Tavkozl6 halozatok és szolgaltatasok

Gerinchalozati (transzport) technikak
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A targy felépitése

8. Gerinchalozati technikak (Cinkler Tibor)
|::> = 8.1 PDH (Pleziokron Digitalis Hierarchia)
m 8.2 SDH (Szinkron Digitalis Hierarchia)
= 8.3 ngSDH (next generation SDH)
= 8.4 OTN (Optical Transport Network)
= 8.5 MPLS (MultiProtocol Label Switching)
m 8.6 Kapcsolt optikai halézatok (ASON, ASTN, GMPLS, OBS/OPS)
9. Tavkozlb rendszerek telepitése és uzemeltetése (Cinkler Tibor)
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Gerinchalozati technikak: Bevezeto

Halozatok felepitese
m hozzaférés (access)
= ,metro” (metro)

m gerinc / transzport / szallito (backbone / transport / core /
long-haul)

Nyalabolasi technikak (tér, frekvencia, id0O) (2. eléadas)

Adat- es beszed-forgalom szallitasa
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Egy kis torténelem

Az atviteltechnika fejl6dése

m 1865 elsd sikeres Trans-Atlanti tavird kabel
(http://en.wikipedia.org/wiki/Transatlantic telegraph cable)

5 prébalkozas: 1857, 2x1858, 1865, 1866
K: Wildman Whitehouse (orvos), Ny: Lord Kelvin

1915 New York - San Francisco tavbeszéld ok réz/analdg
1936 koaxidlis kabel PSTN NY - Philadelphia e
1947 mikrohullamu szakaszok .
1962 tavkdzI miiholdak Analog -> Digitalis attérés
1980 Uvegszal

1988 SONET (ANSI) és SDH (CCITT ma ITU) szabvany l PDH -> SDH

Ma

PCM / PDH, ISDN (még van!!!)
SDH / ngSDH (még van!!l)

ATM / MPLS (még van!!!)

IP / Ethernet

OTN / DWDM / CWDM

ASON / ASTN, GMPLS / MPLS-TP

Ajanlott olvasmany: Dr. Bartolits Istvan: A HTE 60 éve, 2009, 1949-2009

1949 december 31: ,A budapesti hal6zat allomaskapacitasa 93470 automata és 1200 manualis allomas volt.
Ebbdl 56930 févonal, mig 36540 ikervonal. A bekapcsolt allomasok szama 55854 automata és 478 manualis el6fizetd”.



8.1.. PCM/PDH

http://www.hte.hu/online konyv:2.1.1.1,2.1.1.2
PCM: Pulse Coded Modulation

m Impulzus-kodolt modulacio
m http://en.wikipedia.org/wiki/PCM

PDH: Plesyochronous Digital Hierarchy
= Pleziokron digitalis hierarchia
m GOrog: plesio - kdzel, chronos - id6
Analdg beszedjel digitalis atvitele
|dOosztas
Tobb kulonboz6 rendszer
s Eszak-Amerika
= Europa
= Japan

IP phone



PCM: beszéd — 8000 minta/s

Ez csak ismétles, 2. elbadason volt!
300-3400 Hz analog beszedjel lenyege
Nyquist-Shannon tétel: 8 kHz mintavétel

kompanderes kvantalas (nem linearis!)
= Eurépaban az A-térvenyt (A-law) hasznaljak
m http://en.wikipedia.org/wiki/A-law

= 8 bit mintanként (ITU-T G.711.)

m 64 kbit/s beszédcsatornankeént
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A-karakterisztika szakaszos kozelitése — 8 bit/minta

(CCITT/ITU-T G.711)

Pulse code modulation (PCM) of voice frequencies - 1988 november)

Polaritas
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A

PDH Hierarchia

teljes
halé

fa{

Ez csak ismétlés: 2. eléadas, 17. oldal

Nyilvanos kapcsolt tavbeszelo halozat topologiaja

PSTN (Public Switched Telephone Network)

140 Mb/s

: : szekunder kozpontok

X [T X primer kdzpontok

helyi kozpontok

eléfizetok
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PDH: A hierarchia

1 — 2048 kb/s
2 \ 8448 kb/s
\ 34368 kb/s
30 —— ) _ \ 139264 kb/s
" - - -
E3 — —
E4 —
1.\Ievlege§ Tiirés Vonali félcsucs fesziiltség keretméret . be l:lt /
bitsebesség [ppm.L] Kk6dols V) a (dB/km) (bit| kimeno keret
[kb/s] PP / csatorna
E1l 2048 50 HDB32! 2,37 vagy®l 3 6 32x8=256 8
E2 8 448 +30 HDB3 2,37 6 848 205(+1)
E3 34 368 120 HDB3 1 12 1536 377(+1)
E4 139 264 15 CMI4 1 12 2928 722(+1)

1l ppm: parts per million. 1 ppm az alap egy milliomod részét jelenti (ahogyan 1% egy szazad részét)
12 HDB3: High Density Bipolar Coding, 3 nullara korlatozva
812,37 V asszimetrikus (pl. koaxialis kabel), és 3 V szimmetrikus (pl. érpar) vezetéken
4l CMI: Coded Mark Inversion. Kédolt eldjelvaltas

A tablazat kozépsb 4 oszlopa vizsgan nem kell!l!
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Sok kiillonboz6 orajel egy rendszerben

2048 kb/s £50 | 2048 kb/s 50
., 8448 kb/s £30 -~
E1 — — E1
_// \\_
Sebességkiegyenlités Itt 5 sebesseg
= Bemenet = 4 E1
= Kimenet o Kimenet = Bemenet

Rugalmas tar = 1E2

11



E1: (30 + 2) * 64 kbit/s = 2048 kbit/s

N 3 4. 5 6
X 0 0 1 L ° 1
keretszinkronszo
(FAW: Frame
Alignment Word) '
15 S bit kz)ntroll bitek 15 x 8 bit
.......................................................... 32 id6rés x 8 bit =256 bit / E1 keret

64 kb/s
PCM

| keret

. l | }blokk

— l l

—— | E12048kbss

— I | Multikeret
— 16 keret
s l l

W
o
(98]
[\®)
S
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PDH el6nyei, hatranyai

- A nyalabolas bitenként torténik.
- Kulonboznek az eurdpai a japan é€s az amerikai valtozat.

+ Az egyes eszkozOk bitsebesseégei eltérhetnek a névlegestél a rendszer megis
zavartalanul mikodik.

+ Nem kell terjeszteni a szinkronjelet a halézatban (erre nem is volt lehetéseég
az eljaras megalkotasakor).

- Szintenként ujra kell keretezni. Vegyunk egy példat:

L Y
"=

- Nincs elég hely az Uzemeltetési/fenntartasi és esetleg egyéb informaciok
atvitelére.

- A védelem nehézkesen oldhatd meg.
- Beszédsavi modemes atvitellel a 64 kbit/s nem érhetd el (max 56 kbit/s)

17



EA, Euré6pa, Japan

Trans-Atlantic 18



A targy felépitése

d

0O NO O A WN -

. Bevezeteés

. IP halozatok elérése tavkozl6 és kabel-TV halozatokon

. VoIP

. Kapcsolastechnika

. Mobiltelefon-halozatok

. Forgalmi kovetelmények, halézatméretezeés

. Jelzésatvitel

. Gerinchalozati technikak (Cinkler Tibor)

= 8.1 PDH (Pleziokron Digitalis Hierarchia)

m 8.2 SDH (Szinkron Digitalis Hierarchia)

= 8.3 ngSDH (next generation SDH)

= 8.4 OTN (Optical Transport Network)

= 8.5 MPLS (MultiProtocol Label Switching)

m 8.6 Kapcsolt optikai halézatok (ASON, ASTN, GMPLS, OBS/OPS)
9. Tavkozld rendszerek telepitése és Uzemeltetése (Cinkler Tibor)
GYAKORLAT
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8.2. SDH/SONET

(http://www.hte.hu/online_konyv : 2.1.1.3)

http://lwww.jdsu.com/productliterature/sdh_pg_opt_tm_ae.pdf

Hozzaferd - gerinc haldzat
Magan - nyilvanos halozat
szabvanyok

= SONET (ANSI) 1988-ban

= SDH (ETSI)

= SDH (CCITT ma ITU-T)

SONET: Synchronous Optical NETwork
SDH: Synchronous Digital Hierarchy

http://en.wikipedia.org/wiki/Synchronous_optice
ANSI: American National Standards Institute
ETSI: European Telecommunications Standards Institute
ITU: International Telecommunication Union
CCITT: International Telephone and Telegraph Consultative Committee (1992-ig)
("Comité consultatif international téléphonique et télégraphique")
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Mire j6 az SDH?

Beszed- és adatatvitelre
Kis késleltetés - nagy savszelesseg

PDH

ISDN

ATM

FR

P

Ethernet
bérelt vonal
Stb.




Mitol szinkron az SDH?

Szinkron - Pleziokron - Aszinkron

SDH szinkron mert:
m berendezések oOrajele osszehangolva
= a hierarchia rétegei egymassal szinkronban vannak
= Szinkron atviteli mod, mert az adott
keretszervezéshez képest az egysegek helye
egyérteimien adott.

halozat!

2
- 'i

= A ,leg-szinkronabb”

e
""2{2"-'*;,‘- ”
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Halozati topologiak

ADM és DXC
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SDH halozatok alapelemei

Atviteli szakaszok
(koaxialis kabel, uvegszal, phullamu szakasz, ...)
JelfrissitOk (regeneratorok) (O/E/O)

Nyalabolo (Multiplexer)

m |leagaztatdo (ADM: Add/Drop Multiplexer)
= vonali vegeztetd

Rendez6 (DXC vagy DCC.: Digital Cross-Connect)
Multi-Service Switching

24



Rétegek

RS: jelfrissito (regenerator) szakasz (section)
MS.: nyalabol6 szakasz (line)
Path:  atviteli ut (path)

RSOH, MSOH, POH

Path

LN L

<> 25
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SDH Kkeretszervezes (G.707)

»

261 octets / STM-1

) 9 oct

»
Ll ]

&

VC-4 POH

A
v

261 octets

C-4-et toltjuk felhasznaloi
informacioval, vagy kisebb C-kel

C4 + POH = VC4
AU-4 + SOH ->STM
Csuszas: Max 32 microsecundum (us)!



I'TU-T G.707 — Multiplexing structure

x 1 x 1
STM-256 4-[AUG-256J4 AU-4-256¢ (-1 VC-4-256c |« C-4-256¢
x 4
x 1 4 x 1
STM-64 AUG-64 AU-4-64c [¢—{ VC-4-64c |« C-4-64c
x 4
x 1 < x1
STM-16 < AUG-16 AU-4-16c [¢-1 VC-4-l6c |« C-4-16¢
x 4
x 1 x 1
—
STM4 |« AUG-4 AU-44c (¢-1 VC-4-4c |« C-4-4c
x 4
x 1
| AUG-1 AU-4 =1 VC4 | C4
x3 1ve3 41
C3

AU-3 «-1 VC3

1VC2 |« C2

Pointer processing

Multiplexing | VC12 [« C-12

Aligning Source: [TU-T G.707

Mapping

an

1 VC-11 [« C-11

T1540590-00




I'TU-T SDH Hierarchia

STM-256

STM-64
STM-16
STM-4

STMMI-1

39 813,12 Mbps

OC-768  STS-768

9 953.28 Mbps

OC-192  STS-192

2 488.32 Mbps

OC-48 STS-48

OC-12 STS-12

OC-3 STS-3

OCiz2l1 STSEL-

622.08 Mbps
155.52 Mbps
E4 139.264 Mbps 44.736 Mbps T3
E3 34.368 Mbps 6.312 Mbps T2
E1 2.048 Mbps 1.544 Mbps T1
64 kbps DSXI0
M STM:
210C:
BISTS:
4IpS

Synchronous Transport Module
Optical Carrier

Synchronous Transport Signgl
Digital Signal



STM-N

270 x N columns (bytes)
261 x N

Section overhead
SOH

Administrative unit pointer(s)

Section overhead
SOH

STM-N payload

9 rows

v
T1518000-95

Forras: ITU-T G.707

Minden keret 125 us

N=1, 4, 16, 64

32



Berendezések szinkronizalasa

Egy vagy tobb nagyon pontos (atom, pl. cézium) 6ra alapjan
Vagy GPS (Global Positioning System)
Bitek alapjan
Szélességi bejaras alapjan
e Primary Reference Clock (Mesterora)

® PLL: Phase Locked Loop-al (faziszart hurokkal) koveti a tobbi 6ra
(slave)

33




Osszefoglalas

SDH/SONET elonyei:

kis késleltetes
nagy savszeélesseg (WDM-mel tovabb bdvithetd)
egyszeru
szinkron
adategysegek konnyu elérése
rogzitett keretmeret
szabvanyos (vilagszerte)
zavarérzéketlen, kis hibaaranyu optikai atvitel
elegend6 OAM&P hely a fejrészben
nagyon megbizhato pont-pont bps ,,csovek”

50 ms vedelmi kapcsolas v. ,ongyogyulas’
elterjedt (gerinchalézatok zome — kb. 75% 2007 végeén)
altalanos gerinchalozati megoldas

37



Osszefoglalas

SDH/SONET hatranyai:

= nincs dinamikus utvonalvalasztas
= nincs kapcsolas (nincs vezerlGsik)

m savszelesség-valasztasa merev az idoosztasos
nyalabolas elektronikus korlatai ~< 40 Gbps (3R)

38
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* Roviditésjegyzék *

PCM: Pulse Coded Modulation

PDH: Plesyochronous Digital Hierarchy

ISDN: Integrated Services Digital Network

SDH: Synchronous Digital Hierarchy

SONET: Synchronous Optical NETwork (északamerikai terminoldgia)

ANSI: American National Standards Institute www.ansi.org

CCITT: Consultative Committee on International Telegraphy and Telephony (Francidul: Comité Consultatif International Téléphonique et Télégraphique)
ITU-T (International Telecommunications Union - Telecommunication Standardization Sector www.itu.int
PSTN: public switched telephone network

ETSI: European Telecommunications Standards Institute www.etsi.org

ATM: Asynchronous Transfer Mode

IP: Internet Protocoll

DWDM: Dense Wavelength Division Multiplexing

FR: Frame Relay

O&M: Operation and Maintenence

OAM: Operation, Administration and Maintenence

OAMP: Operation, Administration, Maintenence and Provisioning

3R: Regenration: Re-Amplification, Re-Shaping, Re-Timing

APS: Automatic Protection Switching

STM: Synchronous Trasport Module

C, VC: Container, Virtual Container

RSOH, MSOH, POH: Regenerator Section, Multiplex Section, Path OverHead
O/E/Q: Optical/Electronic/Optical

ADM: Add and Drop Multiplexer

DXC, DCC: Digital Cross-Connect

DS: Digital Signal (északamerikai terminoldgia)

OC: Optical Carrier (északamerikai terminoldgia)

STS: Synchronous Transport Signal (északamerikai terminoldgia)

GPS: Global Positioning System

NDF: New Data Flag

I: Increment

D: Decrement

PPP: Point-to-Point Protocol, RFC

PoS, MAPOS: Packet over SDH/SONET , Multiple Access Protocol over SDH/SONET, www.mapos.org
HDLC: High-level data link control, ISO 3309

RFC: Request for Comments, www.ietf.org

QoS: Quality of Service

kbps, Mbps, Gbps, Tbps: kilo, Mega, Giga, Tera bit per secundum (103, 108, 109, 10'2)
ppm: parts per million, (parts per billion (ppb), and parts per trillion (ppt))
PRC: Primary Reference Clock

PLL: Phase Locked Loop
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