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JUSTIFICACION

Debido al crecimiento constante en la transmisién de voz. video y datos dentro
de las comunicaciones, se ha implementado una tecnologia denominada SDH,
que significa Jerarquia Digital Sincrona, ia cual se enfoca a los sistemas
multiplexores de aita velocidad.

Esta tecnhologia es compatible con PDH (Jerarquia Digital Plesiocrona), y
permite una sola infraestructura de red de comunicaciones, donde se pueden
conectar equipos de distintos proveedores, haciendo mas flexible esta
tecnologia.




INTRODUCCION

E! acelerado crecimiento econdmico que se ha visto en nuestro pais en los
ultimos afos. ha creado la necesidad de mejorar los sistemas de comunicacion
para manejar apropiadamente los grandes volumenes de informacion
generados por ia expansion constante de las empresas.

Para lograr 1a reduccion del factor tiempo, los medios de transmisién deben de
contar con tecnologlas que permitan trabajar con servicios demandantes de
una gran velocidad de transmision y de un gran ancho de banda. El
mejoramiento de la fibra Optica y nuevas técnicas de multiplexaje en servicios
conmutados bhan dado origen a la tecnologia SDH (Synchronous Digital
Hierarchy — Jerarquia Digital Sincrona), que habra de ser la tecnologia que
permita expiotar al maximo los sistemas digitales con que hoy se cuenta.

La tecnologia Sincrona de Ilas telecomunicaciones fue desarrollada
primeramente en los Estados Unidos como una transmisién estandar, llamada
red optica sincrona o SONET (Synchronous Optical Networ). En Europa ésta
fue expandida y se llamd Jerarquia Digital Sincrona o SDH (Synchronous
Digital Hierachy). Estas dos tecnologias rapidamente se convirtieron en
estandares intemacionales.

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

La tecnologia SDH ha sido disefiada para transportar todas las sefales
relevantes ya existentes o nuevas, tanto europeas cofMmo 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 Plesiécrona
a una Sincrona: la tecnologia SDH puede agregarse incluso en un solo enlace,
por ejempio, como una forrma de transporte de senales de 140 Mb/s.
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El proposito de esta tesis es presentar un andlisis de la tecnologia de
transmision de informacién SDH (Jerarquia Digital Sincronia). Para ello he
dividido la presente tesis en cuatro capitulos. En el primer capitulo se da una
introduccién 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
veran los procedimientos de multiplexaje sincrono y el mapeo de tributarias;
para terminar, en el capituio cuatro se hace un analisis de los apuntadores asi
como de |los encabezados utilizados en SDH.




CAPITULO I

FUNDAMENTOS DE LA JERARQUIA DIGITAL SINCRONA

1.4 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 sefales de tercer orden para formar
una sefal de cuarto orden se requerira de un mulitiplexor de cuarto orden, en el
cual se agregaran unos bits de sincronia y otros de relleno, llamados bits de
justificacion, los cuatles sirven para que las senales tributarias que aunque traen
iguales velocidades puede ser que algunas vengan mas adelantadas que oftras.
Si una senal viene ligeramente adelantada se agregaran los bits de justificacion
para que espere a los otras sefales y asi el muestreador realice bien su
trabajo. Estos bits se reconocen cuando se realiza la demuitiplexion, dejando
asi |a sefal original. A este proceso se le conoce como operacion Plesidcrona,
donde se usa el prefijo griego “plesio” que quiere decir casi.

El mismo problema ocurre en cada nivel de multiplexaje y la justificacion se
agrega en cada etapa y el uso de la operacion Plesiocrona en estas jerarquias
nos lleva a usar el término de Jerarquia Digital Plesiocrona

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

En los 70's, comenzd a usarse la jerarquia PDH sistemas de primer orden en
donde un canal telefénico se muestra, se cuantifica y se codifica para formar un
tren de datos con una velocidad de 64 Kbps que después se combinara a
velocidades mayores (Multipiexaje por Division de Tiempo), agregando canales
de sincronia, alarmas y sefalizacién. Esto se llama entrelazado secuencial de
bits.
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Existen tres normas de jerarquias de multiplexibn, que multiplexan sefales
digitales a partir de una senal digital con una velocidad de 64Kbps. Estas estan
regidas por las normas de la UIT-T en base a las recomendaciones G.702,
siendo estas:

e Norma Americana
e Norma Europea
s Norma Japonesa

Los niveles jerarquicos entre las normas europeas, americana y japonesa
varian en velocidad y en numero de canales tributarios en cada nivel jerarquico
como se muestra en ia figura 1.1

JAPON USA EUROPA
* = No recomendado por la UIT-T como nivel jerarquico

Cantidades en Mbit/s

Figura 1.1 Velocidades de Tr ision en PDH
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Después, para evitar un excesivo numero de enlaces de 2Mbps, se decidid
implementar jerarquias de multiplexacién superiores. El estandar adoptado en
Europa fue el incluir la combinacién de cuatro canales de 2Mbps para formar
un canal de 8Mbps. Aqui, |a forma de entrelazado de la informacién es bit a bit.
Para satisfacer la necesidad del constante aumento de troncales se crearon
otros niveles de muitiplexacion que son los de 34Mbps, 140Mbps y 565Mbps.
Comenzando por 2Mbps y terminando por 565Mbps. es a o que conocemos
como jerarquias europeas de primero a quinto orden. Ver la tabla 1.1.

Nivel Velocidad Kbps
1°. Orden E-1 2048
2°. Orden E-2 8448
3°. Orden E-3 34368
4°. Orden E-4 139264
5°. Orden E-5 564992
Tabla 1.1

Mientras los europeos planeaban sus jerarquias de transmision, una cosa
similar hacian los americanos para tener su propia jerarquia. Esta jerarquia

difiere en que su velocidad base es mas baja y por tanto sus multiplos seran
Estas

también distintos. A los DS-n se les conoce también como T-n.
velocidades de |a jerarquia americana se muestran en ia tabla 1.2.

Nivel Velocidad Kbps
DS-1 15449
DS-2 6312
DS-3 44736
DS-4 274176
Tabia 1.2

|
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Los sistemas de 564,992 Kbps de la jerarquia europea y los sistemas de
274,176 Kbps de la jerarquia americana no terminaron oficiaimente su proceso
de nomalizacion. En et estandar Americano se denomina DSO y en el Europeo

EO.
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En Meéxico los sistemas de multiplexion digital PDH se basan en el sistema
europeo.

1.1.2 LIMITANTES DE UN SISTEMA PDH

e En un sistema plesidocrono, las senales tributarias entrantes pueden traer
velocidades diferentes, ademas, puede ser también que algunas vengan mas
adelantadas que otras (diferente fase). Si una senal viene ligeramente
adelantada, se agregaran los bits de justificacion para que espere a las otras
senales y asi el muitiplexor pueda realizar bien su trabajo. También, se
agregan bits para sincronia en cada nivel de multiplexacién 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 sefial de 2Mbps de un flujo de 140
Mbps se tendrian que instalar todos los multipilexores para bajar la sefal de
cuarto a primer orden.

e La PDH fue disefada basicamente para enjaces punto a punto y no esta
suficientemente adecuada para funcionar en red.

e Faita de capacidad de monitoreo en la carga util.

e Las administraciones telefonicas se ven presionadas para dar a sus
abonados mas calidad de servicio y en este aspecto a la red PDH le failta
mucha informacion para tener las facilidades de administracion y supervision
de red necesarias.

. Por su forma de muitiplexaje no proporciona un sistema de conexion
cruzada econémico.

e A nivel de linea del medio de transmisién, no hay compatibilidad entre
sistemas de diferentes fabricantes.




1.1.3 CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA SDH

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

El sistema SDH es sincrono, 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 tributana de 2048 Kbps, o por la misma sefal SDH para
fas centrales a sincronizar.

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

Los sistemas SDH permiten el mezclar ios sistemas PDH con norma europea
Europea Telecommunications Standarization Institute (ETSI) o con norma
americana American National Standards Institute (ANSI). De esta forma, en un
mismo sistema podemos llevar ambas senales de sistemas PDH como lo es |la
sefal con norma americana de 1.544 Mbps y la sefial con norma europea de
2.048 Mbps.

La SDH tiene una normalizacion en la linea, es decir hacia el medio de
transmision, que permite el mezclar equipos de diferentes proveedores en los
extremos del medio de transmision,

Los sistemas SDH estan preparados para transportar las ya existentes sefiales
de sistemas PDH y las futuras senales de modo de transferencia asincrono
ATM, pero la tecnologia esta abierta para inciuir otras aplicaciones tales como
fas de television de alta definicion (HDTV) y las redes de area metropolitana
(MAN).
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Una senal SDH estd compuesta de senales de mas bajo nivel, es decir,
senales de mas bajas velocidades enclavadas como en los actuales sistemas
PDH. Sin embargo, los sistemas SDH de mas bajo nivel pueden ser faciimente
identificados de los sistemas de mas aito nivel. Esto hace posible el segregar y
agregar (add and drop) a partir de los canales de trafico incrustados en los
sistemas SDH en forma mucho mas simple que en los sistemas PDH, lo cual
también hace mas versatiles y econdmicos estos sistemas.

En la sefal misma del SDH estan incrustados canales de datos para la
operacion y el mantenimiento de la red SDH y por tanto, estan disponibles en
los elementos de |a red SDH.

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

1.1.4 VENTAJAS DE LOS SISTEMAS SDH

Reatlizando un analisis comparativo de las caracteristicas tecnolégicas del PDH
y SDH, se pueden concluir las siguientes ventajas de la SDH respecto a la
PDH.

e« Es una tecnologia mas versati y proporciona soluciones mas
economicas.

e Permite insertar y extraer canales sin demultiplexar toda la sefal.

e Puede funcionar en configuraciones punto a punto y en red.

e Proporciona amplia informacién por monitoreo y da la facilidad de
supervision centralizada.

e Es compatible con otros sistemas y equipos (acepta la norma europea y
americana y la operacion entre diferentes proveedores).

s Acepta aplicaciones con tecnologias del futuro (ATA, HDTV, MAN, etc.)

e Su aplicaciéon comprende el transporte de sefiales de voz, datos e
imagenes.




1.1.5 RECOMENDACIONES PARA LA SDH

Los sistemas de la Jerarquia Digital Sincronia SDH estan definidos por un
conjunto de recomendaciones det UIT-T. aigunas de las cuales comentaremos
a continuacion los temas que tratan. Hay algunas otras recomendaciones que
todavia se estan discutiendo y seran publicadas conforme el proceso de
normalizacion avance.

Recomendaciones sobre la estructura basica y las sefales eléctricas

e G.702 Velocidades binarias de la jerarquia digital.

e G.703 Caracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces de Ila
Jerarquia Digital Sincrona SDH.

e G.707 Esta recomendacidon es una fusion de las recomendaciones
G.707, G.708 Y G.709, esta establece los requisitos para las sefales
STM-N en la interfaz de nodo de red en una red digital sincrona, en
términos de:

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

Recomendaciones sobre sistemas 6pticos

e G.957 Interfaces Opticas para equipos y sistemas basados en Ia
Jerarquia Digital Sincrona SDH.

e G.958 Sistemas de linea digital basados en la Jerarquia Digitat Sincrona
SDH para el uso de cables de fibra Optica.

Recomendaciones para los slementos de red del SDH

e G.781 Trata sobre la estructura del equipo de multiplexacion para (a
Jeramuia Digital Sincrona SDH.

e G.782 Tipos y caracteristicas generales del equipo de muitiplexacion de
la Jerarquia Digital Sincrona.

e G.783 Sobre las caracteristicas de los bloques funcionales del equipo de
multiplexacion de ia Jerarquia Digitat Sincrona.
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e G.784 Administracion de la Jerarquia Digital Sincrona.

Recomendaciones sobre {a red de administracion de Tel o8
(TMN)

e M.30 Principios para la administracion de red de Telecomunicaciones
(TMN).

e G.773 Serie de protocolos para las interfaces Q (interfaces para equipo
de supervision) para la administracion de sistemas de transmision.

Recomendaciones regionales

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

En Europa esto lo hace el ETSI y para Norteameérica 1o realiza e! ANSI.
1.2 ESTRUCTURA SDH
1.2.1 ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA SDH

Los elementos de la Red SDH estan definidos en base a las hormas UWIT-T y
proporcionan funciones de conmutacion y multiplexaje. También informan del
desempeno de alarmas y del modo de monitorear, para que las fallas puedan
ser aisladas rapidamente.

Los elementos de la Red son controlados por un administrador de Red de
Teiecomunicaciones, para la operacion y mantenimiento de los elementos de
Red y de Ia Red entera.




Para la Jerarquia Digital Sincrona podemos distinguir cuatro elementos de red
que son:

Multiplexores sincronos (MUX).

Enrutador Digital (SDXC).

Multipiexor para Agregar/Segregar (ADM).
Regeneradores Sincronos (REG)

¢ Multiplexores Sincronos: Conocidos como MUX. L.os multiplexores realizan
la funcion de interfase de las senales PDH con las sefales SDH y mulitiplexa
las senales SDH de orden mas bajo con las senales SDH de mas alto orden.
Un MUX forma parte de un SDXC (o enrutador digital Sincrono) y de un ADM(o
muiltiplexor de agregar-segregar), en general, el Mux es el nacleo de la SDH, y
dependiendo de como o conectemos y equipemos, obtenemos distintas
configuraciones.

STM-m MUX STM-n
1 (m<n)
PDH

Figura 1.2 Muitiplexor Sincrono

e Enrutador Digital: Conocido como Synchronous Digital Cross Connect ¢
Enrutador Digital Sincrono, el cual es un dispositivo que permite el conmutar
fas lineas de transmisioén con diferentes velocidades.

También un SDXC es capaz de agregar o segregar senales de orden mas bajo.
Son conmutadores semipermanentes. Bajo control de software, los dispositivos
interconectados pueden seleccionar y reenrutar uno o Mas canales de orden
inferior de la senal de transmision sin necesidad de demuitiplexar.




STM-n
(m=n)

STMem | sDXC B}
e

Figura 1.3 Enrutador Digital Sincrono

e Multiplexor para Agregar o Segregar: Conocido como (ADM) o Add and Drop
Multiplexer. EI ADM permite agregar y segregar sefales de orden mas bajo, por
ejemplo, sefnales de 2 Mbit/s.

Es el bloque de estructura basica del SDH para el acceso de redes sincronas.
Por lo general ofrece interfaces STM-1 (la siguiente generacion de ADMs

ofrecera STM-4).

ST aow [T TESIS CON
™ | FALLA DE ORIGEN

Figura 1.4 Multiplexor para Agregar-Segregar.

. Un regenerador sincrono (REG) regenera la sefial entrante de linea.
Ademas de los regeneradores PDH los regeneradores sincronos también

supervisan la calidad de |a transmision de la linea.

Para ia transmision SDH de mas de 50 Km. Se necesitan regeneradores, con
espacio dependiente de la tecnologia de transmisiéon (longitud de onda en
operacion, recepcion, etc.) Estos no son solo simples regeneradores de sefiai
sino que cuentan con informes de alarmas y monitoreo de desempenfo.




STM-n REG STM-n

Jj SRS —————
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Figura 1.5 Regenerador Sincrono

Todos los elementos de la red (NE) mencionados se pueden acceder por
medio de una red de administracion de Telecomunicaciones (TMN) para la
operacion 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:

e Configuracion Punto a Punto: Los muitiplexores sincronos se pueden usar
efectivamente en aplicaciones punto a punto de alta capacidad, donde ya
empiezan a ser competitivos en costo en comparacion con soluciones PDH. En
equipo SDH facilitara la entrada de nuevos servicios y la entrada de nuevos
trayectos, conforme necesite evolucionar la red.

Figura 1.6 Configuracién Punto a Punto.




. Configuracion Insertar/Extraer: En esta configuracion se usan los
multiplexores para darmos conectividad a io largo de la ruta. Los muxes estan
configurados para insertar o extraer canailes en estos nodos.

TRAYECTOS OPNCOS

SDH SDH
MUX MUX
PR T e -
TRARCO PARA TRAACO PARA
INSERTAR/EXTRAER INSERTAR/EXTRAER

Figura 1.9 Configuracion Insertar/Segregar.

& Configuracién Anillo: Para areas donde |a red es de muy alta capacidad y se
necesita una gran confiabilidad, los multiplexores sincronos se configuran como
anillos de fibra “autorespaldados”. Esta estructura de anillo puede
reconfigurarse sin la gestion de red externa si ocurre una falla en el equipo o en
el cable, manteniendo ia 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 seleccidn en la recepcion interma en el
multiplexor de la mejor sefal y no se tiene la necesidad de un
administrador para la reconfiguracion.

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 sefial en le nodo
A conmutara para que se reciba ahora por el este.

o




También observe que el nodo B, normalmente recibe por-el oceste (W),
pero si hay una degradacién conmutara a la linea de recepcion que llega
por el este (E), por lo tanto se dice que se tiene una configuracion a nivel
agregado con proteccion este (E).

TESIS CON
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Figura 1.7 Configuracion de anillo unidireccional “autorespaldado”.

Anillo Conmutado compartido. Es Bidireccional y “comparte * la
capacidad de proteccion que esta reservada para todo el camino del
anillo. En caso de una falla, los conmutadores de proteccion operan en
ambos lados de la ruptura para enrutar el trafico a través de la
_trayectoria sin dano. Para proteger todo el trafico del anillo sdéio es
necesario el reservar suficiente capacidad de proteccion para la seccion
de trabajo mas grande. A este se le conoce como Anillo de Proteccion
Compartida SPRing (Shared Proteccion Ring).




Los dos sentidos de la misma senal se enrutan por el mismo enlace
(enlace directo); la sefal s6lo pasa por el enlace que se le ha asignado
(*controtl de enrutamiento”)

E! auto respaido en caso de falla del enlace directo, se hace cambiando
la sefial al enlace complementario del anillo: fisicamente ese proceso se
realiza por relooping de los MUXes que enmarcan {a falla.

La gestion 'de este anillo es mas compieja pues requiere la vision total
del anillo y de sus elementos de red. La capacidad total del anillo es
superior a la capacidad nominal de su nivel SDH.

A-B Bes

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 1.8 Arquitectura del anillo Bidireccional




e Configuracién Hub: Cuando se usan interfaces de tributarias sincronas, una
terminal se puede configurar como un repetidor o hub de fibra para usaras en
aplicaciones de red de muitipunto. Esto elimina la necesidad de usar terminales
de fibra espalda con espalda (back to back).

TRIBUTARIAS
OPTICAS

TRIBUTARIAS

Figura 1.10 Configuraciéon Hub.
1.2.3 DESPLIEGUE DEL SISTEMA SDH

Debido a que las redes de telecomunicaciones publicas estan basadas en los
antiguos estandares PDH de la UIT-T, se necesita una estrategia de evolucidon
de lared PDH a SDH. En general, existen tres alternativas. Estos tres enfoques
se caracterizan como:

s De arriba hacia abajo
« De abajo hacia arriba
e Paraleioc

e Despliegue de arriba hacia abajo: Para los operadores de red y los PTOs
gue estan introduciendo la digitalizacion en el nucleo de su red o gque desean
soportar nuevos servicios en la capa superior, tales como la interconexion de
MAN, el método de arriba hacia abajo resulita apropiado.

La introduccién de SDH en esta estrategia comienza con el nivel central en un
pufado de nodos conectados por sistemas SDH STM-4 6 STM-16.




La interconexion a la red PDH existentes es mediante una compuerta
(gateway). por lo general en interconexiones. El siguiente paso es convertir ias
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 isias de SDH a usuarios
seteccionados (comunidades de negocios, financieras y centros de comercio).

Los PTOs que adoptan este enfoque normaimente se comprometeran 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 servicio de
acceso, pero la desventaja es que la funcionalidad de SDH no puede obtenerse
a nivel nacional.

¢ Despliegue Paraleio: En este método, SDH se instaila en paralelo a la red
existente PDH (red sobrepuesta). El beneficio de tal estrategia es que los
nuevos servicios seleccionados (como una videoconferencia e interconexién
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 rapido crecimiento de
trafico y quien desea anadir funcionalidad SDH para mejorar {os servicios
inmediatamente.
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CAPITULO N
TRANSMISION DE INFORMACION 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 jerarquico SDH. En la siguiente figura se muestra la trama STM-n
con las areas para los encabezados de las diferentes capas.

270 columnas (bytes)

b .}
- ° - e 260 -
- bl Rkt Rl
Y 1 SOH [270
(RSOH)
9 filas | 1 (Apurtador AL) Unidad Administrativa
(bytes)
SOH P (C4)
o]
| J (MSOH) H 2430
- 125 useg |
Rl |

Figura 2.1 Estructura de la trama de STM-n
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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 us., 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 seccion SOH (Section
Overhead).

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

SOH se introduce en la ultima etapa de ia construccién del STM-n y POH cada
vez que se construye un contenedor virtual VC (Virtual Container). EI VC lo
describiremos mas adelante.

El SOH se obtiene en la seccién del regenerador o la seccion del multiplexor,
para funciones de mantenimiento, indicacion de desempefio 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 comunicacidon de extremo a
extremo entre ei punto de ensamble de un contenedor virtual VC y el punto de
desensamble. Posteriormente se anatizaran con detalle los encabezados y los
apuntadores (PTR) para los diferentes casos.

Los encabezados de seccion y de trayectoria 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 (Administrative Unit) cuya funcion se explicara mas adelante.

La trama STM-n, como se puede observar, ocupa un total de 9 filas x 270
columnas x n a cubrirse en 125 useg., |0 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 utii de STM-n.




Para el caso de STM-1 una senal VC-4 o tres senales VC-3 junto con un
encabezado fijo FOH (Fixed Overhead) se mapean en el espacio de la carga
utii de STM-1.

2.1.2 ESTRUCTURA DE MULTIPLEXAJE

La estructura para el multiplexaje sincrono trabaja considerando cada tributaria
digital sobre la misma base para construir una senal STM-n.

Los elementos del multiplexaje sincrono son:

e Contenedor C-n

e Contenedor Virtual VC-n

s Unidad Tributaria TU-n

e Grupo de Unidades Tributarias TUG-n

e Unidad Administrativa AU-n

e Grupo de Unidades Administrativas AUG-n

e Modulo de Transporte Sincrono STM-n
e ContenedorC-n, n=1a4

Ei contenedor C-n (Container), n = 1,2,3.4, es ia unidad mas elemental de la
estructura del muitiplexaje 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 multipiexaje sincrono y se convierta como una parte de la sefal STM-n.

e
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El contenedor es la estructura que forma la carga atil de informacion, es la “caja
o recipiente” en el cual se colocan las seflales de informacion de entrada. Para
diferentes contenedores, se dan reglas para el mapeo o adaptacidon de las
distintas velocidades de los flujos de entrada hacia la estructura SDH.

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

E! digito n define el nivel del contenedor y se refiere al nivel de la veiocidad de
PDH que se acomoda en el contenedor. El nivel mas bajo se subdivide en dos,
el C-11 para el pimer orden americano de 1544 Kbps y el C-12 para el primer
orden europeo de 2048 kbps.

Un contenedor también proporcionara la capacidad necesaria para transportar
senales de banda ancha a utilizarse en el futuro, ademas de las sefales
basadas en “celulas” o “celdas” como son las de ATM.

Los contenedores estan categorizados en las clases C-1, C-2, C-3 y C4 en
donde el numero indica el nivel digital jerarquico entre los contenedores que
vienen de tributarias del sistema americano de los contendores con tributarias
del sistema europeo, se utilizan dos digitos 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 |a tributaria DS-1E, etc.

Inicialmente se consideraron contenedores para todas las tributarias segun se
muestra en |a figura 2.2.

Pero posteriormente se simplificod y se llegd 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 gue DS-3.

~TESS o
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SENAL DIGITAL CONTENEDOR

DS-1 —_——8 c-11
1.544Mbos

DS-2 —_— c-21
6.312Mbps

DS-3 —— TC-31
44.736Mbos :

DSE. | L
2.048Mbns B i

DS-2E* ——-———>
8.448MboS :

DS—3E - -
34. SSBMst

Ds-4E —_— C-4
139.264Mbns

Figura 2.2 Estructura inicial de DS-n y C-n.

Existen cinco tipos de Contenedores con las siguientes capacidades:

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

C-12 = 2,167 Kbps ( para senales PDH de 2,048 Kbps).
C-2 = 6,784 Kbps ( para senales PDH de 6,132 Kbps).
C-3 = 48,384 Kbps ( para sefales PDH de 44,736 Kbps).
C-4 = 149,760 Kbps ( para senales PDH de 139,264).
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c-3 ]
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DS-3€ ©“3 =
34.368MbDs ry -
DS-2E
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FIGURA 2.3 Estructura actual de DS-n y C-n.

e Contenedor Vitual VC-n; n=1a4

Un Contenedor Virtual es la estructura de informacién usada para soportar o
permitir conexiones de nivel de Ruta en SDH, y se compone de la carga de
informacién misma (o sea el Contenedor) y ios campos de Informacion de Ruta
o POH (Path Overhead) como se observa en al figura 2.4.

La funcion del contenedor virtual ( virtual container) es la de soportar las
conexiones entre las capas de seccidn en la transmision sincrona. EI
contenedor virtuali consiste de la carga util que es la que lieva los datos o
informacion util a trasmitir y de un encabezado de trayectoria POH. Como ya se

vio, la carga util corresponde al contenedor y la trama completa del contendor
virtual VC se repite cada 125 ps. O cada 500 us.
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\ VC-n /

Figura 2.4 Estructura de un Contenedor Virtual.

Las cuatro ciases de contenedores virtuales VC-1, VC-2, VC-3 y VC4
corresponden a los contenedores C-1, C-2, C-3 y C-4 respectivamente. De la
misma manera que se distinguen los contenedores C del sistema americano a
los del sistema europeo se hace con los contenedores virtuaies VC. Se utilizan
dos digitos para distinguirios.

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 virtuates de aito 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 l0s contenedores C-n, para los contenedores
virtuales VC-n en la nueva version se cancelaron los contendores virtuales VC-
22 y VC-32 de la version original. En la figura 2.5 se muestran estos areglos.




SENAL DIGITAL CONTENDOR CONTENEDOR
VIRTUAL

DS-1
1.544Mbos

——— vC-11

DS-2 vC-2
6.312Mbps

DS-3
44.736Mbos

VvC-3

DS-4
139.264Mbos

i
I
i

NEOMO A0 V1TV

DS-3E

II

RO) 184l

34.368Mbps

DS-2E
8.448Mbps

DS-1E —_— Cc-12 _— vi2
2.048Mbos

Figura 2.5 Estructura actual 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 permite al sistema SDH el compensar las diferencias
de fase o frecuencia dentro de ia red SDH y también localizar et inicio del
contendor virtual. El digito n se refiere al nivel del contendor virtual que
corresponde directamente con la unidad tributaria.




La wunidad tributaria TU ( Tributary Unit) se dised 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 aito orden a través de un TU o un TUG.

El TU se genera asociando un contenedor virtual de bajo orden con un
apuntador lamado TU PTR. Aqui el apuntador se utiliza para indicar el grado
de desviacion del contendor virtual de bajo orden relativa a la posicién de
arranque de la trama del contenedor virtual de aito 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 contendor virtual que contenga.

et tved -z wam| - »vEi])
Frrx 3 e
12 s (BT} s e =l e
Cm= 14

Figura 2.6 Estructura de una Unidad Tributaria TU.

En ia unidad tributaria TU-n, como ya se mencion6, el apuntador TU-PTR
indica la alineacion de fase del contendor virtual VC-n con respecto al
encabezado de trayectoria de los contenedores virtuales del nivel superior
siguiente al que pertenece éste. La ubicacién del apuntador de la unidad
tributaria es fija con respecto al encabezado de la trayectoria de este nivel
superior.




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 acomodaran
el mapeo de una sefal de 1.544 Mbps. Pueden muitipiexarse 84 TU-11
en el VC-4 STM-1.

B8

~

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
proporcionaran una capacidad de transporte de 2.304 Mbps Yy
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 acomodaran
el mapeo de una sefal de 6.312 Mbps. Pueden multiplexarse 21 Tu-2
en el VC-4 STM-1

D) 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 acomodaran
el mapeo de una sefal 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 muitiplexan juntas. El digito n se refiere al nivel de Unidad Tributaria que
corresponde directamente con el grupo de Unidad(s) Tributaria(s), como en et
caso donde no se requiere multiplexacion ( TU-3 y TUG-3).




El papel de! grupo de unidades tributarias TUG (Tributary Unit Group) es el de
juntar una o mas unidades tributarias TU y colocartas sobre una posicion fija en
el espacio de carga util en un contenedor de orden superior. No hay necesidad
de agregar ningun 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 muitiplexar 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.

27317 Mbs.
o s B egE]
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TU = Trbumda Vitoal
TUG = Groo de uridad Tobumna

Figura 2.6 Grupo de Unidades Tributarias 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. Ademas VC-3 se puede multiplexar en VC-4
via TU-3 o en AU directamente a través de AU-3.




¢ Unidad Administrativa AU-n

Su funciéon es el agregar apuntadores a los contenedores virtuales, en forma
similar que con las unidades tributarias. Estructura de informacién que adapta
informacion entre |a trayectoria de aito orden y la seccidén multiplexora.

La unidad administrativa se construye con la carga til de un contenedor virtual
de aito orden y de un apuntador AU PTR. El apuntador indica la desviacion
relativa entre la posicion de inicio de la carga util de la unidad administrativa y
la trama de la capa de seccién de multiplexor.

TUG = Grupm de ynided Trbumna
AU = Undad Adrrestratrvn

AUC = Ormm de Unaded Admurasgmave.

STM = Midalo d¢ Trareporm Sincono

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
desviacion del VC-3 o VC-4 con respecto a la trama de STM-1.




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 tendra
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 SDH de primer orden. En la
multiplexacién, de acuerdo con la estructura el AUG es idéntico a la uUnica
Unidad Administrativa que se define.

& Modulo de Transporte Sincrono STM-n

En el modulo de transporte sincrono (Synchronous Transport Module) se
agregan las facilidades para la supervision y el mantenimiento ( seccion de
encabezado SOH) de las secciones de mulitiplexor y de regeneradores a un
nuamero de grupos de unidades administrativas.

El Digito n define el orden del médulo de transporte sincrono. En la estructura
de muitiplexacion, n también es el numero de AUGs o STM-1s que son
transportados en el méduio.

El modulo de transporte sincrono STM-n es el producto final de la estructura
del muitiplexaje sincrono y es la sefnal que de hecho se transmite sobre 1a red
de trasmisién sincrona. En la figura 2.7 se muestran todas las etapas del
multiplexaje sincrono, desde el momento en que se forma el contendor
directamente desde las tributarias.
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Figura 2.7 Estructura del multiplexaje sincrono
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2.1.3 ELEMENTOS DE MULTIPLEXAJE SINCRONO

Existen varios elementos en el procesamiento de multiplexaje sincrono, éstos

son:

Mapeo
Alineacién

Procesamiento del Apuntador
Multiplexaje

Concatenacion

¢ Mapeo: el mapeo es la transformacion adecuada de las sefaies tributarias
en los correspondientes contenedores C o en contenedores virtuales VC. Dado
que |as tributarias son enviadas desde cualquier ambiente asincrono, entonces
se requiere de ia justificacion P/Z/N antes de que estas senales puedan ser
mapeadas en {os contenedores sincronos o en los contenedores virtuales.
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e Alineacion: la alineacion se refiere al proceso de cargar un VC sobre un TU
o un AU de acuerdo a la informacion de desviacibn de trama. Aqui la
desviacion de trama se debe a la discrepancia entre el VC y el correspondiente
TU o AU. El contenedor virtual VC se alinea sobre |la base de 1 dB o 3 dB, y el
estado de alineacidn se indica por medio del apuntador de TU o AU.

e Procesamiento del Apuntador: el procesamiento del apuntador se utiliza
cuando ocurre la desviacion de trama debido a las diferencias de las
frecuencias de reloj entre un VC y el correspondiente TU o AU. EI
procesamiento del apuntador incluye la indicacion de la posicion de inicio (y su
informaciéon de alteracion) del contendor virtual VC sobre el espacio de carga
atit del TU o del AU y la informacidn asociada de la justificacion P/Z/N.

e Multiplexaje: es el proceso por el cual diversas sefales de la capa de
trayectoria de .bajo orden se adoptan dentro de una sefal de la capa de
trayectoria de aito orden o es la transformacion apropiada dentro de diversas
sefales de |la capa de trayectoria de alto orden en una sefial de muitiplexaje
sincrono o de multiplexaje asincrono.

La definicion anterior es en el sentido estricto, sin embargo en un sentido
amplio, el multiplexaje abarca el mapeo, la alineacion, el proceso del apuntador
y la concatenacion.

En la figura 2.7 se muestran las caracteristicas del proceso de multiplexaje
tales como la adaptacion de los TUs a travées de un TUG de tal manera que
ellos puedan encajar sobre un contenedor virtuai VC de alto orden o la
adaptacion de los AUs a travées 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 muitipiexa a un
contenedor virtual VC de aito 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.

31




¢ Concatenacién: ia funcion de concatenacién se realiza cuando se acomodan
varios VC reduciendo la carga total a la capacidad de un simple VC y
manteniendo la integridad de la secuencia de 3 bits. Por ejemplo, si hay una
carga que necesita de un numero 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 VC se concatenan para formar un
nuevo contenedor virtual VC-2-xc y asi ser transmitido. Es equivalente a la
formacion de un VC-4-xc concatenando x VC-4. TU-2-xc y AU2-xc se forman
de manera similar. La indicacidbn xc sefala que x elementos se han

concatenado.
2.2 MULTIPLEXION DE BAJO Y ALTO ORDEN

El muitiplexaje sincrono de las sefales digitales se puede categorizar en bien
dos definidas estructuras, una es !a de multiplexaje de sefales digitales de bajo
orden que incluye a las sefnales DS-1, DS-1E y DS-2, y la otra es el
multiplexaje de senales digitales de aito orden para las senales DS-3E, DS-3 y
DS-4E. Como se puede observar en ia figura 2.9 la sefal DS-2E se multiplexa

a la senal digital DS-3E.

1.544 Mbps
DS-1
2.048 Mbps »
DS-1E MULTIPLEXAJE —TUG-2 g
6.312 Mbps DE BAJO ORDEN
D§-2 ———————»
DS-2E MULTIPLEXAJE
DE ALTO ORDEN
34.368 Mbps -
DS-3E o
44,736 Mbps
DS-3 —>
139.264 Mbps
DS-4E >

Figura 2.8 Sistema de multiplexaje sincrono.
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2.2.1 MULTIPLEXAJE DE BAJO ORDEN

El multiplexaje de bajo orden involucra la transformacion de las tributarias de
bajo nivel DS-1, DS-1E y DS-2 en TUG-2 después de hacerias pasar por varios
pasos de mapeo y multiplexaje via los correspondientes contenedores VCs y
TU's. Note que la sefal 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.

a0 V1TV

NOD 131

[

NED

Figura 2.9 Multipliexaje sincrono de bajo orden.

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

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

2.2.2 MULTIPLEXAJE DE ALTO ORDEN

El muitiplexaje de aito orden incluye el multiplexaje de tributarias de alto nivei
dentro de AUG y el STM-n via C-3 o C-4 y subsecuentemente via AU-3 o AU-4.




t as senales asociadas incluyen como ya se menciono, a las tributarias DS-3,
DS-3E, DS4 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.

E| 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 muiltiplexaje de aito orden.

vC-3 I l AU-3

Figura 2.10 Muitiplexaje de aito orden.
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CAPITULO I

MULTIPLEXACION Y MAPEO

3.1 PROCEDIMIENTOS DE MULTIPLEXAJE
3.1.1 FORMACION DE UN STM-1 A PARTIR DE 2 Mbi/s.

e Formar un TU-12 a partir de C-12.

e Contenedor (Mapeo). La justificacion de 2.048 Mb/s se coloca en el
contenedor C-12, en donde se agregan bytes para relleno fijo o

justificacion, teniendo ahora un Contenedor de nivei 12, C-12. Formada
por una muititrama de 139 bytes en 500us.

Ty rr-r

33 Bytss

Figura 3.1 Contenedor Nivel 12.




Contendor Virtual. Se le agrega el encabezado de trayectoria de bajo
orden, V5, (tenemos ahora una multitrama de 140 bytes en 500us) que

es una etiqueta que esta al

inicio delt VC-12.

encabezado se hablara en el capitulo siguiente.

v
E F LT T E
32 Bytes
Y Y Y Y Y Y ¥
73
Y 0
aTm s v s vl
32 Bytes
€icr e o & e = [
32 Byes
O S T Y S S N )
=
ta ¢ F ¥ & ¥ E g
£ M S S S S
31 Bytas
&7 ¥ & ¥ 31 %

De esta etiqueta o

Figura 3.2 Contenedor Virtual Nivel 12.

Unidad Tributaria. Se agregan los apuntadores, cuatro bytes V1 A V4
cuya funcién principal es la de sefalar la "posicion de inicio del VC-12,
(se explicara mas a detalle en el siguiente capituio) para tener ahora una
multitrama de 144 bytes en S00us 6 cuatro tramas, diferentes entre si,
de 36 bytes, representados graficamente en una matriz de 4 columnas

de bytes por 9 filas o renglones.




NEOT0 30 1TV

TEREE
% ELRL

E
,5

Figura 3.3 Unidad Tributaria Nivel 12

Velocidades:

Para un C-12 tenemos 139 bytes en 500us, ¢ sea 1112 bits (139 bytes x 8
bits/byte) en S00us ( 1/500us = 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 500us. 6 sea 1120 bites (140 bytes x 8
bits/byte) en 500us (1/500us = 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 500us, 6 sea 1152 bits (144 bytes x 8
bits/byte) en S00us (1/500ps = 2000 veces por segundo).
1152 bites x 2000 veces/seg = 2.304 Mbps. Un TU-12 a 2.304 Mbps
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TO 12
C 12 ve 12 Uniled wiamma Nsuli2

Comevsdrn Huel12 Comee dw Venml Mwe 113
V3
L ¥ £ T &t § K L ¥ ¥ ¥ ¥ I ¥ Y
32 Bywas 32Byres 3styres
r It 1T ¥ T ¥ r—T ¥ T ¥ T ¥
1 iz}
¢ SO N SRR S 3
32 Bywas 32 Byas

S g e e e % T T (5 W R S S S 3
32 Bytas 32 Byws 35bytae
DN S S S S S S Y N N N U S S
= F=3 has—
TT ¢ LT T E ¥ ¥ I Ty I ¥ & ¥ ¥
A Y b} T 1T 1T T £} T T T T 1 T
33vynes
31 Bytes 31 Byes
I O N M S Y S S S N VL

Un C-12 puede recihira la entrada scfiales entre 2 046 y 2050 Mbivs

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

Qlﬁ \J\J

Formar un TUG-3 a partir de 21 TU-12's. FALLA DE ORIGEN

e Grupos de Unidades Tributarias de nivel. Al multiplexar 3 TU-12's se
obtiene un TUG-2. El cual se representa graficamente como una matriz
de 12 columnas y 9 renglones, (108 bytes cada 125 us).
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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 funcion de Indicador de
Puntero Nulo, NP), (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.

132 ‘34 $6 7 8 910111213 86
TUG-3|N | spaipijcippr i fr prwapajcapa i (v s =3
Pl =
a0 =
sy . "2
T|” mm;n :":g &3
% 28
3 S8 =
rio E"=:
(=

g
/

TUG-2 ToG-2T TUG.2
Y ® ) i

7 |daslilagl]asiks|

Pywspx Truma

TO12 TU-12 TU-12 TU12
" (28 L L]

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

AU a4

Contendor 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 aito orden POH. Las dos
columnas restantes son 18 bytes, que contienen relleno fijo. Asi
tenemos un total de 261 columnas de 9 renglones. (2349 bytes cada 125
Us).

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

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

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

00 ISaL

1 ° [
i3 34 553 3 9 puEDn ! 1 a
’USSAICA-EAICA AlB {c e
»3fr (x e
cajuig [ v }
x| =1
L JIEALd [
115 =
23 Q
m(ofo e ]
3 ==

/ —

9 Filas - - el
G- a5 1 TUG-! as 1 TUG-: s
[€)) (B

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

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

By EFYS=YRAE ™Y A
L didid 1
L2t a] -t
vRe laie |cialp]c VO lalB|C
e = 00 —p
I iy 24
HHH
b8 s [clalsfc VO AlBlc
e = O l
TSR XY e
»
Ix 1ir )
b8 ciaisfc Ve lalB|C

Ml = 1O =g

——
e
o [y
113

i1z
v n »le{c Ve alB|c
e =11 —o
1 ¥
pip(P
Tirlz
(% ) laim[clalslc VO alB]c
Ha -0 o

Nota: Aqui se demuestra los dos
ultimos bits ded bvieH4

Figura 3.7 VC-4 a partir de TU-12s.
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En la figura 3.8 se presenta completo el proceso de la formacion del STM-1 a
partir de 2 Mbps.

2048 Ktv's

Pt w e U

T NT
-2 -3 Mupexsonds 3 TU 12enunTUG 2
<oln D71 = 108 Byms ¥ l
08 x 8 = 864 BRs Y ) ko " W W
64 x 8000 = 6912 Mbas HEHE AR R - - -
oo ey 7T 1 o et
0 ) 58 1 S . | .
— Mubrplecarin & 7 TUT 2 enun TUG 3
Y 1 T
1W0ie 2
=774 Bytes L3 > s
4 28 = 6192 Bis — 0
193 x 8000 = 49 536 MbA !
e —— ~ Mukpkxasnds 3 TUD 3enunVC 4
T ;9
3= ToH S HET “13 5 T —— b
v T 24 - oy g B S0 )
E61 col® o (1l = 2349 Bytas =3 -t F1-
? x8 = 18792 Bas tyadim
18702 x G000 = 150 336 Mba = 1

(361 calx 9 £il) + 9 = 1335 Bytes
Bsexs= 18364 Bas
18864 x $O00 = 150 912 MbA

Figura 3.8 Formacién de un STM-1 a partir de 2048 Kbps.
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3.1.2 MAPEO DE SENALES DE 34 Mb/s

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

T
Tolemaria enlasefal de extmda 3 344 234372 MY js

~T3
To donden=1.203

- how XEw: ki e fpw Rhw KEBw

T
Il
]
[
I
S S S

E)® phwi 0w KEpe Kie: Rhe Krw g - -
ke b)w gpw i phpw fpes phe g pdw pehw g opw fhw fbow ghbw gie g b B kEpn
kb kjw ghw piw kjn Khe ghw gpe [ kEpe g Bpw Ehw fEe gEbw gpw B pho ghe 25| Ez”-’
I=RRRRRRRR R« 5gde miemisilo pam acommaler asedal) [
Ce RRRRRRCICZ  C1C2 - Ba de Comml de refronm(mican n mcents  CICICICICIeals $1Reliemo S oo
CICICICICI ens S 1 inbrmanian | =]
4= RRRRRRRS] oparmelad o > paea raficam) pted pist it t >
BeSliiniiii S152« B peracparismdad de mraicacin 2620202 elieao -2 =L
i Bt do b CTAAIC2enls S21sfrmacion (=7
[ B0
= (o)
R =
Figura 3.9 Mapeo de una sefal de 34 Mb/s. %
=

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

o Formar TU-3 a partir de C-3.

e Contenedor (Mapeo). La informacion de 34.368 Mbps se coloca en el
contenedor C-3, en donde se agregan bytes para relleno fijo o
justificacion, teniendo ahora un Contenedor de nivel 3, C-3. Formada por
una trama de 756 bytes en 125us, representando graficamente como
una matriz de 84 columnas de bytes por 9 filas o rengiones.
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e Contendor Virtual. Se le agrega el encabezado de trayectoria de bajo
orden, J1, B3, C2, G1, F2, H4, 23, Z4 y 25, (tenemos una trama de 765
bytes en 125us, 84 columnas de bytes por 9 filas o rengiones) que es
una etiqueta que se encuentra al inicio de VC-3. De esta etiqueta o
encabezado se hablara en el siguiente capitulo.

s Unidad Tributaria. Se agregan los apuntadores, tres bytes H1 a H3 cuya
funcién principal es la de sefialar la posicién de inicio del VC-3, (se
explicara mas a detalle en el siguiente capitulo) para tener ahora una
trama de 774 bytes en 125us, de 86 columnas de bytes por 9 filas o

renglones.
I_ TU-3 -l
vC-3 L
1 POH 86 =1
TU-3 . T T T T T 71717 T 11 g
. TU-3 Bt g
2 85 oy
H3 | = %
E |
5 S &
T C 23 ==
fow ]
3 S! = e P o]
2 R EERIN X Ko =
3 e
[Ha|
.3
|za
5
- vc-3 -

Figura 3.10 Formacién de una Unidad Tributaria TU-3 a partir de un
Contenador C-3.
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Formar STM-1 a partir de TU-3.

e 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.

e Contendor 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 coiumnas de 9 renglones. La primera son {os encabezados
de trayectoria de alto orden POH, las dos columnas restantes son 18
bytes, que contienen relieno fijo. Asi tenemos un total de 261 columnas
de 9 renglones. (2349 bytes cada 125us).

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

s  Grupos de Unidades Administrativas. Para formar un STM-1, un AU4 es
igual a un AUG.

e« Modulo de Transporte Sincrono de nivel 1. En esta etapa se agregan
fos encabezados de seccion SOH.

1 3 3 &4 3% 7 @ @il . _ T 3. . 28
winjs|s{ajsjclalm|cialnfc|a Alm|c
AU 4 Apursadod * =Tl
A viv
pm| 151
Z3| M
[=] o]
3|
/ B
I T
TU-I(TUG-0) - 2 = G- a8 1TIU S 3G - b
) ®) <y

Figura 3.11 Formacion de una Unidad Tributaria TU-3 a partir de un
Contsnedor C-3.
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En la figura 3.12 se presenta compieto el proceso de la formacion del STM-1 a
partir de 34 Mb/s.

34368 Kbv/s acam
c3

B4 col x9 fil= 756 Dytes
756 x8 = 6043 Biss
6048 x 8000 = 48348 Mk

Ehcabezado de Bap Orden
{ Ve 3
85 colx 91il= 765 Bytas
765 x 8 = 6130 Bits

6120 x 8000 = 48 960 Mb &

SREUE SRS

TU3(TUG 3) I 1
86 col x9 fil= 774 Bytes
774 x8 = 6192 Bms

6192 xB8000 = 49 536 M/

Encabezado de Ao Orden

L 1s 3 IDC Semwm'l ¢

-4

i

261 colx O fil = 2349 Bytes
2349 x8 = 18792 Bis .
18792 %8000 = 150.336 Mbk

Fuoesro

(61 col x9 fil) + 9 = 2358 Byres

2358 x 8 = 16964 Bas | S———
18864 x 8000 = 150 913 MbA .

270 col x9 £il = 2430 Bytas B
2430 x 8 = 19440 Bas
19440 x 8000 = 155 520 Mbss

Figura 3.12 Formacion de un STM-1 a partir de 34368 Kb/s.
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3.1.4 MAPEO DE SENALES DE 140 Mb/s

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 informacion de la sefal de
140 Mbps. El treceavo byte se usa para diferentes propositos.

- . :
=
] ’ =
l.—“
r = 5
S E
T a—T171 v 11 oS =
1 N . | 1 - I3 1 | —1 E’
1 T I L1 - -t - 1_1] —]
CI—11 1 I S S E—

= ——
1 12byws Total= 13 Bytes X 20Bloques = 260 Bytes

W o= ijiditii
= CRRRRROO Rango de justfiacion :
Y¥Y=RRRRRRRR De 12928 a 13930 NbA
Z=3iiiiiSR

C = B & catrol & justificacian

Figura 3.13 Mapeo de 140 Mb/s.

47




3.1.5 FORMACION DE UN STM-1 A PARTIR DE 140 Mbis
& Formacion de un STM-1 a partir de un C-4.

e Contendor 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 125us).

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

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

e Moduio de Transporte Sincrono de nivel 1. En esta etapa se agregan los
encabezados de seccion SOH.

1 9

1 3‘56739”&21}
n 1
=
AU 4 Apurtadod = _ =
‘;& 402t Hyws-
= [ |-
3
b3
1
- VC4

Figura 3.14 Formacion de un STM-1 a partir de un contenedor C-4.
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En |a figura 3.15 se presenta completo el proceso de la formaciéon del STM-1 a
partir de 140 Mb/s.

139264Kb/s|
ce

260 colx 91 = 2340 Byws
2340 x 8= 18720 Bits
18720 x 8000 = 149.760 Mb/sc

sbemdo
vC e — +++

261 col x9 fil= 2349 Bytss J
2349 x8 = 18792 Biss
18792 28000 = 150336 Mbks

|11

(261 colx 9 fil) + 9 = 2358 Bytes {
2358 x 8= 18864 Bits
18864 x 8000 = 150 .912 Mbss

| S——

SOH —
[ STM- 1 ] "
270 colx9fd = 2430 Byms

2430 x B = 19440 Bits
19440 x 8000 = 155.520 Mk

Figura 3.15 Transmision de sistemas 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 sefiales. Existen
dos métodos para multiplexar y formar un STM-N.

e Muitiplexar N AU-4 en el AUG y posteriormente agregar un SOH
especial, de acuerdo al nivel N, para formar el STM-N. E| cual se
representa graficamente como una matriz de 270 x N columnas y 9
renglones en 125us.

PTR AU-4 x N 261 X N columnas

-

N puede tomar valores de 4 y 16.

Figura 3.16 STM-N agregando un SOH.

e Multiplexar N STM-1, para formar el STM-N. E! cual se representa
graficamente como una matriz de 261 x N columnas y 9 renglones en
125us.

270 x N columnas

N puede tomar valores de 4 y 16.

Figura 3.17 N STM-1 multiplexadoes




3.2 MAPEO DE TRIBUTARIAS

E1 mapeo, es un procedimiento que se lleva acabo en los puntos de acceso a la
red sincrona el cual las tributarias, (ya sean sefales PDH, celdas ATM, etc) son
adaptables dentro de los contenedores virtuales.

El mapeo especifica como se va a llenar {as diferentes estructuras en SDH con
las sefales que se transportan. Ademas., compensa las desviaciones en
frecuencia que hay entre la sefial PDH y el sistema SDH.

Esto es manejado por medio de la justificacion, en forma muy similar ai
mecanismo de la justificacion ya empleado en los sistemas PDH.

3.2.1 Mapeo Asincrono

En un sistema SDH puede lievar sefales de 2 Mb/s mapeadas hacia un
contenedor C-12. En el mapec asincrono dicha sefial no esta sincronizada con
la senal SOH.

El mapeo asincrono cuando el reloj de la tributaria es independiente del reloj
del contenedor o del contenedor virtual. En la practica, los respectivos reloj
tienen una relacion plesiécrona. Este tipo de mapeo se puede apiicar a todas
las tributarias.

La justificacion se utiliza cuando la capacidad de transmision de la sefial
después de la sincronizacion es idéntica a su tasa de bits nominal antes de la
sincronizacién.

Esto es, cuando en el caso del mapeo de las tributarias, la tasa de bits de la
carga util del contenedor virtual es la misma gque la tasa de bits nominal de la
comrespondiente tributaria se utiliza una justificacion cero.
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Cuando !a tasa de bits de la tributaria es mas baja que la tasa de bits de |a
carga util del contenedor virtual, y cuando la desviacion acumulada alcanza la
longitud de un bit, un bit nulo se envia en lugar del dato de informaciéon, esto
es, se utiliza |a justificacion 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 dtil
para absorber la desviacion; es una justificacion negativa.

La funcion de justificacion se realiza a través de los bits de justificacion J1 y J2
y el estado de ejecucion se indica con el uso de los bits de control C1 y C2. J1
se utiliza como un bit de encabezado en ia operaciéon normal pero actia como
un bit de reserva para illevar el dato extra en caso de la justificacion negativa.
Similarmente, J2 es normaimente una parte de la carga utii efectiva, pero se
utiliza para llevar el bit nulo en caso de justificacion positiva.

Cada una de las sefales DS-1, DS-1E y DS-2 tienen tres conjuntos de los bits
de contro! C1 y C2. La sefal DS-3 tiene cinco. Si los bits C1 son todos O
significa que J1 es un bit de informacién 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 justificacion positiva es el procedimiento de sincronizacidén que se aplica
cuando la capacidad de transmision nominal de la senal después de la
sincronizacion es mayor que su original tasa de bits nominal. En esta caso ya
no ocurre ei caso de justificacion negativa. entonces se necesitan los bits Jy C
para la justificacion positiva.

Para cada senal DS-3 o DS-4E se asignan 5 bits C por cada bit J. Si ios bits C
son todos O significa que J4 es un bit de informacion y si los bits C son todos 1
significa que J es un bit de justificacion.
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3.2.2 Mapeo Sincrono por Bit

E!l sistema SDH puede llevar sefales de 2 Mb/s mapeadas hacia un contendor
C-12. En el mapeo sincrono por bit, 1a velocidad de la senal de 2 Mb/s esta
sincronizada a la senal SDH, pero |la sincronia de ia trama de la senal de 2
Mb/s no esta sincronizada a ta sehal SDH.

€1 mapeo sincrono-bit es equivalente ali mapeo asincrono. El mapeo sincrono-
bit se aplica a las tributarias de bajo nivel DS-1, DS.1E y DS-2.

3.2.3 Mapeo Sincrono por byte

El sistema SDH puede llevar senales de 2 Mb/s mapeadas hacia un
contenedor C-12. En el mapeo Sincrono-byte ambas, la velocidad y la sincronia
de trama de la senal de 2 Mb/s estan sincronizadas a la senal SDH.

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

3.2.4 Modo de Operacion Flotante

l.a senal de 2 Mb/s flota en relacion al contenedor virtual VC-4. el comienzo de
la senal se identifica por un apuntador. Las reglas de operacion asincrono y
sincrono por byte se representa en la figura 3.18.
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31 BY TES G31xB) 1 3 xR 33 bytes
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* La designacion de estos bits es provisional.

Figura 3.18 Mapeos en Modo Flotante de una sefial de 2Mb/s.

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 5S00us. Aqui también ya se muestra el
byte V5 en la primera posicién, lo cual representa un VC-12 de 140 bytes en

500us.
El significado de los diferentes elementos mostrados en ifa figura anterior, se
explica a continuacion.
e 1| (Transporte de los bits de informacién).
e R (Relleno). En esta caso el byte contiene “relleno fijo”, o sea. los bits
(R) son usados para ‘rellenar” la sefial de 2 Mb/s en la trama SDH.
Estos son bits extras, no necesarios para transportar ia sefial pero utiles
para acoplar la sefal de 2 Mb/s y la sefal SDH.




R*. En el mapeo sincrono por byte, este byte puede ser utilizado para el
contenido del intervalo de tiempo cero, o sea, |a palabra de sincronia de
trama y de no trama FAS y no FAS de una sefal PDH de 2 Mb/s. Si esto
no es necesario el byte es utilizado con bits de relleno.

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

S$1,82 y €12,C2 (Justificacion). En cada trama, los dos bits (S1, S2)
estan disponibles para la justificacion (bits para oportunidad de
justificacion). Las desviaciones de frecuencias entre el sistema PDH y el
sistema SDH se absorben al usar o no estos bits para bits de
informacion. Para cada uno de {os bits de justificacion, hay otros tres bits
(los bits de control de justificacion C1 y C2, respectivamente) que
determinan si actualmente se esta usando o no el bit de oportunidad de
justificacion. El| receptor de la senal utilizara una decision mayoritaria
para determinar si el bit correspondiente de justificacion se utiliza. Este
mecanismo permite que sean transportadas senales 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 Justificacion S1 y S2,
respectivamente. Si C1C1C1=000 indica que S1 es justificaciéon. C2
controla a S2 de la misma forma. La decisiéon mayoritaria debe utilizarse
para tomar la decisién de justificacion en el receptor para protegerse de
un posible error de bit en los bits C.

J2. Es un byte para transferir el Identificador del Punto de Acceso de la
trayectoria de bajo orden. en este instante, el receptor de la senai puede
verificar que la senal viene continuamente de la misma fuente. EIl
formato y el método de transmisién del Identificador del Punto de Acceso
de l|la trayectoria de bajo orden es idéntico a la transmision 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 sincronizacion de la
sefalizacion por canal asociado CAS para et caso del modo flotante, en
el mapeo sincrono por byte. En las tramas que (levan sefalizacion 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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e O (Encabezado). Son unos bits que se destinan para inforrnaciéon extra
de encabezado en el mapeo asincrono. Actualmente su uso no esta
definido.

e 2Z6,Z7 (Reservado para uso futuro).

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

3..2.5 Modo de Operacién Amarrrado

La senal de 2 Mb/s estda amarrada al contenedor virtual VC-4. El comienzo de
la senal esta 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 aplicacion y de |la naturaleza de la sefal de 2 Mb/s.

En el modo sincrono por byte, amarrado, el mapeo de la sefal de 2 Mb/s es
mas simpie que en ios 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 {ado 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 amarmrado, una trama de una senal PODH
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

Figura 3.19 Mapeo sincrono por byte de una sefali de 2 Mb/s en
Modo Amarrado.

e | (Transporte para informacion de bits)

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

e 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 senal PDH de 2Mb/s. Si esto no es necesario, el byte sera usado
para rellenar estos bits.

La tabla siguiente cubre el modo de operacion flotante del mapeo asincrono y
sincrono por bit. Para el mapeo asincrono, sélo esta definido el modo de
operacion flotante. Para el mapeo sincrono por bit, esta definido también el
modo de operacion amarrado.




Actuaimente, Teléfonos de México para 2 Mb/s utiliza gnicamente el modo
asincrono flotante.

Modo asincrono
flotants

Modo sincrono-bit
flotants

Modo sincrono-byte
flotants

Modo sincrono-byts
Amarrado

Secuencia de bits
independiente

No pide
requerimiento en
la estructura de
la sefal.

Secuencia de bits

Requiere de una
trama G.704

Requiere de una
trama G.704

independiente
No pide
requerimiento en
la estructura de
la sefal.

Acceso directo a
la senal de 64 Kbps.

Acceso directo a
la sefal de 64 Kbps.

Incluye la
justificacion

No hay justificacion
la sefial debe ser
sincronizada a a
senal SDH.

No hay justificacion
ia sefal debe ser
sincronizada a la
sefial SDH.

No hay justificacion
la sefial debe ser
sincronizada a la
sefal SDH.

Se conecta
facitmente con
los sistemas
PDH existentes.

Los Contenedores
Virtuales VC-12
flotan y se accesan
a traveés de

awnladores.

Los Contenedores
Virtuales VC-12
estan amarrados en
frecuencia y en fase.

Los Contenedores
Virtuales VC-12
pueden ser
conmutados
independientemente
en los multiplexores
de insertar/segregar
ADMs o en los
enrutadores digitales
de crosconexion
SDXC's.

La conmutacion de
los VvC-12s en los
ADMSs y en los
SDXC's (Digital
Cross Conection)
puede provocar
retardos
significativos.

Solamente para
sefales asincronas
PDH.

No planeadas para
Usarse en redes
intemacionailes.

Nomalmente deben
de ser usadas para
sefiales muliplos de
64 Mbps y en ia red
SDH.

Puede ser utilizada
en lugar del modo

de flotacion en

casos especiales
dado que este mapeo
es mas simpie.
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CAPITULO IV
ENCABEZADOS Y APUNTADORES

4.1 ENCABEZADOS

La transmision sincrona se basa en el concepto de capas,; las cuates dividen el
proceso de transmisién digital en la capa de trayectoria, capa de seccion de
multiplexor a veces llamada seccion digital, capa de seccion de regenerador y
la capa del! medio fisico. En el capitulo tres se menciond que el encabezado
consiste del SOH (Section Overhead) 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 transmision de los contenedores virtuales. SOH
se divide en ROSH y en MSOH, mientras que el POH se divide en POH para
contenedores de aito 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 informacion.

Cartamedar
Compuendar Thagn b acher & cugp
e 1] e d | cae

Ordan.
- et Al Cutom. T bad bap arden.
Commmartes
oy & cum
& o dolde am
-
SECCIONDEMUX
TRAVECTO DEALT O CRDIN
TRAYECTO DIEBAI O GRD BN
o 3 w— Q el o) e sbe

Figura 4.1 Entidades de sncabezados SDH.
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4.1.1 ESTRUCTURA DE SOH

El SOH fue disefnado para que la transmision 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 esta bien regulado como se puede observar en la
figura 4.2.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Al (AL [AL |A2 A2 A2 C1
RSOH 2 | Bl El Fl
3 |D1 D2 D3
4 APUNTADOR AU
5 |\ B2 B2 | K1 K2
6 |Ds DS D6
MSOH 7 |D7 DS D9
g2 | p1O DIl D12
9 |S1 |Zr |Z1 |2Z2 | Z2 | ML | E2
Al,A2 Palabra de Alineacian de tramae F6H, 281 M1 MS.-FEBE seccién de Mux
D1-D3 192 kbit's canal de datos parala Bl Che qaeo ds paridad BI1P-8
om_-.raclfn de regeneradores B2 Chequec de paxided BIP.24
D4 -D12 576 kbits/s canal de datos parala K1,K2

Sefializacion de proteccién
parala seccidn multiplex
ZK Z2 Litwes

<. Reservados para uso nacional
No usados

admimstracian de equipo mulaplexor
Cl1 (M) Identificacion de STM-1
ELl,E2 Cana de servicio
F1 Cana de usuano D
s1 Inform e de calidad de ancromzacion

Figura 4.2 Encabezado de Seccion del STM-1.

60




Como se puede apreciar en al figura anterior, la porcidon que esta 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 seccién SOH que es utilizada solamente por los
regeneradores RSOH (Regenerator Section Overhead). 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, B1, C1, D1, D2, D3, E1yF1.

La funcion de estos bytes es la siguiente:
e Bytes A1y A2

Palabra de alineacion de trama. (Palabra de sincronia de 48 bits)

Son seis Bytes tres A1 y tres A2. Los bytes A1 llevan el valor hexadecimal F6 y
los bytes A2 llevan el valor hexadecimal de 28. F6 en binario es 1111 0110, 28
en binario es 0010 1000.

Una vez que el equipo esta en sincronia, el equipo ya no revisa todos los Al's y
A2's, solo revisa 8 bit, los uUltimos cuatro bits del ultimo A1 y los primeros cuatro
bits del primer A2.

Es decir una "minipalabra” de alineamiento que sera de un valor hexadecimal
de 62, 6 0110 0010 en binario. Si el equipo pierde esta “minipalabra” en cuatro
tramas consecutivas, aparecera alarma de LOF. Y para que se vuelva a
sincronizar el equipo revisara nuevamente toda la palabra completa.
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Figura 4.3 Bytes A1y A2.
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e Byte B1

Resuitado del calculo de paridad BiP-8.

Es un byte ( de 8 bits) para chequeo de paridad. Para efectuar el chequeo de
pandad, primero se calcula la paridad de la trama completa de STM-1 y el
resultado se inserta en el byte B1 de {a siguiente trama.

En el extremo distante, en recepcion, se hace el calcuio de paridad en una
trama completa, y el resultado se compara contra el byte B1, 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 dei numero de STM-1. En un STM-4 o STM-16, se utiliza
para poder identificar a los STM-1's, dandole un namero individual a cada STM-
1, ( ver la figura 4.4).




foJoJo]ofJoJo]oe] 1] cluarificaderdesn

Figura 4.4 Byte C1.

e Bytes D1, D2y D3

Canal de datos para la administracion de regeneradores.

Estos tres bytes proveen un canal para comunicaciones de datos (DCC-R) de
192 Kbit/s para la operacion y ia administracion de los regeneradores en una
linea SDH. D1, D2, D3 son tres octetos que aparecen en cada trama y tenemos
8000 tramas en 1 segundo, por o que su velocidad es 3*8*8000=192 Kbit/s.

¢ Byte E1

Canal de servicio.

Canail de 64 Kbit/s para regeneradores. Esta destinado como un canal de voz

para comunicacion entre terminales, pero ademas, este canal también esta

c(jbisponible en todos ios regeneradores. Se le conoce también como Canal
mnibus.

e Byte F1

Canal de usuario.

Es para la transmision de informacién digital para el mantenimiento de los
regeneradores. Ei uso de este byte todavia no esta bien definido. Una
aplicacion sugerida es aplicarlo en ia identificacion de la seccion danada en
una cadena de secciones de regeneradores. Si un regenerador detectara una
falla en su seccion, podria insertar un numero de 6 bits que identifique al
regenerador que esta fallando y un cédigo formado por dos bits que especifique
ia naturaleza de |a falla en el byte F1.




(m—
/]

[s ﬁ_IJTzI rRl [R_I lR_I Ej F1 Canal de usuario

Normal

MAJERR B1 Tasa de error excedid el umbral

REC Pérdida de trama o pérdida de sefial

ERR MON B1 Tasa de error abajo del umbral

'ﬁ I ermﬁl_ﬁl_rm Identificador

de Regenerator

Figura 4.5 Byte F1.
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4.1.3 ENCABEZADO MSOH

El encabezado MSOH (Multiplexor Section Overhead) io forman las filas 5-9 del
SOH y es utilizado Jdnicamente por la seccion de multiplexores, pasa
transparente a través de los regeneradores ya que no contiene informacion que
éstos puedan utilizar. Esta seccion consta de las siguientes partes: B2, D4 a
D12, E1, K1, K2, M1, S1, Z1'sy Z22's.

¢ Byte B2:

Resulitado del calculo de paridad BIP-24

Son tres bytes B2 y suman un total de 24 bits para el calculo de paridad. E}
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 ia trama siguiente.
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EL multiplexor que recibe una sefial SDH calcularad el BIP-24 sobre ia trama
STM-1, excepto el RSOH , y el resultado lo comparara con el contenido de los
bytes B2 que le llegaran, en ia siguiente trama.

La diferencia entre el B!fP-24 calculado y los tres B2 recibidos seran ios errores
producto del medio de transmisién. Se utiliza para la funcion de monitoreo de
errores en la seccién de muitiplexor.

e Bytes Da-D12 .

Canal de datos para la administracion de equipo muitiplexor, es un canal de
servicio. Estos nueve bytes nos dan un canal de comunicaciones (DCC-M) de
576 Kbit/s para la operaciéon y la administracion de los multiplexores en una
linea SDH. De D4 a D12 son 9 bytes por lo que su velocidad es: 9*8*B000= 576
Kbit/s, supervisa cada elemento de {a carga util.

¢ Byte E2

Canal de servicio a 64 Kbit/s.

Canal de habla entre seccion multiplexoras. La operacion de este byte es
similar al byte E1 de la seccidn de regeneradores, pero con !a diferencia de que
no esta disponible en los regeneradores, solo entre terminales. Se le conoce
como Canal Express.

e Bytes K1y K2

Senalizacion de proteccion para la seccion multiplex.

Son dos bytes gque se utilizan principaimente para la sefalizacion relacionada
con la Seccién de Proteccién del Multiplex (conmutacion). Ademas ios bits 6, 7
y 8 de K2, se utilizan para el envio de sefnales de mantenimiento.
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i

T 1T 1T 1 Byter1: C ¢ de prot T
Amare de Ia proteccion
Connnstacion forzada
Seital de falla « alta priosidad
Seiral de falla - baja priosidad
Seiral degradada - alta priosidad
Secitnl degradada - bajn priondad
" Clom acion manund :
Espera n restablecer No usnda
Ejerciendo No usada
Peticion isn-ersa No usada

No Revertido (Nonual)

No hoy peticion

No usada

:DI' Nuumero de canal en el cuwal ba peticion es avisada

Figura 4.6 Byte K1.

MPS en arquitectura 1: 4

MPS en awquifectwra 1 n

ALS en secaon multiplex (MS-AIS)

Byte K2: Comnutacion de proteccion automatica’

Numero de canal en el cual la peticion ex avisacla

FERF en seccion muitipiex (MS-FERF)

Figura 4.7 Byte K2.
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¢ Byte S1

informe de calidad de sincronizacion.

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

[ | I 1 I | | ] sa: Byte con mensaje del estado de suiciomzaaon
CTr 1717
Calidad desconocida Mot
.81 O r:\s valores parn S
G B12 ransito extan rese1vadon para
G 812 local uso futuro.
Syuconization ecpupantenat tinling smnce SETS
[1 T 1 T1 T ] Nowsadopaa munaonia
[0 T2 J1 T o] Reservado

Figura 4.8 Byte S1.

e ByteZ1y Z2

1u5IS CON
FALLA DE ORIGEN

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

e Bytes M1

MS FEBE

Informe del numero de errores de bloque recibidos. Los bits del 4 al 8 de M1 se
utilizan para informar la diferencia de bloque encontrada entre, el resuitado del
chequeo de paridad que se efectua en recepcion de una trama STM-1, excepto
el RSOH, y el BiP-24 (tres B2) recibido en la trama siguiente.

67



Esta diferencia, o errores de blogue, es la cuenta del FEBE (Far End Block
Error) o Errores de Bloque del Extremo. Ver figura 4.9.

M1 Errores de Bloque

bi b2 b3 ba b5 bé b7 b8

x = x (o] 0 (o] [s] o] O Errores
x X x o] [¢] o] [s] 1 1 Errores
x X x (0] [+ o 1 o 2 Errores
X x p.o 1 1 o] ] O 124 Errores
X x X 1 1 [s] o] 1 O _Errores
P xX x 1 1 1 1 1 0O Errores

. TESIS CON
Figura 4.9 Byte M1. FALLA DE ORIGEN

Como ya se explico, la sefal SDH de primer orden STM-1 tiene una estructura
de tramas. También existe una estructura parecida para ias sefiales STM-N, de
un tamafo de STM-1 X N, por haber sido muitiplexada N veces. La diferencia
es de que no todos los bytes de la seccion SOH que se menciond para la trama
STM-1 se repiten N veces. Esto se muestra en la figura 4.10, para el STM4 y
en la figura 4.11, para e! STM-16.

Algunos Bytes, por ejemplo, los del byte B1 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 seccion SOH de un STM-4. i

En las recomendaciones, los bytes del encabezado de seccioén estan referidos
a una indicacién por coordenadas de 3 digitos: S (a,b,c), esto indica la posicion
de byte en el encabezado de seccion SOH del STM-n, donde:

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

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

- - T pT) Ty 18 18 2 -
Ay ar Jar ]| A as ) Az 2 |az] a2 [az] A= c1 ) = e

X € ] 3 =

o1 o2 o3 |

APUNTADORES DE AUA X w0

.z =3 -] e ] b2 W [w=]

o =] oo
[o7 | =a =3
ow] =X o]

51 =2 Jzi] = = z1 = = zz = Z[=[w = (e2f = x =

wie3 40

Figura 4.11 Encabezado de seccién de un STM-16.
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4.1.4 ENCABEZADO DE TRAYECTORIA ALTO 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 |a carga util del contenedor virtual.

Para el mantenimiento y supervision 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 utii del STM-1. los contenidos los bytes de
encabezado se pueden observar en la figura 4.12 y se explica posteriormente.

| Jidentoicador de trayectoris dei VC-n
ResuRado dal chiculo de paridad(BIP-8)
Nomtre de La sefial (atiquets)

|Estado dat entace

C anal de Wwuatio VC.3

(p ot ic dory

DODDDEEE

Opesador de rad

ﬂT

Figura 4.12 Encabezado de Trayectoria VC-4 y VC-3.
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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 sefal el verificar que la senal venga de la misma
fuente continuamente (verificacion de 1a conexién del VC).

€1 byte J1 originaimente se habia propuesto para secuencia de repeticion 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 ia trayectoria tendra un nimero unico. Este numero
consistira de 15 bytes de cddigo ASCI| de arranque de trama en una trama que
se repite continuamente cada 16 bytes, de acuerdo a ia siguiente tabla.

Bytes J1, Numero de bit
1 2 3 4 5 6 7 8 [Byte 1

1 C Cc C CcC C C Byte 2
o X x x X X X

x0

0 X X X X X X X [Bywis

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

Tabia 4.1 . -
FALLA DE (:RIGEN
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e B3

Es un byte de 8 Bits para indicar el resulitado del calculo 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.

e C2

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

Binario Hex Tipo de mapeo
0000 0000 00 No equipado
0000 0001 01 Equipado no especifico
0000 0010 02 Estructura del TUG
0000 0011 03 Amarrado al TU
0000 0100 04 34 0 44 Mbit/s al C-3 (Asincrono)
0001 0010 12 140 Mbit/s al C4 (Asincrono)
0001 0011 13 ATM
0001 0100 14 MAN (DQDB)
0001 0101 15 FDI
Tabla 4.2

TESIS CON
FALLA DF. ORIGEN

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

e FEBE ( Error de Bloque del extremoc remoto o FAR END BLOCK
ERROR). Son 4 bits que llevan ei numero de bits erroneos que se han
detectado en ei extremo remoto en el ulitimo VC-n. El FEBE puede tomar
valores de 0O (sin errores) hasta 8. Ver figura 4.15.




Bits 1,23y 4 Cantidad de errores
0000 0 errores
0001 1 emor
0111 7 errores
1000 8 errores
1001 hasta 1111 0O errores
Tabia 4.3

e FERF (FAR END RECEIVE FAILURE o Failla en la recepcion deil
Extremo Remoto). Es un bit que indica que el extremo remoto ha
detectado un problema severo. Es el bit 5 del byte G1, en 0 esta bieny
en 1 hay alarma. Los restantes 3 bits del byte G1 no se usan.

Error de bl@e en el extremo
remoto (FEBE), es decir, el
numero de errores de BIP-8
recibidas por el extremo
remoto.

Fallas de recepcién en

el extrermno remoto

No usados

TESIS Curi
FALLA DE ORiGEN

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 esta compuesta de
dos trayectorias separadas: una que lleva las sefiales de A hacia By 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 sefal 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 recepcion del extremo remoto) o como una FEBE ( error
de bloque en el extremo remoto), dependiendo de la naturaieza del problema.

Ver la figura 4.17

A B

SDH SDH .

Figura 4.14 Extremo remoto. TESIS CON

FALLA DE QF!:EN

e F2

Canal para el usuario de la trayectoria del VC-n (n= 4 6 3). Se usa para la
comunicacion entre elementos de la trayectoria.

e H4

indicador de muititrama (posicionador). Para las cargas estructuradas de TU's.

e Z3

El byte Z3 ha sido dedicado para propoésitos de comunicacion de usuario, esto
es (ademas de! byte F2) entre elementos terminadores de ruta y es también
dependiente de {a carga de informacion
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e Z4

Es un byte libre.

e Z5

El byte Z5 esta dedicado para propoésitos de administracion especificos. Este
byte puede ser sobrescrito en el dominio del operador sin afectar la funcion de
monitoreo de desemperio de extremo a extremo proporcionada para el byte B3.

Para el mantenimiento de conexiones también, el byte Z5 se usa de la
siguiente manera: los bits de 1 a 4 se utilizan como contador de errores de
entrada (Ilnput Emmor Counter IEC) y los bits 5§ a 8 como canal de
comunicaciones).

4.1.5 ENCABEZADO DE TRAYECTORIA BAJO ORDEN POH

El encabezado de bajo orden se agrega a un contenedor de bajo orden ya se
VC-1 o VC-2, se le lama V5 y es el primer byte de VC-11, VC-12 o VC-2. Se
puede decir que V5 es una version abreviada del encabezado de trayectoria de
alto orden y ejecuta varias funciones necesarias para el transporte confiable de
la carga util de! contenedor virtual de bajo orden.

Los VC-11, VC-12 y VC-2 puede llevar informacion para la supervision 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 V5 y su contenido es el siguiente:




Contenido del Descripcion
Byto

BiP-2 Significa Bit Interleave Parity (BIP) y es una verificaciéon
de paridad de 2 bits que se monitorea y calcuia por los
puntos terminales del enlace actual. Esta verificacion se
calcula en el VC-n completo, se almacena y luego se
carga en los bits BIP-2 del siguiente VC-n.

FEBE (Error de bloque en el extremo remoto). Es un bit que
establece si se detectaron ermrores de paridad de BIP-2
por el extremo remoto en el dltimo VC-n que se recibio.
Si tenemos un cero quiere decir que no hubo errores.

1D Identificador de Trayectoria.

Etiqueta La siguiente tabla relaciona un codigo de 3 bits y tos
nombres de la etiqueta de la sefial, los cuales van dentro
del formato del Encabezado de Trayectoria de Bajo
Orden V5,

Codigos del nombre de la senal etiqueta
000 No equipado
001 Equipado no especificado
010 Asincrono flotante
o011 Sincrono por bit flotante
100 Sincrono por byte flotante
101 Equipado pero no usado
110 Equipado pero no usado
111 Equipado pero no usado
FERF Falla de Recepcion del Extremo Remoto, es un bit que

indica que un problema severo se detecté en el “extremo
remoto”

Tabla 4.4 e e ~
TEo15 CON

FALLA DT ORIGEN
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Bit de paridad (BIP-2)

Errores de bloque en el
extremo remoto (FEBE)

Indicador de Trayectoria

Nombre de la sefial (etiqueta)

Falla de recepcién en el
extrerno remoto (FERF)

A

o2 [or-a freee [ e

—
VC-12POH byte (V5)

[ A DE OF’IGEN

FAL

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

4.1.6 SENALES DE MANTENIMIENTO

Para supervisar la calidad de transmisién, se usa un método llamado paridad
intercalado de Bit (Bit Interieaved Parity). E! transmisor le agrega la informacion
de paridad y lo compara con la paridad calculada por el transmisor. Una
diferencia significa que hubo error(es) de transmision.

En SDH hay varios tipos de BIP-N: ( N= 384, 96, 24, 8 o0 2): el BIP-384, ei
BIP-96, el BIP-8 y el BIP-2, se basan en el mismo principio pero tienen distinta
longitud: el digito después de la palabra BIP indica que el numero de bits del
BIP.

El proceso para calcular el BIP-n es el siguiente:

77



No. Descripcion

1 Se recibe un gran numero de bits.
(por ejemplo, los bits de la trama STM-1).
2 Estos bits se agrupan en ‘n” columnas.
3 Se calcula la paridad para cada columna, la paridad es

par si hay un niumero par de unos en la columna; la
paridad es impar, si hay un numefro impar de unos en

ia columna.

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

Tabla 4.5

Tr5iS CO
FALI * n ORI,’VGEN

e Sefales de Mantenimiento

Las sefnales de mantenimiento indican que hay problemas severos en las
sefales de transmisidn, o sea, que hay alarmas y senales de estado. Estas
senales estan divididas en tres niveles:

e Nivel de Seccion

e Nivel de trayecto de Alto Orden (VC-4)

e Nivel de trayecto de Bajo Orden (VC-3, VC-12)

¢ Nivel de Seccion

En la siguiente tabia de muestra las alarmas que se presentan a nivel de
seccion.
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Alarma

D pory P

| 2

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 mas de 625us sin que
se detecten las palabras correctas de trama, se considera una
condicion de fuera de trama (OOF). Si persiste 1a condicion
OOF, se considera una atama LOF (Pérdida de trama, Loss
of frame).

MS-FERF

Falla de recepcion en el extremo remoto. Esto se sefializa
colocando los tres bits menos significativos del byte k2 del
encabezado de seccion de multiplex al valor binario de 110.

MS-AIS

Senal de indicacion de alarma. Esta se senaliza cuando se
colocan los tres bits menos significativos del byte K2 del
encabezado de seccion de multiplex al valor binario de 111.

MS-FEBE

Informe de errores de bloques en el extremo distante por M1.

Tabla 4.6

—— —

faad QON

e Nivel de Trayecto de Alto Orden (VC-A) FALLA nNE ORIGEN

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

Alarma Descripcion

FEBE |Error de bloque en el Extremo Remoto, el FEBE indica el
numero de errores de bit de B3 en ia senal entrante. Esto se
sefaliza con 4 bits del G1 en el encabezado de trayectoria de
Alto Orden.

LOP Perdida de Apuntador.

P-AIS Senal de indicacion de alarma. Se senaliza poniendo los
bytes de! apuntador y todo el contenido del contenedor en
unos.

P-FERF Falla de |la recepcion en el Extremo Remoto. Se sefaliza con

el bit 5 del byte G1 en el encabezado de trayectoria de Alto
Orden.

Tabla 4.7
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e Nivel de Trayectoria de Bajo Orden (VC-3, VC-12)

Alarma Descripcion

FEBE Error de bloque en el Extremo Remoto, el FEBE indica que
hay errores de bit BIP-2 en la senal entrante. Esto se senaliza
con un bit en el byte V5 (G1) del encabezado de trayectoria
de Bajo Orden.

LOP Pérdida de Apuntador.

P-AIS Senal de indicacion de alarma. Se sefaliza colocando los
bytes del apuntador y todo el contenido del contenedor en
unos.

P-FERF Falla de la recepcion en el Extremo Remoto. Se senaliza con
un bit en el byte V5 (G1) del encabezado de trayectoria de
Bajo Orden.
Tabla 4.8 R
TESIS CON
A T ¥
4.2 APUNTADORES FALL T ORIGEN

AuUNn cuando se trate de la Jerarquia Digital Sincrona SDH, en esta red pueden
suceder desviaciones de fase y/o desviaciones en frecuencia entre {os puntos
de conexidon de dos redes SDH. Para compensar esto, los sistemas SDH usan

apuntadores.

4.2.1. PARA QUE SE USAN LOS APUNTADORES

e Funcion de los Apuntadores

« Los apuntadores AU y TU proporcionan un meétodo que permite la
localizacion dinamica y flexible de VC's dentro de ias tramas AU o TU.
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e Los valores de los apuntadores describen la posicion inicial de ios VC's
flotantes dentro de la carga de informacion de la trama AU o TU y que
son recalculados en cada nodo.

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

e Los apuntadores permiten también la operacion de tipo plesiocrono de
los VC's dentro de la red sincrona.

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

= EIl uso del apuntador facilita el multiplexarse y demultiplexarse debido a
la posicion de cada byte de cualquier tributaria. En una senal STM-n
puede ser facilmente calculado partiendo de los valores de uno de dos
apuntadores.

e Los apuntadores debido a su movimiento ocasionan Jitter.

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

Nivel de apuntador Descripcion

AU-4 En el primer nivel tenemos al apuntador AU-4,
que identifica el comienzo del VC-4 en relacion
con la trama basica STM-1.

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

Tabla 4.9 Leiuks VO

FALLA D% ORIGEN
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Apuntadores x
~).a

vc.-a

SO9e- - - Apuntadotes TU-12

I N

vC-12

veC-12

Figura 4.16 Multiplex de dos etapas.

Para el mapeo de sefales de 34 Mbits/s hacia un SDH, se usan dos niveles de

apuntadores.

Nivel de apuntador

Descripcion

AU-4 En el primer nivel tenemos al apuntador AlU-4,
que identifica el comienzo del VC-4 en relacion
con la trama basica STM-1.

TU-3 En el segundo nivel, tenemos a los apuntadores

TU-3, que identiican el comienzo del VC-12
relativo al VC-3 para cada uno de los 3 VC-3s.
Ver figura 4.17

Tabla 4.10 R
L3l GON

FALLA DT NRIGEN




Y Apuntadores TU-3

I Tt

Apuntadores x
g

vc.a

vC-3

ve-3

Figura 4.18 Multiplex de dos etapas.

13518 CON
FALLA DE QRICEN

4.2.2 APUNTADORES PTR

En ta transmision sincrona, ia sincronizacion requerida en el proceso de
multiplexaje sincrono se efectiia por medio de apuntadores. Tal proceso de
sincronizacion 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 |a informacion que
indica su posicidon de inicio; cuando la direccién cambia, el apuntador también
se modifica para mantener la informacion de la localizacion corrida.

Entonces, el apuntador indica la localizacion 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 ia variacion de la localizacion del contendor 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 (AU4 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 basicas.

4.2.3 COMPOSICION DE LOS APUNTADORES

Como ya se ha mencionado, los apuntadores se pueden agrupar en
apuntadores de alto orden y apuntadores de bajo orden. E! apuntador de aito
orden esta contenido en los bytes H1, H2 y H3. En el caso de AU4 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 TU-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 indicacion de la direccion para
la posicidn de inicio del correspondiente VC, y H3 se utilizan para la ejecuciéon
de la justificacion negativa. Cada uno de los bytes H1 y H2 se asignan para
cada trama de 125us, pero tres bytes H3 se asignan para AU-4 y solamente un
byte H3 para el caso de AU-3 o TU-3.

vC-3

@ e e We———

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

Los principios de operacion 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 niumero de

direccion dentro de la carga ttil, en cada trama. Cada direccién contiene 3
bytes.

El numero de posicion O se coloca inmediatamente después de los 9 bytes de

los apuntadores, el numero de la posicion mas alta es el 782 como se puede
ver en la figura 4.20.

Commimen o amasTe T s | s e

PTR Tz | ez | Tes
1 ¥ v Jw [ 0 ey wd nf o o o [ R o | o [=6
1 2 3 4 5 [ 7 8 9] er [ (3 w3l 73 |
= 14 P D EINES
1"~ Tooos 38 "~ =y ~ 05 BTN £40
T = KOS 0 especHraio oI ST o
TT0 ¢ pecmo i—a‘:—'%‘l% Lol O T
Camt D @ Dema ST s | o2 [s5>= (S L:! l =3 l . S08] 608 | s08
09 | oo | woe 205] 698 | o5
PTR s | awm | e EEEEES
"y x r [« 1 R w3l o o ° [ [ T e | es | es

a7 [ =

Figura 4.20 Apuntador AU-4.
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e Apuntador del TU-3

E! apuntador TU-3 permite la localizacion del VC-3 dentro del TU-3. En la figura
siguiente se muestra ia localizacion de los bytes del apuntador con las
direcciones del VC-3.

1 &s
/ H1 | s9s . ®
PIR H2 | 630 764
\ H3| o . P 84
as| o8 B 1@
R - ‘
E | 179 254
L
L | 2s9 3%
E
N | 30 424
o
425 5
s10 594
/( H1 | 595 &7
PTR H2 | 680 764
\ H3| O 7}
| 85 )
E
L [ 254
E
N
N 7255 EE])

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

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

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 AU4 H1yH2 en TU-3,0V1y
V2 en TU-2 designa la localizacién del byte donde VC comienza. Los dos bytes
disponibles para el apuntador se pueden considerar como una palabra de 16
bits, donde los ultimos 1° bits (del 7 al 16) proporcionan el valor del mismo

apuntador. Ver figura 4.23.

HILQOD H2 (V2)

NNNN SSIDJIDIDIDID

1 [2]3]«]5]s 9 |10}11]12]13)14] 15]h6

7
-
- - L o

Voo del Apwmcdor

Buxlean de
(10 Lits)

mren Ino.

1 = bits de iy aneauo

D= busde der - —
N =basslern de o info. Tipo AUTU Valos
$5 = upo de AUTU dies £+ 6 =S8) &its 7 - 16)
H3(\5) opoatumiiad ALT-4 10 0- 782
de justificacion
negwnn 3 10 0- 764
Y4 Do e o TU-12 10 0-1%

Figura 4.23 Codificacion y valores 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 VC. Los
valores posibles son 0110 deshabilitada, 1001 habilitada.
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La decodificacion se acepta al menos 3 bits de la NDF coincidan. La operacion
normal se indica mediante un “0110" en los bits N.

Mientras que ia bandera NDF con la inversidon de dichos bits a “1001"
representa bandera de nuevos datos, producto de un corte o cambio de
informacion (conmutacion). El nuevo alineamiento es indicado por el valor del
apuntador que acompana 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 justificacion positiva.

Valor del H1 Binario H2 Binario Ht H2
Apuntador
Dec Hex | NNNN SsID |IDID IDID_ | Hex Hex
522 20A [0110 1010 | 0000 1010 |B6A OA
Incremento 0110 1000 (1010 0000 |68 A0
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 transmision del AUG y del VC-4 el equipo detecta esta
diferencia y efectua una justificacion, 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 direccién del inicio del VC-4.

& Justificacion Positiva

En cuanto a operaciones o cambios que se efectuen 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 requerira
meter bytes de relleno en los tres bytes ceros. esto es justificaciéon positiva. El
equipo local avisara al distante, de que en dichos bytes no hay informacion
invirtiendo todos los bit | (bit 7,9,11,13 y 15). Cinco bit para permitir que el
equipo distante efectue el proceso de decision mayoritaria.

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

R [ 2]
R =}
I I =1
. _”\ =4 .
. )
) s
| -
o[ . i - - ]
- as e - : =%
b4 L
[ S faifa -] T e 5555
| 3
o - L] CX Ly JLJL ¥ ) = LI

Figura 4.24 Apuntador AU-4 justificacién positiva.

E! apuntador AU-4 identifica el comienzo del VC-4 en relacion 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 fue resultado de haber efectuado una justificacion
positiva. Ahora, el CV-4 comenzara en una posicién 3 bytes después (un poco
mas tarde).
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Cuando hay justificacion positiva, |la trama SDH tiene 3 bytes que llevan relleno
fijo. Estos bytes, bytes 0's van después de los bytes apuntadores (H3's).

Direcciéon Bit 8-16 de H1H2 Funcion
1 DIDIDIDID
176 0010110000 Direccion de inicio del VC-4.
17000011010 Aviso de que se efectuo
justificacion positiva.
177 0010110001 Nueva direccion de inicio del
vC-4.
. -
Tabla 4.12 Ibou) CON

FALLA ™ ORIGEN

o Justificacion Negativa

En caso de que la velocidad de trama del VC-4 sea demasiado aita 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 enviario) se tendra que
efectuar una justificacidon negativa, esto se logra * adelantando”™ la informacion
hacia los 3 bytes H3.

Al ocurrir esto, hay que “avisar” a {a estacidon distante de que en los H3's hay
informacion y no relleno como normalmente ocurre, y esto se logra invirtiendo
todos los bit lamados D (bit 8, 10, 12, 14 y 16).

Después en la siguiente trama el valor dei apuntador se decrementa en uno,
indicando la nueva posicion de inicio de VC-4. Lo anterior se demuestra en la
figura 4.25.
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Direccion Bit 8-16 de H1H2 Funcién
Il DiDIDIDID
176 0010110000 Direccidén de inicio del VC4.
oO1T11101101 Aviso de que se efecttio
justificacion negativa.
175 0010101111 Nueva direccion de inicio del
vC4.
Tabia 4.13 -
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Resumiendo las siguientes tablas demuestran el funcionamiento (Tabla 4.14) y
ajustes de los apuntadores (Tabla 4.15).

Byte | Byte Direcciones indica
Nivel Apuntad Disponible Disponible Permitidas del el
Just Negativa | Just Positiva Apuntador inicio de
AU4 H1 H2 H3 (o] 0-782 vC-4(J1
TU3 Ht1 H2 H3 o 0-764 VC-3(J1
TUI2 Vi V2 v3 35 0-139 VC12(VS)
Tabla 4.14
Unidad AUL-4 TU-3 TU-12
Bytes
Condicion H3 o H3 o H3 o
Nomalmente R 1 R ] R ]
Justificacion R R R R R
Positiva
Justificacion [} i [} 1 1 1
| Negativa
Tabla 4.15

Los apuntadores se pueden usar para otras aplicaciones en el SDH por
ejemplo, la indicacién de concatenacion y la indicacion del apuntador nulo
(NPI).
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& Concatenaciéon

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

Si se requiere transportar cargas mayores de informacion 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 sefalar que la carga multiple 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 VCaA4) esta disponible para la carga de informacion.

En ciertos casos, la estructura de la trama del SDH contiene 3 bytes para un
apuntador que puede o no ser usado, dependiendo de ia estructura de la
multiplexacion. Si el espacio destinado no se utiliza para un apuntador, los
primeros dos bytes H sera una indicacidon de apuntador nulo (NP1 Null Pointer
Indication) teniendo los siguientes valores binarios:

1001 1011 y 1110 0000. El contenido del tercer byte esta indefinido.

La SDH permite el transporte de varios tipos de sefnales, como las sefales
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

8T
BYTE

CcMm

GLOSARIO

Multiplexor de insercién 6 extraccion. Elemento clave de la red
SDH que faciiita el incluir o el extraer un canal de baja velocidad
de flujo de trafico de ailta velocidad sin necesidad de un proceso
de demultiplexar todo un canal.

Senal que indica un problema dentro de la red SDH.

La principal organizacién de desarrollo de estandares en Estado
Unidos.

Modo de Trasmision Asincrona.

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

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

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

Digito Binario. Digito simple de un numero binario (0 6 1).

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

Contenedor Sincrono. Cualquier sefal tributaria tiene que ser
mapeada en un contendor sincrono para pasar a formar parte de
la transmision en SDH.

Codigo de Inversion de Linea. Se utiliza cuando las sefiales a
1555 Mbps aparecen en interfaces eléctricas.




DCC Canal de Comunicacion de Datos.

DSD Canai dedicado a ia transmision de informacion digital.

DSO Canal basico de comunicacion de 64 Kbps en el estandar
norteamericano.

EO Canal basico de comunicacion de 64 Kbps en el estandar
europeo.

ER Elemento de red que forma parte de una red SDH.

ETSI Instituto de Estandarizacion de Telecomunicaciones Europea.

FEBE Errores de Bloque en el Extremo Distante.

FERF Senal de falla de recepcion en el extremo distante. Funcion
activada dentro del encabezado de seccién SOH.

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

ISDN Red Digital de Servicios Integrados.

LAN Red de Area Local, que hace uso de la red publica para

intercomunicar sus nodos.
MAN Red de Area Metropolitana.

MPS Seccion de Proteccidon del Muitiplex. Para asegurar que la red
SDH continde en operacion si hay alguna falla en la linea, se debe
destinar una linea extra (seccion de proteccion) para que lleve el
trafico de la linea deteriorada.

MSOH Encabezado de Seccion de Multiplexor. Determina la tasa de error
existente en la transmision, pero entre cada seccidén de
multiplexor.
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MUX

NDF

NE

PIZIN

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 patron de bits usado
en muchos protocolos orientados a bits para marcar el principio (y
frecuentemente el fin) de una trama.

Elemento de Red.

Justificacion Positiva/Cero/Negativa. Cuando es necesario ajustar
la sincronia de una sefal adelantandola o atrasandola ligeramente
dentro de un contenedor.

Modulacién por Pulsos Codificados. Una técnica de modulacion
para convertir seflales analdgicas de voz en forma digital.

Jerarquia Digital Plesidcrona. Sistema utilizado para sincronizar
redes de telecomunicaciones, en forma casi sincrona.

Encabezado de Trayectoria. Indica la direccion de la informacion y
la tasa de error existente de principio a fin de ia informacion

Trazo de Trayectoria. Con esta funcion se verifica la conexién de
fa trayectoria del contendor virtual (VC) y se encuentra dentro del
encabezado de trayectoria de alto orden.

Operadores o Administradores de las Redes de
Telecomunicaciones Publicas.

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

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

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

Sistema de Interconexion Digital o Enrutador Digital Sincrono.
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SOH

SONET

STM

TMN
TU

TUG

UIT

UIT-T

vS

vC

Encabezado de Seccion. Nos indica varios parametros y entre
ellos |a tasa de error que existe en cada seccién de red.

Red Optica Sincrona. Un conjunto de estandares para
comunicacion de datos sobre cable de fibra édptica a velocidades
entre 51.84 Mbps y 13 Gbps.

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

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

Redes de Administracion 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 unién de
unidades tributarias (TU) para se transportadas en conjunto.

Union Intemacional de Telecomunicaciones. Es el organismo
especializado de las Naciones Unidas en el campo de las
Teiecomunicaciones.

Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT. Es
un organo 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 ios contenedores
virtuales de bajo orden.

Contendor virtual. Formado por la carga util o informacién
(contenedor) y un encabezado de trayectoria (POH).
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CONCLUSIONES

La apertura de los servicios de telecomunicaciones en nuestro pais origina una
competencia entre los diferentes operadores de redes de telecomunicaciones,
obligando con esto a destinar mas recursos para la investigacion y desarrollo
de nuevas tecnologias para tener mas 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, o que nos lleva a tener nuevas demandas
de sistemas de transmision con mas ventajas que permitan implementar
sistemas que cubran las necesidades de comunicacion,

Tanto las corporaciones nacionales como extranjeras vislumbran grandes
beneficios y oportunidades con la apertura comercial en nuestro pais. Esto los
obliga a depender en mayor proporcion de las telecomunicaciones locales y de
larga distancia y a exigir mejores niveles de confiabilidad, rapidez y economia,
ademas de tener la facilidad de enviar grandes volumenes de informacion.

En los ultimos afios ha habido un crecimiento muy significativo en el uso de
computadoras de alta capacidad integradas en redes de area local. La
integracion de estas redes locales, ademas de los usuarios finales ( por
ejemplo los abonados telefénicos), 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 situacion
SDH ha desarrollado un conjunto de estandares, los cuales rigen todos los
aspectos de una red de telecomunicaciones de banda ancha.

Con la aparicion de la tecnologia SDH, se encuentra mejor definido el
panocrama para la transmision de grandes volumenes de informacion y a
velocidades superiores, ademas de tener la facilidad de contar con senales de
baja velocidad a partir de flujos de muy alta velocidad.
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La Jerarquia Digital Sincrona al ser aceptada mundialmente, da como resultado
el enlace de diferentes jerarquias de transmision 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 estandarizacién de ambas.

Con la tecnologia de SDH se facilitan las implementaciones de redes
orientadas al futuro con caracteristicas 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
Multiplexacion por Divisiéon de Longitud de Onda (WDM). En la practica el gran
ancho de banda de los amplificadores opticos abren la puerta para la
muttiplexacion de muchas sefales dentro de una misma fibra Optica.
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