb/s se coloca en el 
contenedor C-12, en donde se agregan bytes para relleno fijo o 
justificación, teniendo ahora un Contenedor de nivel 12, C-12. Formada 
por una multitrama de 139 bytes en SOOµs. 

Figura 3.1 Contenedor Nivel 12. 
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Contender Virtual. Se le agrega el encabezado de trayectoria de bajo 
orden, V5, (tenemos ahora una multitrama de 140 bytes en SOOµs) que 
es una etiqueta que esta al inicio del VC-12. De esta etiqueta o 
encabezado se hablara en el capitulo siguiente. 

Figura 3.2 Contenedor Virtual Nivel 12. 

Unidad Tributaria. Se agregan los apuntadores. cuatro bytes V1 A V4 
cuya función principal es la de señalar la "posición de inicio del VC-12. 
(se explicara más a detalle en el siguiente capitulo) para tener ahora una 
multitrama de 144 bytes en 500µs ó cuatro tramas. difef"entes entre si. 
de 36 bytes. representados gráficamente en una matriz de 4 columnas 
de bytes por 9 filas o renglones. 
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Velocidades: 

:: o J.• 
. u - +- J.~ +--1J·-+ 1• _____.,. 

~~~-=~-·¡ -~! +--~i-·.: 
' :- .- ::; ... !'9 f ;. ~ 

)j J! )j ... 

_:~~-t:~f¡---1i-. -~----.1- ...... ............----
~:--~. ~;~r-
.•• - •• --- .... -+--~-
• ·e:· .......-.<¡> +--;¡-------;¡ .... . :., ... ~ -.- --- --.p -
. :~ --~.-.:.;._---..;---

- ,. =-:: ~-=-:---~~=-E= 
- .. ¡---+--l"t -+--~-

1'1:. ,,.,,. l• 
-¡-.~.,-l..--

Figura 3.3 Unidad Tributari• Nivel 12 

Para un C-12 tenemos 139 bytes en 500µs, 6 sea 1112 bits (139 bytes x 8 
bits/byte) en 500µs ( 1/500µs = 2000 veces por segundo). 
1112 bits x 2000 veces/seg= 2.224 Mbps. Un C-12 a 2.224 Mbps. 

Para un VC-12 tenemos 140 bytes en 500µs, 6 sea 1120 bites (140 bytes x 8 
bits/byte) en 500µs (1/500µs = 2000 veces por segundo). 
1120 bites x 2000 veces/seg= 2.240 Mbps. Un VC-12 a 2.240 Mbps. 

Para un TU-12 tenemos 114 bytes en 500µs, 6 sea 1152 bits (144 bytes x 8 
bits/byte) en 500µs (1/500µs = 2000 veces por segundo). 
1152 bites x 2000 veces/seg= 2.304 Mbps. Un TU-12 a 2.304 Mbps 
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Cl2 
~H-113 

lllt)U• 

,,_ 
' 

.. ..,,.. 

3l~• ,...,,., 

.. ..,,.. 

-.-: • l : 
~.-~.-~--. -

= ,. 1' 
· ú.-- i=-+-,i-·u _.,. 
·- •• -- l• -,---.=~-t----1,.--------:. .. -- :1 ---rr ~ 
..--~~--,.--,.-: ;--=-* : ·;-=-~ -=: 

lº .h l-
·l: l,. ••. ---.¡-....... 

1--¡:; - ~--+-ti --¡7" _ .. 

.. !;----~"1- ... !i---~r .... 
t- ... --- ••••• ----- .... 

!---..,-=---•• -+ ';. ~-;¡- ..... 
,. ~~--.1----: .. --- .. -·- --.- ....--.:.~-.. -

.._ __ _..,•, jO() maa'1t•C· 

Un C-12 puede rcati.r a Ja mll&da sc6ales entre :Z 046 y 2 050 ti.Abitls 

Figura 3.4 Formación de una Unidad Tributaria TU-12 a partir de un 
Contendor C-12. 

• Formar un TUG-3 a partir de 21 TU-12"s. 

"fh~l.S 1.;t.)N 
FALLA DE ORlGEN 

Grupos de Unidades Tributarias de nivel. Al multiplexar 3 TU-12"s se 
obtiene un TUG-2. El cual se representa gráficamente como una matriz 
de 12 columnas y 9 renglones, (108 bytes cada 125 µs). 
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Grupos de Unidades Tributarias de nivel 3. Este se logra en dos partes: 
La primera es multiplexar 7 TUG-2 y llegar a 84 columnas de 9 
renglones. La segunda, se agregan 2 columnas de 9 renglones, 18 
bytes, de los cuales los primeros 3 tienen una función de Indicador de 
Puntero Nulo, NPI, (esto se explicara en el siguiente capitulo), el resto 
son 15 bytes que son de relleno fijo. Al final tenemos un total de 86 
columnas de 9 renglones. 

TUG-2 
<t> 

nJ-12 
#l 

1 u 
s • 
t-+-+-t-1-il-i-t-t-+-+-+-+-+~~~~~~~-+-+-+-lNJllhk.aia• 
T p ................ 

u 1 

• N 

Figura 3.5 Fonnación de un TUG-3 a partir de TU-12. 
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• Formar un STM-1 a partir de 3 TUG-3's. 

Contender Virtual de nivel 4. También se forma en dos etapas. La 
primera es multiplexar 3 TUG-3 y lograr 258 columnas de 9 renglones. 
La segunda, se agregan 3 columnas de 9 renglones. La primera 
columna son los encabezados de trayectoria de atto orden POH. Las dos 
columnas restantes son 18 bytes, que contienen relleno fijo. Asl 
tenemos un total de 261 columnas de 9 renglones. (2349 bytes cada 125 
µs). 

Unidad Administrativa de nivel 4. Esta unidad se obtiene agregando los 
apuntadores de AU-4, que son 9 bytes, un renglón de 9 columnas. 

Grupos de Unidades Administrativas. Para formar un STM-1, un AU-4 es 
igual a un AUG. 

Módulo de Transporte Sincrono de nivel 1. En esta etapa se agregan los 
encabezados de sección SOH. Formado por el encabezado de sección 
multiplexora, MSOH y el encabezado de sección regeneradora RSOH . 

... 

Figura 3.6 Fonnaclón de un STM-1 a partir de TUG-3. 
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• VC-4 a partir de TU-12s. 

Cuando se fonna el TU-12 se agregan los apuntadores, cuatro, y estos son 
distribuidos en una multitrama de 500µs. En el caso de un VC-4, (que ocupa 
125 µs por trama) formado por TU-12s se obtendrán cuatro tramas, diferentes 
entre si, y la forma de diferenciarlas será con el byte H4, el cual se explicara a 
detalle en el siguiente capitulo . 

b1b8 .... -....... 

...... ~ 
.,.. ...... ~ 

.... ,._.. 

··­..... _.. 

. ... 
:'i- ,!.. 

e¡.. 

. . .. . 
,_!.• ' IAl8 º" 

f ~ f 
IAl8 C.A 

. ... 
¡¡~ ' C.A 

... 
¡;;~ ' 

º" 

/ 
NOla: Aqlá se derniesua los dos 
Ultimes ti.ts del bvt.e H4 

• e '-"C"--4 

1 
' 

• e \..C-' 

1 ·-
• e '-"C"--4 

1 
Be '-"C"--4 

1 
•e ""C"--4 

Figur• 3.7 VC-4 a pairtir de TU-1211. 
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En la figura 3.8 se presenta completo el proceso de la formación del STM-1 a 
partir de 2 Mbps. 

2048Kbls 

< • 
,.J.Oz8- lM4G~ 
194.0 • ..., - l.5.5-'JO .... 

Figura 3.8 Fonnación de un STM-1 a pairtir de 2048 Kbpa. 
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3.1.2 MAPEO DE SEi[IALES DE 34 Mb/a 

Las reglas de mapeo para una sena! de 34.368 Mbps son las siguientes: 

:l'•l.IRl.1.1.RR. 
C• 111.1.RRClC 
&• 11.1.Rl.Rl.Sl 
B•Sli i 1 11 i 1 

1 

} TI 

' ,,..J.. } n 

} n 

l.• BdU •Jlns:(léllD,-_,_.¡•l.1.W) 
Cl,C • Bd .. eo..IUJwllfir::sm.,(..._A ~ 

~º_,~,..._) 
SISl•Bm,...~9~ 

1 • Bd U Wo-.coa 

ClClClCICI •h 
CIClClCICI .. Ch 
cx:zcx:zc:z .. 11 
C:CXX:2Cl-Ch 

Figura 3.9 Mapeo de una seftal de 34 Mbls. 

3.1.3 FORMACION DE UN STM-1 A PARTIR OE 34 Mb/s. 

• FonTiar TU-3 a partir de C-3. 

SI..._ 
Slbdh~.­

SlR.Jlirm ,,,,,.,,_ 

~ 
t:- ~ 
~ CZ"i 
t::=' ~ 
C2:! CI':> 

e::> C-:1 

e:?º e;:> :2: 
b&:l 

j ~ 

Contenedor (Mapeo). La información de 34.368 Mbps se coloca en el 
contenedor C-3, en donde se agregan bytes para relleno fijo o 
justificación, teniendo ahora un Contenedor de nivel 3, C-3. FonTiada por 
una trama de 756 bytes en 125µs, representando gráficamente como 
una matriz de 84 columnas de bytes por 9 filas o renglones. 
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Contender Virtual. Se le agrega el encabezado de trayectoria de bajo 
orden, J1, 83, C2, G1, F2, H4, Z3, Z4 y z5, (tenemos una trama de 765 
bytes en 125µs, 84 columnas de bytes por 9 filas o renglones) que es 
una etiqueta que se encuentra al inicio de VC-3. De esta etiqueta o 
encabezado se hablara en el siguiente capitulo. 

Unidad Tributaria. Se agregan los apuntadores, tres bytes H1 a H3 cuya 
función principal es la de set'lalar la posición de inicio del VC-3, (se 
explicara más a detalle en el siguiente capítulo) para tener ahora una 
trama de 774 bytes en 125µs, de 86 columnas de bytes por 9 filas o 
renglones. 

TU-3 
ve J 

l -PoH 86 

TU-3 Hl 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

TU-3 
1 1 1 1 

- ,..::_1 .¡ 85 f-12 
¡:¡;- JI -_,_ 

B3 s -->- Cl T 

~ 
_ ..... 

Gl - - .. ~ - . 
¡;- -- 1F2 i - ' -- 1)1 

""' .:..L. ¡;--- IH• -_ ..... 
ZJ --- IZ• 
lz.s 

----------- VC-3 

Figura 3_10 Fo'"1ación de un• Unid•d Tribublri• TU-3 • pmrtlr de un 
Contenedor C-3-



• Formar STM-1 a partir de TU-3. 

Grupo de Unidades Tributarias de nivel 3. Cuando se trabaja a 34 Mbps 
el TU-3 es igual al TUG-3, es decir no ocurren cambios en este proceso. 

Contender Virtual de nivel 4. Se forma en dos epatas. La primera es 
multiplexar 3 TUG-3 y lograr 258 columnas de 9 renglones. La segunda 
se agregan 3 columnas de 9 renglones. La primera son los encabezados 
de trayectoria de alto orden POH, las dos columnas restantes son 18 
bytes, que contienen relleno fijo. Asl tenemos un total de 261 columnas 
de 9 renglones. (2349 bytes cada 125µs). 

Unidad Administrativa de nivel 4. Esta unidad se obtiene agregando los 
apuntadores de AU-4, que son 9 bytes, un renglón de 9 columnas. 

Grupos de Unidades Administrativas. Para formar un STM-1, un AU-4 es 
igual a un AUG. 

Modulo de Transporte Síncrono de nivel 1. En esta 
los encabezados de sección SOH. 

etapa se agregan 

Figura 3.11 Fonnación de una Unidad Tributarla TU-3 a partir de un 
Contenedor C-3. 

45 



En Ja figura 3.12 se presenta completo el proceso de la formación del STM-1 a 
partir de 34 Mb/s. 

34368 Kb/s 
.Jurt.dl.C•C101l 

84 col x9 fil• 756 Byt..s 
756 S8 - 6048 Bill 
6048 x8000-=48348 J.&h 

~---"'-""""="•"'b'-''""=;da ~ B•.» Ctrda\ 
VC3 

85col:x gfiJ• 765 eya-
76.$s 8=-6120 S.S 
6120 Jl 8000 - 48.SldO ..... 

86 col x 9 fil• 774 Byt.s 
774 x8 • 619l B• 
619l :x8000 • 49..!53ti Y,H: 

:Ml colz9f""ll•l3498)'tft 
2349 X 8 ""' l879l 8ts . 
18792 •9000 - 150.33C5 ~ 

270 col x9 fil• 2430 B¡lbs 
:M30zB•lSll440Bas 
19440. SCKJO • 1.!55..!520 ~ 

11111111 1111 

1111111111111 

1: 

.¡ 

Figura 3.12 Fonnación de un STM-1 a partir de 34368 Kb/s. 
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3.1.4 MAPEO DE SEÑALES DE 140 Mbls 

Las reglas de mapeo de una senal PDH de 140 Mbps se mapea como se 
muestra en la figura 3. 13. 

El contenedor C-4 es un bloque de bytes de 9 x 260. Cada fila se divide en 20 
grupos de 13 bytes. Doce de estos bytes llevan la información de la senal de 
140 Mbps. El treceavo byte se usa para diferentes propósitos. 

... 111111 
,..-,_ 

-1-'~ j 

"'-

) ' 
' 

1 1 1 \ 1 1 

Total= 13 Bytes X:IOBJoqu•• = :1150 Byla• 

w = iiiiiiii 
X= CR.R.R.R.R.O O llmgodt_;,.d":i<loc&.: 
y= R. R. R.R. R.11. R. R. De D9:i.B • .13!13:11 M>-* 
Z = iiiiiiS R 
i=Ba.dtn-ián 
R.= Ba.dtn......,_..Pdo 
O= Bl:.p-.w:iD--.0 
s = Ba.i--~....-dtjgd"ic0<m 
e - Ba.dt ccnrtiidt ~icodin 

Figura 3.13 Mapeo de 140 Mbls. 
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3.1.5 FORMACION DE UN STM-1 A PARTIR DE 140 Mbla 

• Formación de un STM-1 a partir de un C-4. 

Contender Virtual de nivel 4. Si al C-4 le agregamos los encabezados o 
POH que son 9 bytes, conformados por una columna de byte por 9 
renglones, obtenemos un VC-4. El VC-4 consiste de 261 columnas, cada 
una con 9 bytes. (2349 bytes cada 125µs). 

Unidad Administrativa de nivel 4. Esta unidad se obtiene agregando los 
apuntadores de AU-4, que son 9 bytes, un renglón de 9 columnas. 

Grupos de Unidades Administrativas. Para formar un STM-1, un AU-4 es 
igual a un AUG. 

Módulo de Transporte Sincrono de nivel 1. En esta etapa se agregan los 
encabezados de sección SOH. 

123•567B9mllD13 . .... 261 

~ r.i 
..___ 

1111 --..___ 
%3 

~ a 
Z5 

VC-4 

Flgur• 3.14 Fonn•ción de un STM-1 • partir de un contenedor C-4. 
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En la figura 3. 15 se presenta completo el proceso de la formación del STM-1 a 
partir de 140 Mb/s. 

261 col x 9 fil~ a34Sll B)ltaf 
::¡349 x8 - 11179::1 B• 
1879::1x8000=150336..,,,. 

AU4 
(2t51colx9 fil)+ 9 = 2358 Byt.s 
2358 • 8 = 18864 Bils 
18864x8000=150.91::1..,,,. 

210cola9fA =-M30 ey.s 
2430 • 8 = 19440 Bils 
19440" 8000 = 155.5::¡Q ... ,. 

111111111111 1111 
J 

¡, 
. 1 

Figura 3.15 Transmisión de si•tern- de 139,264 Kbps por medio de 
un STM-1 de SDH 
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3.1.6 FORMACION DE UN STM-N 

Para formar un STM-N se requiere multiplexar, byte a byte, N senales. Existen 
dos métodos para multiplexar y formar un STM-N. 

Multiplexar N AU-4 en el AUG y posteriormente agregar un SOH 
especial. de acuerdo al nivel N. para formar el STM-N. El cual se 
representa gráficamente como una matriz de 270 x N columnas y 9 
renglones en 125µs. 

J PTR AU-4 xN 261 X N columnas 

N puede tomar valores de 4 y 16. 

Figur• 3.16 STM-N agregando un SOH. 

Multiplexar N STM-1, para formar el STM-N. El cual se representa 
gráficamente como una matriz de 261 x N columnas y 9 renglones en 
125µs. 

270 x N columnas 

N puede tomar valores de 4 y 16. 

Figur• 3.17 N STM-1 multlplex•does 
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3.2 MAPEO DE TRIBUTARIAS 

El mapeo, es un procedimiento que se lleva acabo en los puntos de acceso a la 
red slncrona el cual las tributarias. (ya sean señales PDH. celdas ATM. etc) son 
adaptables dentro de los contenedores virtuales. 

El mapeo especifica como se va a llenar las diferentes estructuras en SDH con 
las señales que se transportan. Además. compensa las desviaciones en 
frecuencia que hay entre la señal PDH y el sistema SDH. 

Esto es manejado por medio de la justificación. en forma muy similar al 
mecanismo de la justificación ya empleado en los sistemas PDH. 

3.2.1 M•peo Asíncrono 

En un sistema SDH puede llevar señales de 2 Mb/s mapeadas hacia un 
contenedor C-12. En el mapeo asíncrono dicha señal no esta sincronizada con 
la señal SDH. 

El mapeo asíncrono cuando el reloj de la tributaria es independiente del reloj 
del contenedor o del contenedor virtual. En la práctica. los respectivos reloj 
tienen una relación plesiócrona. Este tipo de mapeo se puede aplicar a todas 
las tributarias. 

La justificación se utiliza cuando la capacidad de transmisión de la señal 
después de la sincronización es idéntica a su tasa de bits nominal antes de la 
sincronización. 

Esto es. cuando en el caso del mapeo de las tributarias. la tasa de bits de la 
carga útil del contenedor virtual es la misma que la tasa de bits nominal de la 
correspondiente tributaria se utiliza una justificación cero. 
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Cuando la tasa de bits de la tributaria es más baja que la tasa de bits de la 
carga útil del contenedor virtual, y cuando la desviación acumulada alcanza la 
longitud de un bit, un bit nulo se envia en lugar del dato de información, esto 
es, se utiliza la justificación positiva. 

Inversamente, si la tasa de bits de la tributarias es mas alto con respecto a la 
tasa de bits del contenedor virtual se utiliza un bit de reserva en la carga útil 
para absorber la desviación: es una justificación negativa. 

La función de justificación se realiza a través de los bits de justificación J1 y J2 
y el estado de ejecución se indica con el uso de los bits de control C1 y C2. J1 
se utiliza como un bit de encabezado en la operación normal pero actúa como 
un bit de reserva para llevar el dato extra en caso de la justificación negativa. 
Similarmente, J2 es normalmente una parte de la carga útil efectiva, pero se 
utiliza para llevar el bit nulo en caso de justificación positiva. 

Cada una de las senales DS-1, DS-1E y DS-2 tienen tres conjuntos de los bits 
de control C1 y C2. La sena! DS-3 tiene cinco. Si los bits C1 son todos O 
significa que J1 es un bit de información regular y si los C1 son todos 1 
entonces J1 lleva un bit de reserva. De la misma manera C2 indica si J2 lleva o 
no un bit nulo. 

La justificación positiva es el procedimiento de sincronización que se aplica 
cuando la capacidad de transmisión nominal de la sena! después de la 
sincronización es mayor que su original tasa de bits nominal. En esta caso ya 
no ocurre el caso de justificación negativa, entonces se necesitan los bits J y C 
para la justificación positiva. 

Para cada sena! DS-3 o DS-4E se asignan 5 bits C por cada bit J. Si los bits C 
son todos O significa que J es un bit de información y si los bits C son todos 1 
significa que J es un bit de justificación. 

-------· ~ 



3.2.2 M•peo Slncrono por Bit 

El sistema SDH puede llevar señales de 2 Mb/s mapeadas hacia un contender 
C-12. En el mapeo slncrono por bit. la velocidad de la señal de 2 Mb/s está 
sincronizada a la señal SDH. pero la sincronla de la trama de la señal de 2 
Mb/s no esta sincronizada a la señal SDH. 

El mapeo slncrono-bit es equivalente al mapeo asíncrono. El mapeo slncrono­
bit se aplica a las tributarias de bajo nivel DS-1, DS.1 E y DS-2. 

3.2.3 Mapeo Slncrono por byte 

El sistema SDH puede llevar señales de 2 Mb/s mapeadas hacia un 
contenedor C-12. En el mapeo Síncrono-byte ambas, la velocidad y la sincronía 
de trama de la señal de 2 Mb/s están sincronizadas a la senal SDH. 

El mapeo slncrono-byte es un proceso especial del mapeo síncrono el cual se 
utiliza cuando DS-0 se mapea dentro de un contenedor virtual tal que su 
frontera queda expuesta. El mapeo síncrono-byte se puede aplicar a las 
señales DS-1 y DS-1 E. Cuando una de estas tributarias es mapeada en 
slncrono-byte dentro de un VC, primero se confirma su identidad de trama y 
después cada byte de DS-0 se mapea en una posición asignada. En este punto 
de la operación, los bits de la trama y los bits de señalización de las tributarias 
se mapean también. 

3.2.4 Modo de Operación Flotante 

La señal de 2 Mb/s flota en relación al contenedor virtual VC-4. el comienzo de 
la señal se identifica por un apuntador. Las reglas de operación asíncrono y 
síncrono por byte se representa en la figura 3.18. 
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_..\.sUaa:wao 

32BYT!LS(32z8)1 ~ 
i:-- -.:.; 
~ f:."r: 

C1 C'J:OOOO RR 

32 BY'TE.S ('32all') 1 ~ 
c..·: 
U3 

31 BY'TE'!3 (31a8)1 e-·. l i 
CI C2 0000 R R l .. -

e:> 
C? s; 
~~ 

~3:B~~K:.:.~~IKR }} 
,..,.,_ 

l 
32 BY'TI!.S (:na8) J 

~I 1 1 1 1 t 1 

3l BYTES (31 •S) 1 

j l:;>c:I = 
• La designación de estos bits es provisional. 

Flgur• 3.18 M•peo• en Modo Flo .. nte de un• -ft•I de 2Mbl•-

Nota: en la figura 3. 18 se presentan las reglas del mapeo para formar un C-12, 
el cual esta formado por 139 bytes en 500µs. Aqul también ya se muestra el 
byte V5 en la primera posición, lo cual representa un VC-12 de 140 bytes en 
500µs. 

El significado de los diferentes elementos mostrados en la figura anterior, se 
explica a continuación. 

1 (Transporte de los bits de información). 

R (Relleno). En esta caso el byte contiene "relleno fijo". o sea. los bits 
(R) son usados para •rellenar" la sena1 de 2 Mb/s en la trama SDH. 
Estos son bits extras. no necesarios para transportar la set\al pero útiles 
para acoplar la senal de 2 Mb/s y la sena1 SDH. 
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R*. En el mapeo sincrono por byte, este byte puede ser utilizado para el 
contenido del intervalo de tiempo cero. o sea. la palabra de sincronia de 
trama y de no trama FAS y no FAS de una señal PDH de 2 Mb/s. Si esto 
no es necesario el byte es utilizado con bits de relleno. 

V5. Encabezado de trayectoria VC-12 (POH de Bajo Orden). 

S1,S2 y C12,C2 (.Justificación). En cada trama. los dos bits (S1. S2) 
están disponibles para la justificación (bits para oportunidad de 
justificación). Las desviaciones de frecuencias entre el sistema PDH y el 
sistema SDH se absorben al usar o no estos bits para bits de 
información. Para cada uno de los bits de justificación, hay otros tres bits 
(los bits de control de justificación C1 y C2, respectivamente) que 
determinan si actualmente se esta usando o no el bit de oportunidad de 
justificación. El receptor de la senal utilizará una decisión mayoritaria 
para determinar si el bit correspondiente de justificación se utiliza. Este 
mecanismo permite que sean transportadas señales con velocidades 
entre 2048 Kb/s y 2050 Kb/s. Viendo la figura anterior, hay dos conjuntos 
(C1,C2) de tres bits de Control de Justificación 51 y S2, 
respectivamente. Si C1C1C1=000 indica que 51 es justificación. C2 
controla a S2 de la misma forma. La decisión mayoritaria debe utilizarse 
para tomar la decisión de justificación en el receptor para protegerse de 
un posible error de bit en los bits C . 

.12. Es un byte para transferir el Identificador del Punto de Acceso de la 
trayectoria de bajo orden. en este instante. el receptor de la señal puede 
verificar que la senal viene continuamente de la misma fuente. El 
formato y el método de transmisión del Identificador del Punto de Acceso 
de la trayectoria de bajo orden es idéntico a la transmisión del 
Identificador de Acceso de la Trayectoria de Alto Orden descrito para el 
byte del Encabezado de la trayectoria de Alto Orden. 

PO,P1. Estos bits pueden ser utilizados para la sincronización de la 
senalización por canal asociado CAS para el caso del modo flotante. en 
el mapeo sincrono por byte. En las tramas que llevan senalización por 
canal asociado para los canales 15 y 30, ambos bits tienen el valor de 
uno. En otro caso, los bits son cero. 
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O (Encabezado). Son unos bits que se destinan para información extra 
de encabezado en el mapeo asincrono. Actualmente su uso no está 
definido. 

Z6,Z7 (Reservado para uso futuro). 

Nota: la designación de los bytes J2, Z6 y Z7 es provisional. 

3 .. 2.5 Modo de Oper•clón Am•rrr•do 

La senal de 2 Mb/s está amarrada al contenedor virtual VC-4. El comienzo de 
la senal está arreglado con el inicio del contenedor virtual VC-4. Este modo no 
utiliza apuntadores. El tipo de mapeo y el modo que se seleccionen. depende 
de la aplicación y de la naturaleza de la senal de 2 Mb/s. 

En el modo síncrono por byte, amarrado. el mapeo de la senal de 2 Mb/s es 
más simple que en los mapeos de modo flotante descritos anteriormente. No se 
utilizan ninguno de los apuntadores de TU-12 ni los apuntadores 
multitrameados de TU-12 en el mapeo sincrono por byte modo amarrado. 
También el byte de Encabezado de trayectoria (V5) se deja aun lado en este 
caso. 

La figura 3. 19 muestra que 4 columnas con 9 bytes cada una son designadas 
para la trama SDH. Esto da 36 bytes por trama. o sea, 8000 veces por 
segundo. 

En el mapeo sincrono por byte modo amarrado, una trama de una senal PDH 
de 2 Mb/s (la cual tiene 32 bytes o intervalos de tiempo) es acomodada en el 
espacio designado para el TU-12. 
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R 

R 

R 

R* TlJ-1~ 

31 CANALES 
(31*81) 

R 

Figura 3.19 Mapeo síncrono por byte de una seftal de 2 Mb/s en 
Modo Amarrado. 

1 (Transporte para información de bits) 

R (Relleno). En este caso byte contiene "relleno fijo", o sea, los bits (R) 
son usados para • rellenar" la senal de 2Mb/s. En la trama SDH. Estos 
bits son bits extra, no necesarios para transportar la senal pero útiles 
para empatar la senal de 2Mb/s y la senal SDH. 

R*. Este byte puede ser usado para el contenido del intervalo de tiempo 
cero, o sea, la palabra de sincronia de trama y de no trama FAS n FAS 
de la sel'\al PDH de 2Mb/s. Si esto no es necesario. el byte será usado 
para rellenar estos bits. 

La tabla siguiente cubre el modo de operación flotante del mapeo asincrono y 
sincrono por bit. Para el mapeo asíncrono, sólo está definido el modo de 
operación flotante. Para el mapeo slncrono por bit, está definido también el 
modo de operación amarrado: 
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Actualmente. Teléfonos de México para 2 Mb/s utiliza únicamente el modo 
asíncrono flotante. 

Modo asincrono - •lncrono-bit - •lncrono-byt9 -•lnc~ 
ftolanta tlot.nta flotante Amanaido 

Secuencia de bits Secuencia de bits Requiere de una Requ1ere de una 
indeoendiente indeoendiente trama G.704 trama G.704 
No ptde No pide Acceso directo a Acceso directo a 
requerimiento en requerimiento en la sena1 de &4 Kbps. la seftal de 64 Kbps. 
la estructura de la estructura de 
lasenat. lasena1. 
Incluye la No hay justificación No hay justificación No hay justificación 
justificación la set\al debe ser la senal debe ser la seftal debe ser 

sincronizada a ta sincronizada a la sincronizada a la 
senal SDH. sellal SDH. sellal SDH. 

Se conecta Los Contenedores Los Contenedores 
fácilmente con Virtua~s VC-12 Virtuales VC-12 
k>s sistemas flotan y se accesan estan amanados en 
PDH existentes. a través de frecuencia y en fase. 

aountadores. 
Los Contenedores La conmutación de 
Virtuales VC-12 los VC-12s en los 
pueden ser ADMs yen los 
conmutados SDXC"s (Digital 
independientemente Cross Conection) 
en kJs muttipfexores puede provocar 
de insertar/segregar retardos 
ADMsoen Jos significativos. 
enrutadores digitales 
de crosconexiOn 
SDXC's. 

Solamente para No planeadas para Nom\almente deben Puede ser utilizada 
seftales aslncronas Usarse en redes de ser usadas para en lugar del modo 
PDH. Internacionales. seftales múltiplos de de flotación en 

64 Mbps y en la red casos especiales 
SDH. dado que este mapeo 

es "14's simni-. 
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CAPITULO IV 

ENCABEZADOS Y APUNTADORES 

4.1 ENCABEZADOS 

La transmisión slncrona se basa en el concepto de capas; las cuales dividen el 
proceso de transmisión digital en la capa de trayectoria, capa de sección de 
multiplexor a veces llamada sección digital, capa de sección de regenerador y 
la capa del medio flsico. En el capitulo tres se mencionó que el encabezado 
consiste del SOH (Section Overtiead) que es aplicado a las secciones de 
multiplexor y del regenerador asi como el POH (Path Overhead) el cual se 
aplica para las trayectorias de transmisión de los contenedores virtuales. SOH 
se divide en ROSH y en MSOH, mientras que el POH se divide en POH para 
contenedores de alto orden y POH para contenedores de bajo orden. 

La figura 4. 1 muestra las secciones y trayectorias usadas por el sistema SDH 
para el transporte de infonmación. 

-­... -...-

T&.AYETO t.:•AJ O mI>DI 

.............. ....-1--..1.1ca..u--...-·~.i--..i---­
°"' ........... -...~•1'"-'•mae.i.-.a.••• aa..-.4,..__ 

Figura 4.1 Entld•d•• de encabezados SDH. 
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4.1.1 ESTRUCTURA DE SOH 

El SOH fue disenado para que la transmisión del STM-n sea confiable. Como 
ya se ha mencionado, una vez que se han intercalado los bytes de n (n=1,4, 16) 
AUG's, se les agrega un SOH para formar la senal STM-n. Cabe mencionar 
que el SOH para el STM-n está bien regulado como se puede observar en la 
figura 4.2. 

Al. A.2: 
Dl-D3 

D4-Dl2 

Cl(.D) 
El,E2 

IFI 
SI 

3 4 6 7 8 9 

Al Al Al A.2 A.2 A2 CI l:X >< 
RSOH 2 BI El FI IX'>< 

3 DI 02 D3 

4 APUNTADOR At;f 
5 BZ B2 B2 KI 

6 D4 05 
MSOH 7 D7 D• 

8 DIO Dll 

9 SI ZI ZI Z2 Z2 

Pialabra de Alineación da •una F6H. 28H 
192 ktnt/s e.a.al de dato• pma la 
•dmini*'&cián de regeneractore• 
576 kbita/s cenia! de datos para la 
adm.ia:Hll'&ción d9 e~po mulll.plezor 
1 dnlb6.cacsón de STM-1 
Can.a d9 ~c10 
C.n.i de ~o 

lof"mm. e de cabdad de sncrmu%actán 

K2 
D6 

D9 

012 
MI IE2 IX '::.<' 

MI 
BI 
B2 

Kl,K2 

Zl,Z2 
X o 

MS-FEBE •cción de Muz 
Clwcpeo de paridad BIP-8 
Chequeo di: peidad BIP-24 
Señalización de prat.ección 
pua la secc1ón m ult.aplex 
Lit:. es 

Re.rTados para uso nacional 
No ,,_acles 

Figuni 4.2 Encabezado d• Sección del STM-1. 
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Como se puede apreciar en al figura anterior, la porción que está arriba del 
apuntador AU-PTR corresponde al RSOH y la parte que esta abajo 
corresponde a MSOH. Esto es valido para los encabezados de STM-1, STM-4 
y STM-16. 

4.1.2 ENCABEZADO RSOH 

Es la parte del encabezado de sección SOH que es utilizada solamente por los 
regeneradores RSOH (Regenerator Section Ovemead). Como se aprecia en la 
figura 4.2. esta parte del encabezado se encuentra en las tres primeras filas de 
SOH y consiste de los bytes A1, A2, 81, C1. 01, 02, 03, E1 y F1. 

La función de estos bytes es la siguiente: 

• Bytes A1 y A2 

Palabra de alineación de trama. (Palabra de sincronía de 48 bits) 
Son seis Bytes tres A 1 y tres A2. Los bytes A 1 llevan el valor hexadecimal F6 y 
los bytes A2 llevan el valor hexadecimal de 28. F6 en binario es 1111 011 o, 28 
en binario es 0010 1000. 

Una vez que el equipo esta en sincronía, el equipo ya no revisa todos los A1's y 
A2's, solo revisa 8 bit, los últimos cuatro bits del último A1 y los primeros cuatro 
bits del primer A2. 

Es decir una "minipalabra" de alineamiento que será de un valor hexadecimal 
de 62, 6 0110 0010 en binario. Si el equipo pierde esta "minipalabra" en cuatro 
tramas consecutivas, aparecerá alarma de LOF. Y para que se vuelva a 
sincronizar el equipo revisará nuevamente toda la palabra completa. 
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o o o 

- Ultimo Al -1---
b'.' b6 b"'." b8 bl 

l 0 1 1 l 1 l 0 l 0 l 

1 1 1 

o 1 
o 

P.-in1er _-\..:! 
b:? b.~ 

o 1 1 

o 

o 

-l>4 

o 

Figura 4.3 Bytes A1 y A2. 

• Byte 81 

Resultado del cálculo de paridad 81P-8. 

Al Byt"" 1 a 3 

A:? Bytes 1 a 3 

Bytes de \"es·iticacion 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Es un byte ( de 8 bits) para chequeo de paridad. Para efectuar el chequeo de 
paridad, primero se calcula la paridad de la trama completa de STM-1 y el 
resultado se inserta en el byte 81 de la siguiente trama. 

En el extremo distante, en recepción, se hace el calculo de paridad en una 
trama completa, y el resultado se compara contra el byte 81, que viene en la 
trama siguiente. Si hay diferencia, que quiere decir que hubo errores en el 
medio. 

• Byte C1 

Identificador de STM-1 
Es el identificador del número de STM-1 . En un STM-4 o STM-16, se utiliza 
para poder identificar a los STM-1's, dándole un número individual a cada STM-
1, ( ver la figura 4.4). 
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o o o o 

• Bytes 01, 02 y 03 

o o el ldeutificadOI" de S~l l 

Flgur• 4.4 Byte C1. 

TESIS CON 
FALLA DE ORTr:EN 

Canal de datos para la administración de regeneradores. 
Estos tres bytes proveen un canal para comunicaciones de datos (OCC-R) de 
1 92 KbiVs para la operación y la administración de los regeneradores en una 
linea SOH. 01. 02, 03 son tres octetos que aparecen en cada trama y tenemos 
8000 tramas en 1 segundo. por lo que su velocidad es 3*8*8000=192 KbiVs. 

• Byte E1 

Canal de servicio. 
Canal de 64 KbiVs para regeneradores. Esta destinado como un canal de voz 
para comunicación entre terminales, pero ademas, este canal también esta 
disponible en todos los regeneradores. Se le conoce también como Canal 
ómnibus. 

• Byte F1 

Canal de usuario. 
Es para la transmisión de información digital para el mantenimiento de los 
regeneradores. El uso de este byte todavia no esta bien definido. Una 
aplicación sugerida es aplicar1o en la identificación de la sección danada en 
una cadena de secciones de regeneradores. Si un regenerador detectara una 
falla en su sección, podría insertar un número de 6 bits que identifique al 
regenerador que esta fallando y un código formado por dos bits que especifique 
la naturaleza de la falla en el byte F1. 
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s s RI Fl Canal de usuario 

o o Normal 

o MAJ ERR. B 1 Tasa de ESTor ex:cedió el umbral 

o REC Pérdida de trama o pérdida de señal 

ER.R MON Bl Tasa de error abajo del umbral 

RI Rl l RI 1 RI 1 RI 1 RI 1 Identificador ,__......, __ .. ___ ...._ ___ .. ___ _._....._ _ __,_ de Regenerator 

Figura 4.5 Byte F1. 

4.1.3 ENCABEZADO MSOH 

'i".G;JIS CUN 
FALLA DE ORIGEN 

El encabezado MSOH (Multiplexor Section Overhead) lo forman las filas 5-9 del 
SOH y es utilizado únicamente por la sección de multiplexores. pasa 
transparente a través de los regeneradores ya que no contiene información que 
éstos puedan utilizar. Esta sección consta de las siguientes partes: B2. 04 a 
012. E1. K1. K2, M1. 51. Z1's y Z2's. 

• Byte 82: 

Resultado del cálculo de paridad BIP-24 
Son tres bytes B2 y suman un total de 24 bits para el calculo de paridad. El 
multiplexor que transmite una senal SDH. calcula el BIP-24 sobre la trama 
STM-1. excepto el RSOH. y el resultado de 24 bits se inserta en los tres bytes 
B2 de la trama siguiente. 
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EL multiplexor que recibe una senal SOH calculará el BIP-24 sobre la trama 
STM-1, excepto el RSOH, y el resultado lo comparará con el contenido de los 
bytes 82 que le llegarán, en la siguiente trama. 

La diferencia entre el BIP-24 calculado y los tres 82 recibidos serán los errores 
producto del medio de transmisión. Se utiliza para la función de monitoreo de 
errores en la sección de multiplexor. 

• Bytes 04-012 

Canal de datos para la administración de equipo multiplexor, es un canal de 
servicio. Estos nueve bytes nos dan un canal de comunicaciones (OCC-M) de 
576 KbiUs para la operación y la administración de los multiplexores en una 
llnea SOH. De 04 a 012 son 9 bytes por lo que su velocidad es: 9*8*8000= 576 
KbiUs. supervisa cada elemento de la carga útil. 

• Byte E2 

Canal de servicio a 64 KbiUs. 
Canal de habla entre sección multiplexaras. La operación de este byte es 
similar al byte E1 de la sección de regeneradores, pero con la diferencia de que 
no esta disponible en los regeneradores. solo entre terminales. Se le conoce 
como Canal Express. 

• Bytes K1 y K2 

Senalización de protección para la sección múltiplex. 
Son dos bytes que se utilizan principalmente para la senalización relacionada 
con la Sección de Protección del Multiplex (conmutación). Además los bits 6, 7 
y 8 de K2. se utilizan para el envio de sei'lales de mantenimiento. 
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~---~-~-~---~· Byte K.J.: Cºonuantncióu. de ¡uotcc.:iou autonaaticn 
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o 

u 

o 

u 1 o 

1 1 1 

o 1 lo 
() u 1 1 

o o lo 
o " 1 o 

... 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

u 

Ca.un11tnciOu Cot'Znda 

Sci.llal de f:wlln - bnja p1io1idnd 

Scaáal dc~p:ndada - altn p1io1idnd 

Sciknl de:gn•d:uta - baja p1i01idnd 

CºoauuutnclOu naauunl 

Eic;pc.-:11 a 1·c1;;tnblccc1· 

Ejc1..:ic1ulo 

Petición i1n·c1·sn 

No Rc,·ca-rido {
0
Non1ml) 

No hny petición 

1 l 1 O 1 O 1 l 1 No ui;tKla 

1 O 1 .1 1 1 ( l No usndn 

1 O 1 .l 1 O 1 .l No usndn 

1 O 1 O 1 1 1 t 1 No usnda 

N1·uuc1·0 de t:::nn.'111 cu el cual la t>Cticióu es n'-isndn 

Figura 4.6 Byte K1. 

1 Byte K.!: Couwntacióu de 1•·otecrió11 antowóltica 

.__.. _ _..__. _ _.1 Ntuue10 de canal eu d cu.al ta t>etición es a\·isada 

c::::2J 1'1PS en acquitech..-a 1: 1 

[J] ~IPS eu ;u;<J1itectt ... a .l: u 

1 1 1 1 O 1 FERF en .eccióu umltiplex (llL'>·FERF) 

l 1 ! 1 l 1 AL<; en seccü•u wultit'I'°"" (MS·AISl 

Figura 4.7 Byte K2. 
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• Byte S1 

Informe de calidad de sincronización. 
Con este byte usando los bits de 5 a 8, nos informa la calidad del reloj usado 
para generar la señal STM-N donde va montado el byte S1 (mensaje del 
estado de sincronización). Ver figura 4.8. 

81: Byte con u1dl~Je dd efl:tado de :-=u1c1owzaaóu 

o 1 O 1 O Calidad deHcouOC'ida 

O O i 1 i O Ct.S.l 1 

o J 1 o lo o. Sl.! h'aUt4tO 

o 1 o 1 u O. 81.:?. ¡._..,cal 

Ncita: 
Oh os '\."alo1e,;; pan• Sl 
~tau 1·etre1,·n<1ori p:u·a 

""º fuhu·o. 

Syua01111zatit.-.i r:<11111>~Ueuf tUall.u~ lol4."llll1ce SE'TS 

No n,,:m..lo ¡>ata t-áu~-.- .. -~uta 

o 1 1 1 1 o R~es,·ado 

Figura 4.8 Byte 51. 

• Byte Z1 y Z2 1'i:;::;1s CON 
FALLA DE ORIGEN 

Z1 y Z2 son libres. 
Son cuatros bytes los cuales actualmente no tienen uso. 

• Bytes M1 

MS FEBE 
Informe del número de errores de bloque recibidos. Los bits del 4 al 8 de M1 se 
utilizan para informar la diferencia de bloque encontrada entre, el resultado del 
chequeo de paridad que se efectúa en recepción de una trama STM-1, excepto 
el RSOH. y el BIP-24 (tres B2) recibido en la trama siguiente. 
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Esta diferencia. o errores de bloque, es la cuenta del FEBE (Far End Block 
Error) o Errores de Bloque del Extremo. Ver figura 4.9. 

M1 
b1 b2 b3 b4 b5 
X X X o o 
X X X o o 
X X X o o 

X X X 1 1 
X X X 1 1 

X X X 1 1 

Errcres de Bloaue 
b6 b7 b8 
o o o o EiTores 
o o 1 1 Errores 
o 1 o 2 EtTores 

.·. 

;• >F:" 

o o o 24Err,.,...es 
o o 1 o EtTores 

1 1 1 o Errores 

Figura 4.9 Byte M1. 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
Como ya se explicó. la señal SDH de primer orden STM-1 tiene una estructura 
de tramas. También existe una estructura parecida para las señales STM-N. de 
un tamaño de STM-1 X N, por haber sido multiplexada N veces. La diferencia 
es de que no todos los bytes de la sección SOH que se mencionó para la trama 
STM-1 se repiten N veces. Esto se muestra en la figura 4.10. para el STM-4 y 
en la figura 4.11, para el STM-16. 

Algunos Bytes. por ejemplo, los del byte 61 solamente aparecen una sola vez. 
En este caso. solamente se utiliza el byte del primer STM-1. o sea. los bytes 
similares de los otros STM-1 no se utilizan. En otros casos. como en los bytes 
de trama A1 y A2 todos los bytes se utilizan. 
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Figura 4.10 Encabezado de sección SOH de un STM~. 

En las recomendaciones, los bytes del encabezado de sección están referidos 
a una indicación por coordenadas de 3 digitos: S (a,b,c), esto indica la posición 
de byte en el encabezado de sección SOH del STM-n, donde: 

(a) Es el número de fila (de 1 a 3 y de 5 a 9) en el SOH del STM-n. 
(b) Es el número de multicolumna (1-9) en el SOH del STM-n. 
(c) Identifica uno de los bytes en la multicolumna seleccionada. 

Por ejemplo, el byte K1 dentro de una senal STM-4 se localiza en S (5,4,1). 

Figura 4.11 Encabezado de sección de un STM-16. 
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4.1.4 ENCABEZADO DE TRAYECTORIA AL TO ORDEN POH 

El encabezado de trayectoria de alto orden POH es el encabezado que se 
agrega a los contenedores virtuales VC-3 y VC-4. 

El encabezado de alto orden se coloca en la primera columna de estos 
contenedores y ejecuta varias funciones requeridas para asegurar el transporte 
en forma confiable de la carga útil del contenedor virtual. 

Para el mantenimiento y supervisión de las trayectorias de Alto Orden, el VC-4 
contiene 9 bytes de encabezado. Estos se arreglan como una columna de 
bytes dentro de la carga útil del STM-1. los contenidos los bytes de 
encabezado se pueden observar en la figura 4.12 y se explica posteriormente . 

•. J1 ldent~dor d• tr.,•ctcw"- del VC·n 

93 

C2 

01 Esbdo dltl enWic• 

Indicador de muetr•~ (pm .ciorwdor) 

...... 

Figura 4.12 Encabezado de Trayectori• VC...a y VC-3. 
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• J1 

Identificador de la trayectoria del VC-n. Nos da un canal de datos de 64 Kbit/s, 
a través del cual el tren de datos idéntifica la trayectoria donde es enviado. Esto 
permite al receptor de una señal el verificar que la señal venga de la misma 
fuente continuamente (verificación de la conexión del VC). 

El byte J1 originalmente se habla propuesto para secuencia de repetición de 64 
bytes. Sin embargo, hay proposiciones recientes para que las 
recomendaciones SDH permitan al byte J1 el ser usado para una secuencia de 
16 bytes, transfiriendo un identificador de la trayectoria del punto de acceso. 
Cada punto de acceso de la trayectoria tendrá un número único. Este número 
consistirá de 15 bytes de código ASCII de arranque de trama en una trama que 
se repite continuamente cada 16 bytes, de acuerdo a la siguiente tabla. 

1 

1 
o 

o 

Bytes J1, Número de bit 

2 3 4 5 6 

c c c c c 
X X X X X 

X X X X X 

7 8 Byte 1 

c c Byte 2 
X X 

X X Byte 16 

CRC-7 CCCCCCC es el chequeo ciclico 
redundante de la trama previa. 
XXXXXXX son los códigos ASCII 
para el identificador de la trayectoria 
del punto de acceso. 

Tabla 4.1 
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• B3 

Es un byte de 8 Bits para indicar el resultado del cálculo de paridad (BIP 8) el 
cual se calcula en el contenedor virtual completo VC-n, luego es cargado en el 
byte B3 del siguiente VC-n. 

• C2 

Es el nombre de la señal, que especifica el tipo de mapeo que se utilizó en el 
VC-n. El C-2 puede asumir los siguientes valores: 

Binario HeJl Tino de maneo 

ºººº 0000 00 No~cado 
0000 0001 01 Eaui~ado no esrw.cifico 
0000 0010 02 Estructura del TUG 
0000 0011 03 Amarrado al TU 

ºººº 0100 04 34 O 44 Mbit/s al C-3 (Asíncrono) 
0001 0010 12 140 Mbit/sal C-4 <Asincrono) 
0001 0011 13 ATM 
0001 0100 14 MAN CDODB) 
0001 0101 15 FDI 

Tabla 4.2 

TE::>IS CON ' 
FALLA DF. ORIGEN • G1 

Para el estado de trayecto, monitorea el comportamiento de la red de la señal 
que se recibe en el extremo remoto y es indicado por 2 tipos de alarma: 

FEBE ( Error de Bloque del extremo remoto o FAR END BLOCK 
ERROR). Son 4 bits que llevan el número de bits erróneos que se han 
detectado en el extremo remoto en el último VC-n. El FEBE puede tomar 
valores de O (sin errores) hasta 8. Ver figura 4. 15. 

T2 



Bits 1.2.3v4 Cantidad de errores 
0000 O errores 
0001 1 error 
0111 7 errores 
1000 8 errores 

1001 hasta 1111 O errores 

Tabla 4.3 

FERF (FAR END RECEIVE FAILURE o Falla en la recepción del 
Extremo Remoto). Es un bit que indica que el extremo remoto ha 
detectado un problema severo. Es el bit 5 del byte G1, en O está bien y 
en 1 hay alarma. Los restantes 3 bits del byte G1 no se usan . 

..---..----r---r---------------;.,~~t~m~). ~ ~~~~:Fº 
número de errores de BIP-8 
recibidas por el eoctremo 
remoto . 

.------------ Fallas de recepción en 
el extremo remoto 

..----r---r-- No usados 

1'~SIS Cv1~ 
FALLA DE ORíGEN 

Figura 4.13 Estado de la trayectoria para un VC-3 o un VC-4. 

Si tienes una linea SDH entre las centrales A y B. La linea está compuesta de 
dos trayectorias separadas: una que lleva las señales de A hacia B y otra de B 
hacia A. Si estoy en la central A, para la trayectoria AB, la central B es 
considera el "extremo remoto". 
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Si hay alarmas (o errores de paridad en el nivel de trayectoria) que ocurren en 
la senal que va de A hacia B, esta se detecta en el "extremo remoto• de la 
central A (o sea la central B). La central B "avisa· a la central A de esto como 
una FERF (falla en la recepción del extremo remoto) o como una FEBE ( error 
de bloque en el extremo remoto), dependiendo de la naturaleza del problema. 
Ver la figura 4.17 

A 

Figura 4.14 Extremo remoto. 

• F2 

B 

T~SIS CON 
FALLA DE OF!CEN 

Canal para el usuario de la trayectoria del VC-n (n= 4 ó 3). Se usa para la 
comunicación entre elementos de la trayectoria. 

• H4 

Indicador de multitrama (posicionador). Para las cargas estructuradas de TU's. 

• Z3 

El byte Z3 ha sido dedicado para propósitos de comunicación de usuario, esto 
es (además del byte F2) entre elementos terminadores de ruta y es también 
dependiente de la carga de información 
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• Z4 

Es un byte libre. 

• zs 

El byte ZS está dedicado para propósitos de administración específicos. Este 
byte puede ser sobrescrito en el dominio del operador sin afectar la función de 
monitoreo de desempel'lo de extremo a extremo proporcionada para el byte B3. 

Para el mantenimiento de conexiones también, el byte ZS se 
siguiente manera: los bits de 1 a 4 se utilizan como contador de 
entrada (Input Error Counter IEC) y los bits 5 a 8 como 
comunicaciones). 

4.1.5 ENCABEZADO DE TRAYECTORIA BA.JO ORDEN POH 

usa de la 
errores de 
canal de 

El encabezado de bajo orden se agrega a un contenedor de bajo orden ya se 
VC-1 o VC-2, se le llama VS y es el primer byte de VC-11, VC-12 o VC-2. Se 
puede decir que VS es una versión abreviada del encabezado de trayectoria de 
alto orden y ejecuta varias funciones necesarias para el transporte confiable de 
la carga útil del contenedor virtual de bajo orden. 

Los VC-11, VC-12 y VC-2 puede llevar información para la superv1s1on y el 
mantenimiento de los enlaces de bajo orden. El VC-11, VC-12 y VC-2 ponen 1 
byte de encabezado. Este byte se designa como encabezado de trayectoria de 
bajo orden VS y su contenido es el siguiente: 
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Contenido del 
Bwn 

BIP-2 

FEBE 

ID 
Etiqueta 

FERF 

Descripción 

Significa Bit lnterleave Parity (BIP) y es una verificación 
de paridad de 2 bits que se monitorea y calcula por los 
puntos terminales del enlace actual. Esta verificación se 
calcula en el VC-n completo, se almacena y luego se 
carga en los bits BIP-2 del siguiente VC-n. 
(Error de bloque en el extremo remoto). Es un bit que 
establece si se detectaron errores de paridad de BIP-2 
por el extremo remoto en el último VC-n que se recibió. 
Si tenemos un cero auiere decir aue no hubo errores. 
Identificador de Travectoria. 
La siguiente tabla relaciona un código de 3 bits y los 
nombres de la etiqueta de la señal, los cuales van dentro 
del formato del Encabezado de Trayectoria de Bajo 
OrdenV5. 

Códiaos del nombre de la señal etiaueta 
000 No equipado 
001 Equipado no especificado 
010 Asíncrono flotante 
011 Sincrono por bit flotante 
100 Sincrono por byte flotante 
101 Equipado pero no usado 
110 Equipado pero no usado 
111 Eauioado nAro no usado 

Falla de Recepción del Extremo Remoto, es un bit que 
indica que un problema severo se detectó en el -extremo 
remoto• 

Tabla4.4 
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~-~.---------------------Bit de paridad (BIP-2.) 
Errores de bloque en el r------------------ extremo remotó (FEBE) 

r---------------Indicador de Trayectoria 

Nombre de la señal (etiqueta) 

Falla de recepcién en el 
extremo remoto (FERF) 

TESIS CON 
FALLA DE O.RIGEN 

Figura 4.15 Encabezado de Trayectoria de Bajo Orden POH (V5). 

4.1.6 SEÑALES DE MANTENIMIENTO 

Para supervisar la calidad de transmisión, se usa un método llamado paridad 
intercalado de Bit (Bit lnterleaved Parity). El transmisor le agrega la información 
de paridad y lo compara con la paridad calculada por el transmisor. Una 
diferencia significa que hubo error(es) de transmisión. 

En SDH hay varios tipos de BIP-N: ( N= 384. 96, 24, 8 o 2): el BIP-384, el 
BIP-96, el BIP-8 y el BIP-2. se basan en el mismo principio pero tienen distinta 
longitud: el dígito después de la palabra BIP indica que el número de bits del 
BIP. 

El proceso para calcular el BIP-n es el siguiente: 
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No. Descri....,ión 
1 Se recibe un gran número de bits. 

loor eiemolo, los bits de la trama STM-1). 
2 Estos bits se aqrupan en ·n· columnas. 
3 Se calcula la paridad para cada columna. la paridad es 

par si hay un número par de unos en la columna; la 
paridad es impar. si hay un número impar de unos en 
la columna. 

4 Se calcula un O si se tiene una paridad par ( número par 
de unos en la columna) y un 1 si se tiene una paridad 
impar en la columna (número impar de unos en la 
columna 

Tabla 4.5 

• Señales de Mantenimiento 

'lr:~:;,iS CON 
FALI _. nr,; 0.RTGEN 

Las señales de mantenimiento indican que hay problemas severos en las 
señales de transmisión, o sea, que hay alarmas y senales de estado. Estas 
señales están divididas en tres niveles: 

Nivel de Sección 

Nivel de trayecto de Alto Orden (VC-4) 

Nivel de trayecto de Bajo Orden (VC-3. VC-12) 

• Nivel de Sección 

En la siguiente tabla de muestra las alarmas que se presentan a nivel de 
sección. 
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Alarma Deacri-ión 
LOS Pérdida de senal. 
LOF Pérdida de trama, o sea, hay errores continuos en los bytes 

de trama A1-A2. Si ocurre un lapso de más de 625µs sin que 
se detecten las palabras correctas de trama, se considera una 
condición de fuera de trama (OOF). Si persiste la condición 
OOF, se considera una alarma LOF (Pérdida de trama, Loss 
offrame\. 

MS-FERF Falla de recepción en el extremo remoto. Esto se sei'laliza 
colocando los tres bits menos significativos del byte k2 del 
encabezado de sección de múltinlex al valor binario de 110. 

MS-AIS Set\al de indicación de alarma. Esta se sei'laliza cuando se 
colocan los tres bits menos significativos del byte K2 del 
encabezado de sección de múltinlex al valor binario de 111 . 

MS-FEBE Informe de errores de bl~ues en el extremo distante aor M1. 

Tabla 4.6 

• Nivel de Trayecto de Alto Orden (VC-A) 
.:..:...~16 C,üN 

FALLAD.E ORIGEN 

En la siguiente tabla se muestran las alarmas que se presentan a nivel de 
trayecto de Alto Orden): 

Alarma Deacrl-ión 
FEBE Error de bloque en el Extremo Remoto, el FEBE indica el 

número de errores de bit de 83 en la senal entrante. Esto se 
set\aliza con 4 bits del G1 en el encabezado de trayectoria de 
Alto Orden. 

LOP Pérdida de ~untador. 
P-AIS Señal de indicación de alarma. Se señaliza poniendo los 

bytes del apuntador y todo el contenido del contenedor en 
unos. 

P-FERF Falla de la recepción en el Extremo Remoto. Se senaliza con 
el bit 5 del byte G1 en el encabezado de trayectoria de Alto 
Orden. 

Tabla4.7 



• Nivel de Trayectoria de Bajo Orden (VC-3, VC-12) 

Al•rm• 
FEBE 

LOP 
P-AIS 

P-FERF 

Descripción 
Error de bloque en el Extremo Remoto, el FEBE indica que 
hay errores de bit BIP-2 en la señal entrante. Esto se señaliza 
con un bit en el byte V5 (G1) del encabezado de trayectoria 
de Baio Orden. 
Pérdida de Anuntador. 
Señal de indicación de alarma. Se señaliza colocando los 
bytes del apuntador y todo el contenido del contenedor en 
unos. 
Falla de la recepción en el Extremo Remoto. Se señaliza con 
un bit en el byte V5 (G1) del encabezado de trayectoria de 
Baio Orden. 

Tabla4.8 

4.2 APUNTADORES 

TESIS CON 
FALT. ~ n 17 ORIGEN 

Aún cuando se trate de la Jerarqula Digital Slncrona SOH, en esta red pueden 
suceder desviaciones de fase y/o desviaciones en frecuencia entre los puntos 
de conexión de dos redes SDH. Para compensar esto, los sistemas SOH usan 
apuntadores. 

4.2.1. PARA QUE SE USAN LOS APUNTADORES 

• Función de los Apuntadores 

Los apuntadores AU y TU proporcionan un método que permite la 
localización dinámica y flexible de VC's dentro de las tramas AU o TU. 
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Los valores de los apuntadores describen la posición inicial de los VC's 
flotantes dentro de la carga de información de la trama AU o TU y que 
son recalculados en cada nodo. 

El uso de apuntadores evita la necesidad de tener buffers para AU o TU 
con lo que el retraso (Delay) de red en SDH es minimizado. 

Los apuntadores permiten también la operación de tipo plesiócrono de 
los VC's dentro de la red slncrona. 

Incrementando o decrementando el valor del apuntador en forma 
correspondiente para adaptar las velocidades de transmisión de los 
VC's. 

El uso del apuntador facilita el multiplexarse y demultiplexarse debido a 
la posición de cada byte de cualquier tributaria. En una señal STM-n 
puede ser fácilmente calculado partiendo de los valores de uno de dos 
apuntadores. 

Los apuntadores debido a su movimiento ocasionan Jitter. 

Para el mapeo de señales de 2 Mbits/s hacia un SDH, se usan dos niveles de 
apuntadores. 

Nivel de aountador Descri"""ión 
AU-4 En el primer nivel tenemos al apuntador AU-4, 

que identifica el comienzo del VC-4 en relación 
con la trama básica STM-1. 

TU-12 En el segundo nivel, tenemos a los 
apuntadores TU-12, que identifican el 
comienzo del VC-12 relativo al VC-4 para cada 
uno de los 63 VC-12s. Ver fiaura 4.16 

Tabla4.9 
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Apunt.-dor­

N.l·4 

VC-12 

VC-12 

Figura 4.16 Múltiplax da dos etapas. 

Para el mapeo de señales de 34 Mbits/s hacia un SDH. se usan dos niveles de 
apuntadores. 

Nivel de aauntador 
AU-4 

TU-3 

Descrineión 
En el primer nivel tenemos al apuntador AU-4. 
que identifica el comienzo del VC-4 en relación 
con la trama básica STM-1. 
En el segundo nivel, tenemos a los apuntadores 
TU-3. que identifican el comienzo del VC-12 
relativo al VC-3 para cada uno de los 3 VC-3s. 
Ver fiQura 4.17 

Tab1•4.10 
·i::;.;:,fo ~ON 
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Ap..,.t.-dotu ........ 

VC-3 

3 

Figura 4.18 Múltiplex de dos etapas . 

4.2.2 APUNTADORES PTR 

.-~~~~~~--

·1.t..::iIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

En la transmisión síncrona, la sincronización requerida en el proceso de 
multiplexaje síncrono se efectúa por medio de apuntadores. Tal proceso de 
sincronización se necesita debido a que un contenedor virtual se crea utilizando 
un reloj diferente al asociado con el TU o AU. 

Cuando un VC se alinea a un AU o TU, un apuntador lleva la información que 
indica su posición de inicio; cuando la dirección cambia, el apuntador también 
se modifica para mantener la información de la localización corrida. 

Entonces, el apuntador indica la localización del primer byte de un VC dentro 
de la trama de un TU o un AU. El apuntador es una variable dada que cambia 
de acuerdo a la variación de la localización del contender virtual VC. 
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Los apuntadores son aplicados en las Unidades Administrativas y las Unidades 
Tributarias. Estos apuntadores son: AU-4 PTR. AU-3 PTR, TU-3 PTR, TU-11 
PTR, TU-2 PTR y TU-12 PTR. A los apuntadores de alto orden se les 
denomina H1. H2 y H3 (AU-4 PTR, AU-3 PTR y TU-3 PTR) y a los de bajo 
orden V1, V2 y V3 (TU-11 PTR, TU-2 PTR, y TU-12 PTR). No obstante que las 
designaciones de H1, H2, H3 y V1, V2, V3 son diferentes, tienen las mismas 
funciones básicas. 

4.2.3 COMPOSICIÓN DE LOS APUNTADORES 

Como ya se ha mencionado, los apuntadores se pueden agrupar en 
apuntadores de alto orden y apuntadores de bajo orden. El apuntador de alto 
orden está contenido en los bytes H1, H2 y H3. En el caso de AU-4 o AU-3, el 
apuntador de alto orden se encuentra en la parte izquierda de la cuarta fila de 
la trama AU-4 o AU-3. Para T.U-3, su apuntador se coloca en la parte superior 
de la primera columna de la trama como se puede apreciar en la figura 4.19. 
De estos tres bytes, H1 y H2 funcionan como la indicación de la dirección para 
la posición de inicio del correspondiente VC, y H3 se utilizan para la ejecución 
de la justificación negativa. Cada uno de los bytes H 1 y H2 se asignan para 
cada trama de 125µs, pero tres bytes H3 se asignan para AU-4 y solamente un 
byte H3 para el caso de AU-3 o TU-3. 

3 

+-POH 

1 2 -·-·-·-·-·-·-·-------·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·------------- 85 
H1 

H2 

H3 
VC-3 

Figura 4.19 Apuntador para TU-3. 
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4.2.4 COMO OPERAN LOS APUNTADORES 

Los principios de operación de los apuntadores son los mismos para todos los 
niveles (apuntadores AU-4, TU-3 y TU-12). 

• Apuntador del AU-4 

El apuntador indica el comienzo del VC-4 y se identifica por un número de 
dire=ión dentro de la carga útil. en cada trama. Cada dirección contiene 3 
bytes. 

El número de posición O se coloca inmediatamente después de los 9 bytes de 
los apuntadores. el número de la posición más alta es el 782 como se puede 
ver en la figura 4.20. 

PTR 

T 1 "' 
2 3 4 5 

1°-TC!lb u 
l - llXtl=tl o1'mHJ'+C~ 
=•IOt~~ 

T J "' 

0.:"'°r9t~p.aa •:'1JO•Hir:s...tp.-:t 
"'~.,. .. .,. • .3 •• ,~.,. ~-.3 

~ 
,. ltu 

1 11 1 ··--···· 
6 7 B 9 "" 

... , .. ... ... '"' '"' 5::3 1 5::3 1 ,,,, ¡ .... 

...... "' o I • 1 ······· ., ., " 

Figur• 4.20 Apuntador AU-4. ThSIS CON 
FALLA DE OillGEN 
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• Apuntador del TU-3 

El apuntador TU-3 permite la localización del VC-3 dentro del TU-3. En la figura 
siguiente se muestra la localización de los bytes del apuntador con las 
direcciones del VC-3. 

/ 
Hl 

PIR H2 

~ H3 

R 
E 
L 
L 
E 
N 
o 

/ 
Hl 

P1R 

"'-
H2 

H3 

11. 
E 
L 
L 
E 
N 
o 

S9S 

680 

o . 

as BIS 1 
17(l ./ 

2S :/:.; .·• 
340 .· ... ,,q·;;:·. ·;,,; .. • 
42S /~t'. •; ';;~'.{~;; .... 
SlO --=-·~~\S:t:::~~s~~{t :·~~:;·.-. 

S9S .·-· ,;,,;•;; ... 
•'"'·i"º-. ., ·;¡~:: 

680 ,J <·- :::. 
o ·, 

.' ·' 
as 

171l 

2S-

Figura 4.21 Apuntador TU-3. 
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• Apuntador del T-12 

Localizada al inicio del VC-12 dentro del TU-12, vea la figura 4.22. 

º" 
V 

.U4 

" 1 15 

u 

Figura 4.22 Apuntador TU-12. 
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4.2.5 INTERPRETACION DE LOS APUNTADORES 

El apuntador contenido en los bytes H1 y H2 en AU-4, H1 y H2 en TU-3, o V1 y 
V2 en TU-2 designa la localización del byte donde ve comienza. Los dos bytes 
disponibles para el apuntador se pueden considerar como una palabra de 16 
bits, donde los últimos 1° bits (del 7 al 16) proporcionan el valor del mismo 
apuntador. Ver figura 4.23. 

Hl ('-1) H2 ('\-2) 

N N N N S S 1 ol 1 D 1 D 1 D 1 D 

1 1 2 1 3 I • 1 s 1 6 I 7 I s 19 l 1ol 11li21i3li..j1sh6 

1 1 -1 - -
1 

B:t1t1k"I-.. de , • ....,.. -Ap .. 11ado1· ...... -:.. 11• . 410bilSI 

1 - bil$ de iJ.in·enl"lllo 
0 - ba."i de dR'l"ft ... 110 
N -b:u•lft011 de ...-..'O alfo. TipoAUTU '\"::doa· 

ss- .... <IPAU·TU ..il ... ~ + 6 -1>.'<l) .. ¡,,. 7-16) 

H3('\ "3) apca-....u.t:ad AIJ-.t 10 0-7C 
de jUWific:KSln 

TU-3 •wc:wln'=' 10 O- '6-t 
\·.tNo ril'l.,.,tn» 

TU-1.1 10 0-13!» 
:W IU"lbnf'Dle 

Figura 4.23 Codificación y valorea del apuntador. 

Los bits 1-4 (llamados bits N) del apuntador contienen un NDF (New Data 
Falg), bandera de nuevos datos que permiten un cambio arbitrario del valor del 
apuntador en caso de que esto sea consecuencia de un cambio en el ve. Los 
valores posibles son 0110 deshabilitada, 1001 habilitada. 
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La decodificación se acepta al menos 3 bits de la NDF coincidan. La operación 
normal se indica mediante un ·011 O" en los bits N. 

Mientras que la bandera NDF con la inversión de dichos bits a "1001" 
representa bandera de nuevos datos, producto de un corte o cambio de 
información (conmutación). El nuevo alineamiento es indicado por el valor del 
apuntador que acampana a la NDF y entra en efecto el OFFOSET indicado. 

En la tabla 4. 11 se indican los valores de tres tramas consecutivas cuando el 
apuntador se incrementa de 522 a 523 debido a una justifjcación positiva. 

Valor del H1 Binario H2 Binario H1 H2 
Apuntador 

Dec Hex NNNN SSID IDID IDID Hex Hex 
522 20A 0110 1010 0000 1010 SA OA 

Incremento 0110 1000 1010 0000 68 AO 
523 208 0110 1010 0000 1011 6A OB 

Tabla 4.11 

En el caso de que exista un offset (desplazamiento) de frecuencia entre las 
velocidades de transmisión del AUG y del VC-4 el equipo detecta esta 
diferencia y efectúa una justificación. ya sea positiva o negativa. Al mismo 
tiempo el apuntador ·avisa" al equipo receptor de este cambio. Después en la 
siguiente trama el valor del apuntador se incrementa o decrementa indicando la 
nueva dirección del inicio del VC-4. 

• Justificación Positiva 

En cuanto a operaciones o cambios que se efectúen sobre el apuntador, estas 
deberan espaciarse de tal manera que cuando menos existan tres tramas 
consecutivas en que el apuntador permanece constante. 
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Si la velocidad de trama VC-4 es baja con respecto a la del AUG, se requerirá 
meter bytes de relleno en los tres bytes ceros. esto es justificación positiva. El 
equipo local avisará al distante. de que en dichos bytes no hay información 
invirtiendo todos los bit 1 (bit 7,9,11,13 y 15). Cinco bit para permitir que el 
equipo distante efectúe el proceso de decisión mayoritaria. 

Después en el siguiente valor del apuntador se incrementa en uno. De esta 
manera se localiza la nueva dirección de inicio del VC-4. 

Figura 4.24 Apuntador AU~ justificación positiva. 

El apuntador AU-4 identifica el comienzo del VC-4 en relación a la trama 
STM-1. Para el caso de la figura anterior, el valor del apuntador AU-4 se 
incrementa en uno, a lo cual tue resultado de haber efectuado una justificación 
positiva. Ahora, el CV-4 comenzará en una posición 3 bytes después (un poco 
más tarde). 
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Cuando hay justificación positiva, la trama SDH tiene 3 bytes que llevan relleno 
fijo. Estos bytes. bytes O's van después de los bytes apuntadores (H3's). 

Dirección Bit 8-16 de H1H2 Función 
1 o 1 o 1 o 

176 o o 1 o 1 1 
--- 1 o o o o 1 

177 o o 1 o 1 1 

• Justificación Negativa 

1 
o 
1 

o 

o 1 o 
o o o Dirección de inicio del VC-4. 
o 1 o Aviso de que se efectúo 

iustificación oositiva. 
o o 1 Nueva dirección de inicio del 

VC-4. 

Tabla 4.12 TE;;,11J CON 
FALL"' r-":' ORIGEN 

En caso de que la velocidad de trama del VC-4 sea demasiado alta con 
respecto a la de AUG. (la trayectoria de alto orden tiene bytes para enviar antes 
de que la parte multiplexora del sistema este lista para enviarlo) se tendrá que 
efectuar una justificación negativa. esto se logra • adelantando" la información 
hacia los 3 bytes H3. 

Al ocurrir esto. hay que ·avisar" a la estación distante de que en los H3's hay 
información y no relleno como normalmente ocurre. y esto se logra invirtiendo 
todos los bit llamados D (bit 8, 10, 12. 14 y 16). 

Después en la siguiente trama el valor del apuntador se decrementa en uno. 
indicando la nueva posición de inicio de VC-4. Lo anterior se demuestra en la 
figura 4.25. 

---------------------------.. 1\ __ -·_-_-_r: .. i'_;._ .. '°_.~:-_._·._. ___ :_. - ·, ·,,~\ 
Q 1 'F l\\.J_i. -~< . '. . -~ ::_::l:Ll 



Figura 4.25 Apuntador AU-4 justificación negativa. 

Dirección 
1 

176 o 
--- o 

175 o 

Bit 8-16 de H1H2 Función 
o 1 o 1 o 1 
o 1 o 1 1 o 
1 1 1 1 o 1 

o 1 o 1 o 1 

o 1 o 
o o o Dirección de inicio del VC-4. 
1 o 1 Aviso de que se efectúo 

justificación neoativa. 
1 1 1 Nueva dirección de inicio del 

VC-4. 

Tabla 4.13 
·1..::..:.:i.Lu ._ • .JN 

FALLA DF -.:PJGEN 



Resumiendo las siguientes tablas demuestran el funcionamiento (Tabla 4.14) y 
ajustes de los apuntadores (Tabla 4.15). 

Byte Byte Direccion- lndic:.-
Nivel Apuntador Disponible Disponible Pennitid•• del el 

Just N-•tlve .Juat Positiva Anun-or inicio de 
AU4 H1 H2 H3 o 0-782 VC-4(J1) 
TU3 H1 H2 H3 o 0-764 VC-3lJ1l 
TU12 VI V2 V3 35 0-139 VC12<V5l 

Tabla 4.14 

Unidad AU~ TU-3 TU-12 
Bytes 

Condición H3 o H3 o H3 o 
Normalmente R 1 R 1 R 1 
Justificación R R R R R R 
Positiva 
Justificación 1 1 1 1 1 1 
N....,ativa 

Tabla4.15 

Los apuntadores se pueden usar para otras aplicaciones en el SDH por 
ejemplo, la indicación de concatenación y la indicación del apuntador nulo 
(NPI). 
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• Concatenación 

La concatenación es un proceso en donde varios VC's 6 Tu"'s son asociados 
con otros, con el resultado de que su capacidad combinada de x contenedores 
puede ser usada como un contenedor único (Cn-Xc) a través del cual se 
mantiene la integridad de secuencia de bit. 

Si se requiere transportar cargas mayores de información de la que puede 
transportar un C4: Las AU-4 pueden ser concatenadas para formar un AU-4 Xc. 
es decir, AU-4's concatenadas x veces. Dentro del apuntador AU-4 se tiene un 
indicador concatenado que se usa para senalar que la carga múltiple del 
contenedor C4 (siendo transportada en el VC4-Xc) debe mantenerse junta. 
Este apuntador tomo los valores de: H1, 10011011 y H2, 11111111 y H3 no 
definido. 

La primera columna del VC4-Xc es utilizada por el POH, mientras que las 
columnas 2 a la X se especifica como fijas. El resto de la capacidad (X veces 
un VC4) está disponible para la carga de información. 

En ciertos casos, la estructura de la trama del SDH contiene 3 bytes para un 
apuntador que puede o no ser usado. dependiendo de la estructura de la 
multiplexación. Si el espacio destinado no se utiliza para un apuntador, los 
primeros dos bytes H será una indicación de apuntador nulo (NPI Null Pointer 
lndication) teniendo los siguientes valores binarios: 
1001 1011 y 111 O 0000. El contenido del tercer byte esta indefinido. 

La SDH permite el transporte de varios tipos de señales, como las senales 
PDH de 140. 34 y 2 Mbit/s. Para cada tipo de senal se define un mapeo. 
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ADM 

AIS 

ANSI 

ATM 

AU 

AUG 

BIP 

BIT 

BYTE 

e 

CM 

GLOSARIO 

Multiplexor de inserción ó extracción. Elemento clave de la red 
SDH que facilita el incluir o el extraer un canal de baja velocidad 
de flujo de trafico de alta velocidad sin necesidad de un proceso 
de demultiplexar todo un canal. 

Señal que indica un problema dentro de la red SDH. 

La principal organización de desarrollo de estándares en Estado 
Unidos. 

Modo de Trasmisión Asíncrona. 

Unidad Administrativa. Esta formada por un contender virtual de 
alto orden (VC) asociado a un apuntador. 

Grupo de Unidades Administrativas. Se forma por la unión de 
Unidades Administrativas (AU) y su función es transportarlas en 
conjunto por la red. 

Byte de Control de paridad Par. La paridad es un método de 
verificación de datos de una terminal no inteligente, en el cual 
cada carácter debe tener una cantidad par de bits 1. 

Digito Binario. Dígito simple de un número binario (O ó 1 ). 

Una unidad de información utilizada principalmente al referirse a 
transferencia y almacenamiento de datos; un grupo de 8 bits para 
formar un carácter. 

Contenedor Síncrono. Cualquier señal tributaria tiene que ser 
mapeada en un contender síncrono para pasar a formar parte de 
la transmisión en SDH. 

Código de Inversión de Linea. Se utiliza cuando las señales a 
1555 Mbps aparecen en interfaces eléctricas. 



DCC 

oso 

oso 

EO 

ER 

ETSI 

FEBE 

FERF 

FOH 

ISDN 

LAN 

MAN 

MPS 

MSOH 

Canal de Comunicación de Datos. 

Canal dedicado a la transmisión de información digital. 

Canal básico de comunicación de 64 Kbps en el estándar 
norteamericano. 

Canal básico de comunicación de 64 Kbps en el estándar 
europeo. 

Elemento de red que forma parte de una red SDH. 

Instituto de Estandarización de Telecomunicaciones Europea. 

Errores de Bloque en el Extremo Distante. 

Señal de falla de recepción en el extremo distante. Función 
activada dentro del encabezado de sección SOH. 

Encabezado fijo. Se asigna al principio de un conjunto de varios 
contenedores. 

Red Digital de Servicios Integrados. 

Red de Area Local, que hace uso de la red pública para 
intercomunicar sus nodos. 

Red de Area Metropolitana. 

Sección de Protección del Multiplex. Para asegurar que la red 
SDH continúe en operación si hay alguna falla en la linea, se debe 
destinar una línea extra (sección de protección) para que lleve el 
tráfico de la línea deteriorada. 

Encabezado de Sección de Multiplexor. Determina la tasa de error 
existente en la transmisión, pero entre cada sección de 
multiplexor. 
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MUX 

NDF 

NE 

P/ZJN 

PCM 

PDH 

POH 

PT 

PTO'S 

PTR 

ROSH 

SDH 

SDXC 

Multiplexor. Dispositivo encargado de asignar intervalos de tiempo 
a varios abonados o canales. 

Bandera de nuevos datos. La bandera es un patrón de bits usado 
en muchos protocolos orientados a bits para marcar el principio (y 
frecuentemente el fin) de una trama. 

Elemento de Red. 

Justificación Positiva/Cero/Negativa. Cuando es necesario ajustar 
la sincronia de una señal adelantándola o atrasándola ligeramente 
dentro de un contenedor. 

Modulación por Pulsos Codificados. Una técnica de modulación 
para convertir señales analógicas de voz en forma digital. 

Jerarquía Digital Plesiócrona. Sistema utilizado para sincronizar 
redes de telecomunicaciones, en forma casi sincrona. 

Encabezado de Trayectoria. Indica la dirección de la información y 
la tasa de error existente de principio a fin de la información 

Trazo de Trayectoria. Con esta función se verifica la conexión de 
la trayectoria del contender virtual (VC) y se encuentra dentro del 
encabezado de trayectoria de alto orden. 

Operadores o Administradores de las Redes de 
Teíecomunicaciones Públicas. 

Apuntador. Utilizado en SDH y facilita la sincronización dentro de 
la red. 

Encabezado de Sección de Regenerador. Con este encabezado 
se determina la tasa de error entre cada regenerador. 

Jerarquia Digital Sincrona. Sistema utilizado para redes de 
transmisión de la red SDH. 

Sistema de Interconexión Digital o Enrutador Digital Síncrono. 
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SOH 

SON ET 

STM 

T-n 

TMN 

TU 

TUG 

UIT 

UIT-T 

V5 

ve 

Encabezado de Sección. Nos indica varios parámetros y entre 
ellos la tasa de error que existe en cada sección de red. 

Red Optica Slncrona. Un conjunto de estándares para 
comunicación de datos sobre cable de fibra óptica a velocidades 
entre 51.84 Mbps y 13 Gbps. 

Modulo de Transporte Sincrono. Trama básica de la red SDH. 

Estándar americano para un agrupamiento de 24 canales de 64 
Kbps. 

Redes de Administración de Telecomunicaciones. 

Unidad Tributaria. Se encuentra formado por un contenedor virtual 
de bajo orden y su apuntador. 

Grupo de Unidades Tributarias. Se forma a partir de la unión de 
unidades tributarias (TU) para se transportadas en conjunto. 

Unión Internacional de Telecomunicaciones. Es el organismo 
especializado de las Naciones Unidas en el campo de las 
Telecomunicaciones. 

Sector de Normalización de las Telecomunicaciones de la UIT. Es 
un órgano permanente de la UIT. La UIT-T es la entidad que 
establece normas mundiales (Recomendaciones) sobre las 
telecomunicaciones. 

Se utiliza como encabezado de trayectoria para los contenedores 
virtuales de bajo orden. 

Contender virtual. Formado por la carga útil o información 
(contenedor) y un encabezado de trayectoria (POH). 
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CONCLUSIONES 

La apertura de los servicios de telecomunicaciones en nuestro pals origina una 
competencia entre los diferentes operadores de redes de telecomunicaciones, 
obligando con esto a destinar más recursos para la investigación y desarrollo 
de nuevas tecnologías para tener más competitividad dentro de este amplio 
mercado. 

Con la demanda de nuevos servicios se requiere de mayor calidad en las 
transmisiones de voz. datos y video. lo que nos lleva a tener nuevas demandas 
de sistemas de transmisión con más ventajas que permitan implementar 
sistemas que cubran las necesidades de comunicación. 

Tanto las corporaciones nacionales como extranjeras vislumbran grandes 
beneficios y oportunidades con la apertura comercial en nuestro pals. Esto los 
obliga a depender en mayor proporción de las telecomunicaciones locales y de 
larga distancia y a exigir mejores niveles de confiabilidad. rapidez y economla, 
además de tener la facilidad de enviar grandes volúmenes de información. 

En los últimos años ha habido un crecimiento muy significativo en el uso de 
computadoras de alta capacidad integradas en redes de área local. La 
integración de estas redes locales, además de los usuarios finales ( por 
ejemplo los abonados telefónicos). esta requiriendo de redes de transporte de 
larga distancia con un mayor ancho de banda y alta confiabilidad, que permita 
el transporte eficiente de voz. datos y video. Para solucionar esta situación 
SDH ha desarrollado un conjunto de estándares, los cuales rigen todos los 
aspectos de una red de telecomunicaciones de banda ancha. 

Con la apanción de la tecnología SDH, se encuentra mejor definido el 
panorama para la transmisión de grandes volúmenes de información y a 
velocidades superiores, además de tener la facilidad de contar con señales de 
baja velocidad a partir de flujos de muy alta velocidad. 



La Jerarquia Digital Sincrona al ser aceptada mundialmente, da como resultado 
el enlace de diferentes jerarquias de transmisión de redes digitales en servicio 

Con los avances en las telecomunicaciones, actualmente podemos planear una 
red de transporte de alta velocidad. Refiriéndonos a las redes de alta velocidad 
a aquellas que operan con las tecnologias PDH y SDH, donde SDH supera a 
PDH, pretendiendo llegar a una estandarización de ambas. 

Con la tecnología de SDH se facilitan las implementaciones de redes 
orientadas al fUturo con características normalizadas por las recomendaciones 
de la UIT-T existentes para garantizar la compatibilidad total entre los equipos 
de distintos fabricantes. 

Una de las aplicaciones que se tienen orientadas al futuro es en la 
Multiplexación por División de Longitud de Onda (WDM). En la práctica el gran 
ancho de banda de los amplificadores ópticos abren la puerta para la 
multiplexación de muchas señales dentro de una misma fibra óptica. 
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