Раздел 1  Обзор SDH 

  Цели:

Понять предпосылки появления SDH

Почему возникла система передачи SDH ?  

Понять преимущества и недостатки системы SDH .

Понять общую концепцию SDH, необходимую для дальнейшего изучения материала.

1.1  Технические предпосылки  SDH ---- Почему возникла система передачи SDH?

Перед тем, как изучать систему передачи SDH мы должны понять концепцию SDH. Что такое SDH? SDH-это аббревиатура СЦИ-Синхронной Цифровой Иерархии. Как и РDH (плезиохронная цифровая иерархия) SDH - это система передачи (протокол), который определяет характеристики цифровых сигналов, включая структуру фрейма, метод мультиплексирования, иерархию цифровых скоростей и кодовый шаблон интерфейса и т.д. .

Какие же технические предпосылки возникновения SDH?

Как мы знаем, существует общество информации. Быстро развивающееся информационное общество требует сети связи, которая может обеспечить многообразие телекоммуникационных услуг. Информация, передаваемая, коммутируемая  и обрабатываемая посредством сети связи, будет постоянно увеличиваться. Поэтому, требование к современной сети связи -  она должна быть цифровой, интегрированной, интеллектуальной и персональной.  

Как важная часть сети связи система передачи напрямую влияет на развитие сети. Страны всего мира сейчас предпринимают огромные усилия в построении информационных магистралей. Один из ключевых проектов информационных магистралей - установить высокопроизводительную волоконно-оптическую систему передачи и расширить полосу пропускания и таким образом увеличить скорости сигналов в линиях передачи. Это похоже на расширение транспортных магистралей при интенсивном трафике. Между тем абонент ожидает универсального стандартного интерфейса для сети связи так чтобы каждый абонент в нашей “всемирной деревне” смог бы легко взаимодействовать с другим в любое время и в любом месте.  

Так как метод мультиплексирования в сети передачи, основанной на традиционной системе PDH не может удовлетворить требованиям высокопроизводительной передачи и региональные стандарты системы PDH делают затруднительным сетевое взаимодействие,  PDH система становится все более и более серьезным препятствием в современной сети связи, которая сдерживает развитие сети в направлении увеличения емкости и стандартизации. 

Недостатки традиционной системы передачи  PDH следующие:

Интерфейсы

1) Существует только региональные, а не универсальные стандарты для електрических интерфейсов. Настоящая PDH цифровая иерархия имеет три уровня: Европейская Иерархия, Североамериканская Иерархия и Японская Иерархия. Каждая из них имеет различные скорости электрических интерфейсов, структуру фрейма и метод мультиплексирования. Это затрудняет международное взаимодействие и и дет вразрез с требованиями удобной коммуникации в любое времяи в любом месте. Уровни скоростей электрических интерфейсов этих трех иерархий показаны на рис. 1-1.   
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Рис. 1-1  Диаграмма иерархии скоростей электрических интерфейсов

2) Нет универсальных стандартов для оптических интерфейсов. Все производители оборудования  PDH используют свои линейные коды для мониторинга условий передачи по оптическим линиям связи. Типичный пример - это код  mBnB , где mB -это информационный код , а  nB - это избыточный код. Функция избыточного кода - это реализация функций мониторинга оборудования. Благодаря добавлению избыточности, скорость сигнала оптического интерфейса выше, чем стандартная скорость сигнала того же уровня на электрическом интерфейсе. Это не только увеличивает потребление мощности передатчика, но и являет в результате несовместимость оборудования от различных производителей. Поскольку производители добавляют различную избыточность  к информационным кодам  при передаче для достижения функций линейного мониторинга, оптические интерфейсные кодовые шаблоны и скорости одних и тех же уровней, используемые разными производителями, различные. Поэтому оборудование на двух концах линии передачи должно быть от одного производителя. Это причиняет много трудностей при структурировании сети, управлении и сетевом взаимодействии. 

2. Метод мультиплексирования

В настоящей системе PDH только сигналы скоростей 1.5Mбит/с и 2Mбит/с являются синхронными (включая Японскую иерархию сигнал со скоростью 6.3Mбит/с ).  Все остальные сигналы являются асинхронными и требуют выравнивания скоростей  для соответствия и устранения разницы в синхронизации. Поскольку  в PDH принят метод асинхронного мультиплексирования, расположение низкоскоростного сигнала не является однозначным и фиксированным при мультиплексировании в высокоскоростной сигнал. Одним словом, расположение низкоскоростного сигнала невозможно определить в составе высокоскоростного сигнала. Но это является ключом к добавлению/выводу низкоскоростного сигнала из более высокоскоростного сигнала.  Это похоже на поиск человека в толпе. Вы можете легко найти его, если вы знаете в каком ряду и в какой линии он находится, когда толпа организована в определенном порядке. Но если толпа беспорядочна, вы вынуждены сравнить каждого человека с фотографией, чтобы определить нужного.    

Поскольку PDH принимает асинхронный метод мультиплексирования, низкоскоростныой сигнал не может быть напрямую добавлен/извлечен из высокоскоростного сигнала PDH. Например, 2Mбит/с сигнал не может быть напрямую добавлен/выделен из сигнала 140М . Здесь возникает две проблемы:

1) Добавление/выделение низкоскоростного сигнала из высокоскоростного должна быть проведена по уровням. Например, чтобы добавить/выделить 2М сигнал из сигнала 140М, должны быть проведены следующие процедуры.   (Рис. 1-2):
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Рис. 1-2  Добавление/вывод сигнала 2Mбит/с из сигнала 140Mбит/с

Как показано на рисунке, множество взаимодействующего оборудования используется при процессе добавления/извлечения 2М сигнала из 140М сигнала. Три ступени демультиплексирования используются, чтобы извлечь 2М низкоскоростной сигнал из 140М сигнала и три ступени для добавления 2М сигнала в сигнал 140М. В один сигнал 140Mбит/с может быть мультиплексировано 64 2Mбит/с низкоскоростных сигналов. Оборудование мультиплексирования и демультиплексирования в данном примере на всех ступенях добавляет/выводит только один 2М сигнал из сигнала 140М. Это не только увеличивает размеры и стоимость, потребление мощности и усложняет оборудование, но и также уменьшает надежность оборудования. 

2) Поскольку добавление/выделение низкоскоростного сигнала из высокоскоростного должно пройти через несколько ступеней мультиплексирования и демультиплексирования, качество сигнала, проходящего все эти процессы, будет ухудшаться и характеристики передачи будут ниже. Это недопустимо при выкоскоростной передаче. В этом и заключается причина, почему были прекращены разработки по дальнейшему увеличению скоростей PDH.  

3.  Техобслуживание

В структуре фрейма сигнала  PDH имеется всего несколько байтов, используемых для оперирования, администрирования и техобслуживания  (OAM). По этому, чтобы облегчить функции мониторинга характиристик передачи,   добавляется избыточность при передаче по оптической линии связи.  Тот факт, что только несколько байтов используются для ОАМ сигналов PDH,  также затрудняет поуровневое управление, мониторинг характеристик, отслеживание сервиса в реальном времени, контроль полосы пропускания, анализ и определение аварий сети передачи. 

4.  Нет универсального интерфейса сетевого управления

При покупке оборудования у производителя вы вынуждены покупать его систему управления сетью. Поэтому разные части сети могут использовать разные системы управления сетью, что является преградой в формировании интегрированной телекоммуникационной системы управления   (TMN). 

Из-за вышеупомянутых недостатков система передачи  PDH препятствует развитию сети передачи. Поэтому Институт Исследования Bell Telecommunication Research Institute в США предложил синхронную оптическую иерархию  (SONET), состоящую из полного набора стандартных цифровых транспортных структур, разделенных на различные уровни.  Концепция SONET была принята  CCITT в 1988 году и была переименована в синхронно-цифровую иерархию (SDH). Этот курс фокусируется на применениях системы   SDH в оптических системах передачи.  

  Вопросы:

Может быть вы уже знаете из других материалов, что для SDH сигналов низкоскоростные сигналы могут быть напрямую выделены из высокоскоростных сигналов, т.е. 2М сигнал может быть напрямую извлечен из 2.5Гбит/с сигнала. Почему? Эта характеристика связана со специальным методом синхронного мультиплексирования SDH. Поскольку в SDH принят  синхронный метод мультиплексирования, то всегда   можно предсказать расположение низкоскоростного сигнала в высокоскоростном и легко напрямую  вывести его. 

1.2  Преимущества SDH перед PDH

Поскольку система передачи SDH развивается из PDH, она имеет неоспоримые преимущества перед PDH. В сравнении с PDH, это- новая система передачи, которая произвела радикальную революцию в технической системе.   

Сначала мы поговорим о базовой концепции SDH. Ядро этой концепции, в свете интегрированной национальной сети связи и межнациональной телекоммуникации - установить цифровую сеть связи и составить важные части сети с интеграцией обслуживания  (ISDN), особенно широкополосной сети с интеграцией обслуживания  (B-ISDN). Как понять эту концепцию? В отличие от традиционной PDH сеть, основанная на системе SDH является достаточно унифицированной, стандартизированной и интеллектуальной. Она использует универсальные интерфейсы для достижения совместимости оборудования от различных производителей. Она также характеризуется высоко эффективным и координированным  управлением всей сетью и процессом передачи, гибким отслеживанием трафика и функциями самовосстановления. Она расширяет границы использования сетевых ресурсов и уменьшает стоимость ОАМ, благодаря усиленным функциям управления. 

Сейчас мы детально опишем преимущества SDH в нескольких аспектах. Пожалуйста, при прочтении делайте сравнение с системой PDH.

1.  Интерфейсы

1) Электрические интерфейсы

Стандартизация интерфейсов определяет возможность соединения различного оборудования от разных производителей. SDH система обеспечивает универсальные стандарты для сетевых узловых интерфейсов, включая стандарты на уровни цифровых скоростей, структуру фрейма, метод мультеплексирования, линейные интерфейсы, мониторинг и управление. Поэтому SDH оборудование от разных производителей может быть легко соединяться и устанавливаться в одной линии, что наилучшим образом демонстрирует системную совместимость. 

Система SDH обеспечивает стандартные уровни информационных структур, т.е. набор стандартных скоростей. Базовый уровень скорости - STM-1 155Mбит/с. Цифровые скорости более высоких уровней, таких как 622Мбит/с (STM-4) и 2.5Гбит/с (STM-16), могут быть сформированными при помощи низкоскоростных информационных модулей  (STM-1) посредством побайтового мультиплексирования. Количество мультиплексируемых модулей умножается на 4. Например, STM-4=4xSTM-1 и STM-16=4xSTM-4. 

 Технические детали:

Что такое метод побайтового мультиплексирования? 

Мы можем объяснить это при помощи следующего примера. Есть три сигнала со структурой фрейма из 3 байтов каждый. 
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Если сигнал формируется посредством побайтового мультиплексирования, он  будет иметь структуру фрейма из 9 байтов, и эти 9 байтов организованы в следующем порядке:. 
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Данный метод мультиплексирования называется методом побайтового мультиплексирования. 

2) Оптические интерфейсы

Линейные (оптические) интерфейсы работают, используя универсальные стандарты. Линейный сигнал только скрэмблируется,  вставки избыточного кода нет. 

Стандарт скрэмблирования - универсальный. Поэтому и на приеме, и на передаче должны использоваться стандартные скрэмблер и дескрэмблер.  Цель скрэмблирования  - сделать вероятность возникновения “1” бита и “0” бита близкой к 50% для облегчения извлечения синхросигнала из линейного сигнала. Поскольку линейный сигнал только скрэмблируется, линейная скорость сигнала SDH соответствует стандартной скорости сигнала на электрическом интерфейсе SDH. Таким образом, потребление оптической мощности передающим лазером остается неизменным. 

2.  Метод мультиплексирования

Поскольку низкоскоростные сигналы SDH мультиплексируются в структуру фрейма высокоскоростных сигналов SDH посредством метода побайтового мультиплексирования, их расположение во фрейме высокоскоростного сигнала фиксировано и определено или, скажем, предсказуемо. Поэтому низкоскоростной сигнал SDH, например 155 Мбит/с (STM-1) может быть напрямую добавлен или выделен из высокоскоростного сигнала, например 2.5 Гбит/с (STM-16). Это упрощает процесс мультиплексирования и демультиплексирования сигнала и делает SDH иерархию особенно подходящей для высокоскоростных волоконно-оптических систем передачи, обладающих большой производительностью. 

Поскольку принят метод синхронного мультиплексирования и гибкого отображения структуры, низкоскоростные сигналы PDH (например, 2Мбит/с) также могут быть мультиплексированы в сигнал SDH (STM-N). Их расположение во фрейме STM-N также предсказуемо. Поэтому низкоскоростной трибутарный сигнал может быть напрямую добавлен или извлечен из сигнала   STM-N. Заметьте, что это не одно и тоже с вышеописанным процессом добавления/выделения низкоскоростного сигнала SDH из высокоскоростного сигнала SDH. Здесь это относится к прямому добавлению/выделению низкоскоростного трибутарного сигнала такого как 2Мбит/с, 34Мбит/с и 140Мбит/с из сигнала SDH. Это устраняет необходимость использования большого количества оборудования мультиплексирования / демультиплексирования (взаимоувязанного), повышает надежность и уменьшает вероятность ухудшения качества сигнала, снижает стоимость, потребление мощности и сложность оборудования.  Добавление/выделение услуг в дальнейшем упрощается.   

Этот метод мультиплексирования помогает выполнять функцию цифровой кросс-коммутации  (DXC), и обеспечивает сеть мощной функцией самовосстановления. Абонентов можно динамически соединять в соотвествии с потребностями и выполнять отслеживание трафика в реальном времени. 

 Технические детали:

Что такое функция самовосстановления сети?

Сетевое самовосстановление - это автоматическое защитное переключение сети.  Когда услуга нарушается из-за повреждения канала, сеть автоматически за короткое время (менее 50 мс по стандарту ITU-T) переключит трафик на резервный канал, и  услуга будет восстановлена. Пожалуйста заметьте, что самовосстановление относится только к услугам. Повреждение оборудования и канала может быть исправлено только вручную.      

Для реализации функции самовосстановления сети оборудование SDH должно обладать не только функцией  DXC (для переключения услуги с активного канала на резервный),  но  также и избыточным (резервным) оборудованием . Следующий рисунок - пример простой сети передачи с функцией самовосстановления. 
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3. Оперирование, администрирование и техобслуживание. 

Для функций оперирования, администрирования и техобслуживания (ОАМ) в структуре фрейма сигнала SDH организованы многочисленные биты. Это намного облегчает функцию сетевого мониторинга, т.е. автоматическое техобслуживание. Несколько избыточных битов должны быть добавлены во время линейного кодирования для мониторинга рабочих характеристик линии, поскольку совсем мало байтов организовано в сигнале PDH. Например, в структуре фрейма сигнала  PCM30/32 только биты в  TS0 и TS16 используются для функций  OAM.  

Многочисленные заголовки в сигналах SDH составляют 1/20 от общего количества байтов в фрейме. Это намного облегчает функцию ОАМ и уменьшает стоимость системы техобслуживания, что очень важно, так как она составляет значительную часть от общей стоимости оборудования. Общая стоимость системы SDH меньше, чем PDH системы и  составляет только 65.8% последней. 

4.  Совместимость

SDH имеет высокую совместимость. Это означает, что сеть передачи SDH и существующая сеть  PDH могут работать совместно, пока идет установление сети передачи SDH. Сеть SDH может быть использована для передачи услуг PDH, а также  сигналов других иерархий, таких как  АТМ и FDDI. 

Как же достигается такая совместимость в сетях SDH? Базовый транспортный модуль (STM-1) может размещать и три типа сигналов PDH, и сигналы  ATM,  FDDI,  DQDB. Это обуславливает двустороннюю совместимость и гарантирует бесперебойный переход от сети PDH к сети SDH и от SDH к АТМ. Как SDH размещает сигналы этих иерархий? Она просто мультиплексирует низкоскоростные сигналы различных иерархий в структуру фрейма STM-1 сигнала на границе сети (стартовая точка - точка ввода) и затем демультиплексирует их на границе сети (конечная точка - точка вывода). Таким образом цифровые сигналы различных иерархий могут быть переданы по сети передачи SDH. 

B  Подсказки:

SDH сигнал выполняет функции транспортного грузовика. Сигналы различных иерархий (в этом курсе - плезиохронной цифровой иерархии PDH) представляются в виде пакетов различных размеров (в зависимости от уровня скорости) как упакованные грузы и затем загружаются в грузовик (фрейм STM-N) для передачи по главному транку SDH (волокну). На приемном конце упакованные грузы (сигналы других иерархий) выгружаются из грузовика,  распаковываются и восстанавливаются в сигналы первоначальной иерархии. Это описывает целиком процесс мультиплексирования низкоскоростных сигналов различных уровней в сигналы SDH (STM-N), передачу их по сети SDH и восстановление в сигналы первоначальных иерархий на приеме.

1.3  Недостатки SDH

Что-то приобретается, что-то теряется. Вышеизложенные преимущества достигаются за счет определенных аспектов. 

1. Низкое использование полосы пропускания. 

Как мы знаем, эффективность обычно идет вразрез с надежностью. Эффективность увеличивается за счет надежности и наоборот. Например, когда избирательность радиоканала увеличивается, количество доступных каналов также увеличивается. Но надежность будет уменьшаться, потому что полоса пропускания становится более узкой, и в результате звук становится хуже. Значительное преимущество SDH - то, что надежность резко возрастает (полностью автоматическое ОАМ), поскольку множество байтов заголовков в сигналах SDH используются для функций ОАМ. Чтобы передать одинаковое количество полезной информации, PDH сигналы занимают меньшую полосу пропускания, чем SDH сигналы, т.е. PDH сигналы имеют более низкую скорость. Например, SDH STM-1 сигналы могут размещать 63X2 Мбит/с или 3X34Мбит/с (эквивалентно 48X2М)  или 140Мбит/с (эквивалентно 64X2М) PDH сигналов. Только когда мультиплексируется сигнал 140Мбит/с в сигнал STM-1, последний может разместить количество информации 64X2М. Скорость STM-1 выше, чем скорость PDH сигнала Е4 (140Мбит/с), содержащего такое же количество информации. Другими словами, STM-1 занимает большую полосу пропускания, чем сигнал Е4.  

2. Сложный механизм подстройки указателя.

При прямом выводе низкоскоростного сигнала (например 2М) из высокоскоростного сигнала (например STM-1) SDH система выполняет сложную процедуру многоуровнего мультиплексирования/ демультиплексирования. Такая функция достигается через подстройку указателя. Указатель постоянно указывает положение низкоскоростного сигнала так, что определенный низкоскоростной сигнал может быть надлежащим образом демультиплексирован во время “распаковки”. 

Однако, подстройка указателя увеличивает сложность системы. Главным образом, в системе SDH возникает специфический тип джиттера - комбинированный джиттер, вызываемый подстройкой указателя. Такой джиттер обычно появляется на границе сетей  (SDH/PDH). Из-за его низкой частоты и высокой амплитуды будут ухудшаться характеристики низкоскоростного сигнала при демультиплексировании. Такой джиттер сложно отфильтровать. 

3. Влияние излишнего использования ПО на системную безопасность. 

Одна из особенностей SDH - высоко автоматизированное ОАМ, и это  означает, что программное обеспечение играет важную роль в работе системы. В результате SDH система уязвима к компьютерным вирусам, которых существует великое множество в современном мире. Вдобавок неправильное оперирование и ошибки ПО на сетевом уровне также являются фатальными по отношению к системе. Безопасность становится главным условием работы системы. 

SDH - новинка в мире связи. Даже при существовании вышеизложенных недостатков SDH обладает мощной жизнеспособностью и находит широкое применение  в развитии сети связи.  

Вопросы:

Что вы изучили в этом разделе?

1.  Что такое SDH?

 2.  Почему возникла система передачи SDH ?

 3.  Какими преимуществами SDH обладает по сравнению с PDH?

 4.  Какие недостатки SDH?

Усвоили ли вы главную концепцию SDH?          

Итог

В этом разделе  рассказывалось о технических предпосылках возникновения системы SDH и о ее характеристиках. Главная цель раздела - помочь читателю понять главную концепцию SDH. 

Упражнения

1. Почему система SDH подходит для высокопроизводительной передачи?


































