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Mechanismy prenosu
digitalni komunikace
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O Cem prednaska je?

déje a mechanismy implementované na fyzické vrstvé
synchronni a asynchronni prenosy

multiplexovani

digitalni hierarchie PDH a SDH

KIV/PD — Prenos dat



Synchronni a asynchronni prenosy

digitalni data jsou pfenasSena sériovym proudem bitu
problém synchronizace Casu

prijimajici strana musi vyt synchronizovana s vysilajici z hlediska
vymezovani casovych intervall

pfi 10 Mb/s je bitovy interval 0,1us

drift prijimace 1% tj. 10ns/bit posouva stred bitového intervalu po
50 bitech na jeho okraj

2 reseni ztraty synchronnosti

KIV/PD — Prenos dat



Asynchronni prenos

data se vysilaji po (5, 7, 8 bitt)
synchronizace se zajiStuje pouze na zacatku prenosu, po
dobu prenosu znaku se udrzi
mezi znaky se vkladaji
pokud prijimac neprijima znak, vyhledava prechod 1 — 0
jakmile ho rozpozna, vzorkuje signal po dobu 5,7,8 bit
pak vyhledava prechod 1 — 0
jednoduché a levné feseni, typicky desitky kb/s

na prenos 1 znaku prida cca 20% rezijniho Casu
efektivni pouze pfi ,fidkém" prenosu dat napf. z klavesnice

KIV/PD — Prenos dat



Asynchronni prenos, 2

o je definovana minimalni délka stop bitu — 1 nebo 1,5 nebo 2
bity
neni definovana maximalni délka stop bitu

Prostoj, . . .
off-line Sudé nebo liché parita Zbytek prostoje nebo
5 a7 8 biti dat nebo nepuzito piisti start bit
¥ < >
Start ' 1 N 1 ' ' n P : lStop :
<
(a) Formét znaku 1 aZ 2 bitové intervaly
Prodleva mezi znaky
Stop Stop
Start element Stast element
bit ¢ bit l
’VA-‘ I
1 1 01 0 0 0 1 o1 1 0 1 1 0 0

KIV/PD — Prenos dat



Udrzovani znakove synchronizace

vzorkovaci frekvence prijimace v,,=16*v,,

po prijmu start bitu se pocita 8 taktl a pak se kazdych 16
taktu vzorkuje signal

po N bitech (posuvny registr je plny) se vygeneruje signal
RD (data ready)

posuvny registr posuvny registr
start-bit
\ 4 A 4
vysilaci délic N

11 Ole hodiny >

A

e . 8
8 prijimaci
stop-bit
e
RD
vysilac prijimac

KIV/PD — Prenos dat



Udrzovani ramcove synchronizace

data se vysilaji po Castech —
duvod — chybové fizeni, protokolové fizeni, ...

vymezovani ramcu pfi asynchronnim prenosu —
fidici znaky v abecedé (ASCII, UNICODE, ...)

jedine¢nost hranic bloku — vkladani (Byte Stuffing)
se nevyskytuji v datech
pokud se vyskytuji, jako hranice ramcu se vysila dvojice

pokud se v datech vysila znak , hahradi se dvojici

KIV/PD — Prenos dat



Synchronni prenos

data se prenasi bez start a stop bitu
hodiny vysilaCe a prijimace musi bezet synchronnée
— zfidka

prijemce si serizuje hodiny podle prichazejicich dat
nesmi se vyskytovat dlouhé useky beze zmén

— vkladani pseudonahodnych posloupnosti
sloucCeni dat a Casovani — nejCasteji
vhodnym kodovanim se ,smichaji“ data a hodiny

KIV/PD — Prenos dat



Kodovani hodin a jejich extrakce

o pouziti tristavoveho kodovani

napr. bipolarni kodovani RZ, kazdy bitovy interval obsahuje

hodinovy signal
jednoduchy kodeér a dekoder

posuvny registr

[
»

kodér

posuvny registr

A

A 4 A 4

1 1 Ole

lokalni
hodiny

oddélovac
hodin [

8
vysilaC

KIV/PD — Prenos dat
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Digitalni fazovy zaves

detekce zmen signalu i serizovani hodin

KIV/PD — Prenos dat

— DPLL
muzeme pouzit pouze dvoustavové kdédovani

posuvny registr

posuvny registr

dekodér

| kodér

0 lokalni

11 B hodiny
8

vysilag

lokalni
hodiny

pFijimaé7é:>




Digitalni fazovy zaves, detekce zmeén
o

> XOR Y

zpozdovaci ¢len y ( |,

KIV/PD — Prenos dat



Digitalni fazovy zaves, serizovani hodin

hodiny prijimace béezi 32x rychleji nez hodiny vysilace

vzorkovaci puls kazdych 32 taktu, porovnava se s odstupem od
predchoziho

nedetekuje-li detektor zadnou zmenu, hodiny bézi dal — korekce
pouze pri detekci zmeény

korekce jsou malé kvuli hysterezi, aby se DPLL nerozkmital

DATA \ N /

v nejhorsim pfipadé se
hodiny sefidi po 10 zménach

5x2 —A, 4x1 - B, 1-C Detektor || 1| |
= stacCi 2 synchronizacCni byty
(16 bitt1) Hodiny |

A lslclol e |

10 4 22 4 10 takty hodin
KIV/PD — Pfenos dat -2 -1 0 +1 +2 korekce



Udrzovani ramcove synchronizace

napr. v HDLC se pred ramec vklada pfiznak
jedinecCnost pfiznaku se zajistuje pri vysilani vkladanim 0 po péti
1 v poli dat (Bit Stuffing)
pri prijmu se jedna 0 vyskytujici se po peti 1 vynechava
prijeti pfiznaku indikuje konec ramce
priznak se vysila i mimo ramce — synchronizace
synchronni prenos je efektivngjsi
napf. v HDLC 2 pfiznaky + fidici pole = 6 oktetu
typické datové pole 1000 oktetu tj. rezie je 0,6%

KIV/PD — Prenos dat



echniky multiplexovani

tykaji se toho, jak jednu prenosovou cestu rozdelit na vice
prenosovych kanall

jak po jedné cesté prenaset vice veci nezavisle na sobé
napfiklad vice telefonnich hovort nebo data z riznych zdroju,
pro ruzné pfijemce
pro ruzné ucely a pfenosové cesty jsou vhodné ruzné
techniky tzv.
analogové techniky — FDM, WDM
digitalni techniky — TDM
deterministické a statistické formy multiplexu

KIV/PD — Prenos dat



Frekvencni multiplexace,

analogova technika — pouzivala se v analogovych sitich

jednotlivé vstupy se ,posunou” do raznych frekvencnich poloh a
pak se sloucCi do jednoho vysledného signalu o vetsi Sifce pasma

narocna na realizaci — frekvencCni posun signalu
neefektivni — velka ,rezie” na vzajemné oddéleni signalu

dnes se pouziva napr. pro rozdeleni ,SirSich”
frekvencCnich pasem na uzsi kanaly — GSM, ADSL

KIV/PD — Prenos dat



FDM, vyuziti pasem

Shift and combine

Higher bandwidth link

Filter —.
20 24
i - ™ ™
20 32 24 28 0 4
Filter m
28 32 0 4

Filter and shift
KIV/PD — Prenos dat



FDM, priklad multiplexace telefonnich kanalu

e

12 voice channels

KIV/PD — Prenos dat

F Group
D >
M N
v
f—>
S —
Lo
_).-

48 kHz
12 voice channel
V 240 kHz
60 voice channels

B

)

2.52 MHz
600 voice channels

S0 m

Supergroup
N V ( 16.984 MHz >
\ 3600 voice channels
3 Master group
: r I
oT4) .
g | M —
> 2 Jumbo
o 3 =———3 F group
= g —> M
w
g ﬁ—
[dw]
—— /




Hierarchie analogoveho multiplexu

12 individualnich hlasovych kanalld — :
12x4kHz = 48kHz

S group — , 5x48kHz=240kHz
60 hovoru jednim spojem soucasné

10 supergroup — , 10x240kHz=2,52MHz
600 hovoru jednim spojem soucasné

10 mastergroup — , 6X2,52kHz=15,12MHz
3600 hovoru jednim spojem soucasné

KIV/PD — Prenos dat



VInova multiplexace,

jista forma FDM
pouziti vice svételnych paprsku na ruznych frekvencich
urceno pro prenos optickymi vliakny
kazda barva reprezentuje 1 kanal
1997 Bell Labs
100 paprsku
kazdy prenasi 10 Gb/s
vysledek 1 Tb/s
komercné dostupné systémy se 160 kanaly po 10 Gb/s

laboratorné 256x39,8 Gb/s = 10,1 Tb/s

KIV/PD — Prenos dat



ypy WDM

Je zaloZeno na vysilani optického zafeni na nékolika ruznych
vinovych délkach po témze optickem viakné

Kazda vinova délka ponese namodulovany jiny elektricky
signal
V principu je paralelou frekvencniho déleni pro opticky signal

husté vinoveé deleni (Dense WDM) s rozestupy optickych
nosnych pod 1 nm
hrubé vinové déleni (Coarse WDM) s rozestupy

optickych nosnych nad 10 nm

KIV/PD — Prenos dat



Casova multiplexace,

pfenosova cesta se rozdéli v Case na ,Casova okna“ (sloty) a ty se
napevno pfifadi jednotlivym vstupum

béhem kazdeého slotu se veskera Sirka pasma vénuje danému
vstupu

celkova prenosova kapacita se déli v poméru rozdéleni slotu

rozdéleni slotl nemusi byt rovhomeérné

rozdéleni slotu mezi vstupy je pevné a je dano predem
data nemusi byt oznaCena zadnym identifikatorem
kazdy vstup ma pevne prirazenou kapacitu
pokud ji nevyuzije, nemuze byt pfenechana nékomu jinému
rezie Casoveho multiplexu je mala
vyznamné je druhotna reZie z nevyuZzitych slotu

KIV/PD — Prenos dat



Casova multiplexace, TDM

Data flow
M
U 41 3] 2] 1 1| 4
X
e
N
frame time-slot

KIV/PD — Prenos dat




echniky TDM

dosazitelna rychlost prenosu dat v mediu musi byt vetsi nez
pozadovana rychlost prenosu dat daného kanalu

, time-slot — prostor na prokladani kanalul
, frame — periodické opakovani skladby ¢asovych dilu

, TDM — kanaly maji Casove dily pridelené
staticky

jeden cyklus pfenosu vSech ¢asovych dill v§ech kanalu —
TDM ramec

, STDM — kanaly souperi o Casove dily

data jednotlivych kanalu se prfechovavaji ve vyrovnavacich
pametech

KIV/PD — Prenos dat



DM ramce

- datova rychlost spoje je n-krat vyssSi nez datova rychlost
kanalu

o tataz datova jednotka se musi spojem prenést za n-krat kratsi
dobu nez kanalem

3T 3T 3T

A3 1 A2 1 Al
s s
: : : Frame 3 Frame 2 Frame 1
" p3 ! p2 ! C31B31A3 'B21A2| [C1r 1Al
| | | 1. 0. C .
: : : MUX >
! ! ! Each frame is 3 time slots.
- C3 ! ' Cl1 Each time slot duration is T seconds.
1) |
Data are taken from each

line every 3T seconds.
KIV/PD — Prenos dat



Synchronizace TDM

ztrata synchronizace vysilace a pfijimace zpusobi nespravny
demultiplexing
do rdmcu se pfidavaji synchronizacni bity, framing bits

hodnota synchronizac¢nich bitd musi vyhovovat definovanému
vzorku

nerozpoznani vzorku = indikace ztraty synchronizace

Synchronization pattern

1 0 1
Frame 3 Frame 2 Frame 1
C3 1 B3 A3 B2 1 A2 Cl, C Al
' | e O !

KIV/PD — Prenos dat



Multiplexovani zdroju s odliSnymi rychlostmi

LA 4N 4

jednotlivym zdrojum se pridéluji rizné pocty casovych dilu
V ramci

LI 40 "4V 4

multiplexor pridava rezijni bity (bit padding) k pfenasenym bitiim
v pocCtu, kterym se dosahne celoCiselného poméru rychlosti

KIV/PD — Prenos dat



Hierarchie TDM

prvotnim cilem je pfenos vice signalu (puvodné hlasovych)
na velké vzdalenosti vysoce kapacitnimi medii (optika)

bazova princip — kaskadni kombinace synchronnich TDM

princip hierarchie

TDM kanalu urovné | s ramci o x ¢asovych dilech se sluCuje do
kanalu urovné

ramce TDM kanalu urovné maji casovych dilu
pocCet ramcu prenesenych za jednotku ¢asu je v celé hierarchii
shodny

Americko (Japonsko) — Evropsky dualismus
USA, Kanada, Japonsko — , DS-
Evropa, ITU-T —

KIV/PD — Prenos dat



Digitalizace lidskeho hlasu

pfi telefonnim hovoru pfenasime frekvence 300 — 3400 Hz

podle Shannonova kritéria je treba vzorkovat 8000x za
sekundu tj. kazdych 125 us

technika PCM — kazdy vzorek se vyjadfi pomoci oktetu bitu

2 typy kompresnich charakteristik

u-Law — PCM 24 (DS-1, USA, Japonsko)

A-Law — PCM 30/32 (E1, Evropa)

oba typy 8000 vzorku po 8 bitech = 64000 b/s
digitalni ustfedny predpokladaji pravé tento zpusob
digitalizace hlasu — rezervuji 64 kb/s pro kazdy hovor

KIV/PD — Prenos dat



Signal PCM 1. Fadu (E1)

digitalni signal na rozhranich prenosove sité tvori nepretrzity
sériovy synchronni (isochronni) tok binarnich dat
pro evropskou oblast je ramec slozen z 32 osmibitovych
casovych slotu

oznacuje se jako signal nebo

signal 1. radu evropské hierarchie

32 je celkovy pocet kanalovych intervall

30 je pocet telefonnich kanalu, které Ize prenést

KIV/PD — Prenos dat



Signal PCM 1. radu (T1)

americka a japonska hierarchie je vybudovana na odlisné
ramcove strukture oznacovane také T1 nebo DS1 s
prenosovou rychlosti 1554 kbit/s

Ramec je tvoren jednim F-bitem a 24 kanalovymi
osmibitovymi intervaly s pfenosovou rychlosti 64 kb/s

Pri mezikontinentalni komunikaci napf. z Evropy do USA je
nutny prevod z PCM30/32 na PCM 24 a prekdédovani z A-Law

_ signalizace bit F (Frame Alignment Signal)
na \ Law Data (7bitd) \
i \s @ |
. kanalc0 = kanalc.1 _  kanalc.2 . kanal £.22 ~_ kanal .23

ramec (125 us) ~ 192 bita

KIV/PD — Pfenos dat
Pfenosova rychlost: v, =[24-(7+1)+1]-8:10° = 1544 kbit/s



Hierarchie TDM v USA a Evropé
I

USA Evropa
oznaceni pocet hlas. rychlost ozna€eni pocethlas. rychlost
kanalu (Mb/s) kanalu (Mb/s)
DS-1 24 1,544 El 30 2,048
DS-1C 48 3,152 E2 120 8,448
DS-2 96 6,312 E3 480 34,368
DS-3 672 44,736 E4 1920 139,264
DS-4 4 032 274,176 ES5 7680 565,148

KIV/PD — Prenos dat



Plesiochronni digitalni hierarchie (PDH)

sdruzovane signaly nemaji oproti signalu vyssiho radu
definovan pevny Casovy vztah -
v signalu vyssiho radu je vyClenéna urcita rezerva pro
odchylky prenosovych rychlosti signalu nizsiho radu

diference prenosovych rychlosti v urCitych pfedepsanych mezich

u PDH se jednotlivé sdruzovaneé signaly volne bit
po bitu do ramce signalu vyssiho radu, aniz by byl jakykoli
definovany vztah mezi ramcem signalu nizSiho radu a
ramcem signalu vyssiho radu

prfi mnohonasobné opakovanych operacich multiplexovani a
demultiplexovani to muze vést k degradaci signalu

KIV/PD — Prenos dat



Multiplexni schema PDH
I

64 kbit/s
Evropa (1) USA
0= wn
- 3, »
¥ e w
F 1 — -,
2.74d (E2) 8,4?132%?1!'5 (DS2) E,E1§£§blh’s
Japonsko
+ 1rT! \
e 34,368 Mbit's 44 736 Mbit/s 32,064 Mbit/s
3.rad (E3 ' DS3 ’ '
RAET T asn) OS3) |7 72) (480)
- I .
EE e fi KL
p ¥ N - r ------ L ----- - '.I , r .
139,264 Mbit's 1 274,176 Mbit/s ¥ 97,728 Mbit/s
4 fad (E4) (1920) | P (4032) | (1440)

5 s | 564,992Mbitls ! { 397,2Mbit's
’ i (7680) | ' (6760) !
KIV/PD — Pfenos dat L STP———— - N emeemmm——— ]



Plesiochronni digitalni hierarchie - stuffing

pro schopnost prenést signaly s vyssim taktem se vytvari
v ramci rezerva v bitovych mistech, ktera je pro signaly
S nizsim taktem nevyuzita

dojde k vyplnéni nevyuzitého mista neuziteCnou informaci

typy vyrovnavani prenosove rychlosti
— pfenosova rychlost signalu vyssiho radu je
vyS$Si nez nasobek signalld fadu nizsiho
— pfenosova rychlost signalu vyssiho fadu je
nizsi nez nasobek signalu radu nizsiho
— kombinace predchozich (kolisani
pfenosove rychlosti)

KIV/PD — Prenos dat



Vyrovnavani prenosovych rychlosti u PDH

=e ... °

'z‘fﬁ fi'i'f1 =1, fz':"f1 f; i‘f1 FDH signal 2.kadu
0'S$10101010108110101001181100001001S51010010110811010000108010
R I R ""-'.-'."."f':'.""rlh-'

fraku%‘tc:a

:::::::::::::::::::::::::::::::::':::'::::::::'::'::':'::'::':':I’,-e'-
tc1o01o01010101104101004114100001001 101001011011 01000010010
PDH signal 1.Fadu

@ kladny stuffing — frekvence signalu 2.fadu je vetsi nez frekvence signalu 1.iadu (PCM 30722 nabo ETy
f<f, > f,<t, 3 f,<f, o f<f, % 1, o ff, 2 PDH signal 2.fdu

0101010100011410010/1010411100100101111000101101000110010010111

r R
i PP or g : |. : :' HE [I .: PP fl .: T ! l'. ; oy I . :: B I. :' F -'|
HE : [ ; I R 1ol 2o : ! frekvenne
0101010101001 110010010101110011001011411000010110100001100101010111
PDH signal 1.Fadu
B zaporny stuffing — frekvence signalu 2. fadu je mensi neg frekvence signalu 1.fadu (FCM30/3E nabo E1
§ - 5 - )
f,<f, ol £ =f, f,>f, f,<f, 1 =t f,=f, PDH signal 2 fadu
.1DI:I1l.'lIJ1lI1111l.'IIJ'III1IJ1"3+1ﬂ11l'.l11ﬂﬂﬂ~'111D1111D1UHD1D11D11S'DE1D1E1U11E

P T T T T T T T T T S T i & & 4 & & & & i a- \
Lol ; N S . § o Lo I S R : I [ A )\
T ; . EE EE [ R A B Poorinod oo LR R . P i frekvence
i K T S S : S0 | [ i I . [ P i |
—t—tt—t+—t+—+—t+—+—t+—+—t+—++—+—t+—+—++—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—F—F——F——F——+—F—— '1 -

1001001010111 00101011011011000111011110110001011010010101011

PDOH signal 1.fadu
(€ oboustranny stuffing — kaembinace pledehazich dvau typd stuffingu, frekvance signall 1. a 2 Fidu kolisa mezi obéma extrémy (PCM 30732 nebo ET)
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PDH signal 2.radu — ramcova struktura

ramcova struktura signalu 2.fadu — T, = 100,3787 ps, 848 bits

. 1.sekce - 212 bitd 2.sekce - 212 bitd e 3.sekce - 212 bitQ . 4 sekce - 212 bitd
. 200 bitd . 208 bitd Jo 208 hitl J . 208 bitd N
' I IH
|TI1I1I1IEI1IDIE GlﬂlAlRl Icﬂlcﬂ]clflnﬂl |c'r!.|c2_2|-c!i!]c-ld IGHJIEZIICJ_JIEJJIS'IISEISJI'SII
synchroskupina fidici symboly fidici symboly Fidici symboly symboly
ramcového soubéhu stuffingu stuffingu stuffingu stuffingu

datovy kanal (pro narodni pouziti)

- poplach ztraty ramcového soubéhu
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Synchronni digitalni hierarchie (SDH)

pridavani dalSich stuprit do PDH by nebylo efektivni a ani
technicky schadné

nova hierarchie na odliSnych principech, nejlépe celosvétoveé
standardizovana

pouziva
pomoci adresace informacniho pole Ize jednoduse ziskat Zadana
data i v ramcich signall vysSich fadu podle udaju ukazatele
vSechny signaly se u SDH multiplexuji S pevnym
casovym vztahem mezi signalem vyssiho a nizsiho radu
pocita se s vysokymi prenosovymi rychlostmi

[ "N 4

rychlostné konci

KIV/PD — Prenos dat



Hierarchické stupne SDH

o celosvétové standardizovana technologie SDH vychazi
z amerického standardu SONET (Synchronous Optical
NETwork)

o zakladni signaly SDH se nazyvaji synchronni transportni
moduly STM-N, kde N vyjadruje hierarchicky stupen

LI A0 4N 4

&ty signalll niz&iho fadu (STM-4, STM-16, STM-64, STM-256)

m STM-0 STM-1 STM-4 STM-16 |STM-64 | STM-256
51,84 155,52 622.08 248832 995328 3981312
(Mb/s)

Tl STS-1 STS-3 STS-12  STS-48  STS-192 STS-768
So][=1ll (OC-1) (OC-3) (OC-12)  (OC-48) (OC-192) (OC-768)
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Zaclenovani cizich signalu do SDH

pro ruzné prispévkové signaly americké i evropské PDH,
které se maji pfenaset pres sit SDH, jsou uréeny rtzné typy
tzv.

do téchto virtualnich kontejneru Ize ukladat a prenaset jimi i dalSi

typy signalud, zejména : :

uprava vnitrni struktury ramce zaclenovaného signalu se

oznacuje jako (Mapping)
pfizpusobovani pfenosovych rychlosti prispevkovych
signall se provadi s vyuZzitim oboustranného, tj. kladného i
zaporného bitového stuffingu a adaptace prispevkovych

signalt pomoci pevnych vypliovych (stuffingovych) symbolu

KIV/PD — Prenos dat



Zaclenovani cizich signalu do SDH, 2

zakladni struktura ramce vytvoreneho pri mapovani
prispevkoveho signalu se oznacuje jako
odpovida hierarchicke urovni signalu PDH

rozliSuje pro pfispévkoveé signaly 1. fadu struktury kontejneru
podle pfenosové rychlosti mapovanych signalt (Amerika,

Evropa)
pfidanim sluzebnich bajtl zahlavi cesty (Path
Overhead) ke kontejneru se vytvori ramec, oznacovany
jako

poloha je urCena na zaklade hodnoty tzv. ukazatele
(Pointer) v zahlavi

muze zadinat kdekoliv v informadénim poli transportniho modulu
STM

KIV/PD — Prenos dat



Zaclenovani cizich signalu do SDH, 3

o N = » N Synchronni
m m‘ . I , m b & w L4 (D m‘ -
QT virtualni N pfispévkova > = transportni
kontejner =< < kontejner o jednotka ® < modul
Pfispévkovy
L, e — —> — — — —
signal
Container Q Virtual R Tributary O, Synchronous
® § Container =} unit ‘-':i_ ] Transport
T = Q ® o Module
0 8 >
Q.

=

KIV/PD — Prenos dat




Multiplexni proces u SDH

x1 X1

DS3 (44 Mbit/'s)

Administrativni jednotka

DS2 (6 Mbit's) _.- ] AU (Administrative Unit)
X - VC-4 + PTR

p .

| \
E1 (2 Mbit/s) TUG-2 Skupina administrativnich jednotek
¥3 AUG (AU Group)
DS1 (1,5 Mbit's) —b-

Skupina pfispévkovych jednotek
TUG (Tributary Unit Group)
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Ramec STM STM-1 a jeho moznosti

ma rozmér 270x9B a prenosovou rychlost 155,52 Mb/s
prvnich 9B prenasi sluzebni informaci (Section
OverHead) rozdélenou do dvou dilCich zahlavi

(Regenerator Section
OverHead)

pristup umoznén opakovacum a ostatnim zafizenim sitovych
uzltd SDH

(Multiplex Section OverHead)

pristupné pouze v zarfizenich sitovych uzlt SDH zakoncujicich
multiplexni sekci

sekce je definovana jako Cast site, ve které nedochazi k
multiplexovani nebo demultiplexovani signalu STM
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M STM-1

Struktura ramce S

9. byt( 261. bytt
< i > yi >
t=0s —1* A
Zahlavi opakovacich sekci 2
RSOH (RS Overhead) 3 . -
— pfistupné jen v opakovacich 4 AU ukazatel Informacdni poIe STM 1 -
) (VC-4) oy
%ﬂélshcl?ﬁ” multiplexnich sekci 6 <
v . o VC zadina na pozici
— Pristupne jen v sitovych aréené AU ukazop\)fatele
v
A
t=125us

uzlech, které zakoncuji
multiplexni sekci

N v J ‘\
Vzorkovaci kmitoéet
(1/125us)

PFenosova rychlost v,=270 * 9 * 8 * 8000 = 155,52 Mbit/s

Pocet bitl v jednom
STM-1 ramci
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Struktura ramce STM STM-1

9. byt 261. byt

AU ukazatel

9. bytu

— (=125us

AU ukazatel

—
Il
o
w
mmwmmthAlmmﬂmmhmm—n

+— t=125us
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Sitove prvky SDH

(Synchronous Multiplex)
koncovy synchronni muldex SMT (SM Terminal)
vydélovaci synchronni muldex ADM (Add-Drop Multiplex)
linkovy synchronni muldex SML (SM Line)

sdruzeni signalu nizSiho radu do signalu vyssiho radu
rozdélovaci synchronni muldex SMH (SM Hubbing)
rozdéleni signalu do vice jak dvou sméru
(SD Cross-Connect)
s komutaci jednotek cest vyssiho radu (AU-4)
s komutaci jednotek cest nizSiho radu (TU)
s komutaci jednotek cest nizsiho a vyssiho radu

(Regenerator)
KIV/PD — Pfenos dat



