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Telekomnetze

Containerverkehr auf Telekom-Netzen

SDH, die Synchrone Digitale Hierarchie, macht Netze flexibler und wirtschaftlicher

Klaus Niederhauser

Weltweite Liberalisierung und
steigende Kundenanforderungen
prédgen den Telekommunika-
tionsmarkt im letzten Jahrzehnt
des zwanzigsten Jahrhunderts.
Eine Antwort auf die verdnderten
Bedingungen ist das neue Multi-
plex- und Ubertragungskonzept
Synchrone Digitale Hierarchie
(SDH). Der vorliegende Beitrag
beschreibt, ausgehend von den
bestehenden plesiochronen Net-
zen, die Architektur der neuen
Ubertragungsnetze. Die wichtig-
sten Begriffe und Netzelemente
werden erldutert.

Les efforts en cours dans le
monde en vue de la libéralisation
des réseaux de télécommunica-
tions ainsi que les besoins accrus
de la part des utilisateurs vont
modifier profondément le
marché des télécommunications.
La hiérarchie numérique syn-
chrone (SDH, Synchronous Digi-
tal Hierarchy), dont les principes
sont décrits dans cet article, est
une structure de multiplexage et
de transmission, permettant de
répondre aux nouveaux besoins
des utilisateurs.
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Ohne funktionstiichtiges nationales
und internationales Telekommunika-
tionsnetz sind geschiftliche Tétigkei-
ten kaum mehr denkbar; die Tele-
kommunikation hat sich in der Indu-
strie und im Dienstleistungsbereich
zum strategischen Wettbewerbsfaktor
entwickelt. Immer komplexere EDV-
Mittel finden in immer umfassenderen
Prozessen Einsatz und rufen nach ei-
ner Erhohung der Ubertragungskapa-
zitdt. Gleichzeitig wird der Telekom-
Kunde kostenbewusster. Er erwartet
vom Netzbetreiber die Erfiilllung sei-
ner Kommunikationsbediirfnisse zu
angemessenen,  leistungsbezogenen
Preisen. Mietleitungen beispielsweise
sind erst dann wirtschaftlich optimal,
wenn die vom Kunden bendétigte
Ubertragungskapazitit dann und nur
dann zur Verfiigung steht, wenn die-
ser sie auch wirklich braucht. Einer
hohen Verfiigbarkeit und Zuverldssig-
keit  seiner  Ubertragungsmittel
schenkt jener Kunde besondere Be-
achtung, fiir den ein Betriebsunter-
bruch ernste geschiftliche Konse-
quenzen hat. Diese steigenden Be-
diirfnisse und Anforderungen aber
vermogen die bestehenden Netze
nicht oder nur ungeniigend zu erfil-
len.

Der Marktdruck hat in einigen Lin-
dern bereits zur Entmonopolisierung
der Telekomnetze mit entsprechen-
den Konsequenzen gefiihrt. Seit sei-
ner Privatisierung ist beispielsweise
der englische Netzbetreiber British
Telecom weltweit tdtig; auf dem
Heimmarkt stosst er auf ernsthafte
Konkurrenz der Firma Mercury. Auch
in der Schweiz bringt das kiirzlich in
Kraft getretene neue Fernmeldegesetz
eine Liberalisierung des Datenver-
kehrs. Ahnliche Entwicklungen sind
in mehreren europdischen Lindern im
Gange. Die Netzbetreiber stehen vor
einem Umbruch, und erfolgreich wird

nur sein, wer unter hoherem Kosten-
und Qualitdtsdruck in der Lage ist,
rasch auf die sich veridndernden An-
forderungen zu reagieren. Dazu wer-
den Ubertragungsnetze benotigt, die
grosstmogliche  Flexibilitdt bei der
Konfigurierung neuer, kundenspezifi-
scher Ubertragungswege bieten. Um
die Betriebskosten trotz steigender
Netzkomplexitdt zu senken — nur so
kann dem wachsenden Preisdruck be-
gegnet werden -, ist fiir die Netzfiih-
rung und die Netziiberwachung ein
umfassendes Netzmanagementsystem
notwendig. Dieses soll verschiedene
betriebliche Abldufe automatisieren
und die Betriebs- und Personalkosten
senken helfen. Die geforderte hohe
Netzflexibilitit und die umfassende
Netzfiihrung durch ein Netzmanage-
mentsystem ist ohne neue Netzarchi-
tektur nicht zu erreichen.

Netzarchitektur

Im heutigen Fernsprechnetz werden
zur Verbindung der analogen und di-
gitalen Vermittlungszentralen vorwie-
gend Ubertragungssysteme der plesio-
chronen (von griech. plesios und chro-
nos, anndhernd synchron) digitalen
Hierarchie (PDH) eingesetzt. Wich-
tigste Funktionselemente in diesen
Ubertragungssystemen sind Multiple-
xer, Leitungsausriistungen und Netz-
verteiler. Zur Mehrfachausnutzung
der Verbindungswege zwischen den
Vermittlungszentralen werden in den
Multiplexern mehrere Sprachkanile
schrittweise zu hoheren Signalbiindeln
vereinigt. Im sogenannten Primdrmul-
tiplexer werden in Europa entspre-
chend der  CCITT-Spezifikation
G.702, 30 Sprachkanile zu einem
Biindelsignal von 2,048 MBit/s zu-
sammengefasst. In Amerika betragt
die tiefste Ubertragungsrate 1,544
MBit/s, was der gleichzeitigen Uber-
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Hierarchie— Ubertragungsrate der SDH - Bezifferung Tabelle I .
stufe plesiochronen Hierarchie CCITT-Hierarchie-
Europa Nordamerika | Container | Virtuelle Cont. tufen

0 64 kbit/s 64 kbit/s

1 2.048 Mbit/s 1.544 Mbit/s Cc-1 VC-1
2 8.448 Mbit/s 6.312 Mbit/s Cc-2 VC-2
3 34,368 Mbit/s 44,736 Mbit/s C-3 VC-3
4 139.264 Mbit/s — c-4 VC-4

mittlung von 24 Sprachkanilen ent-
spricht. Aus der Tabelle I sind die
Ubertragungsraten der hoheren Mul-
tiplexierstufen ersichtlich. Die Lei-
tungsausriistungen ermdglichen die
Ubertragung der Biindelsignale iiber
langere Distanzen, wobei als Ubertra-
gungsmedium Koaxialkabel, Glasfa-
serkabel oder Mikrowellen eingesetzt
werden. Die Verbindungswege zwi-
schen den Vermittlungszentralen und
den Multiplexern einerseits und zwi-
schen den Multiplexern benachbarter
Hierachiestufen andererseits werden
tiblicherweise iiber sogenannte Netz-
verteiler gefiihrt. Hier wird durch eine
manuelle Verbindung bestimmt, wel-
ches Biindelsignal mit welchem Multi-
plexer  respektive mit  welcher
Leitungsausriistung verbunden wer-
den soll. Benétigt ein Telekom-Kunde
beispielsweise eine neue Mietleitung,
sind in den betroffenen Netzverteilern
die erforderlichen Verbindungen zu
installieren, was nicht ohne zeitrau-
benden administrativen und planeri-
schen Aufwand moglich ist. Elektro-
nische Durchschaltelemente werden
nur fiir spezielle Dienste eingesetzt.
Das oben umschriebene Netzkon-
zept der weltweit installierten plesio-
chronen Systeme wird sich mit der
Einfithrung der Synchronen Digitalen
Hierarchie (SDH) verdndern. Ein
neuer, wesentlicher Bestandteil im zu-
kiinftigen SDH-Netzkonzept bilden
die vollelektronischen Digitalen Cross-
Connect-Systeme (DXC), die an die
Stelle der mechanischen Netzverteiler
gesetzt werden. Damit ergeben sich
fiir den Netzbetreiber eine Vielzahl
von Mdoglichkeiten, die mit den her-
kommlichen Netzen nur unter gros-
sem Aufwand oder iiberhaupt nicht zu
erreichen waren. Die Steuerung der
DXC erfolgt unabhéngig vom eigentli-
chen Informationsaustausch durch ein
zentrales Netzmanagementsystem
(TMN). Was bisher aufwendige, ma-
nuelle Umrangierungen verlangte,
kann im neuen Netzkonzept der Syn-
chronen Digitalen Hierarchie dank
den DXCs ferngesteuert erledigt wer-

den. Die DXCs sind indessen nicht
nur in der Lage, ganze ankommende
Signalbiindel zu rangieren, sondern
ermdglichen dank der eingebauten
hochintegrierten ~ Multiplexierstufen
auch die Durchschaltung kleinerer In-
formationsbiindel. Dies wird vor al-
lem durch die neue Rahmenstruktur
der SDH-Technologie begiinstigt. Der
Einbau von Digitalen Cross-Konnek-
torenen in die zukiinftigen SDH-
Transportnetze und der Einsatz von
ibergreifenden Netzmanagementsy-
stemen fithren zu dynamischen Tele-
kommunikationsnetzen, die in der
Lage sind, die in der Einleitung aufge-
zeigten Anforderungen zu erfiillen.
Die DXCs geben dem Ubertragungs-
netz die notige Flexibilitdt und erlau-
ben dem Netzbetreiber, schnell auf
die Wiinsche seiner Kunden zu reagie-
ren. (Insbesondere die Bereitstellung
von digitalen Mietleitungen, Leased
Lines, fordert zunehmend ein hohes
Mass an Netzflexibilitdt.) Zudem er-
lauben sie eine optimale Nutzung der
Netzressourcen und damit einen oko-
nomischeren Netzbetrieb. Dariiber

hinaus ermdglicht der Einsatz der
Cross-Konnektorenen einen einfache-
ren Ubergang von der plesiochronen
zur synchronen Ubertragungswelt.
Mit Hilfe der plesiochronen Schnitt-
stellen, die in den DXCs eingebaut
werden konnen, lassen sich die neuen
SDH-Ubertragungssysteme elegant in
die bereits bestehenden plesiochronen
Netze integrieren.

Mit der Einfiihrung des DXC ist
aber nur ein Aspekt der neuen Netz-
architektur erfiillt. Damit internatio-
nale und herstellerunabhingige Uber-
tragungsnetze {iberhaupt realisiert
werden kénnen und die Netzevolution
sichergestellt ist, mussten weit tief-
greifendere Massnahmen eingeleitet
werden. Es wurden iiberschaubare
Grundeinheiten definiert, welche als
Bausteine fiir die gesamte Netzarchi-
tektur verwendet werden konnen. Im
Rahmen der CCITT-Aktivititen
wurde deshalb ein Satz solcher grund-
legender  Architekturkomponenten
zur Beschreibung eines universellen
SDH-Transportnetzes bestimmt. Das
sind im wesentlichen topologische
Komponenten, Komponenten fiir die
Verarbeitungsfunktionen und funktio-
nale Einheiten fiir den Datentrans-
port.

Mittels der topologischen Kompo-
nenten (Hard- und Software) kann
das Ubertragungsnetz in geografische
Subnetze aufgeteilt werden. Dies er-
laubt zum Beispiel die Schaffung von
Netzeinheiten, die beziiglich Betrieb,
Uberwachung und Routing unabhiin-
gig voneinander sind. Die Verarbei-
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Bild 2
( STM-1-Rahmen-
struktur
! RSOH Regenerator
RSOH
; > Section Overhead
| o AU Pointer MSQH Multiplexer
8l s STM-1 Payload Section Overhead
ol 6 Payload Nutzlast
7 MSOH
8|
9
I L T e — 268 269 270
9 bytes 261 bytes d25ps ]
tungsfunktionen  sind  technische zelne Basiskanile ohne hohen Demul-
Grundfunktionen, auf denen die tiplexieraufwand aus Biindelsignalen

Netzelemente der SDH-Technologie
aufgebaut sind. Die funktionalen Ein-
heiten fiir den Datentransport schaf-
fen die Voraussetzung, um das Trans-
portnetz in verschiedene Schichten
(Layers) zu unterteilen (Bild 1). Der
unterste Layer beinhaltet die physika-
lischen Verbindungen des Ubertra-
gungsnetzes sowie alle Funktionen,
die mit der STM-n-Rahmenstruktur
(wird weiter unten erklért) in Verbin-
dung stehen. Im Unterschied zu den
bisherigen Netzen sind bei SDH prak-
tisch alle logischen Netzstrukturen wie
Punkt-zu-Punkt-Verbindungen, Bus,
Ring und vermaschte Netze moglich.
Das umfassende Netzmanagementsy-
stem, das die Netzelemente steuert
und lberwacht, bestimmt, wie die
Durchschaltekonfiguration der DXCs
ausgebildet sein miissen, um die mo-
mentan erforderlichen Verbindungen
zwischen den Netzanschliissen sicher-
zustellen. Diese gewiinschten (elek-
tronisch realisierten) Verbindungen
sind Teil des logischen Layers und er-
moglichen die Ubertragung der ange-
botenen Dienste. Die oberste Schicht,
der  Circuit-Layer, bildet dieses
Dienstnetz ab. Soll im Netz ein neuer
Dienst implementiert werden, sind
dazu moglicherweise mehrere zusitz-
liche logische Verbindungen notig.
Diese konnen innert kurzer Zeit ohne
Anpassungen  im  physikalischen
Layer, liber das zentrale Netzmanage-
mentsystem elektronisch gesteuert
und realisiert werden.

Die SDH-Rahmenstruktur

Die 1988 vom CCITT vorgeschla-
gene Rahmenstruktur fiir die Syn-
chrone Digitale Hierarchie (SDH)
hatte vor allem zum Ziel, einige Mén-
gel der plesiochronen Hierarchie zu
beheben. Da das plesiochrone Multi-
plexierverfahren nicht gestattet, ein-

hoherer Hierarchiestufen zu isolieren,
bestand die Forderung nach einem
Verfahren, das ein einfaches Ein- und
Auskoppeln von Nutzsignalen er-
laubt. Auch sollte fiir die europdi-
schen und die amerikanischen Uber-
tragungsraten (Tab. I) das gleiche
Multiplexierverfahren verwendet wer-
den konnen. Zudem war zur Uberwa-
chung und Kontrolle der Netze ein
Bedarf nach zusitzlichen Ubertra-
gungskandlen vorhanden. In Bild 2 ist
die Rahmenstruktur des synchronen
Transportmoduls  erster Ordnung
(STM-1) dargestellt. Dieses Modul er-
moglicht die Signaliibertragung inner-
halb des physikalischen Layers. Der
Rahmen ist byteweise (8 Bit) orien-
tiert. Die einzelnen Bytes sind in ei-
nem Rahmen von 9 Zeilen zu 270
Spalten angeordnet, der entsprechend

der Abtastrate fiir den band-
RSOH |
AU-4 Pointer
P
MSOH 0 Container C-4
H
VC-4—s
STM-1
1 x VC-4 (140 Mbit/s) 21 bytes
RSOH ,
AU-3 Pointer |
F
MSOH 0 P
H o) P
Hl | o| Container
1 VC-3—e H 3
STM-1

3xVC-3 (2.B. 45 Mbits) 85 bytes
le BSbytes |

Bild3 STM-1-Rahmen mit Virtuellen
Containern
POH Path Overhead

begrenzten Telefoniekanal innerhalb
von 125 us zeilenweise seriell iibertra-
gen wird. Zur Ubertragung des Rah-
mens (8 Bit X 9 Zeilen x 270 Spalten)
innerhalb von 125 us ist somit eine
Ubertragungsrate von 155,520 MBit/s
erforderlich.

Die ersten 9 Spalten bilden den so-
genannten Section Overhead, der in
den Regenerator Section Overhead
(RSOH) und in den Multiplexer Sec-
tion Overhead (MSOH) unterteilt ist.
Der RSOH enthilt alle die Informa-
tionen, die allen Netzelementen zu-
ginglich sein miissen. Dies sind unter
anderem das Rahmensynchronisa-
tionswort und die Netzmanagement-
informationen. Im Multiplexer Sec-
tion Overhead sind die Informationen
enthalten, die fiir den End-zu-End-
Betrieb eines Leitungsabschnittes zwi-
schen synchronen Multiplexern erfor-
derlich sind. So finden sich in diesem
Overhead-Teil unter anderem Pari-
titsworter zur Erkennung und Aus-
wertung von Ubertragungsfehlern so-
wie Informationen zur Steuerung von
Ersatzschaltungen und Datenkanélen
zur Ubertragung der Netzmanage-
ment-Informationen. Zwischen den
beiden Overheads liegt in der vierten
Zeile ein Zeiger (AU-Pointer), der
die Position des Virtuellen Containers
innerhalb der Payload markiert. Als
Payload wird derjenige Freiraum im
STM-1-Rahmen bezeichnet, der zur
Ubertragung der Nutzsignale zur Ver-
fiigung steht. Er ist 261 Spalten lang
und verkorpert daher eine Ubertra-
gungskapazitit von rund 150 MBit/s.
Diese Ubertragungskapazitit beinhal-
tet geniigend Reserve, um die hochste
Ubertragungrate der plesiochronen
Hierarchie (139,264 MBit/s) zu iiber-
tragen.

Die SDH-Technologie ldsst den
Transport verschiedener Signalarten
mit unterschiedlichen Bitraten zu,
ohne dass das Ubertragungsnetz um-
oder aufgeriistet werden muss. Dies
ist vor allem durch die Definition von
Subsignalformaten, den sogenannten
Virtuellen Containern (VC). méglich.
Sie sind Bestandteil der logischen
Ebene. Ein oder mehrere Virtuelle

. Container werden in der Payload der

STM-1-Rahmenstruktur iiber das syn-
chrone Netz iibertragen. Zwei mogli-
che Beispiele sind in Bild 3 darge-
stellt. Der Virtuelle Container VC-4
enthilt ein Signal der Ubertragungs-
rate 140 MBit/s, wihrend in einem
VC-3 ein solches der Ubertragungs-
rate 45 MBit/s oder 34 MBit/s Platz
findet.
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Regenerator Abschnitt T Regenerator Abschnitt | Regenerator Abschnitt
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Multiplexer Abschnitt Multiplexer Abschnitt
POH
Ubertragungspfad

Bild4 Wirkungsbereiche des Section- und Path Overhead (Netzausschnitt)

SMUX Synchroner Multiplexer

Ein Virtueller Container (VC) be-
steht aus dem sogenannten Container
(C) und dem Path Overhead (POH).
Analog zu den plesiochronen Hierar-
chiestufen unterscheidet man zwi-
schen vier Container- (C-n) bzw. vier
Virtuellen Container-Haupttypen
(VC-n). Die entsprechende Bezeich-
nung kann der Tabelle I entnommen
werden. Der Container entspricht ei-
nem Informationsbehilter, der die
Transportkapazitidt bestimmt. Sein In-
halt besteht entweder aus kleineren
VCs oder direkt aus Signalen der ple-
siochronen Hierarchie, je nach dem
sogenannten  Mapping, das im
CCITT-Dokument G.709 festgelegt
ist, und welches zudem das Verpacken
der plesiochronen Bitraten in die Con-
tainer bestimmt. Der Path Overhead
begleitet den Container — und damit
das Nutzsignal - {ber den ganzen
Ubertragungspfad, bis an der Emp-
fangsdestination das Nutzsignal aus
dem Container herausgelesen wird.
Der POH enthilt deshalb alle Infor-
mationen, die zur Uberwachung und
Kennzeichnung des gesamten Uber-
tragungspfades erforderlich sind. Mit
dem Path Overhead, dem Multiple-
xer- und dem Regenerator Section
Overhead werden also die Betriebs-,
die Verwaltungs- und die Wartungs-
funktionen in den verschiedenen Lay-
ers des SDH-Netzes wahrgenommen.
Der kleine Netzausschnitt in Bild 4
verdeutlicht die Zustindigkeit der ein-
zelnen Overheads.

Im Gegensatz zur plesiochronen
Hierarchie werden die Bitraten der
héheren Synchronen Transport Mo-
dule (STM-4, STM-16) aus ganzzahli-
gen Vielfachen des Grundmoduls von
155,520 MBit/s gebildet. Das Multi-
plexierverfahren basiert deshalb auf

einer einfachen Byte-Verschachte-
lung. Zu beachten ist jedoch, dass die
SOH-Bereiche der einzelnen Zubrin-
ger wiederum zu einem Block zusam-
mengefasst werden. Die Verschachte-
lung von vier STM-1-Signalen fiihrt zu
einer Ubertragungsrate von 622,080
MBit/s (STM-4), von 16 STM-1 zu ei-
ner Ubertragungsrate von 2488.320
MBit/s (STM-16).

Netzelemente

Das charakteristische der Netzele-
mente der SDH-Technologie besteht
darin, dass ihre funktionelle Struktur
einheitlich und verbindlich durch die
Verarbeitungsfunktionen definiert ist.
Dies ist eine zwingende Notwendig-
keit, wenn die Funktion eines Netz-
managementsystems unabhingig vom

jeweiligen Lieferanten sein soll. Dank
dem SDH-Konzept der Virtuellen
Container ist sowohl im Netzzugangs-
bereich als auch im Regional- und im
Fernnetz die Schaltmoglichkeit fiir
alle Bitraten der Signalquellen gege-
ben. Dies ermdglicht zum Beispiel,
Leitungsersatzschaltungen zu realisie-
ren oder die Ausnutzung der vorhan-
denen Ubertragungswege zu erhéhen.
Die erforderliche Schaltflexibilitit
wird vor allem durch den Einsatz der
Cross-Connect-Systeme erreicht.

Das Bild 5 zeigt die Grundstruktur
eines DXC-Systems mit dem dazuge-
horenden Netzmanagement (TMN).
Eine lokale Knotensteuerung ist di-
rekt an den Netzknoten vor Ort ange-
schlossen. Sie enthilt die lokalen
Steuerungs- und  Bedienungsele-
mente. Davon abgesetzt kann eine re-
gionale Netzmanagement-Ebene zur
Uberwachung und Steuerung regiona-
ler Subnetze angeschlossen werden.
Eine zentrale nationale Management-
Ebene kontrolliert das gesamte Netz.
Bei den Geriten zur Durchschaltung
der digitalen Signale konnen drei Ty-
pen unterschieden werden. Die Bezif-
ferung der DXCs bezieht sich auf die
Hierarchiestufen, die im Durchschalt-
element verarbeitet werden konnen.
In Bild 6 bezeichnet die jeweils erste
Ziffer die hochste Hierarchiestufe, die
an den DXC angeschlossen werden
kann, wdhrend die zweite Ziffer die
tiefste Hierarchiestufe benennt, die in
der Durchschalteeinrichtung verarbei-
tet werden kann.

Fiir den Netzaufbau werden als wei-
tere Netzelemente der Terminal-Mul-

Nationales
Netzwerkmanagement
6 TMN
Regionales
Netzwerkmanagement
Lokale
Netzknotensteuerung
= ] |
_qu ————— A | i aleteasics s E | | iy famaptntsssi a
[ R W 4l rd-t———- Al rded———— 1|l
1 1| 1 11 1 1|
1! 11l 1
3 ) |
Bild 5 DXC4/4 | L3 | DXCan peo| pxco| b
Grundstruktur B i i
eines Digital Cross-
Connect-Systems
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tiplexer und der Add/Drop-Multiple-
xer (Bild 7) benotigt. Der Terminal-
Multiplexer dient dem direkten Netz-
zugriff, indem er gemiss der CCITT-
Mapping-Vorschrift G.709 die elektri-
schen Schnittstellensignale G.703 der
plesiochronen Hierarchie in ein syn-
chrones Rahmensignal STM-n multi-
plexiert; er ist zudem in der Lage,
mehrere STM-n-Signale tieferer Ord-
nung zu einem Signal hoherer Ord-
nung zu vereinigen. Sein Ausgangs-
signal steht normalerweise an einer
normierten optischen Schnittstelle zur
Verfiigung und kann direkt ins Uber-
tragungsnetz eingebunden werden.
Zur Alarm- und Performance-Uber-
wachung sowie zur Konfigurierung
des Multiplexers selbst ist er mit dem
Netzmanagementsystem verbunden.
In angepasster Anordnung kann der
Terminal-Multiplexer auch als Lei-
tungsregenerator eingesetzt werden.
Der Add/Drop-Multiplexer besitzt,
wie aus Bild 7 ersichtlich, zwei Lei-

tungsschnittstellen und erlaubt somit
ringformige Netzstrukturen zu reali-
sieren. Dies ist vorwiegend im lokalen
Netzbereich interessant, wo aus einem
hohen Datenstrom einzelne nieder-
bitratige Signale ausgekoppelt oder
neu eingefiihrt werden sollen. Das
empfangene STM-n-Signal kann un-
verdndert oder neu konfiguriert zum
STM-n-Ausgangssignal durchgeschal-
tet werden. Auch die Signale der An-
schlussschnittstellen konnen beliebig
konfiguriert und in das gewiinschte Si-
gnalbiindel eingefiihrt werden. Wie
der Terminal-Multiplexer akzeptiert
der Add/Drop-Multiplexer an seinen
Schnittstellen unterschiedliche plesio-
chrone und synchrone Signale. Auch
er ist mit dem iibergeordneten Netz-
managementsystem verbunden. Fiir
alle geplanten synchronen Signalbiin-
del (STM-1, STM-4 und STM-16)
werden Terminal-Multiplexer und
Add/Drop-Multiplexer zur Verfiigung
stehen.
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Ausblick

In verschiedenen Feldversuchen
wird zur Zeit — vor allem in Europa —
die SDH-Technologie erprobt. Ab
etwa 1993 kann mit der Erstinstalla-
tion von SDH-Teilnetzen gerechnet
werden. Die Einfithrungs- und Migra-
tionsszenarien unterscheiden sich von
Land zu Land. Die Schweizerischen
PTT planen die Einfithrung von SDH
bereits fiir das Jahr 1993.
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