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GERINCHALOZATI RENDSZEREK ES HALOZATMENEDZSELES

SZINKRON RENDSZEREK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A gerinchalézaton ilizemel6 szinkron atviteli rendszerrél kell egy ismertetét tartania az
ujonnan érkezd kollégaknak.

Foglalja 6ssze roviden az SDH rendszerek el6nyeit és tulajdonsagait! Magyarazza el, miért
alkalmas ez a rendszer a gerinchal6zat atviteltechnikajanak!.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

SDH ALAPOK

A gerinchdl6zaton sok jel egyidejd atvitelét kellett megoldani. Ez annyit jelent, hogy nagy
savszélességen, j6 mindségben, menedzselési lehet6séggel olyan atviteli moédot kellett
kialakitani, hogy a hibalehetéségeket minimalizaljak.

1. SDH gerinchalézat tulajdonsagai

A régebben mar meglévé pleziokron atvitel mar nem tudta ellatni feladatat, annyira megnétt
a multiplexalandd jelek szama. A PDH (Plezichron Digital Hierarchy = Pleziokron digitdlis
hierarchia) aszinkron jellegl volt abban a tekintetben, hogy az adds és a vétel iranyanak
6rajele nem volt azonos. A pleziokron rendszereknél nincs k6zods szinkron orajel, minden
berendezés a sajat Orajel generatoranak tGtemével ad, mig a vevd oldal a vett jelbdl nyeri ki
azt az orajelet, mellyel vissza tudja fejteni az érkezé adatot. Ezért fordul eld, hogy
multiplexalasnal, mikor tobb kilénbdzé irdnybdl érkezd jelet szeretnénk egy csatorndban
elhelyezni, a nem tokéletesen egyforma érajelek miatt illeszteni kell egymashoz a jeleket.
Ezt kiigazitasokkal lehet megoldani.

A szinkron rendszereknél egy kozos orajelet haszndlva, minden berendezést erre
szinkronizdlva a multiplexelés leegyszerlsithetd, tobb hierarchia szint egyszerre
multiplexalhato.
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A szinkron atviteli mod egy transzparens 6sszekottetést biztosit, mely azt jelenti, hogy amit
az egyik oldalon behelyeztiink a jelfolyamba, azt az 6sszekottetés masik végén megkapjuk.
Ezt a modularis struktlura teszi lehetévé. Definidltak egy atviteli modult, ebbe helyezik el
adott struktura szerint az atvinni kivant jelfolyamot anélkiil, hogy a jelet atalakitanak.
Magasabb hierarchia szint eléallitasakor egyszerlen csak tobb ilyen atviteli modul
multiplexdlasa torténik. Ezaltal a multiplikalt jel sebessége az alap Aatviteli modul
sebességének egész szamu tobbszordse lesz.

Masik elény, hogy egy magasabb hierarchiaszintl jelb6l ugyanolyan egyszer(i kivalasztani
egy beillesztett jelet, mint egy alacsonyabb szintlbdl. Ugyanugy egy Iépésben megtehetd.

A pleziokron rendszereknél egy magasabb hierarchiaszint eléallitasahoz midig egy uj keretet
kellett definialni, mely azt jelentette, hogy Uj szinkronszét, Uj jelzéseket és a kiigazitashoz
szlikséges informacidkat is el kellet helyezni benne. Ez azt eredményezte, hogy az Uj keret
sebessége nem a benne elhelyezett alkoto jelek sebességeinek az 6sszege lett, hanem ennél
nagyobb. Raadasul az alkot6é jelek szinkronszavai nincsenek szinkronban az U] keret
szinkronszavaval, sét anélkil meg sem lehet mondani, hol helyezkedik el a jelen belil, mig
vissza nem fejtik egyenként az alkoto jeleket.

Ha egy 140 Mbit/s-os jelbdl szeretnénk egy 2 Mbit/s-os jelet kinyerni, ahhoz el6szo6r vissza
kell fejteni a 34 Mbit/s-os jeleket, majd a 8 Mbit/s-akat és végil a 2 Mbit/s-ra keriilhet a
sor. Minél magasabb hierarchiaszint(i jelet allitunk elé, annal tobb lépcsében torténik az
eléallitds és a visszafejtés. Ez megannyi multiplexert jelentene és ezzel egyitt megannyi
hibahelyet. A nagysebességl gerinchalézatokban, ahol mar tobb 100 Gbit/s-os sebességek
is el6fordulhatnak, ez nem engedheté meg.

1. dbra. A szinkron multiplexdlds megvaldsitisa pointerekkel
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A szinkron rendszerekben ez az adat rendelkezésiinkre all. Minden alkotd jelhez, amit
elhelyeziink az SDH atviteli modulban, hozzarendelnek egy pointert vagy mas néven
mutatét. Ez egy szam, melybdl meg lehet tudni, hogy a pointertél hany bajt tavolsagra
helyezkedik el az adott jel kezdete. Ez fogja tehat a fazis 6sszefiiggést megadni az alkotd
jelek és az atviteli modul kozott.

Tobb ilyen modul bajt-bajtos multiplexaldsaval lehet elGallitani egy magasabbrendi
jelfolyamot. Nem kell 4j keretet definialni, csak minden egyes pointert és szinkronszot egy
helyre ,gydjteni”. Mivel az alkoté jeleket id6ben nem toljak el - ehhez ugyanis nagyon nagy
tarolé kapacitasra lenne szikség - , a pointerek értéke fog megvaltozni, hiszen a jel
kezdetére kell mutasson.

A szinkron multiplexalds eredményeképpen egy 10 Gbit/s-os jelbdl is egyetlen egy
lépcsében, azaz egyetlen egy demultiplexert alkalmazva kinyerhetjik a kivant 2 Mbit/s-os
jelet is, ,csak” a pointereket kell hozza kiértékelni.

A szinkron atviteli modul Ggy lett kialakitva, hogy az Gzemeltetés-fenntartashoz sziikséges
jelek szamara egy fejrész (OVERHEAD) all rendelkezésre. Itt kerul atvitelre a szinkronszo, a
szolgalati telefon csatorna, a hibaellenérzés bajtjai valamint a menedzselé rendszer jelei. A
szabvanyositott jeleken kiviill egyéni alkalmazasra, tovdbbi szabvanyositdsra és a
magasabbrendl jelek kialakitdsahoz sziikséges informacidk is elhelyezésre keriltek itt.
Ennek eredményeképpen a multiplexalasndl nem kell tovabbi bajtokat hozzaadnia
rendszerhez és ezaltal (j keretet definialni. igy ténylegesen csak az adott szamu jelfolyam
0sszegzése a feladat.

40 Gbitfs (STM-256)

10 Gbit/s (STM-64)

Szinkron

hierarchia SONET
(CCITT) (USA)

Pleziokron Pleziokron

hierarchia hierarchia
(CEPT) (USA)

2. dbra. Az SDH hierarchia szintjei
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A szinkron atviteli rendszereket szabvanyositottak, szigoru eléirasokat vezettek be. Ennek
elénye, hogy kiilonb6z6é gyarték altal készitett berendezések is tudnak egymassal
kommunikalni. llyen példaul az optikai interfész szabvany. Mig a PDH rendszereket optikai
szinten egymdssal nem lehetett illeszteni, mert mind a sebességeik, mind pedig a vonali
kdédolasuk kiilonb6z6 volt, addig a szinkron berendezéseknek szabvanyos a sebessége és a
vonali kédja.

A 2. abran mutatjuk be az eurdpai és az amerikai szinkron hierarchia rendszert, feltiintetve
azokat a pleziokron jeleket is, melyek kozvetlenil illeszthet6k az SDH rendszerbe. Lathaté,
hogy a 8 Mbit/s-os jel nem szerepel, mert nem szabvanyositottak a betételét a szinkron
atviteli modulba (STM = Synchronous Transport Module). A szinkron rendszerekben az
alapmodul az STM-1 modul, ahol az egyes index azt mutatja, hogy az alapmodulbdl hanyat
multiplikaltak. Az STM-1 modul bitsebessége 155.52 Mbit/s.

Az STM-4 négy alapmodult tartalmaz és sebessége pont négyszerese az alapmodulénak. A
2. abran kerekitett értékek szerepelnek, de minden szint kénnyen kiszamithat6. A 2,5
Gbit/s-os jel 16, mig a 10 Gbit/s-os 64 alapmodult tartalmaz. Tovabbi hierarchiaszintek
szabvanyositasa is varhaté, de ezek atvitelénél mar nem csak az id6osztasos multiplexelést
alkalmazzak, hanem a hulldmhossz osztasos multiplexelés médszerét is.

2. SDH keretezési eljaras

Egy atviteli keret abrazolasdndl - az eddig tanult technikdkban - a bitek idébeni
sorrendjének megfeleléen rajzoltdk fel a keretet, mely szinkronszétél a kovetkezd
szinkronszdig tartott. A szinkron digitdlis jelek keretének dabrazoldsa mar ugynevezett
kétdimenzidsan torténik.
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3. dbra. Az STM-1 keret dbrdzoldsa
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Induljunk ki egy hagyomanyos keretfelépitésbdl, majd osszuk 9 egyenld részre, 9 alkeretre.
Ezeket az alkereteket rajzoljuk fel egymas ala sorban, ahogy érkeznek. igy egy olyan
J<téglalaphoz” jutunk, mely egy alkeret hosszu és kilenc sorbdl all. A keret szinkronszava az
elsé sor legelején lesz, mig az utolso bitje megegyezik a 9. sor utolso bitjével.

Az STM-1 keret 2430 bajtbol all - keretenként ez 270 bajtot jelent -, a keretid6 hossza
pedig 125 ps. Ez azt jelenti, hogy egy masodperc alatt 8000 keret keriil tovabbitasra. Ez a
rendszer nagyon hasonlit a 2 Mbit/s-os PCM jel felépitésére, ahol szintén 125 ps a
kerethossz, és minden csatorndhoz 8 bites idérést rendeltek hozza. Itt az id6rés helyett a
bajtos rendszer taldlhat6é és mindegyik bajt atviteli kapacitasa 64 kbit/s.

A kialakitott kétdimenzids keretet az alabbi tertletekre osztottak fel:

- regenerator szakasz fejrész

- multiplexer szakasz fejrész

- pointer

- payload (hasznos terhelés vagy rakomany)

270 bajt

3 RSOH /
1 PTR

) Payload

5 MSOH

,

Kerethossz: 125 us

4. dbra. Az STM-1 keret felosztdsa

Az STM-1 keret els6 harom sordnak 9-9 bajtjat nevezik regenerator szakasz fejrésznek.
Mivel ezeket a bajtokat minden hdalézatelem (multiplexer, regenerator...stb.) kezeli, ezért itt
helyezkedik el a szinkronsz6. Ez a szinkron rendszerek esetében 6 bajt hosszu.
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Multiplexer Multiplexer
S Regenerator Regenerator -
= O O O -
— / | -
Regenerator Regenerato Regenerator
szakasz szakasz szakasz
b Multiplexer szakasz 1

Atviteli ut

5. dbra. Az dtviteli szakaszok felosztdsa

A halézatban megkilonboztetiink regenerator szakaszt, multiplexer szakaszt, valamint
atviteli utakat. A regeneratorok kozotti és a regenerdtor és a multiplexer k6zotti szakaszokat
nevezik regenerator szakasznak. A két multiplexer kozotti szakaszt multiplexer szakasznak
hivjak. A beadott jel és a visszafejtett jel kozott definialjak az atviteli utat, mely tébb
multiplexer szakaszon keresztiil is mehet.

A regenerator szakasz fejrészt a regenerator szakasz végein kezelik, azaz mind a
multiplexerek, mind pedig a regeneratorok. Ezért a regeneratorok felé torténd lzeneteket
ezekben a bajtokban kell elhelyezni. Itt torténik példaul ezeknek a halézatelemeknek a
menedzselése is.

Az STM-1 keret utolsé 5 soranak 9-9 bajtjat nevezik multiplexer szakasz fejrésznek.

A multiplexer szakasz fejrészben taldlhatok azok a bajtok, lizenetek, melyeken keresztiil a
multiplexereket vezérlik. Ezeket a bajtokat a regeneratorok mar nem érik el, ezeken
keresztll parancsok, lizenetek szamukra nem kildheték.

A regenerator szakasz fejrész és a multiplexer szakasz fejrész kozott, a 4. sor elsé kilenc
bajtjdban taldlhaté a pointer blokk. Osszesen harom pointert, azaz mutatét lehet ezen a
teriileten beliil elhelyezni.

A pointer mondja meg szamunkra, hogy a keretben elhelyezett jel hol taldlhatd, hol a
kezdete. Ez tulajdonképpen egy fazisosszefliggést ad a keret és a benne elhelyezett jel
kozott. Ezért a pointer tartalmaz egy ,cimet”, mely ramutat a payload teriiletének valamely
bajtjara, a jel kezdetére.
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A payload - magyarra forditva rakomany - tartalmazza az atvinni kivant jeleket. Amit ebbe a
részbe behelyeziink, azt a rendszer valtoztatas nélkil atviszi. Minden egyes ,jelformahoz” (2
Mbit/s, 140 Mbit/s, ATM ...stb.) tartozik egy szabvanyositott méd, hogy hogyan kell
elhelyezni a jelet a keretben.

A payload felépitése modularis. Ez azt jelenti, hogy minden hierarchiaszintl jelhez (2, 34,
140Mbit/s) definidltak egy konténert, melybe ezeket adott szabaly szerint helyezik el. Erre
azért volt szikség, mert igy vegyesen egyszerre tdbb hierarchia szint is atviheté -
természetesen fix, rogzitett formaban.

Amennyiben tobb keretet szeretnénk egyszerre atvinni, azaz nagyobb sebességen, nagyobb
savszélességet tovabbitani, akkor az igy kialakult keretekbdl kell csak tobbet egymas mellé
helyezni, azaz multiplexalni.

A multiplexdlasnak szigori szabdlyai vannak:

bajtos a multiplexalds, azaz bajtonként felvaltva viszik at az egyes jeleket
N x STM-1 = STM-N, azaz N darab alapmodul ‘multiplikalasa egy N-edrendd SDH
jelfolyamot eredményez

- egy magasabbrend(i SDH jel el6allitasa torténhet egy Iépésben, vagy tobb Iépésben. A
kapott jel azonban azonos kell legyen

- a fejrész bajtokat multilpexalaskor egy helyre kell ,gy(jteni”, hogy a kapott Uj
keretben is egy teriletre essenek. Mivel az egyes keretek kiilonb6zé helyrél
érkeznek, szinkronszavaik egymashoz képest idében el vannak csuszva, kiillonb6z6
fazisban vannak. Amennyiben a fejrészek fazisait kiegyenlitjik anélkil, hogy a
payload jeleit elmozditandnk, torvényszerlien a pointerek értékeinek meg kell
valtoznia.

A pointert a magasabbrendld keretek és a tributary jelek egymashoz to6rténd
szinkronizaldsara haszndljak. A pointer bdjtok egy rogzitett helyen talalhaték mindig a
kereten belil, és az értéke mondja meg, hogy ehhez képest hol (hany bajtnyival odébb)
kezdédik az adott jel, mas széval a konténer elsé bajtjara mutat.

A pointer elhelyezkedhet a keret fejrészének 4. sordban, vagy a payloadon beliil, ha sok jelet
kell megcimeznie. De a pointer helye mindig kotott, a kerethez képest rogzitett. A jel
kezdete ehhez képest térhet el. A pointernek tébb feladata van:

- megadja a tributary (alkotd) jelek kezdetét, azaz a fazishelyzetét a kerethez képest,

- jelzi, ha nem érvényes pointer taldlhaté azon a helyen,

- kiigazitast végez, mely azt jelenti, hogy Orajel elcsiszas esetén kiigazitja megfeleld
"hosszusagura" a jelet.
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TANULASIRANYITO

A szinkron atviteltechnika feldolgozasa nem egyszer( feladat, mert nagyon sok Uj fogalom
taldlhat6é benne. Ezek feldolgozasat konnyitik meg az alabbi feladatok és kérdések, melyeket
kézosen kell kidolgozni.

1. feladat

Mit jelent a szinkron szé? Hogyan lehet értelmezni ezt a jelatvitelben? Mi mivel van
szinkronban?

Megoldas:

2. feladat
Mit jelent a kétdimenzids abrazolas? Abrazoljon egy 40 bitbdl allé jelsorozatot oly médon,

hogy egy sorban 10 bitet helyeznek el. Jel6lje be mind az egydimenziés, mind pedig a
kétdimenzios abraban a 2., 12., 22. és 32. bitet. Hol és hogyan helyezkednek el?

Megoldas:
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3. feladat

Milyen szabalyai vannak a multiplexalasnak?

Megoldas:

Fontos a struktira és a keretszervezés megértetése. Nem a bitek és byte-ok jelentéseire kell
helyezni a hangsulyt, hanem a jel &sszedllitdisanak szabdlyaira és logikajara. Az
anyagrészben sok idegen eredetl kifejezés talalhat6. Magyar megfelelGje sincs minden
esetben, igy az eredeti nyelven hasznaljak.

Az alkalmazott fontosabb kifejezések:

Alkeret, amikor egy keretett valamilyen szempont szerint tovabbi részekre osztanak.
Demultiplexer, mely a multiplexalt jelbdl képes kinyerni az eredeti jeleket.

Keret, szinkronszotél szinkronszég tarté, periddikusan ismétlédé alapegysége a jelnek.

MSOH (Multiplexer Section OverHead = multiplexer szakasz fejrész), melyben a
multiplexerek kozotti informacid atvitelét biztositjak.

Multiplexer, mely tobb jelet helyez el egymas mellett egy nagyobb sebesség jelfolyamban.
Payload vagy rakomany, melyben a tavkozlési jelek kerllnek atvitelre.
PDH (Plesiochron Digital Hierarchy = pleziokron digitalis hierarchia) PCM hierarchia rendszer

Pleziokron, részben szinkron rendszer, mely azt jelenti, hogy minden jelnek megvan a helye
ahol elhelyezkedik, de az alkotd jelének kezdete és hossza nem ismert. Ennek oka, hogy az
adas és a vétel oldal csak megkozelitéen azonos orajelrdl Gzemel.
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Pointer vagy mutatd, mely megmutatja a tributary jel kezdetét egy jelfolyamon belil.

RSOH (Regeneration Section OverHead = regenerdtor szakasz fejrész), melyben a
regeneratorok kozott szallitjak az lizeneteket és fenntartasi jeleket.

SDH (Synchronous Digital Hierarchy = szinkron digitalis hierarchia) szinkron atviteli
hierarchia rendszer

STM (Synchronous Transport Module = szinkron atviteli modul), mely a szinkron jel
alapegysége.

Tributary jelek az alkot6 jelek, melyek multiplexalva talalhaték egy adott jelfolyamban.

MEGOLDASOK

1. feladat megoldasa

A szinkron szé egyidejliséget jelent. Az atviteltechnikdban sok esetben ezt az orajelre
alkalmazzak, azaz az adas és a vétel jele azonos o6rajelrél lGizemel. Ebben az esetben
azonban mast is jelent, a magasabbrendid jelben talalhaté tributary jelek "szinkronban"
vannak, azaz adott fazisban kovetik egymast, igy minden jelr6l meg lehet allapitani, hogy
hol talalhaté, mikor kezdédik és milyen "hosszu".

2. feladat megoldasa

Egydimenziés abrazolas

§ ENNENNNEE NENNNGEEE NNNNNEEED EEEEEEED

Kétdimenziés abrazolas

6. dbra.

3. feladat megoldasa

A multiplexdalas szabdlyai:

- bajtos a multiplexalas, azaz bajtonként felvaltva viszik at az egyes jeleket

- N x STM-1 = STM-N, azaz N darab alapmodul multiplikdlasa egy N-edrendl SDH
jelfolyamot eredményez

- egy magasabbrendi SDH jel eléallitasa torténhet egy Iépésben, vagy tobb [épésben. A
kapott jel azonban azonos kell legyen

10
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a fejrész bajtokat multilpexalaskor egy helyre kell ,gyljteni”, hogy a kapott Uj
keretben is egy teriiletre essenek. Mivel az egyes keretek kilénb6z6 helyrdl
érkeznek, szinkronszavaik egymashoz képest idében el vannak csiszva, kiilonb6zé
fazisban vannak. Amennyiben a fejrészek fazisait kiegyenlitjiik anélkiil, hogy a
payload jeleit elmozditanank, torvényszerlen a pointerek értékeinek meg Kkell
valtoznia.

11
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| 1. feladat Tesztfeladat

Valaszoljon az aldabbi kérdésekre és jelolje be a helyes valaszt a kérdések alatt taldlhato
tablazatba! Mindegyik kérdésre egyetlen helyes valasz adhato!

1. Mi az SDH hatranya?

A pointertechnika leegyszerdsiti az atvitelt
Nagyfoku szabvanyositas.

A modularis struktura.

Nagyszamu fejrész.

Szabvanyos optikai interfész.

monNnw >

2. Melyik allitds hamis az SDH rendszerben?

A szinkronizalashoz kilsé orajelet kell alkalmazni

A pointertechnika bonyolult

Az amerikai eredet miatt az atviteli kapacitas lecsokkent

A rendszer alkalmas 140 Mbit/s feletti sdvszélesség atvitelére is
A multiplexalas bitenként torténik

m gonNw >

3. Mekkora az STM-4 jel sebessége?

155,52 Mbit/s
4xSTM-0 sebessége
622,08 Mbit/s.
12xSTM-1 sebessége
2,48832 Gbit/s

mgnNnw >

4. Hany byte-bdl all az STM-1 keret regenerator szakasz fejrésze?

3x9 byte-bol.
9x9 byte-bol
Nx27 byte-bdl
9 byte-bdl
5x9 byte-bol

mogonNnw >

5. Mekkora egy STM-N keret keretideje?

Nx125 ms
125 ms
Nx125 ps
125 ps

oOnNnw >

12
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A tributary jel méretétdl fiigg

6. Hol talalhaté az STM-4 keret szinkronszava?

mgONw >

A payloadon beliil

A keret els6 24 byte-jaban.

A regenerator szakasz fejrészben
A multiplexer fejrészben

A keret els6é 6 byte-jaban

7. Mekkora a payload mérete az STM-1 keretben?

mgnNnw >

270x9 byte

2430 byte

9x9 byte

9x261 byte

Az STM-1 keret regenerdtor szakasz fejrészel csokkentett byte-jainak szama

8. Melyik allitds hamis az STM-N rendszerben?

mgnNnw >

A keret fejrészbdl és payloadbdl tevédik 6ssze.

A keret byte-jainak a szdma N-szer annyi, mint az STM-1 kereté.
A keret ideje N-szer akkora, mint az STM-1 kereté

A fejrész mérete Nx9 byte.

Egy byte-ban egyszerre egy atviteli csatorna helyezheté el.

9. Melyek a multiplikalds szabalyai az SDH rendszerben?

mogonNnw >

A multiplexalas bitenként torténik

Multiplexalas esetén a fejrészeket egymashoz szinkronizaljuk

Ha M darab N-edrendi keretet multiplikalunk, akkor egy STM-M jelet kapunk
A payloadban 1évé jeleket pointerek segitségével szinkronizaljuk 6ssze
Multiplexalas esetén egy uj, magasabbrend( keretet definialunk

A B C D E

~N

o o
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| 2. feladat Szamitasi feladat

Szamitsa ki az aldbbi értékeket!
Egy STM-16 szinkron jelnek mekkora

az atviteli sebessége?

a keretidejének hossza?

az egy keretben talalhaté byte-ok szama?
egy bitjének ,szélessége™

o N T

Egy szabvanyos 140 Mbit/s-os jel STM-1 keretben torténd atvitelénél hany %-os a hasznos
jel atvitele a szinkron jeléhez képest?

Megoldas:

14
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MEGOLDASOK

| 1. feladat Tesztfeladat

A B C D E
1
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X

2. feladat Szamitasi feladat

Egy STM-16 szinkron jelnek

a) az atviteli sebessége az alapmodul 16-szorosa lesz:

- 16 x 155,52 Mbit/s = 2488,32 Mbit/s

b) 125 ps, mivel a keretiddé nem valtozik, csak tobb bajtot fog tartalmazni
¢) Az STM-1 keret bdjtjainak a szama: 270 x 9 = 2430 byte

- Az STM-16-¢ 2430 x 16 = 38880 byte

d T=1/f

- ahol f = 2488,32 Mbit/s

- T=4,01810-10 =400 ps

Egy szabvanyos 140 Mbit/s-os jel STM-1 keretben torténd atvitelénél hany %-os a hasznos
jel atvitele a szinkron jeléhez képest?

- A szinkron jel atviteli sebessége: 155,52 Mbit/s,
- a (140 Mbit/s) PDH jel atviteli sebessége: 139,264 Mbit/s,
- aketté aranya: n = 139,264/155,52 = 89,5%

15
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GERINCHALOZATI RENDSZEREK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Egy érdekl6d6 szamara kell elmagyarazni, hogy a gerinchalézaton milyen halézatelemek
talalhaték, ezek hogyan mikodnek.

Részletezze az egyes halézatelemek mikodési elveit! Mutassa be, melyik hol, milyen
halézatban alkalmazhatd!

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. SDH halézatelemek

Egy SDH halézat kialakitasanak célja a nagykapacitasu, j6 mindségu jelatvitel megvalositasa
és illesztése a mar meglévé kiulonbozo digitalis halézatokhoz. Ezt az illesztést, valamint az
osszekottetések kialakitasat valésitjak meg az SDH haloézatelemek. A kovetkez6
alapelemeket definialjuk:

- vonali és végz6dd multiplexerek (TM = Terminal Multiplexer)),

- cross connect-ek (DXC = Digital Cross Connect = vezérelt digitalis rendez6k),
- leagazé multiplexerek (ADM = Add Drop Multiplexer),

- regeneratorok.

Vonali és végz6dé multiplexer

A vonali multiplexerek feladata a kiilonb6zd szintli tributary jelek - PDH jelek (2, 34, 140
Mbit/s), SDH jelek (155, 622 Mbit/s) illetve ATM jelek - multiplexaldsa és demultiplexdlasa
valamint illesztése az SDH halézathoz. Ezek a hdl6zatelemek alkalmasak pont-pont kdzotti
osszekottetések megvalésitasara. A multiplexalt jelek illesztése altaldban optikai vonalakhoz
torténik, mely alél csak az STM-1 szintli azon jel a kivétel, melyet valamilyen mas célbél még
tovabb feldolgoznak. llyen lehet a mikrohulldAmui vonalvégzGdés felé torténé atvitel.

A vonali multiplexerek két csoportba oszthatok: PDH/SDH illetve SDH/SDH multiplexerekre.
Sok esetben az adott berendezések mindkét mdédon tudnak lGizemelni, csak konfigurdlas
kérdése, hogy a tributary oldalon PCM jeleket vagy szinkron jeleket tudnak fogadni.

16




GERINCHALOZATI RENDSZEREK ES HALOZATMENEDZSELES

Tributary jelek Vonali jelek
>

2 Mbitls  +—
— Uzemi .
34 Mbit/s | zemi 455 Mbit/s
140 Mbit/s . 622 Mbit/s
i Tartalék 2.5 Gbit/s
155 Mbit/s .
|

/
7. dabra. A vonali multiplexer

A végz6dé multiplexer annyiban kiilonbozik a vonalitél, hogy a jelek virtualis Konténerekké
torténd atalakitasa utan még egy atrendezési lehet6ség is van. Ezt egy kapcsoldé matrix
valOsitja meg, igy lehetéség van a jeleket tetszéleges portra (kimenetre) kotni.

Cross connect

A cross connect (DXC = Digital Cross Connect) a beérkez6 jeleket képes mind egymas
kozott, mind pedig egy adott vonalban elhelyezett alacsonyabb rend( tributary jeleket
atrendezni. A beérkez6 jeleket felbontja kilonb6zé szintl virtudlis konténerekre (VC),
melyeket egy tobbszintli kapcsolé matrix kapcsolhat at és helyez bele egy masik vonalba.
Nagy halozati csomopontok, gylrlk taldlkozasanal alkalmazhaté nem csak a vonalak, hanem
az atviteli utak atkapcsolasara is. Nagysdgat az atkapcsolasi pontok méretével adjak meg,
példaul hogy hany 2 Mbit/s-nak megfelel6 kapacitds atkapcsoldsa végezheté el a
halézatelemmel. Példaul 128 x 2 Mbit/s ekvivalens, azt jelenti, hogy vagy 128 db 2 Mbit/s-
ot, vagy ennek megfelel6 2 db 140 Mbit/s-ot képes atkapcsolni.

A cross-connect berendezések kiilonb6zd tipusai léteznek, attdl fiiggden, hogy a kapcsold
matrix milyen szintd jeleket tud kapcsolni. Ezeket a tipusokat a tipusjel utani két szamjegy
hatdrozza meg, az aldbbi jel6lési szabaly szerint:

DXC x /v,
ahol x = a kapcsolhaté legnagyobb sebességi jel kodja
y = a kapcsolhaté legkisebb szint( jel kédja

Példaul a DXC 4/4 berendezés egy olyan cross-connect, mely a portjai kozott tetszéleges
VC-4 szintli kapcsoldst végre tud hajtani. Ez azt is jelenti, hogy egy DXC4/4 berendezés 140
Mbit/s-os vagy STM-N portokkal rendelkezik, ennél kisebb sebességlieket nem tud fogadni.
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Vonali jelek (155M, 622M, 2,5G ...)

/ T ———

! —_—

{ —

[
|

«—>

== f Kapcsol6 matrix } _1;4—»
—1 | € ¥ |
— % | € ¥ |+l

\

Tibutary (képcsolt) jelek:
2M, 34M, 140M

8. dbra. A cross connect felépitése

A kapcsolasokat a DXC-ben szoftveresen lehet létrehozni és valtoztatni, a DDF-eken (Digital
Distribution Frame = digitalis rendezékon) manualis atrendezés nélkiil.

A DXC-ket az alabbi célokra alkalmazhatjuk:

forgalomiranyitasra, a jelek tetszéleges uUtvonalra kapcsolasara,

azonos tipusu jelek egy nyaldbba rendezésére (grooming) valamint
- tdmoritésre (consolidation).

Ha a nyalabok idéréseiben (konténereiben) kilonb6zé tipusu forgalom halad, pl. kapcsolt
telefon, adatatvitel, vided stb., a cross-connect berendezéssel ezeket kiillon nyalabokba lehet
szétvalogatni, melyeket aztan az adott halozati pont felé vezetiink. A vonali kapacitasok
jobb kihasznalasdra, a kevésbé kitoltott nyalabokat (konténereket) tomorithetjiuk. A
felszabadulo atviteli kapacitasok mas atviteli formdakra is hasznosithatok.

Ezeknek a berendezéseknek az atkapcsoldsa tavfelligyeleti rendszeren keresztil torténik,
mely nem a berendezés mellet helyezkedik el, hanem egy olyan kézpontban, ahol allandéan
szemmel tarthatjak a halézat m(ikodését. Innen torténik egy Uj 0sszekottetés konfigurdlasa,
illetve hiba esetén a jelek atkapcsolasa kerilé (tartalék) Gtvonalra.

Ledgazo multiplexerek

A ledgazé multiplexerek feladata egy (vagy tobb) vonalbél a kiilonb6zd szintd tributary jelek
ledgaztatasa és becsatoldsa. Ezt a funkciét hasonldéan a cross connect-ekhez egy kapcsolé
matrix segitségével valositia meg. Ezaltal teszi lehetévé, hogy a halézati vonalakbél
tetszéleges szamu alacsonyabb rendd tributary jelet (pl. 2 Mbit/s) lehessen kivenni (illetve
becsatolni) anélkiil, hogy a tobbi &tmend O6sszekottetést megbontand. Ezek a halézatelemek
alkalmasak gydris halézatokbol és pont-pont kozotti vonali 6sszekottetésekbdl tetszéleges
helyen ledgaztatni jeleket.
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A leagazé multiplexerek felépitése nagyon hasonlé a cross connect-ekéhez. A virtudlis
konténerek szintjéig visszafejtett jelet egy kapcsolé matrix segitségével lehet barmelyik
interfész port felé kapcsolni, akar ledgaztatva az alacsonyabbrendi tributary jelek felé, akar
a tovabbmend vonalba helyezve. A ledgazo rész lehet PDH és lehet SDH interfész is. Ennek
megfeleléen kell a jelet tovabb visszafejteni, vagy visszaallitani egy STM keretet.

WEST oldal EAST oldal

Kapcsol6 matrix

MUX/DMX, MUX/DMX,

> vonaliilleszts Vonali illeszté |g—p
(tizemi) (lzemi)
MUX/DMX, MUX/DMX,

P Vonaliilleszts

. Vonaliilleszté |4—»
| (tartalék) (tartalék)

| Trib.1 | Trib.2 | Trib.3 | Trib.4

SRR

STM-N 34M 140M

9. dbra. A ledgazo multiplexer felépitése

A ledgaztatas nem csak egy adott szinten torténhet, hanem vegyesen is: az 6sszes PDH jel és
az alacsonyabbrendd STM jel. Példaul egy 155 Mbit/s-os STM-1 vonalbél ledgaztathato
(illetve becsatolhato) 2 db 34 Mbit/s-os jel valamint e mellett 21 db 2 Mbit/s.

A ledgazo multiplexer tobbféle berendezésként lizemeltethetd:

végzdddé multiplexerként, mikor az egyik vonali irdnyt nem hasznaljak ki, hanem csak
a tributary jelek lebontasat és multiplexalasat hasznaljak ki,

ledgazo multiplexerként, amikor vagy egy vonali jelbdl, vagy egy gylribdl a tributary
jeleket ki-, illetve be-csatoljak,

cross-connect-ként, melyben a vonali és a tributary jelek kozotti tetszéleges
atrendezési lehet6séget hasznaljak ki.

Gyakori eset a ledgazdé multiplexereket vonalvégz6désként alkalmazni. Elénye, hogy a
tributary jelek atrendezhetéek, a menedzsment segitségével tetszdéleges atkapcsolas
valésithaté meg. Az O6sszekottetés matrixa nem tul nagy, ezért még arban is megfeleld.

Bévitési lehetéséget is magdban hordozza, igy a vonal kdnnyen meghosszabbithaté.

Legaltalanosabb felhaszndlasi modja a gylrikbdl torténd jelek ki- és becsatolasa. Mig a
gylrldk vonali sebessége STM-1/4/16 szintli, addig a ledgaztatott tributary jelek sokszor
csak egy-két 2 Mbit/s-ot tartalmaznak. Helyi és helyk6zi halézatokban, ahol az igény egy-

egy allomdson nem nagy, de valtozo lehet, ugyanakkor sok ilyen allomassal kell kapcsolatot
létesiteni érdemes a gylirls struktdra alkalmazasa.
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A tributary oldalon nem csak kisszintl PDH jelek lehetnek, hanem elé6fordulhatnak SDH
szintek is. Ezeket alkalmazva az SDH halézat kibd6vithetd, alacsonyabb vagy azonos szinti
halézati réteg alakithato ki. Az SDH tributary jelbe nem kell az 6sszes vonali jelet kicsatolni,
néha csak egy-két alacsonyabbrend(i jelet tartalmaz, igy egyszerre tébb (pl. 4 db) STM-N
kartya is elhelyezhet6. Egy megkotés van csak, hogy az 0sszes tributary kartydkon
egyiittesen érkez6é jelekbél maximum a vonali jel kapacitasaig lehet jelet a vonalban
elhelyezni a virtudlis konténereket.

A ledgazé multiplexerek alkalmasak csomépontokon tobb halézat 0Osszekotésére. Az
o0sszekottetés matrix barmely irdnybdél érkez6 (akar vonali akar tributary) virtualis konténert
barmely iranyba képes kapcsolni, ezaltal cross-connect-ként alkalmazhaté.

Regeneratorok

Regeneratorokat az egyes nagytavolsagu Osszekottetések kialakitdsanal alkalmaznak a jel
szintjének novelésére. Ezaltal az athidalhatdé tavolsdg megnd. Ezek a haldozatelemek az
atviteli utat nem valtoztatjak, az atvitt informaciot valtozatlanul kildik tovabb. Az STM keret
fejrészének is csak egy részét fejtik vissza, mely a jel regeneralasdhoz, a regeneratorok
Uzemeltetéséhez és tavfelligyeletéhez sziikségesek.

2.SDH halézatok

Az SDH halézatok tobbnyire a fenti hdalézatelemek segitségével épithet6k fel. Ezek
mindenképpen nagysebességl, fix 0sszekottetéseket megvaldsité halézati strukturak.
Transzport hal6zatok, mely azt jelenti, hogy a beadott jelet valtoztatds nélkiil tovabbitja.

10. dbra. Az SDH hdlozat strukturdi
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Jellemzdéje még, hogy szinkron Osszekottetéseket tartalmaz. Egyrészt az orajelik
szinkronban van, masrészt két halézatelem kozott akkor is van jeltovabbitas, ha hasznos
adatot nem tovabbitanak. A savszélességet ekkor is lefoglalja az atvitel.

Ezen a jelfolyamon keresztiil azonban allandé menedzselés folyik. A keretben talalhaté
fejrészek segitségével az Ulzeneteket tovabbitjdk a halozatelemek kozott, valamint a
menedzsment felé. A menedzsel6 jelek egyrészt a DCC (adatkommunikaciés) csatornakon
keresztll a konfiguraciés jelek, de ide tartoznak a riasztast jelz6 bitek, és a mindséget
befolyasolé és tanusito jelek is.

Egy hdal6zat felépitése tobb kiilonb6z6 szinten valdsulhat meg. Ez fligg a halézat méretétdl
és funkciéjatdl. Egy orszagos halézatot véve példanak megkililonboztetiink gerinchalézati
szintet, rurdl vagy helyi hdal6zati szintet és el6fizet6i hdlézati szintet. Az egyes rétegek
(szintek) 6nalléan m(kodd, sokszor sajat felligyeleti rendszerrel lizemelé halézatot alkotnak.
Minél magasabb szinten valésitjuk meg az egyes halézatokat, annal nagyobb az Aatviteli
kapacitas igénye. A legfels6 réteg STM-16/64 szinteket haszndlnak, mig az
alacsonyabbrend(i rétegek STM-1/4 szinteket.

Az egyes rétegek, szintek egymastol eltéré haldzati felépitést mutathatnak, fiiggetleniil attdl
hogy azonos, vagy kiulénb6zé halézati sikon helyezkednek el. Lehetnek szdvevényes,
gylris, csillagpontos halézatok.

A helykozi halézatokban (gerinchalézat) a nagykapacitdsi vonalak kialakitasanal
szOovevényes strukturat alkalmaznak. A fébb csomdépontokban cross connect-ek biztositjak
az Osszekottetéseket és az atrendezési lehetéséget. Ehhez csatlakoznak az alacsonyabb
szintl rétegek, melyek lehetnek gytirls halézatok.

SDH gydrik kialakitdsa a kiulonboz6 régidk, teriletek kedvelt halézati struktirdja. Olyan
helyeken célszerl az alkalmazasa, ahol mar el6fordulnak nagy atviteli kapacitas igények, de
az informacioét hordozo jel savszélessége alacsony vagy valtozé igényd. Példaul kézpontok
osszekotésére alkalmas. Oridsi elénye, hogy struktirajabol addédéan rendelkezik
tartalékolasi lehet6séggel. Ha a gyl(r(i valahol megszakad, a masik iranyb6l még fenntarthaté
az adott iranyu 0sszekottetés.

Bar az SDH nagykapacitasu 6sszekottetések megvalodsitasat teszi lehetévé, mégis megjelent
az igény iranta a nagy lzleti el6fizet6k korében is, akik korszerd technolégidn alapulé,
menedzselt 0sszekottetéseket megvaldsitd rugalmas haldzati struktarat kivannak Iétrehozni.

3. DWDM rendszer

A gerinchalézatokban az atvitel sokszor megkivanja olyan nagy kapacitasok atvitelét, melyet
mar az SDH keretek multiplexalasdval nem lehet megoldani. llyenkor alkalmazzak a WDM
(Wavelength Division Multiplexing) rendszereket. Ilyen nagykapacitdsu halézatoknal
elsésorban a DWDM rendszer terjedt el. Ez az un. slirliosztasos WDM rendszer. Lényege,
hogy az 1550 nm-es atviteli ablakban - egymdstol par nm tdvolsagra - kilonboz6
hullamhosszakon tobb nagysebességli jelet tovabbitanak parhuzamosan.
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11. abra. A WDM multiplexer felépitése

Ezek a rendszerek optikai erdsitét tartalmaznak, hiszen ilyen tavolsagoknal a beiktatott
osztok és mas optikai elemek miatt megné a hdalozat csillapitasa, melyet kompenzalni kell.
Mivel a magyarorszagi gerinchal6zat esetében nem til nagyok regenerator szakasz hosszak,
igy ez konnyen megvaldsithaté volt.

12. abra. A WDM gydrd

Bar az atvihet6 hulldamhossz 64 lehet, de az igény nem haladta meg a 20-as nagysagrendet.
Bar ez lehet, hogy id6vel valtozni fog.
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Ebben a rendszerben is megjelent a pont-pont 0sszekottetéseken kivil a ledgazas igénye is.
Mar nem csak vonali DWDM multiplexert alkalmaztak, hanem olyan ledgaz6é multiplexereket
is, melyek a kevert hulldamhosszt tartalmazo jelb6l képesek voltak egy-két adott
hullamhosszi jelet ledgaztatni az igényeknek megfeleléen. Két fajtajuk is ismeretes.
Régebben a fix hulldimhossz ledgaztatasi multiplexereket alkalmaztak, mara azonban a
konfiguralhaté kerilt el6térbe. Itt a hulldamhossz kapcsolast is meg kellett valésitani.

Mint minden gerinchdl6zati rendszerben a menedzseld jelek atvitelérdl is gondoskodni
kellett. Ezt dltaldban mas hullamhossz tartomdanyban (pl. 1300 nm-en) valdsitottak meg.

TANULASIRANYITO

A szinkron rendszerek témakor mar kézzel foghatobb, mint az alapfogalmak. Itt inkdbb a
struktdrat, annak értelmezését és a halézaton alkalmazott elemeket kell megismerni. Ehhez
a feldolgozashoz nydjtanak segitséget az alabbi feladatok, melyeket érdemes kozosen,
otletelve feldolgozni.

1. feladat

Gyljtsiik 0©ssze, hogy egy hdalézaton milyen halézati funkcidkat kell ellatnia egy-egy
halézatelemnek?

Megoldas:
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2. feladat

Hogyan lehet egy STM-1 szintl ledgazé multiplexerben 4 STM-1 szintl jelet leagaztatni?
Milyen szintli 6sszekottetéseket lehet létrehozni a halézatelem kapcsolé matrixaban?

Megoldas:

3. feladat

Melyek egy WDM multiplexer feladatai?

Megoldas:
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Amennyiben lehetéség van ra, a gyakorlatban is nézzilk meg ezeket a halézatelemeket
miikodés kozben. Ez torténhet akar egy lizemlatogatas keretében is.

Az anyagrészben alkalmazott fontosabb fogalmak:

Cross connect egy olyan halézatelem, mely a beérkezé jeleket, valamint az azon belil
talalhaté tributary jeleket képes tetszéleges portra kapcsolni.

DDF (Digital Distribution Frame = digitalis rendez6 keret), ahol a halézati végpontok
kirendezésre kerilnek.

DXC (Digital Cross Connect = vezérelt digitalis rendezd) a cross connect roviditése.
Halézatelem a berendezések altalanos elnevezése, melyeket a halézaton alkalmaznak.

Kapcsolé matrix a cross connectek kozponti funkciéja, mely lehetévé teszi a jelek
tetszbéleges kapcsolodasat.

Ledgaz6 multiplexer egy olyan halézatelem, mely egy adott vonalbol képes
alacsonyabbrendl(i jeleket ledgaztatni.

Regenerdtor egy olyan halézatelem, mely a jelt az eredeti minGségében Aallitja vissza, erdsiti,
szinkronizalja és jelformalast végez.

Végz6dé multiplexer egy olyan halézatelem,mely a multiplexelésen kiviil a jeleket at tudja
rendezni és tetszdéleges portra kapcsolni.

Virtualis konténer az a berendezés altal alkalmazott alapegység, mely a tributary jelet és a
hozza tartoz6 informaciékat tartalmazza.

Vonali multiplexer a vonalon alkalmazott multiplexer/demultiplexer, melynek fé feladata a
tributary jelek betétele a jelfolyamba, valamint azok detektalasa.

MEGOLDASOK

1. feladat megoldas

- Multiplexaalas

- Demultiplexalas

- Regeneralas

- Jel szétosztas

- Leagaztatas

- Jel csoportositas

- Orajel id6zités (szinkronizalas)
- Tartalékolas

Menedzselés

2. feladat megoldas
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Egy STM-1 szint(i ledgaztatdas nem azt jelenti, hogy minden tributary jelet ledgaztatnak,
hanem hogy az interfész, melyen keresztiil a jeleket tovabbitjdk STM-1 szintl. Ez annyit
jelent, hogy eléfordulhat, hogy ebben a jelben csak egy-két tributary jelet tovabbitanak,
példaul 2 db 2Mbit/s-ot.

A ledgazo multiplexer a beérkezd jeleket lebontja tributary 6sszetevékre és ezeket képes
kapcsolni barmely iranyba.

3. feladat megoldas

- A hullamhosszak multiplexalasa

- A hullamhosszak demultiplexalasa
- Hullamhossz konvertalas

- Menedzsment

- (Diszperziékompenzalas)
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| 1. feladat Parositas

Olvassa el figyelmesen az aldbbi allitdsokat és mondja meg, melyik halézatelemre igaz. Az
allitdsok alatt taldlhaté tablazatba jeldlje be a helyes pdrositasokat. Egy allitas tobb
halézatelemre is igaz lehet!

Az dllitasok:

1. Gydris haloézatban alkalmazhaté.

2. Pont-pont 6sszekottetések végpontjain alkalmazzak.
3. Kapcsolé matrix taldlhaté benne.

4, PDH és SDH jelet is képes kezelni.

5. Jelregenerdlast végez

6. Képes azonos tipusu jeleket egy nyalabba rendezni.
7. Képes tomoritést végezni

8. Alkalmazhaté tébb halézat csomdépontjaban.

9. Csak SDH interfésszel rendelkezhet.

10. Tavolrél menedzselhetd.

11. Diszperzié kompenzalast végez.

12. Optikai interfésszel rendelkezik.

13. Hullamhossz konvertalast végez.
13+1. Ledgazé funkcio valdsithaté meg vele.
A parositandé hal6zatelemek:

Vonali munltiplexer
Végz6dd multiplexer
Ledgazd multiplexer
Cross connect

SDH regenerator
WDM multiplexer

mmgNnw >
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13+1

2. feladat Halozattervezés

Az alabbi halozatrészlet csak a fizikai 6sszekottetéseket tartalmazza. Tervezze meg, hova
melyik halézatelemet tenné be! Az abraba rajzolja bele a megfelelé elem rajzjelét!

13. dbra.
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MEGOLDASOK

| 1. feladat Parositas

A B C D E F
1 X X X
2 X X X X
3 X X X
4 X X X X
5 X X X X X X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X
10 X X X X X X
11 X
12 X X X X X X
13 X
13+1 X X X

2. feladat Hal6zattervezés

Nagyon sok megoldas lehetséges! Egy lehetséges megoldast mutat be az alabbi dbra.
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GERINCHALOZATOK MENEDZSELESE

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Egy gerinchdlézat menedzsmentjének kiépitésében szeretne részt venni. Ehhez sziiksége
van a menedzselési alapismeretekre, a szabvany szerinti megvalositasokra is.

Foglalja 6ssze roviden a menedzsment alapismereteit, térjen ki feladataira is. Mutassa be,
hogy hogyan torténik az SDH halézatelem vezérlése és lizemeltetése!

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. Menedzsment szintjei (ITU-T)

A TMN (Telecommunication Management Network = kommunikaciés menedzsel6 halézat)
architektirdja az dbran lathatd. A legfelsé szintje a kozponti operaciés rendszer (0S), mely
egy adatkommunikaciés halézaton (DCN = Data Communication Network) keresztil vezérli
(latja) az elemmenedzseld rendszereket. Itt a szabvanyos interfész Q3.

15. dbra. A TMN rendszere
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Minden halézatnak, az SDH, PCM, ATM, ...stb. halézatoknak sajat menedzselé rendszeriik
van. Ez az egyedi operacids rendszer vezérli a sajat hal6zatanak elemeit, berendezéseit. Az
elemmenedzseld rendszer vezérelheté a koézponti operaciés rendszerrdl, vagy helyben (F
interfész ponton keresztiil) egy termindl segitségével.

A halozat elérése egy olyan halozatelemen keresztiil torténik, mely rendelkezik egy
adatkommunikaciés csatornailleszté egységgel, egy un. Gateway elemmel (GNE = Gateway
Network Element). A tobbi halézatelem viszont a bels6 kommunikaciés csatornan keresztiil
érheté el. Ez annyit jelent, hogy nincs kiilon menedzsel6 halézat, hanem az SDH
jelfolyamban a tobbi jellel egytt keriilnek a vezérlé jelek tovabbitasra. Ezek a csatorndk az
SDH keret fejrészében taldlhatd, erre a célra fenntartott bajtokban talalhatok.

A strukturabdl az is kiolvashatd, hogy egy halézatelem vezérelhet6 a tavfelligyeleti rendszer
(TMN) segitségével, helyben egy Local Terminal-lal, vagy esetlegesen a berendezésen
keresztil.

Az elemmenedzsel6k feladatait 6t csoportba lehet besorolni:

- Konfiguraci6 menedzsment

- Meghibasodas (riasztds) menedzsment
- Utvonalkonfiguracié

- Min6éség menedzsment

- Biztonsdg menedzsment

A konfiguracié menedzsment felel6s azért, hogy az adott hal6zatelemet a kivant mdodon fel
lehessen konfiguralni. Itt lehet bedllitani a tipusat, a portok szamat, az alkalmazott
funkciokat. Minden telepitésnél ez az elsé lépés. Ez torténhet Local Terminal segitségével
helyben, feltoltheté adathordozoérdl, vagy ha definidlunk neki egy hdlézati cimet, akar
tavfeliigyeleti (elemmenedzseld) rendszer segitségével is.

A riasztas menedzsment a halézatban el6fordulé riasztasok gyors, vizualis megjelenitését
eredményezi. A riasztdsok gyors kijelzése lehet6vé teszi az operator szamara, hogy a
forgalom ‘megszakitasanak idejét a legkisebbre csokkenthesse, és a haldzatot
atkonfigurdlhassa.

Az események feldolgozdsa (kezelése) a halézatelemben az operator altal meghatarozott
paramétereket figyelembe véve torténik. A berendezések installaldasakor beallitott
alapértelmezett értékeket az operator megvdltoztathatja, igy mddositva az események
feldolgozasat, jelentését valamint kijelzését.

Az események feldolgozasat a 13. dbra szemlélteti. Minden eseményt a halézatelem vezérld
kartydja dolgoz fel, a bedllitott paramétereknek megfeleléen.

A valtozasok bekovetkezését nevezzilk eseményeknek. Az észlelt események riasztasi
eseményt hoznak létre, az NE atkonfiguralasabdl allapot események keletkeznek, mig a
minGségi kiiszobértékek atlépése mindségi eseményeket eredményez.
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16. dbra. Az esemény feldolgozdsa

A riasztasi kiiszobértékek, illetve a miikodéshez szikséges alap paraméterek beallitasa a
mingségbiztositasi menedzsment feladata. Az események konfiguralasakor példaul a
kovetkez6 paramétereket lehet definialni:

- Esemény, riasztas tipusa
- Riasztas sulyossaga

- Fennallasanak ideje

- Kijelzés tipusa, helye

Lehet6ség van a menedzselt NE-k altal feljegyzett minéségi adatok lekérésére és
megjelenitésére a mindségi funkcidk segitségével. Az adatok az elemmenedzsel6
rendszerben torténd taroldsa lehetévé teszi a megfigyelt idészakban a halézat minéségi
tendencidjanak nyomon kovetését.

A funkcidk segitségével lehetéség van a halézati topologia bevitelére, amely a telephelyi,
tartomanyi és halézati elemi halézat megtekintést biztosit a teljes halézatra. Ez lehet6vé
teszi az operdtor szamara, hogy a halézatot olyan szinten vizsgdlja, amely megfelel a feladat
elvégzéséhez, egészen a teljes halozattél, az egyes halézat elemek betétszintd
elhelyezkedéséig vagy keresztkapcsolasaig. Az utvonalakat nem csak a hibamentes allapotra
kell konfiguralni, hanem a meghibasodds esetén a tartalékra torténé atkapcsolasokrél is
gondoskodni kell.

A menedzsment rendszerekhez csak az arra feljogositott operatorok és berendezések
kapcsolédhatnak. Az operatorok hozzaférése nevilk és jelszavuk azonositasa utdn
lehetséges.
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A halézatelembe illetve az elemmenedzsel6 rendszerbe torténé sikeres belépés utan az
adott operdtor szamdra csak a szamara engedélyezett funkcidk valnak elérhetévé. Ezt
elézetesen a rendszer adminisztrator allitja be, és az operatorok felhasznaléi osztalyokba
torténd besorolasan alapszik, igy az ugyanazon osztalyba tartoz6 operatorok ugyanazokat a
lehetdségeket érhetik el.

2. SDH halézatok vezérlése és orajele

Egy berendezés vezérlésér6l a kozponti vezérl6 egység gondoskodik, mely az osszes
funkcioval, egységgel kapcsolatban van. Feladata a halézatelem konfiguraciéjanak
megfeleléen az 6sszekottetés biztositasa, a kilonbozé hibak detektalasa és elemzése,
valamint az ennek megfelel6 parancsok kiadasa. Harom részbdél all, a hibafeldolgozo
részbél, egy tarolébol a hozza tartozoé valos idejl éraval (mely fliggetlen az érajel generator
orajatél), és magabdl a vezérlé egységbdl. Ezt az Osszetett funkcidt egy mikroprocesszor
végzi.

Kozponti vezérld egység
Valos idejii
ora
Rendelle- o
2 1 s szamlalas
nességek || Puffer
g - 1 S:O? tarolé
SZUro '—l_.
ES, SES | ,
—|—- sz(ré
Hibak » Hi - Mikro-
Hikiaszuio ™ processzor
Hibak F
lleszté |* >
—| egység
Mas I T a3
funkcidk Dcc
felé

17. dbra. A kézponti vezérlo riasztds kezelése

A konfiguracié egy taroléban elmentésre keriil, ez biztositja, hogy egy funkcié vagy akar a
vezérlé egység meghibasodasa esetén is gyorsan ujrakonfiguralhato legyen a rendszer. A
hibadkat detektdlja és kiértékeli, melyre harom hibaszliré egység all rendelkezésére. Az egyik
a hibak fajtdit regisztralja (hiba szilrdé), mint példaul a jelvesztés, a keretszinkron hiba, a
pointervesztés, az AIS vagy az atjelzett hibdk. Az 1s-os szlir6 a rendellenességek idejét
vizsgalja, mint példaul a keretkiesés ideje, kiigazitasi események jelzése, vagy a kiilonb6z6
hibaanalizis eredményei. A harmadik szlir6 a kett6bdl szamitja a G.821 ajanlas szerinti
értékeket, a sulyosan hibas masodpercek (SES), a hibas masodpercek (ES) szamat.
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A vezérl6 egység kozvetlen 6sszekottetésben van az Gizenetkommunikacios funkciéval, mely
a kulvilaggal illetve a tavoli allomasokkal tartja a kapcsolatot. A kilsé F interfész ponthoz
csatlakoztathaté a helyi terminal, mellyel a konfiguralast lehet megadni, valamint a hibakat
lekérdezni. A Q interfész pontjan keresztill csatlakoztathaté a tavfellgyeleti rendszer az
tizenetkommunikaciés egységhez. A kapott jeleket az a funkcié fogja kiértékelni, amelyik
ennek az egységnek szél, ezt tovabbitja a vezérl6 egység felé, amelyik pedig masik
halézatelemnek, azt atkodolva beleteszi az adatkommunikacios csatornakon (DCC) keresztil
a vonali jel fejrészébe.

Az Odrajel generdtor szolgdltatja az Osszes berendezés funkcié szamdra azt az orajelet,
mellyel fiiggetleniil a jel irdnyatdl a berendezés egyiittesen mikédik. Osszesen négy fajta
kilonboz6 érajel all a generator rendelkezésére, melyb6l a megfelel6t ki kell valasztania és
elkildeni a berendezés dsszes funkcidja felé:

- a multiplexalt jelbdl kinyert orajel, ledgazé multiplexer esetén mindkét iranybdl,
- atributary jelekbdl kinyert orajel, kivalaszthatd, hogy melyikbél és melyik portrél,
- kulsé o6rajel, mely egy kiilsé vonalon érkezik és

- agenerator sajat belsé érajele (VCO).

1
2 Mbitls - %o
63 ]
1
34 Mbit/s 3 |:\'° Fesziiltség vezérelt
oszcillator
140 Mbit/s \ kiilsé
I|
\
155 Mbit/s \
'|!
A |
A
berendezés
kiilso orajele
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vezérlés

18. dbra. Az drafel generdtor felépitése

A szinkron halézat annyit jelent, hogy "egyetlen" érajelbdl nyeri ki minden egyes berendezés
a mikodéséhez sziikséges orajelet és ezzel mlikodik az eszkoz 6sszes funkcidja. Ezt gy
lehetne legkdnnyebben elérni, hogy egy kiilon halézaton keresztil szallitjuk minden egyes
berendezés felé az Orajelet. Ez tul draga megoldas lenne, ezért a halézatelemek egymasnak
adjak tovabb a szinkronjeleket. Mivel minden berendezés tébb iranyba kiild és toébb iranybdl
vesz jelfolyamot, el kell donteni, melyik lesz az a meghatarozé irany, melybél kinyert
orajellel szinkronizaljuk fel az adott eszkozilinket. Ezt a feladatot végzi az 6rajel generator
egység.
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3. Hibadetektalas

A berendezés miikodése kdzben kiilonb6z6 jelzések tajékoztatnak minket a jel minéségérdl,
a hiba fajtdirol. Ezek a multiplexalasi folyamatot végzé funkcidokban detektalédnak, melyeket
a kozponti vezérl6 egység gyljt 0ssze és értékel. Minden egyes szinten mas jelzéseket
kapunk a mikodéstdl fiiggben.

A legfontosabb hibajelzések, melyek a jel megszakadasahoz vezetnek:

- LOS = Loss of Signal = jelvesztés, mikor nincs bejové jel, vagy nem lehet beléle az
orajelet kinyerni,

- LOF = Loss of Frame = keretszinkron elvesztése, amikor jelet tud venni, de nincs
meg a keretszinkronszé, igy tovabbi miiveleteket nem tud a jelen elvégezni,

- MS AIS = Multiplexer Section Alarm Indication Signal = multiplexer szakasz AlS,
amikor a keretben a regenerator szakasz fejrész kivételével mindenitt AIS (csupa
"1") érkezik,

B2 hiba, mikor a 24 bites paritasellen6rz6é 10-3-nal nagyobb hibaaranyt mér.

Multiplexer Multiplexer

+~— L3 AlS i

e —X—b E

|
v

NI

MS-AIS MS-AIS

— \  Regenerator /
\ V4

K2 bajt utolsé harom bitjében

19. dbra. A vonalszakasz hibadetektdldsa

Ha a berendezés a bejové jelben hibat észlel, akkor a fejrészben ezt visszajelzi. MS AIS
(Multiplexer Section Alarm Indication Signal = multiplexer szakasz hiba atjelzés) jelet, ha AlS
érkezik és szakadds esetén MS RDI (Multiplexer Section Remote Defect Indication =
multiplexer szakasz tavolvégi vett jel hiba jelzés) lizenetet kiild vissza az adé szamara.
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Megvizsgalhatjuk ezt egy valésagos példan keresztiil, ahol egy regeneratorral
meghosszabbitott szakasz egyik irdnyaban hiba tortént. Ennek hatasara a halézatelem vételi
iranyban (jelen esetben a regenerator) vételi hibat jelez (LOS = Loss of signal = jelvesztés).
Ha a visszirany él - nem egyszerre vagtak el mindkét szaliranyt -, akkor visszajelzést kild a
rendszer a K2 bajt utolsé harom bitjében. Kézben ebben az irdnyban természetesen az
o0sszekottetés él, adatforgalom van.

A masik multiplexer felé azonban a regenerator nem tud tovabbitani a tributary jelek koziil
egyet sem, hiszen a hiba miatt nincs mit tovabbkildenie. A keretet azonban 6sszeallitja,
kitolti a regenerator szakasz fejrészt, de a tobbi helyre csupa ,1”-est tud csak elhelyezni
(azaz AIS-t tesz a vonalba). A multiplexer ezt a jelet veszi, riaszt és vissziranyban egy AIS
jelzést kiild a K2 bajtban.

TANULASIRANYITO

A menedzsment rész egy nagyon nagy teriilet, egy 6nallé6. modul is lehetne. Mivel ilyen
mélységben a technikusok szamdara nem kell oktatni a tananyagot, igy csak néhany
alapfogalom keriil ebben az SZT elemben ismertetésre.

A feldolgozast itt is segitheti a koz6s gondolkodas és az egyiittesen megoldott feladatok:
1. feladat

Milyen feladatokat kell ellatnia egy menedzselé rendszernek?

Megoldas:
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2. feladat

A riasztasnak mi a folyamata, hol kell megjelenjen?

Megoldas:

3. feladat

Honnan vehet szinkron orajelet egy hal6zatelem?

Megoldas:
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MEGOLDASOK

1. feladat megolddasa

Az elemmenedzseldk feladatait 6t csoportba lehet besorolni:

- Konfiguracié6 menedzsment

- Meghibasodas (riasztds) menedzsment
- Utvonalkonfiguracié

- Mindség menedzsment

- Biztonsag menedzsment

2. feladat megoldasa

A beérkez6 riasztas hatdsara a detektorok jeleznek, a riasztast elkiildik a vezérl6 egység
felé. Itt torténik a feldolgozasa. A hibat ki kell javitani, vagy automatikusan a tartalékok
lépnek Uizembe, vagy a vezérl6 mondja meg a teenddét, adja ki az utasitdsokat a
konfiguralasra. Amennyiben nem képes kijavitani a hibat, megfelelé Gizeneteket kild.

A riasztasi eseményeket naplézzak és a kiiléonb6zd irdnyokba jelzik:

- Berendezésen

- Local termindlon

- Tavfelligyeleti rendszeren
- Atkildik a tuloldalra...

3. feladat megoldasa

- Vonali jelbél

- Tributary jelbdl

- Kiilsé orajelbél

- Sajat belsé orajel generatorarol
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| 1. feladat Tesztfeladat

Valaszoljon az aldabbi kérdésekre és jelolje be a helyes valaszt a kérdések alatt taldlhato
tablazatba! Mindegyik kérdésre egyetlen helyes valasz adhato!

1. Hol alkalmaznak Q3 interfészt az alabbiak kozul?

Az operacids rendszer és az elemmenedzsment kdzott

Minden elemmenedzsel6 rendszer ezen keresztiil kommunikal a halézatelemmel
A halozatelemek egymas kozott ezen az interfészen keresztiil kommunikalnak
Ezen az interfészen keresztil lehet a helyi terminallal a hal6zatelemet vezérelni

N w >

2. Mi a feladata a Gateway eszkdznek (GNE) az alabbiak kézil?

Ez az eszkoz vezérli a hal6zatelemet
Ezen az eszkozon keresztil lehet a haldézatelemek kozott kommunikalni
Ez az elem illeszti az elemmenedzsel6 rendszert és a halézatelemet

Ez az elem felel6s az operdciéos rendszer és az elemmenedzsment kozotti
kommunikacioért

N w >

3. Hol torténik a menedzsel6 jelek tovabbitdsa az SDH halézatelemek kozott?

A Erre kiilon halézatot alakitottak ki, melyen az adott elemek elérhet6k

B A hdlézatelemek kdzott nincs szitkség a menedzsment jelek tovabbitasara

C Az atklldott jellel parhuzamosan egy masik frekvencian (hullamhosszon) torténik a
jelek tovabbitasa

D A jelfolyamba beépitve (a fejrész byte-okon keresztiil kommunikdlnak a
halézatelemek egymassal.

4. Melyik funkcié nemaz elemmenedzsment feladata?

A berendezés konfiguraldsa

A jel multiplexalasa

A jel riasztdsdnak kezelése

A jel atvonalanak konfiguraldsa

onNnw >

5. Melyek az esemény feldolgozasanak |épései?

Hibaanalizis - riasztas feldolgozas - napl6zas - hiba kijelzés és tovabbitas
Hibaanalizis - riasztas szlrése - riasztas feldolgozas - hiba kijelzés és tovabbitas
Hibaanalizis - riasztas szirése - riasztas feldolgozas - naplézas

Riasztas szlrése - riasztas feldolgozas - naplozas - hiba kijelzés és tovabbitas

N w >
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6. Honnan veszi az orajel generator a felszinkronizdlashoz sziikséges orajelet a legtobb
esetben?

Kiils6 d6rajelet hasznal

Mindig a sajat belsé orajeleét alkalmazza
A tributary jelekbdl

A vonali jelbdl

onNnw >

7. Az SDH multiplexer bemenetén szakadas keletkezik. Milyen jelzést tovabbit a multiplexer
az alabbiak kozul?

MS-AIS jelet kiild vissza a tiloldalra

LOS jelet tovabbit a tobbi hal6zatelem felé
MS-RDI jelet kiild vissza az adé szamara
B1 jelként jelzi a hibat a vezérlé egységnek

N w >

A B C D

2. feladat Kifejté kérdés

Milyen feladatai vannak egy menedzsel6 rendszernek?

Megoldas:
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3. feladat Risztaskezelés abrazolasa

Abrazolja egy pont-pont dsszekottetés riasztasat, melyben két multiplexer talalhaté a két
végponton és kozte két regenerator lizemel. Az 6sszekottetés egyik iranya megszakad a két

regenerator kozott. Hol milyen riasztasok keletkeznek és milyen riasztasokat kild a
rendszer?

Megoldas:
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MEGOLDASOK

| 1. feladat Tesztfeladat

A B C D
1

2 X

3 X
4 X

5 X

6 X
7 X

. 2. feladat Kifejté kérdés

Az elemmenedzseldk feladatait ot csoportba lehet besorolni:

- Konfiguracié6 menedzsment

- Meghibasodas (riasztds) menedzsment
- Utvonalkonfiguracié

- Mindség menedzsment

- Biztonsag menedzsment

3. feladat Risztaskezelés abrazolasa

AIS
— —
. LOS AlS s
==& =
é ., (., ﬁ
<« MS-AIS MS-AIS MS-AIS e
—> —>
20. dbra.
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