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6. Optikai atviteli rendszerek

A hosszu-, kozép-, rovid-, ultrarovid hullamu és mikrohullamu frekvenciak
felnasznalasa és gyakorlati célokra val6 felosztasa a 20. szazad elsé
évtizedeiben megtortént.

Az optikai frekvencia-tartomany felhasznalasa kommunikacioés célokra egy
olyan elvi lehetoség volt, amelyet sokaig nem sikertilt kiaknazni. A felhasznalt
vive nagy frekvenciaja (10'* Hz) kovetkeztében az optikai szal ugyanis
hatalmas mennyiségu informacio atvitelére alkalmas.

Az optikai atviteli rendszerek megvalésitasa azonban csak a lézer feltalalasa
utan valt lehetove.

Fény hullamhossz/frekvencia tartomanyok
Tartomany Hullamhossz Frekvencia Lézer frekvencia
Ultraibolya 180-400nm 1660THz-750THz
Lathaté tartomany 400-700nm 750THz-428THz
Kozeli infravoros 700-1400nm 42 8THz-214THz 785(850) nm
Kozép-infravoros 1400nm-3um 214THz-100THz 1550nm
Tavoli infravoros 3um-imm 100THz-300GHz

A fény lathat6 és nem lathato tartomanyai

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 2
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6.1 Az optikai atviteli rendszer harom 6 eleme:
* Az optikai atviteli kbzeg

« Az optikai forrasok és modulacios eljarasok

- Az optikai vevé és detektor

—> fényvezeto szal
Optikai atviteli kozeg: =

6.1.1 A tobbmodusu fényvezet6 szal
- kisérletek a hatvanas években,
- gyakorlati rendszerek a hetvenes években.

Kezdetben d>10um mag-atmeérdji optikai szalakon un. tobbmaodusu
(multimoédusu) fényvezeto6 rendszereket alakitottak ki.

A korai tobbmodusu rendszerek 8 Mbit/s és 34 Mbit/s bitsebesseéqii
atvitelt tettek lehetéve.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama:
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A tobbmodusu fényvezet6 tulajdonképpen dielektromos hullamvezetd,
amelyben tobbféle terjedési médus létezhet — Modus-diszperzid !

A moédusok periodikus tér-eloszlasok, amelyek felhasznalhaték
barmilyen megengedett téreloszlas felépitésére az optikai szalban.

Gyakorlati kivitel Tipikus paraméterek
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1/c 4bra: Egymodusu 8
1: az livegszal magja, A héj liveg-anyaganak toréesmutatoja (a dielektromos
2: a héja, allandoval kapcsolatos paraméter) valamivel kisebb a

3: a bevonat (k6peny) mag anyaganak téoresmutatojanal.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 4
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Az egymoédusu szal diszperzidja minimalis, ezért nagyobb az atviteli

bitsebessége.
A tobbmoddusu szalaknak az egymodusu szalakkal szemben viszont két

elényos tulajdonsaguk van, ha a kisebb sebesség nem akadaly:

* Nem-koherens fényforrasok is

hasznalhatok (pl. LED) Csatolas a vezet6 szalhoz:

» Kisebb tlirési kovetelmény a a LED sugarzasi jelleg-
szalak csatlakozéinak méretére gorbeéje Lambert-tipusu.
(vastagabb szal)

LED-nél: BW x P = konstans " 82’

BW = 0.35/t; t~2-4ns; BW~140MHz

InGaAsP ELED 1550 nm, 200-500mA, 1000-7500uW
t~0,4-12ns, BW~800MHz(1000 pW) - 140MHz(7500 uW)

A csatolas hatasfoka
multimodusu szalra:
<10% !

90% hoéve valik ! a) EIméleti b) Valésagos

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: S
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6.1.2 Az egymodusu fényvezetd

A mag sugaranak csokkentésével csak az alapmodus fog
terjedni, amelynek nincs levagasi hullamhossza, és a szal
egymodusu lesz (1/c abra).

Ebben az esetben eltekinthetink a modus-diszperzio
hatasatol.

Egymodusu szalaknal viszont a ,kromatikus diszperzié”
hatasaval kell szamolnunk.

Az lUvegszalba belép6 fénysugarak kozil bizonyos beesési
szogon belul minden sugar visszaverodik a maghéj hataron,
mig a kritikus szognél nagyobb szdg alatt érkezé sugarak
részben visszaverédnek, részben pedig kilépnek a magbol és
elenyésznek. A cél a fénysugarak Uvegszalon belil tartasa,
hiszen az elveszé energiamennyiség csillapitast jelent, ami
csOkkenti az athidalhat6 tavolsagot.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 6
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Az egymodusu fényvezet6 /1. Folyt./

A szorodasi veszteségek zomét a Rayleigh szoras okozza

(inhomogenitasok). A csillapitas tovabbi csokkentése mar a

Rayleigh szdras és az infravoros abszorpcié szabta elvi

hatarokba utkozik.

A csillapitas f6 okai:

« Abszorpcid

« Szorodasi
vesztesegek

* Hullamvezetési
vesztesegek
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Egymaoédusu fényvezetd szal csillapitasa

Tavkozlés informatikus szakképzés
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Az egymodusu fényvezet6 /2. Folyt./

Az 1300nm-es tartomanyban az egymodusu szalnak nemcsak a
csillapitasa kicsi (0,4dB/km), hanem a kromatikus diszperzidja is
elhanyagolhato, igy ebben a tartomanyban szamottevé jelalak-
romlas nélkil, nagy sebességii és nagy tavolsagu
o0sszekottetések megvalodsitasara nyilik lehetéség.

A veszteségek az 1550nm-es ablakban még ennél is kisebbek
(0,2dB/km), azonban itt a nagyobb (~20 ps-km) kromatikus
diszperzid ellensulyozasara keskenyebb spektrumtartomanyban
mikodo adot kell alkalmazni, maskulonben a kromatikus
diszperzio korlatozna az elérhet6 savszélesseget.

Egy masik lehetéség a szal torésmutato-profiljanak moédositasa:
a Kis diszperzioju tartomanyt eltoljak az 1550nm-es sav felé, vagy
kiszélesitik az egész 1300 és 1500nm kozotti tartomanyra.

Az egymodusu szalak bitsebessége (A-multiplexalas nélkil)
jelenleg 2,5 Gbit/s.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 8
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6.2 Optikai erésito

6.2.1. Erbiummal kezelt fényvezeto

A monomddusu fényvezetd szalas 6sszekdttetések hosszat a bemeneti
|ézerdioda optikai teljesitménye (0dBm) korlatozza, ha ezt optikai
teljesitményerdsitbvel ndvelni tudjuk, akkor kbézbensd elektronikus
eszk6zOk (komplex regeneratorok) nélkidl megnovelheté az
0sszekottetés hossza. Tovabbi korlatot jelent a vételi oldalon
elhelyezett fotodetektor érzékenysége. Egy optikai el6erésité tovabb
névelheti az 6sszekobttetések hosszat.

,,Ada3| Megndvelt 6sszekottetés \/eteli
végpont I végpont
O [
Optikai Optikai
teljesitm. eléerdsitd

erosité

A hatotavolsag megnovelése adoéoldali és vevéoldali optikai erésitéssel

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 9
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6.2.2 A fényvezet6 szalas erésité (EDFA)

lelke egy erbiummal kezelt fényvezet6 szakasz, amely folyamatos lézerfénnyel allandéan
gerjesztett allapotban tarthat6. Az aktiv szal magjaban talalhaté erbium ionok elnyelik a
lézerpumpabdl érkez6 nagy energiaju fotonokat, igy egy magasabb energiaszintre kerilnek,
amelyrél gyorsan visszaesnek egy kozbenso, metastabil szintre. Ott viszonylag hosszabb ideig
megmaradnak, és igy az alapallapothoz képest egy inverz populacié jon létre.

Gerjesztett
allapot Rendszertelen atmenet,

Ha egy olyan je| fotonja az energia nem hasznosul
érkezik be, amelynek metastabil
hullamhossza azonos az allapot
alapszint és a metastabil
7 s s . . . E = h AY,
al__la:_pOt k,OZOttI energia- A szivatty( A bejovo lavinaatmenet
kilonbséggel, akkor ez (pumpa) jel fotonia,, —_—

. L~ . energiaja —
plzoqyos szamu met,qstabll g —
lon wsszaeseggt inditja el, Gerjesztett
melyek energiaja fotonok fotonok
formajaban szabadul fel.

Alapallapot

Haromszintii energia-diagram az EDFA magyarazatahoz

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 10
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A fényvezeto szalas erdsité / 2

A bejovo jel erésitése meghaladhatja a 30dB (1000-szeres) értéket, a
0dBm (1mW) becsatolt lézerteljesitmény pedig +15dBm (~31mW)
értékre is néhet, a rendelkezésre allé6 lézerpumpa teljesitményétol
fuggden. Az erdsité miikodéséhez (a visszasugarzas elkerilésére)
optikai szigetelok hasznalata sziikséges.

Adasi Aktiv Vételi

: fényvezet6 :
végpont Csatolé Z;zél végpont

. =0
Optikai © Optikai
szigetel6 \ /

szigetelé\

i Q* kotesek  Optikai izolator:

| Polarizator + .

Pumpa-savok: Lézer ,negyedhullamu |
980 nm és 1480 nm pumpa . lemez” '

Elrendezés az optikai erésité6 bemutatasara

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 11
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6.2.3 Az optikai erdésitok

Erbiummal szennyezett livegszallal sikerilt optikai erésitét (Erbium
Doped Fiber Amplifier = EDFA) késziteni. Ez anélkil erdsitette fel a
jelet, hogy az optikai jelfolyamot el6bb elektromos jellé kellett volna
atalakitani.

Altalénosségban DFA erositokrol is beszélhetlink, a szennyez6 atom
lehet pl.: Thulium (~1450-1490 nm), Praseodymium (~1300 nm), stb.

Félvezetd optikai erésiték (Semiconductor optical amplifier SOA)
Anyaguk: GaAs/AlGaAs, InP/InGaAs, InP/InGaAsP és InP/InAlGaAs
Sav: 850nm - 1600nm, erésitésuk 30 dB-ig terjed, kis méretiiek és
elektromos arammal pumpalhatok. Hatranyuk a nagyobb zaj.

A félvezet6 optikai erdsitok integralhatésaguk miatt a tisztan optikai
jelfeldolgozas fontos eszkozei.

Az optikai er6sité minden formajaban sokkal olcsobb és gyorsabb,
mint az elektromos regeneratorok.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 12
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6.3 A WDM/DWDM kialakulasa

6.3.1 Alegels6 WDM

1994-ben két optikai jelet sikerilt egy egymodusu optikai szalba bejuttatni, a masik végén
pedig a két kiilonbozé hullamhosszu jelfolyamot szétvalasztani. Ennek a technikanak
korlatja, hogy a két jelfolyam hullamhosszat egymastdl tavol (tipikusan 1310nm és 1550nm)
kell megvalasztani, hogy azok a vételi oldalon konnyen szétvalaszthatok legyenek.

A két jelfolyam egyutt 5Gbps sebességet képes atvinni egy optikai szalon. Az atviteli
kapacitas megduplazasa abban az idében nagy el6relépés volt.

Az abran 3 hullamhossz atvitele lathato:

Demodulator
f, f f, - Diffrakci6s racs
f1 f2 f3

»h Ph Ph

Modulator Modulator Modulator —Hﬁ Q lbI }"1

o]

1. Modulalé jel 2. Modulald jel 3. Modulalé jel

Gradiens
Index(
rad

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 13
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6.3.2 A hagyomanyos WDM és a CWDM

A hagyomanyos WDM rendszerek legfeljebb 16 csatornat biztositanak
az Uvegszalak 3. atviteli ablakaban (C-sav), 1550nm koriil.

A CWDM (Coarse WDM = ritka WDM) a hagyomanyos WDM és DWDM
csatornakiosztassal szemben megnovelt csatornatavolsagot alkalmaz,
ami kevésbé bonyolult, és igy olcsobb adovevoket tesz lehetove.

A (nm) 1280 1320 1360 1400 1440 1480 1520 1560 1600 1640 A (nm)

CWDM window

CWDM szabvanyok: ITU-T G.652.C és G.652.D

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézilesi ismeretek Dia szama: 14
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6.3.3 A DWDM rendszerek

Az EDFA-val azonos anyagu optikai szalban sikerult sok jelfolyamot
tovabbitani, egymas zavarasa nélkiil. A gerjesztett Erbium atomok sok
energiaszinten képesek tovabbitani a jeleket, mintha ott ujabb és ujabb
optikai csatornak lennének. A kialakuld csatornak hullamhosszai nem
szorodnak széles tartomanyban, hanem 1530 nm és 1561 nm kozott
helyezkednek el. Ezeket az Erbiummal doppolt optikai szalas erosito
(EDFA) is jol tudja erdsiteni, mert e tartomanyban miikodik a legjobban.

ITU T G.694.1 (2002) | oA csatorna §
ITU csatornakiosztas Rovid savvég Hosszu savvéq

az OADM csatornakra
(100GHz-enként) 5

(OADM - Optical i L.l L1 1 1 1 I | 1 | - | 1 i A% & E__| 1 | ;| 1 1 1 [

Add-Drop & & & 3 % 3 & zis,

Multipl A . - - - - . . =

ultiplexer) Hullamhossz (nm) !

A mai DWDM rendszerek 50 GHz vagy akar 25 GHz csatornaosztast is hasznalhatnak 160
csatornas miikodéshez. Fix referencia frekvencia: 193.10 THz (1552.52nm)

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 15
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6.3.4 ITU savkiosztas: C-sav, 100 GHz csatorna-tavolsag (DWDM)

Ch.| Freq. A Ch. | Freq. A Ch. | Freq. A Ch. | Freq. A
(#) | (GHz) | (hm) | (#) | (GHz) | (wm) | (#) | (GHz) | (nm) | (#) | (GHz) | (nm)
11190100 [1577.03 19 191900 |1562.23 |37 |[193700 |1547.72 155 |195500 |1533.47
2 190200 | 1576.20 J20 |192000 [1561.42 |38 |193800 |1546.92 |56 |195600 |1532.68
3 1190300 |1575.37 |21 [192100 |1560.61 139 |193900 |1546.12 |57 |195700 |1531.90
4 1190400 [1574.54 122 192200 |1559.79 |40 |[194000 |1545.32 158 |195800 |1531.12
5 1190500 |1573.71 |23 [192300 |1558.98 141 |194100 |1544.53 |59 |[195900 |1530.33
6 (190600 | 1572.89 |24 |192400 [1558.17 42 |194200 |1543.73 |60 |196000 |1529.55
7 1190700 |1572.06 |25 |[192500 |1557.36 |43 |194300 |1542.94 |61 |[196100 | 1528.77
8 1190800 |1571.24 |26 |192600 |1556.56 |44 |194400 |1542.14 |62 |196200 |1527.99
9 1190900 |1570.42 |27 |[192700 |1555.75 )45 [194500 |1541.35 |63 |[196300 |1527.22
10 1191000 [1569.59 |28 |192800 |1554.94 |46 |194600 | 1540.56 |64 |196400 | 1526.44
11 1191100 [1568.11 129 192900 |1554.13 |47 |[194700 |1539.77 165 |196500 | 1525.66
12 1191200 [1567.95 |30 |193000 |1553.33 |48 |194800 |1538.98 166 | 196600 | 1524.89
13 1191300 [1567.13 131 193100 |1552.52 |49 [194900 |1538.19 167 |196700 |1524.11
14 1191400 [ 1566.31 |32 193200 |1551.72 |50 |195000 |1537.40 168 |196800 | 1523.34
15 1191500 [1565.50 |33 |193300 [1550.92 |51 [195100 |1536.61 169 |196900 | 1522.56
16 191600 | 1564.68 |34 |193400 |1550.12 |52 [195200 |1535.82 |70 |197000 |1521.79
17 1191700 [1563.86 |35 |193500 |1549.32 |53 [195300 |1535.04 |71 |197100 |1521.02
18 1191800 [ 1563.05 |36 |193600 |1548.52 |54 |195400 |1534.25 |72 |197200 | 1520.25
Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 16
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6.4 A WDM atviteli rendszerek funkcionalis blokkjai
Ezek az épitokovek

rendelkezésre allnak, WDM Tx forras nny, [E~] i,

a berendezéseket ezekbol

lehet dsszerakni. §
e, WDM optikai erésits6 = LL_1 } || I.

i \ A Port B Port 1
| J_I_.. >:,< .+ Demultiplexer / fix sziir6é J_I_I_>< ' E
| —— J—L' i .| |
I D Port C Port i Hangolhato sziir6 Ll L1y  — i
- Aporttél D porthoz A porttél C porthoz 9 v p'! i
’ Pamas 1
4 D
.10 [ b —p — -
un] ' e Je
g o .\ Térkapcsolo A><< —»
= 20 lJ |
] ' -12 W i
-30 '_.:.... ; 18 : :
40 2 | 1 Hullamhossz konverter JUL, 1] IS

1545 1546 1547 1548 1545 1546 1547 1548 ii
Hullamhossz {nm) Hullamhossz (nm)

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 17
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6.5 Jeltovabbitasi iranyok a WDM/DWDM rendszerekben

Optikai szal

Egyiranyu fényutak (Unidirectional Lightpaths)

Optikai szal

Kétiranyu fényutak (Bidirectional Lightpaths)
A - megosztassal

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 18
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6.6 Jeltovabbitas a tisztan optikai halézatban

Ki lehet alakitani egy tisztan optikai réteget (All-Optical Layer), amely
feleslegessé teszi kiilon berendezések hasznalatat a formatumok

k6zotti transzlaciora. Ezen az Optikai rétegen at a Gigabit Ethernet,
SONET/SDH, ATM és IP jelfolyamok klilonb6z6 A - csatornakon keresztiil
szallithatok, egymas zavarasa és a szétvalasztas / ujraegyesités

kényszere nélkul. Ez hatalmas rugalmassagot biztosit a rendszernek,
rengeteg eroéforrast takarit meg, olcsobba teszi a szélessavu jelfolyamok
kezelését és lizemeltetéset.

A halozat menedzselését, a csatornahibak kezelését az atvitt jelfolyamok
sajat mechanizmusai biztositjak (pl. SDH-nal a DCC (Data Communications
Channel, ATM esetében is az SDH/SONET, ami az ugyet kissé bonyolitja).
A legjobb megoldas az IP a DWDM-en at (IP over lambda), ezzel teljesen ki
lehet iktatni az SDH/SONET multiplexereket! MPLS a keresett mechanizmus!

Az optikai réteg alrétegei:

« Optikai csatorna (Och) réteg. A fény-utaknak feleltetheté meg

« Optikai multiplex szakasz (OMSn) réteq: Ez felel meg a linkeknek

« Optikai erésit6 szakasz (OASnN) réteq: Ez felel meg az optikai
erositok kozotti link szegmenseknek.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 19
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6.7 Optikai kabelek e,
és berendezések o e N\ 1]/

Visszavert
fénynyalab

a) Kibontott vegi optikai kabel

Egyetlen
Uvegszal

b) Bevont és megtlsztltott uvegszalak

c) Hardver példa:
a Nortel WDM rendszere

.

l lllllllilllillll[lllllllIIHiIIIIIEIIIiIIJIIIH!IIIIIHHI!F'
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Nagysebességi bitszinkron atviteli médok

Pleziokron Digitalis Hierarchia (PDH)
B 2,048 Mbit / sec

il Kiigazité bitek

8 Mbit / sec

Kiigazité bitek

ﬂﬁ E 34 Mbit / sec
| E '

140 Mbit / sec

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 21
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7. Pleziokron Digitalis Hierarchiak (PDH)

A PDH nagy mennyiséqgu tavkozlési adat digitalis atvitelére szolgalo
technoldgia (pleziokron: majdnem teljesen szinkronizalt).

A klasszikus PDH atviteli k6zeg a koaxialis kabel, de mikrohullamra
és optikai kabelre is telepitheté.

A PDH egy id6osztasos nyalabolasi technika. Az eurdpai
rendszernek 6t (E1-E5), az amerikainak négy (T1-T4) szintje van

140 Mbit/s
Pleziokron | 3%Mbit/s 45 Mbit/s
hierarchia - . Pleziokron
(CEPT) o Mbit's 6 Mbit/s hierarchia
2 Mbit/s 1,5 Mbit/s (USA)
64 Kbit/s (ISDN)

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 22
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7.1 Az eurdpai (CEPT) PDH jelfolyamok sebessége

Az elsd szint kapcsolo funkcidkat is ellat. Harminc bemenete van, de
egyéb célra hasznal még két csatornat = PCM 32/30

A kimeneti jel 2048 kbit/s sebességii adatfolyam, ezt hivjak E1-nek.
A fels6bb szintek négy el6z6 szintii adatfolyamot nyalabolnak:

E2: 8448 kbps (4 x 2048 kbps = 8192 kbps + 256 kbps kiigazito bitek)
E3: 34 368 kbps (4 x 8448 kbps = 33792 kbps + 576 kbps kiigazitas)
E4: 139 264 kbps (4 x 34368 = 137472 + 1792 kbps kiigazitd bitek)
E5: 565 Mbps (nem hasznaljak)

A kiigazitd (stuffing) biteket az adasi multiplexer adja hozza a jel-
folyamhoz, hogy a tavolvégi vételi multiplexer dekodolni tudja: mely
bitek melyik 2Mbit/s adatfolyamhoz tartoznak, igy az korrektil vissza
tudja allitani az eredeti adatfolyamot.

Pleziokronitas - orajel-generatorok nincsenek szinkronizalva,
oka: - a koaxialis kabel atviteli sebessege idbjarasfiiggé.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 23
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7.2 A PDH hatranyai

A plezioszinkronitas miatt a
jelfolyam csak szintenként

\ bonthaté le és épitheto fel,
— ezért magasabb szinten
28 3% \ egy adatc_:satorna
— jelenek kinyerese
] / ] vagy beépitése

&/

8/34

— 140/ | nehézkes és
—_— 560 (1] r
1258 ) koltseges.
|28

E1¢»E2 «—» E3¢—» E4 «—» E5
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7.3 Példa digitalis atviteli halézatra PDH-val

2048 kbit/s
vonalszakasz___ 2048 kbit/s 8448 kbit/s 34368 kbit/s 139264 kbit/s
PCM | < Digita Vonal-
X igita- —_— . végzo6-
mx ‘0 lis Szekunder ___| Tercier Kvarter d%s
s kap- mx | omx mx
N __] csold
— Koz-
0 pont
- Digitalis atviteli rendszer
w (p!. koaxialis, mikrohullama,
optikai, stb.)
2048 kbit/s 8448 kbit/s 34368 kbit/s 139264 kbit/s
PCM Digita Vonal-
mx X igita- _ . Véazé-
0 lis Szekunder Tercier L Kvarter dgés
P kap- mx mx | mx
N __] csolo
- Koz-
0 pont
Ll

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 25



ATHENE Idegenforgalmi, Informatikai és Uzletemberképzé Szakkozépiskola

8. A Szinkron Digitalis Hierarchiak (SDH)

@ STM-1 STM-4 STM-16

155 Mbit/s-os SDH keret, pl. a kovetkezékkel: 2xVC-3, 1xVC-2 és 18xVC-1
szakasz-fejjel (Section Overhead — SOH), és utvonal-fejjel (Path Overhead — POH).

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 26
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8.1 Kiullonbségek a PDH-val 6sszehasonlitva

Szigoruan szinkronizalt adatsebességek a teljes hal6ézatban:
atomorahoz szinkronizaljak a teljes belfoldi halézatot, igy nincs
szilkség az elemek kozotti pufferelésre, ami az idokllonbségek
kiegyenlitése miatt kellene (lasd: PDH).

SDH szabvanyok: ITU G.707 és kiterjesztése: G.708

Amerikai megfeleléje: SONET (Synchronous Optical Networking)
Szabvanyai: Telcordia GR-253-CORE, ANSI T1.105.

Az SDH (és a SONET) tisztan idéosztasos multiplexelési (TDM)
protokollok a fizikai retegben.

(A TDM nem tevesztendd ossze a TDMA-val, ami permanens
osszekottetésre szolgal.)

A SONET és az SDH gyakran mas szakkifejezést hasznal
ugyanazon funkciokra és jellemzdkre !

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 27
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8.2 SDH protokoll-jellemzék

Az SDH protokoll egy nagyon erésen multiplexelt struktura,
melyben a fejrész az adatok k6zott bonyolult médon atlapolodik.

Ez lehetové kivanja tenni a bennfoglalt (encapsulated) adatnak,
hogy sajat keretsebessége lehessen és az SDH keretstrukturahoz
és sebesseghez viszonyitva lebeghessen.

Az atlapolas a bennfoglalt adat szamara nagyon alacsony
lappangast tesz lehetéve: a berendezeseken atfuto adatnak a

125 us keretidével szemben legfeljebb 32 us késleltetése lehet.

Extra késleltetés csak azon multiplexelt adatok szamara
megengedett, amelyek az altalanos keretben mozognak, mivel
azok a keretsebesseégtol kiillonb6zo orardl miikodnek. Ennek
megengedése a multiplexelési struktura tobbi szintje szamara a
protokollt bonyolultabba teszi, de magasabb 6sszteljesitményt
nyujt.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 28
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8.3 Az SDH keretstruktura alapegysége

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

PCM hierarchia

Az SDH alapvet6 kerete

az STM-1 (Synchronous GA USA
Transport Module - 1), © 2.5 Gbit/s (STM-16)
amely 155,52 Mbit/s . Szinkron
sebességgel mikodik hzgrg{'?i';)la 622 Mbit/s (STM-4) SONET
(SST%NiT) megfeleloje 155 Mbit/s (STM-1) B,
| _ 52 Mbit/s

(A SONET-ben van egy 140 Mbit/s
STS-1 (Synchronous ; . _
Transport Signal-1), Pleziokron | 34 Mbil/s 9 Ll .

: " hi ' . . iokron :
amelynek sebessége | hierarchia | g pgiy/o 6 Mbit/s | Fleziokron|
pontosan az STM-1seb. | (CEPT) _ _ hlelrjasrzhla
harmada (51,84 Mitis)) 2 Mbit/s 1,5 Mbivs|  (USA)

64 kbit/s (ISDN)
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8.4 Az STM-1 keret szerkezete
Az STM-1 keret az STM-1 keret

SDH elsé szintjgnek € 261 >
alapvet6 kerettipusa. <« >« >
Egyszeriiség

kedvéért a 3 ¢ RSOH

keretet 2,70’ 1 PTR

oszlopbol es A Payload

9 sorbdl allé

téglalapként 5 MSOH

abrazoljuk

(2430 byte). Y

Az STM-1 keret fejlécbol (overhead) és a virtualis konténerbdl all.
Section 4{ Els6 3 sor és 9 oszlop: RSOH (Regenerator Section Overhead),

Over- Utolsoé 5 sor és 9 oszlop: MSOH (Multiplex Section Overhead),
head kozottuk a 4. sor pointereket tartalmaz.

Az els6 9 oszlop a Section overhead, és 261 oszlop a virtualis
konténer tartalma (Payload) 150.336 Mbit/s (2349 x 8 bit x 8000 keret/s)
Keretid6: 125 us, adatsebesség: 155,520 Mbit/s (2430 x 8 bit x 8000 keret/s)

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 30
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8.5 A szallitasi fejléc

A szallitasi fejlécet (transport overhead) jelzésre és az atviteli
hibaarany mérésére hasznaljuk. Felépitése:
- RSOH (Regenerator Section Overhead): 27 oktett, a végz6déo

terminal altal igényelt keretstrukturat tartalmazza

- MSOH (Multiplex Section Overhead): 45 oktett, a riasztasokat,
fenntartasi és hibajavitasi informaciokat tartalmazza, amelyekre
a halézatban sziikség lehet

- Pointer: a J1 byte helyére mutat a hasznos teherben (payload)

- Utvonal virtualis boriték (Path virtual envelope) ~ szallitolevél
A vég-vég kozott szallitott adatot utvonal-adatnak nevezik

Ez két 0sszetevore bonthato:

- Payload overhead (POH): 9 byte, vég-vég jelzésre és
hibamérésre hasznaljak,

- Payload adat: hasznaloi adat (2349 byte az STM-1-nél)

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 31
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8.6 A Virtualis Konténer (VC) tulajdonsagai

Az SDH fontos tulajdonsaga, hogy a fejléc és a VC atvitele elvalik
egymastol. A fejlécet minden kézbees6 csomoponton értelmezik,
lebontjak, majd ujat épitenek és azt tovabbitjak.

A VC-t (a POH-val egyitt) azonban ott hozzak létre, ahol az
informacio belép az SDH halézatba és a kilepési pontig
valtozatlan.

A 139.264 Mbit/s sebességii (PDH-ban E4) jel az STM-1 keret
rakomanyaba, a VC-4 konténerbe kodzvetlenil beillesztheté. A
PDH hierarchia alacsonyabb szintjein levo 6sszetev6 (tributary)
jeleket alacsonyabb sebességii konténerekbe csomagolva viszi
a haldézat, természetesen igy egy STM-1 keretbe tobb VC is kerdil.

A VC-knek a TU keretekbe (Triburaty Unit), majd azoknak az
STM-1 keretbe valé illesztésére az ITU-T specifikacio pontos
szabalyokat definial.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 32
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8.7 Az STM-1 keret szerkezete

A VC plusz a pointerek egyutt adjak az AU-t. A POH a teljes path-ra
tartalmaz hiba- és atviteli minéség-figyelést, riasztast, stb.

9 261

| > |« > |
3 SOH
1 AUG AU-4
t N e
5 SOH Az AU-ban Virtualis konténerekhez fazis kiiga-
zitas is tartozhat, amelyre az AU-4 PTR mutat
v AU-4 PTR / It
B3
AU-4 PTR mutatja, hogy az / o
AU-4-en belil hol van a VC-4
G1
Jelmagyarazat: vVC-4
SOH Section Overhead F2
POH Path Overhead H4
PTR Pointer N .
z3
AUG Administrative Unit Group N V|rtl,1aI|s I.(ontener
AU Administrative Unit / Z4 (tobb konténert is tartalmazhat)
vC Virtual Container VC-4 POH Z5
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8.7.1 Az AU-4 PTR magyarazata

A 9 oktettbdl all sor fontos elemei a H1, H2 és H3 mez6k. A mutatét a H1 és H2 tarolja.

1 oktett
<>

I: Increment
HI|l]Y]Y H2“1’ ‘1"H3‘H3 H3 D: Decrement

Pozitiv kiegyenlités:
Az 5db I bitet invertalva kiildom
Tobbségi szavazas alapjan dontok

Hl1 H2
g AL q PN - Negativ kiegyenlités:
TN REENA ARG, Az 5db D bitet invertalva killdom
Tobbségi szavazas alapjan dontok
N ~ -~

10 bites pointer, értéke 0 ...782 (AU-4 és AU-3 esetén)
— rakomany tipusa, AU-4 esetén 10’ - azt adja meg, hogy hanyadik
— New Data Flag . oktettnél kezdodik a VC-4-es |

4001": Engedélyezve apointer végétdl szamolva |

‘0110’ : Tiltva

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 34
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8.8 Az informacio elhelyezkedése az SDH keretben

Egy VC atvitele két keretben is torténhet, lasd alabb:

> <

SOH
- AU-4
E!tero s’ebes- “AU-4 PIR
segeknel
_v

nem kel SOH ———iL
kulon C2
kitolto biteket Gi
beszirni, F2 VC-4
csak a VC-t SOH ;g
kelleltolni 57 P TR Z4
(J1 oktett). Z5

SOH
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8.9 SDH keretek

UsS

letrehozasa 15 6 45 |
PDH keretek Mbit/s . |_|_ m—
becsomagolasa —> konténer
(encapsulation) POH ——» * < Pointer

byte-byte
STM-1 keretek létrehozasa——> multiplexalas

¥ <——— SOH

STM-1
155,520 Mbit/s

STM-1 keretekbol STM-N byte-+byte
keretek létrehozasa———> @tiplexé@

\

Jelolés:
Path Overhead (POH) STM-N
Section Overhead (SOH) N x 155,520 Mbit/s
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8.10 Magasabb szintii SDH keretek felépitése

9 261
9 STM-1 STM-1 mau STM-1
byte multiplexalas
Nx9 N x 261
< >« _
RSOH
9 PTR Payload
MSOH
4P
N STM-N
< >
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8.11 STM-16 eloallitasa / STM-1 #1 \
STM-1 keretekbol —
I < 16 >
° — |A1]B1|c1]|D1]**|P1|A2| B2|e+e
R
T 16:1 : —— STM-16
st (W [T —| 16
# —+ 3 S
R
° _: X | -
sTu-1 44 [Di]p2]|s2 ; sTwtwie[Pipe | —
e i Eqy lépé n
STM-1#1 [E1[E2]-TT ez} | a) Egy lepesbe
. iy < 16 >
{ o _:L4):(1 M A
STM-1 #4 —i'/ U -IEEI- ...EE_
i | X
{ST:NH # ma u \E [Lafi2 Joee » . sTm-t6
s —f X : :
STM-1#4 |L1[L2 |41 |
S
STM- H M :
{ -EM1#1 '\llll M1ooo ] :
° —+ X |
STM-1 #4 '

3
3
_____|;_
&
H

L=

b) Két Iéepésben
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8.12 SONET OC szintek és SDH keretformatumok

SONET OC SONET keret-| SDH szint és Payload Vonali

(Optical Carrier) formatum keretformatum |savszélesség| bitsebesség
szint (kbit/s) (kbit/s)

OC-1 STS-1 STM-0 48,960 51,840
OC-3 STS-3 STM-1 150,336 155,520
O0C-12 STS-12 STM-4 601,344 622,080
0C-24 STS-24 - 1,202,688 1,244,160
0C-48 STS-48 STM-16 2,405,376 2,488,320
0C-192 STS-192 STM-64 9,621,504 9,953,280
OC-768 STS-768 STM-256 38,486,016 |39,813,120
0C-3072 STS-3072 STM-1024 153,944,064 |159,252,240

Az OC-24 az ANSI T1.105 szerint szabvanyos, de az ITU-T G.707 szerint
nem szabvanyos SDH sebesség. STM-0 a G.707 szerint nem szabvanyos
SDH sebesség, de a STS/OC-1-el valé kompatibilitas miatt széleskortien

alkalmazzak.

Tavkozlés informatikus szakképzés

Tavkozlési ismeretek

Dia szama:
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8.13 Kisebb sebességli adatfolyam kinyerése/hozzaadasa

A 125 us idokozok valasztasa nem kotelezo, ez csak azt jelenti, hogy
minden keretben ugyanazon oktett-pozicié 125 us idékézonkeént tiinik
fel, ami 8000 x 8 bit = 64kbit/s, ez az alapvetdé DS0 adatsebesség (USA).

Ez az SDH halozatnak egy rendkiviil hasznos viselkedése, amely
a nagysebességii jelfolyamokbdl az alacsony bitsebességii (DS0)
csatornak vagy adatfolyamok kinyerését teszi lehetévé oktettek
szabalyos id6ko6zonkénti kiolvasasaval, nem kell a teljes keretet
szétbontani és értelmezni. Ezt a PDH-ban nem lehet megcsinalni.

Egy viszonylag egyszeri eszkdzre van csak sziikseg ahhoz, hogy
az SDH keret-0sszekottetés adatfolyamabol kinyerjunk, vagy oda
beillessziink egy alacsonyabb sebességii adatfolyamot.

Ez az egyszerii eszk6z az Add-Drop Multiplexer (ADM).

A hagyomanyos ADM egy adott halozati architekturahoz késziilt, az uj
generacios ADM mar tobb architekturat is ki tud szolgalni, idonkeént
egyidejileg is. Az ADM-nek van egy nagysebesseégi (optikai), és egy
kisebb sebességii (optikai és elektromos) interfész-oldala is.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 40
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8.14 STM berendezések: multiplexerek

Az SDH halézatok alapvetden 4 berendezéstipushél épulnek fel, mindegyiket

multiplexernek hivjak.

1. Terminating multiplexer: az STM vonal végeén talalhaté.

2. Add-drop multiplexer (ADM): egy athaladé STM-N jelbdl tetsz6leges kisebb sebességui
STM jeleket vagy még kisebb tributary jeleket csatol ki és be.

3. Cross-connect multiplexer, amely sok bejové STM és tributary jel kozotti kapcsolast
végez el.

4. Hub multiplexer, amely tobb bejové (esetleg csak részlegesen kitoltott) STM jelet fog
ossze egy ugyanakkora, vagy nagyobb sebességii STM jelbe.

1. Terrpinating 3. Cross-connect
multiplexer multiplexer
STM-M 2. Add-Drop Hub
I\SIIIlDJI;I( multiplexer I\SIIIlDJI;I( multiplexer
‘H ‘ H MUX ‘ ‘ H MUX
Tributary ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Tributary és STM
port(ok) port(ok)
Tributary
port(ok) STM-N STM-N STM-N STM-N
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8.15 SDH kettés gyiiri architektura

N

Négy-NOde-OS, (VC% 1-8 (working) —»
két-optikai szalas \VCés 9-16 (protect)
MS-SP Gy(ird NN
(MS'SP MUItlpleX m 7 {*— VC4s 1-8 (working}\‘)
Section-Shared h . '.(_(_—“\.__f;‘;_;;éj; ;{_F;r_{]{é{;{}_/
Protection) 9N /
(CISCO) [ \ -
Node 3 m STM-16 Ring
-
\ L@.l .
Node 2 < =Fiber2 ¢
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8.16 Az SDH halozat menedzselése

A SONET és az SDH kulonallé6 adatkommunikacios csatornaval
(Data Communication Channel, DCC) rendelkezik: az RSOH-t
hasznaljak a halozatmenedzselési informaciok tovabbitasara.

Az ITU-T G.7712 szerint haromféle DCC izemmod lehetséges:

« Tisztan IP Stack, adatlink céljara PPP hasznalataval,

« Csak OSI Stack, adatlink céeljara LAP-D hasznalataval (X.25),

* IP+ OSI kettés Stack a PPP és LAP-D, mint tunneling funkciok
hasznalataval.

A halézatmenedzselés feladata:

Az ITU-T altal szabvanyositott menedzsment interfészen keresztil
vezérelhetjuk példaul azt, hogy egy ADM melyik VC-t melyik
tributary portra csatolja ki és be, vagy a Cross-connect melyik
portokat kapcsolja 0ssze.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavkézlési ismeretek Dia szama: 43
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8.17 SNMP-vel menedzselt alaphalozat

A HP OpenView, vagy hasonlé
menedzselési rendszer monitoring
alkalmazasokat haijt végre, és
vezérli a menedzselt eszkozoket.
A menedzselési rendszerek
hajtjak végre a menedzselési
folyamatok zomét és biztositjak

a halézatmenedzsmenthez y
szikséges memaoria-eszkdzoket.

Egy halozat egy vagy tobb I
menedzselési rendszerrel
menedzselheto.

A kezeld/fenntarté személyzet é é é
ww o <

a HP OpenView felileten at
iranyitja a rendszert.
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A minden menedzselt
eszkozon jelenlévo (pl.
SNMP) agens a
menedzselesi rendszer
szamara olvashato
formara leforditja a
szoftver-csapdakbol
nyert helyi menedzselési
informaciokat (pl.
teljesitményadat

vagy esemeény, és
hibainformacio)
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8.18 Példa az elsédleges SNMP komponensekre

~~  Menedzselési
' entitas

f"—,b

_:-"A-FF-
_r - 'l

"\

J

\
%

\.\_x;’
Menedzselési
adatbazis (MIB)

Agens Agens
A

II"-. .-"I t\_ ;"l

NS S

Menedzselési
adatbazis (MIB)

Menedzselési
adatbazis (MIB)

Menedzselt eszkozok

Tavkozlés informatikus szakképzés

Tavkozlési ismeretek

Dia szama: 45



