SYNCHRONOUS DIGITAL HIERARCHY (SDH — ES ZAMANLI SAYISAL HiYERARSI )

MS — OTN (Multi Service Optical Transport Network)

Optik Tasima Ag1 (OTN), optik fiber aglar Gzerinden ag mesajlarini gondermek icin kullanilan bir
protokoldir. Uzmanlar OTN'yi dalga boyu bolmeli cogullama (WDM) kullanarak iletisim kuran optik ag
Ogeleri (ONE) toplulugu olarak tanimlar.

Optik Tasima Agi, iletim igin bir lazer atim sistemi kullanan senkron optik ag (SONET) ve senkron dijital
hiyerarsi (SDH) 6ncullerine dayanarak olusturulmustur. Bu tir sistemler, daha karmasik protokollerin
senkronizasyonu daha iyi isleyebildigi fiber optik telekom sistemleri (izerinde buyik veri setlerini
islemek icin ortaya ¢ikti.

SDH, "Synchronous Digital Hierarchy" (Senkron Sayisal Hiyerarsi) kisaltmasidir. SDH, telekomiinikasyon
aglarinda ylksek hizli sayisal iletisimi saglamak icin kullanilan bir standarttir. Bu standart, veri ve ses
trafigini dijital olarak tasimak icin optik fiber hatlar Gzerinden galisir.

SDH, bircok avantaj sunan bir iletisim standardidir. Bunlar arasinda esneklik, givenilirlik, yiksek hiz,
disik gecikme siresi ve yedekleme yetenekleri bulunur. SDH ayrica birden fazla veri hizmetini tek bir
hat Gizerinden tasiyabilme 6zelligi saglar.

SDH, Avrupa Telekominikasyon Standartlari Enstitlisi (ETSI) tarafindan gelistirilmistir. Ginimuzde
genellikle optik fiber aglarinda, 6zellikle uzun mesafeliiletisimde kullanilan bir standarttir. SDH, verileri
sabit hizlarda paketler halinde tasir ve bu paketlerin senkronizasyonunu saglar.

SDH, belirli bir hizda ¢alisan birimlerden olusan bir hiyerarsi yapisina sahiptir. Bu birimler, STM-1
(Synchronous Transport Module-1), STM-4, STM-16 gibi birimlerdir. STM-1, 155.52 Mbps (Megabit per
second) hizinda veri tasirken, daha yliksek birimler daha yuksek hizlarda veri tasir.

SDH, yiiksek hizli iletisim gerektiren alanlarda, 6zellikle telekomiinikasyon operatoérleri ve buyik
kurumsal aglar tarafindan yaygin olarak kullanilan bir standarttir. Fiber optik aglar tzerinde glvenilir
ve hizli veri iletisimi saglamak icin SDH teknolojisi yaygin olarak kullaniimaktadir.

Add/Drop Multiplexer degisik dalga boylarindaki optik sinyalleri karistirmadan ayirip istenilen sinyali
alip ayni zamanda ana sinyale istenilen sinyali ekleyebilen (ana sinyale ekleme ve ¢ikarma yapan)
cogullama sistemi.

Add/Drop Multiplexer (ADM), bir fiber optik agin kritik bir 6gesidir. Birkag¢ diistik bant genislikli veri
akisini tek bir 151tk huzmesinde birlestirebilir (yani cogullayabilir); ve ayni anda, diger disiik bant
genislikli sinyalleri veri akisindan dusurebilir veya kaldirabilir ve diger ag yollarina yénlendirebilir. ADM
ile kullanilan filtreleme teknolojisine Fabry-Pérot etalon denir.

Farkh kapasitelerde sayisal sinyaller tasiyabilen, yliksek hizli uluslararasi bir transmisyon sistemidir.
SDH, fiber optik ortaminin yliksek band genisligi ve givenilirlik avantajlarindan yararlanmak icin fiber
optic linkleri kullanilir.

Senkron dijital hiyerarsi (SDH), senkron optik fiber iletisimi icin i1sik yayan diyotlar (LED) veya lazerler
kullanan uluslararasi bir teknoloji standardidir. SDH, senkronizasyon sorunlarini ortadan kaldirmak ve
toplu telefon ve veri alisverisi icin plesiochronous dijital hiyerarsi (PDH) sisteminin yerini almak Gzere
gelistirilmistir.



Yiiksek hizda haberlesmeyi saglamak ve bu ya haberlesmeyi genis alanlarda band genisligi sorunu
olmadan, kullanmak igin olugturulmus bir optik teknoloji diyebiliriz.
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SONET ve SDH fiberoptik aglar lzerinden data iletimi icin olusturulmus standartlardir. SONET
(Synchronous Optical NETwork), National Standarts Institutue (ANSI) tarafindan olusturulmustur ve
Amerika Birlesik Devletleri'nde kullanilan bir veri iletim standardidir. SDH (Synchronous Digital
Hierarchy) ise International Telecomunications Union (ITU) tarafindan yayimlanan ve daha ¢ok Avrupa
ve Asya'da kullanilan bir veri iletim standardidir. Tlrkiye'de Universitelerin baglantisini saglayan Ulusal
Akademik Ag (ULAKNET) ve tiim dlkenin internet altyapisini sunan TTNET'in yiiksek bant genisligine
ihtiyac duydugu omurga hatlarinda bu teknolojiler kullanilmaktadir. Turkiye'de temel olarak tercih
edilen standart ise Avrupa llkelerin de tercihi olan SDH'tir. SONET/SDH standartlarindan énce PDH
(Plesiokron Digital Hierarcy) standartlari kullanilmaktaydi. Bunlarin igindeyse T1/E1 en Onemli
standartlardi ve omurga hatlarda bu standartlar kullanilmaktaydi. Ginimuzde T1/E1 standartlariyla
olusturulan omurgalarin yerini hizla SONET/SDH standartlariyla olusturulan omurgalar almaktadir.
SONET ve SDH sunduklari yeni ve gelismis teknolojinin yaninda eski teknolojileri de destekler. ATM ve
FDDI gibi daha eski veri iletim teknolojileri SONET ve SDH altyapisinda sorunsuz ¢alisabilmektedir.

SONET ve SDH'In fiziksel katmaninda fiberoptik kablo ve Ring ya da Mesh topolojisi kullanilir. Veri, bu
topolojiler Gizerinden TDM (Time Division Multiplexing) cogullama protokolinin kullanildigi point-to-
point sistemler Gzerinden iletilir.

SONET veri iletiminde Optical Carrier (OC-Optik Tasima Seviyeleri) ile Synchronous Transport Signals
(STS_Eszamanl iletim Sinyalleri) adinda parametreler tanimlamistir. Bu parametreler verinin belli
basamaklardaki iletim hizini ifade etmektedir. Her iki terim de sayisal olarak ayni degerleri
karsilamaktadir. SDH teknolojsinde ise SONET'in bu parametlerine karsilik Synchronous Transport
Module (STM-Es Zamanli iletim Birimi) parametresi tanimlanmustir.



SDH Sistemlerinin Avantajlar:

e Tek bir uluslararasi hiyerarsi kullanmasi nedeniyle tim diinyada bir standartlasma getirmesi

e GSM, data, internet sebekelerinin ihtiyaglarini karsilayabilecek yiiksek kapasitelerde ¢alismasi

e Korumali-Yedekli devrelere imkan saglamasi, yliksek kalitede hizmet anlayisi

e Tek bir sistem lzerinde en diistik hizdan en yiksek hiza kadar erisim imkani vermesi

e Pratik ve glglu bir isletim/y6netim sistemine sahip olmasi ve gelismis ariza, konfiglirasyon ve
performans yonetimi ile esneklik ve giivenilirlik vermesi

e Yiksek iletim oranlarina sahiptir. 10Gbits/s mertebelerine ulasmis standart bant genisligi omurga
iletim hatlari igin idealdirler.

Kolaylastirilmis Ekleme/Gikarma islevi:
ATM ve T1 gibi diger diisiik bant genisligni saglayan teknolojilerle birlikte kolaylikla cahsabilirler.
Givenilirlik:

SONET ve SDH ag yonetim mekanizmasi ana hatta bir sorun oldugunda yiiksek kapasiteli bant genisligi
saglayan bir diger hatti cok hizli bir sekilde anahtarlayarak iletisimin kopmasini ya da yavaslamasini
engeller.

Uyumluluk:

SONET ve SDH, ATM {izerinden video yayini gibi gelecegin teknolojilerini destekleyen bir altyapiya
sahiptir.

ISP'ler Arasi Baglanti:

Farkli teknolojileri ve fiziksel altyapilari kullanan ISP'ler arasi baglanti icin SONET ve SDH ekonomik
acidan daha uygundur.

Yiiksek Seviyede Eslestirme:

Servis saglayicilar bu teknolojileri kullanarak musterilerinin isteklerine daha kolay cevap verebilirler.
Ornegin kiralik hat (leased line) anahtarlamalari haberlesme ag ydnetimi (TNM) denilen bir sistem
Gzerinden birkac¢ dakikada yapilabilir ve kontrol edilebilir.



Dense wave division multiplexing

Bidirectional operation
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Ornegin Ankara istanbul arasina fiber cekilecek. Bu fiberden birden fazla cekilmesi yerine DWDM ile
farkh dalga boylarini tek bir kablo ile tasiyabiliyoruz.

SDH Sistemlerinin Hizlar:
STMO OC1 51 Mbps
STM1 OC3 155 Mbps
STM4 0C12 622 Mbps
STM16 OC48 2.4 Gbps
STM64 0C192 10 Mbps

STM256 OC768 40 Mbps



DWDM

DWDM System Components

5 bileseni vardir.

1)Optical Transmitters / Receivers
2)DWDM Mux/Demux Filters

3)Optical Add/Drop Multiplexers (OADMs)
4)Optical Amplifiers

5)Transponders(Wavelenght Converters)

DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing), optik fiber hatlar tzerinde ¢oklu kanal tasima
teknolojisidir.

Optik Dalgaboyu Coklayicilar (Optical Multiplexers): DWDM'de kullanilan en 6nemli bilesenlerden
biridir. Optik dalgaboyu coklayicilari, farkh veri kanallarini ayni anda tek bir optik fiber Gizerinde
birlestirir. Bu sayede bircok veri kanali ayni hatti paylasabilir. Optik dalgaboyu coklayicilari, farkli
dalgaboylarindaki optik sinyalleri birlestirmek veya ayirmak igin kullanilir.

Optik Dalgaboyu Demultiplexers: Optik dalgaboyu demultiplexers, birlikte tasinan ¢coklu veri kanallarini
ayirmak igin kullanilir. Optik fiber {izerindeki birden fazla kanal, dalgaboyu demultiplexers ile ayristirilir
ve her bir kanal ayri ayri islenebilir.

Optik Amplifikatorler: Optik fiber hatlarinda olusan sinyal kaybini telafi etmek igin optik amplifikatorler
kullanilir. DWDM sistemleri uzun mesafelerde veri iletimini destekledigi icin sinyal kaybi kaginiimazdir.
Optik amplifikatorler, sinyalleri gliclendirerek sinyal kalitesini artirir ve iletim mesafesini uzatabilir.

Optik Sinyal Diizeltme ve Yenileme Uniteleri: Optik sinyallerde olusabilecek hatalari diizeltmek ve
sinyali yenilemek igin optik sinyal diizeltme ve yenileme uniteleri kullanilir. Bu Uniteler, sinyaldeki
hatalari algilar ve diizeltme islemlerini gerceklestirir. Boylece veri iletimi daha givenilir hale gelir.

Optik Sinyal Monitérleri: DWDM sistemlerinde kullanilan optik sinyal monitérleri, optik sinyalleri
izlemek ve analiz etmek icin kullanilir. Bu bilesenler, sinyal gliclinli, dalgaboyunu ve diger optik
parametreleri Olger. Optik sinyal monitorleri, sistem performansini degerlendirmek, hata tespiti
yapmak ve veri akisini izlemek igin 6nemlidir.

Bu bilesenler, DWDM sistemlerinin c¢alismasini saglayan temel unsurlardir. Optik dalgaboyu
coklayicilari ve demultiplexers, ¢oklu kanal tasima ve ayirma islemlerini gerceklestirirken, optik
amplifikatorler, diizeltme Uniteleri ve sinyal monitorleri sistem performansini iyilestirmek ve sorunlari
tespit etmek icin kullanilir. Bir



