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Цель работы. Ознакомиться с принципом построения цифровой первичной сети на базе технологии SDH в Уфе.
Технология SDH

Технология SDH представляет собой современную концепцию построения цифровой первичной сети. В настоящее время эта концепция доминирует на рынке. 

Сравнивая технологию SDH с технологией PDH, можно выделить следующие особенности технологии SDH:
• предусматривает синхронную передачу и мультиплексирование. Элементы первичной сети SDH используют для синхронизации один задающий генератор, как следствие, вопросы построения систем синхронизации становятся особенно важными;
• предусматривает прямое мультиплексирование и демультиплексирование потоков PDH, так что на любом уровне иерархии SDH можно выделять загруженный поток PDH без процедуры пошагового демультиплексирования. Процедура прямого мультиплексирования называется также процедурой ввода-вывода;
• опирается на стандартные оптические и электрические интерфейсы, что обеспечивает лучшую совместимость оборудования различных фирм-производителей;
• позволяет объединить системы PDH европейской и американской иерархии, обеспечивает полную совместимость с существующими системами PDH и, в то же время, дает возможность будущего развития систем передачи, поскольку обеспечивает каналы высокой пропускной способности для передачи ATM, MAN, HDTV и т.д.;
• обеспечивает лучшее управление и самодиагностику первичной сети. Большое количество сигналов о неисправностях, передаваемых по сети SDH, дает возможность построения систем управления на основе платформы TMN.Технология SDH обеспечивает возможность управления сколь угодно разветвленной первичной сетью из одного центра. 

Выделим общие особенности построения синхронной иерархии:
– поддержка в качестве входных сигналов каналов доступа только трибов(прим. от trib, tributary - компонентный сигнал, подчинённый сигнал или нагрузка, поток нагрузке) PDH и SDH;
– трибы должны быть упакованы в стандартные помеченные контейнеры, размеры которых определяются уровнем триба в иерархии PDH;
– положение виртуального контейнера может определяться с помощью указателей, позволяющих устранить противоречие между фактом синхронности обработки и возможным изменением положения контейнера внутри поля полезной нагрузки;
– несколько контейнеров одного уровня могут быть сцеплены вместе и рассматриваться как один непрерывный контейнер, используемый для размещения нестандартной полезной нагрузки;
– предусмотрено формирование отдельного поля заголовков размером 9*9=81 байт. 

Иерархия SDH включает в себя несколько уровней STM. В качестве примера использования уровней в сети SDH показана первичная сеть SDH, включающая кольца магистральной сети, построенной на потоках STM-16, региональных сетей, построенных на потоках STM-4, и локальных сетей с потоками STM-1. 


Состав сети SDH.
Опишем основные элементы системы передачи данных на основе SDH, или функциональные модули SDH. Эти модули могут быть связаны между собой в сеть SDH. Логика работы или взаимодействия модулей в сети определяет необходимые функциональные связи модулей - топологию, или архитектуру сети SDH. 

Сеть SDH, как и любая сеть, строиться из отдельных функциональных модулей ограниченного набора: мультиплексоров, коммутаторов, концентраторов, регенераторов и терминального оборудования. Этот набор определяется основными функциональными задачами, решаемыми сетью: 

· сбор входных потоков через каналы доступа в агрегатный блок, пригодный для транспортировки в сети SDH - задача мультиплексирования, решаемая терминальными мультиплексорами - ТМ сети доступа; 

· транспортировка агрегатных блоков по сети с возможностью ввода/вывода входных/выходных потоков - задача транспортирования, решаемая мультиплексорами ввода/вывода - ADM, логически управляющими информационным потоком в сети, а физически - потоком в физической среде, формирующей в этой сети транспортный канал; 

· перегрузка виртуальных контейнеров в соответствии со схемой маршрутизации из одного сегмента сети в другой, осуществляемая в выделенных узлах сети, - задача коммутации, или кросс-коммутации, решаемая с помощью цифровых коммутаторов или кросс-коммутаторов - DXC; 

· объединение нескольких однотипных потоков в распределительный узел - концентратор (или хаб) - задача концентрации, решаемая концентраторами; 

· восстановление (регенерация) формы и амплитуды сигнала, передаваемого на большие расстояния, для компенсации его затухания - задача регенерации, решаемая с помощью регенераторов - устройств, аналогичных повторителям в LAN; 

· сопряжение сети пользователя с сетью SDH - задача сопряжения, решаемая с помощью оконечного оборудования - различных согласующих, устройств, например, конверторов интерфейсов, конверторов скоростей, конверторов импедансов и т.д. 

Топология "кольцо" сети SDH. 
Эта топология широко используется для построения SDH сетей первых двух уровней SDH иерархии (155 и 622 Мбит/с). Основное преимущество этой топологии - лёгкость организации защиты типа 1+1, благодаря наличию в синхронных мультиплексорах SMUX двух пар оптических каналов приёма/передачи: восток - запад, дающих возможность формирования двойного кольца со встречными потоками.
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Процессы загрузки/выгрузки цифрового потока.
Известно, размер контейнера в системе передачи SDH стандартизирован. Его размер несколько больше размера, необходимого для загрузки потока PDH соответствующего уровня иерархии с учетом максимально допустимой вариации скорости загружаемого потока. При загрузке цифрового потока производится процедура выравнивания его скорости методом битового стаффинга, для этого используется часть контейнера. 

Различают два типа битового стаффинга: 

· плавающее выравнивание предусматривает не только компенсацию разницы в скоростях загружаемых цифровых потоков, но и ее вариацию. В этом случае полезная нагрузка в контейнере может гибко увеличиваться и уменьшаться, давая возможность грузки в контейнер потока с вариацией скорости. Для обеспечения плавающего выравнивания в нескольких частях контейнера предусматриваются поля переменного стаффинга. Периодически повторяемые индикаторы стаффинга определяют, является ли бит в поле переменного стаффинга информационным или битом выравнивания и подлежит уничтожению в процессе выгрузки;

· фиксированное выравнивание предусматривает добавление в состав контейнера дополнительных битов для того, чтобы его размер соответствовал стандартному. В отличие от процесса плавающего выравнивания, где стаффинговые биты идентифицируются индикаторами, в процессе фиксированного выравнивания индикаторы не используются. Место расположения стаффингового поля определено структурой контейнера.

В процессе загрузки и выгрузки цифрового потока в синхронный транспортный модуль обычно используются оба вида выравнивания. 

АТС-50

ИКМ-120 4/5

ИКМ-120: объединяются 4 30-тиканальных тракта. На ИКМ-120 применяется многомодовый оптический 8-миволоконный кабель с диаметром сердцевины 50 мкм, километрическим затуханием 1 дБ (1,7 дБ).

На цифровой кросс приходит 2-х Мегабитный сигнал, после чего идет на вторичное 8-ми Мегабитное (4 тракта по 2 Мбит) группообразование (ОВГ) и мультиплексирование (оборудование первичного группообразования (ПВГ) находится на координатных станциях). Далее через плату внешнего стыка ВС-21 сигнал идет на регенератор станционный (РС-22). Регенерированный сигнал по кросс-плате идет на лазерный передатчик ПД-24 (дальность действия 25 км), где происходит преобразование цифрового сигнала в электрический сигнал, который в свою очередь с помощью лавинного фотодиода преобразуется в оптический сигнал. На приемнике осуществляется обратное преобразование оптического сигнала в электрический и его последующее демультиплексирование.
Т.к. данное оборудование работает на частоте 8,448 Мбит, а 2,048·4 = 8,192 Мбит, т.е. частоты данной системы передачи и частоты приходящих ИКМ-трактов различны, то в цифровой поток добавляются дополнительные биты (стаффинг), которые указывают на расхождение частот. Данная система передачи является плезиохронной.
Все виды аварии на станции классифицируются по приему. Количество ошибок 10-8. 

Пример сигнализации:

	Адрес
	Номер
	Ответ

	013.
	06.
	31


Аппаратура зависима от температурного режима: при переохлаждении или перегреве появляется недопустимое количество ошибок.
На данной станции 11 уровней по 4 ИКМ-30, т.е. 44 ИКМ-тракта. Один уровень занимает унифицированное сервисное оборудование. На каждом уровне можно поставить либо линейное оборудование, либо ОВГ.
SDH

На АТС-50 установлено оборудование Alcatel с использованием одномодового 16-тиволоконного оптического кабеля с гидрофобным заполнением (диаметр сердцевины 10 мкм, километрическое затухание 0,4 дБ). Здесь применяется модификация Short (“короткое расстояние”), т.е. обслуживание идет до 15 км без регенерации.
Лазерные приемо-передатчики (агрегаты) имеют 2 волокна – на прием (Tx) и на передачу (Rx).

На основной полке (Lineshelf) размещаются 3 трибные платы (по 21 2Мбитных тракта), т.е. 63 тракта, которые образуют STM-1. Имеются также платы кросс-коммутации (1651SM/1661SMC), которая определяет направление сигнала (по East или по West). Также на этой полке размещается платы генераторного оборудования (ГО). Контроллер опрашивает и выводит ошибки на компьютер. На основной полке каждый тракт соединяется со Switch-модулем (коммутатором).
 Кабель заведен на оптический кросс ODF, на который приходят оптические линии и в котором соединяется линейное и станционное оборудование. Цифровые потоки от станции приходят на цифровой кросс DDF.
Чтобы соединить основную полку с дополнительной полкой (Dropshelf) нужно поставить дополнительную плату уровня STM-1. На дополнительной полке могут располагаться 9 трибных плат. Чтобы передавались сигналы синхронизации и  сигналы управления и взаимодействия установлена плата окончания шины.
Конфигурации всех модулей станции заложены в компьютер (Equipments Configurations, Connections Configurations, Dropshelf Configurations, Local Configurations и т.д.), и оператор может в любой момент узнать о состоянии того или иного оборудования и о произошедших авариях. Также в  системе SDH предоставляется дистанционное управление, т.е. оператор может связываться с другими АТС города Уфы и через центр управления изменять конфигурацию установленного оборудования на всем “кольце”. Это осуществляется за счет того, что установлены pull-матрицы.  Если подключен доступ, оператор может поменять версию платы, включить/выключить какую-либо плату. Осуществляется коммутация потоков.
Оборудование Huawei: 4 агрегата (2 по East, 2 по West), 2 платы ГО, 2 pull-матрицы. 3  трибные платы по 32 2Мбитных тракта. Уровень STM-4 соединяется с уровнем STM-16.
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