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Введение в SDH
До SDH: Исторические предпосылки
 
▪   1984: Трудности, Возникшие при взаимодействии систем с высокими  

скоростями передачи
▪   1985: Решение Bellcore SONET
▪    Создание основ синхронного мультиплексирования
▪    Адаптация цикла 49,920 Мбит/с для Т1
▪   1986: Исследования по синхронной передаче в CCЦель: интерфейс             

на уровне 150 Мбит/с
▪   1987: Первая задача, поставленная в CCITT по данной проблеме
▪   Предложение США, основанное на решении SONET и учитывающее 
европейскую иерархию
▪   1988: Определение уровней SDH



Введение в SDH
Преимущества SDH
 
▪  Международная стандартизация

▪  Прямой доступ  к сигналу 2 Мбит/с в сигнале STM-1

▪  Полезная нагрузка > 150 Мбит/с

▪  Может включать сигналы SDH и PDF

▪  Предоставляет встроенные возможности сетевого управления

▪  Поддержка оптоволоконных кабелей: высокое качество передачи



Введение в SDH
Базовая структура SDH: Структура цикла (прямоугольная форма) 



Введение в SDH
Структура мультиплексирования SDH
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Введение в SDH
Базовая структура SDH: определения

▪ C-i      (Контейнер)          
          Информационная структура, которая образует синхронную информационную   

          полезную нагрузку сети для виртуального контейнера
▪ VC-i    (Виртуальный контейнер): 2 типа

          LO VC (VC низкого порядка) состоит из одиночного контейнера i (i=1,2) и  
           связанного с ним РОН  (заголовка тракта)

           HO VC (VC высокого порядка) состоит из одиночного контейнера i (i=3,4) или из 
           набора групп первичных единиц, вместе с РОН виртуального контейнера                           
           соответствующим уровню.

▪ TU-i    (Первичная единица)
           Состоит из VC и связанного с ним указателя

▪ TUG-i  (Группа первичных единиц):
           Позволяет смешивать полезные нагрузки, составленные из TU различного         

            размера, чтобы увеличить гибкость транспортной сети.
▪ AU-i     (Административная единица):

           Состоит из информационной  полезной нагрузки (виртуальный контейнер 
            высокого  порядка) и связанного с ним указателя.

▪ AUG-i  (Группа административных единиц):
           Состоит из однородных AU-3 или AU-4

▪ STM-N (Синхронный транспортный модуль):
            STM-N содержит N групп AUG совместно с SDH 



Введение в SDH
Базовая структура SDH: матрица мультиплексирования
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Введение в SDH
Этапы мультиплексирования (1)
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Заголовок тракта VC-4/VC-3
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Заголовок тракта VC-4/VC-3
 
Каналы 
пользователя 
тракта: F2, F3

 
Эти байты выделены для целей связи пользователя между элементами 
тракта и используются в зависимости от полезной нагрузки.

 
Индикатор 
размещения: Н4

Этот байт содержит общий индикатор размещения полезных нагрузок и 
может быть определен для конкретной полезной нагрузки. Например, Н4 
может использоваться как индикатор размещения сверхцикла для VC-12.
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Байт V5
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Зарезервировано
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V 5, J 2, N 2, K 4 =заголовок тракта  

Краткий обзор
 Заголовок тракта VC -12 состоит из байтов V 5, J 2, N 2 и  K 4  

Местоположение этих байтов показано на следующем рисунке:
 

 

Рисунок 1 -20 Заголовок тракта VC-12

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 Заголовок тракта VC-12 



Байт V5 обеспечивает реализацию функций контроля ошибок, метки 
сигнала и состояние трактов VC-12/ Он рассматривается  подробно в 
следующем разделе.

Этот байт используется в точке окончания VC-12 для проверки 
установленного тракта. Он повторно передает идентификатор точки 
доступа тракта для обеспечения проверки терминалом, принимающим 
тракт, постоянного соединения с соответствующим передатчиком. Если 
тракт VC-12 определен между двумя узлами, мы можем использовать 
этот байт для проверки установления тракта.

Этот байт выделен для обеспечения функции текущего контроля 
транзитного соединения (ТСМ; Tandem Connection Monitoring). 
Транзитное соединение (ТС; tandem connection) определяется как 
группа контейнеров VC высокого порядка, которые транспортируются 
и поддерживаются вместе при передаче через одну или несколько 
транзитных линейных систем. Подуровень заголовка ТСМ выполняет 
надежную транспортировку полезной нагрузки тракта и его заголовка в 
сети.

Эти биты выделены для сигнализации (APS) при переключении на 
резерв тракта низкого уровня. Биты 5-7 этого байта выделены для 
дополнительного использования, анологично индикации 
неисправности дальнего конца. Бит 8 предназначен для будущего 
использования. 

Байт V5

Байт работы сети: N2

Идентификатор 
тракта: J2

Канал APS:

K4 (b1-b4) 

 Заголовок тракта VC-12 



VC низкого порядка; Сверхцикловая синхронизация 

Из-за относительно небольшого размера VC низкого 
порядка зачастую для переноса всей информации о сигнале 
недостаточно
одного байта, зарезервированного для указателей и 
заголовка. По этой причине применяются сверхциклы; 
сверхцикл - это структура, в которой служебная 
информация разбивается на части и разделяется между 
несколькими последовательными циклами.

В этом подразделе рассматриваются примеры 
сверхцикловой
синхронизации.

Краткий обзор 



На рисунке 1-13 мы видели один байт «V в TU-12,
используемый для размещения информации указателя. Одного
байта недостаточно для указателя, поэтому создается структура
сверхцикла. В этой структуре каждая единица TU-12 разделена на
четыре последовательных цикла STM-1, как изображено на
рисунке 1-13. Все байты показаны размещенными друг над другом.
Один цикл STM-1 содержит 4 столбца единицы TU-12, что
составляет 4х9=36 байтов на STM-1. Один из этих 36 байтов
используется в качестве байта «V». Байты VI и V2 дают
расположение начального байта контейнера VC-12. Байт V3 и байт
данных, следующий сразу же за ним, могут использоваться для
выравнивания скоростей, а байт V4 является резервным
(в настоящее время не используется). Контейнер VC-12 содержит
140 байтов, из которых байты V5, J2, N2 и К4 используются для
заголовка тракта.

Упаковка VC-12 в 
TU-12 со 
сверхцикловой 
структурой 





Введение в SDH
Этапы мультиплексирования (3)
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Введение в SDH
Структура цикла 
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Введение в SDH
Структура цикла



Введение в SDH
Синхронизация (выравнивание):
Использование указателей для выполнения функции цикловой синхронизации 

ЦИКЛ N+1
-указатель AU
-указатель TU

SOH

Указатель

SOH

SOH

Указатель

SOH

ЦИКЛ N

ЦИКЛ N+1

ЦИКЛ N

VC4

г г г

ЦИКЛ N+1ЦИКЛ N

Определение указателя: Индикатор, чье значение определяет смещение цикла виртуального 
контейнера относительно опорного цикла транспортного объекта, в котором 
он поддерживается



Введение в SDH
Обзор SDH- ADM-16/1



Введение в SDH
Синхронизация :

SОH SOH SOH Указатель SOH SOH J I SOH SOH SOH

Отрицательное 
выравнивание 

(3 байта)

Положительное 
выравнивание 

(3 байта)



Введение в SDH
Синхронизация : выравнивание скоростей

Отрицательное
выравнивание

J1

J1
J1

РТ РТ+1

РТ РТ-1

J1

J1J1

Положительное
выравнивание

t

t



Введение в SDH
Синхронизация : выравнивание скоростей
▪  Использование указателя связано с процессом выравнивания скоростей

Отрицательное выравнивание Положительное выравнивание



Введение в SDH
Оборудование


