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RESUMO

A apresentacgdo destacara a aplicagdo da tecnologia IP sobre SDH, ou também conhecida Ethernet sobre
SDH para os servicos de voz, video e dados coorporativos e operacionais, considerando os aspectos de
segurancga e confiabilidade exigidos pelo mercado de energia e fazendo também um panorama de como esta nova
tendéncia esta sendo absorvida pelas concessionarias.

A tecnologia Ethernet sobre SDH permite que dados do tipo “packet-switched” sejam transportados em
TDM (circuit-switched), onde a grande vantagem é que toda a filosofia de prote¢do e redundancia aplicada na
tecnologia TDM, sera empregada como fator de seguranca e confiabilidade no trafego dos dados IP.
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1.0 - INTRODUCAO

Durante anos, as tecnologias PDH (Plesiocronous Digital Hierarchy) e SDH (Synchronous Digital
Hierarchy) representaram sindnimo de alta qualidade nas aplicagdes TDM (Time Division Multiplexing) no mercado
de telecomunicagBes. Nas concessiondrias de energia, além dos servigos de comunicacdo de voz e dados,
equipamentos PDH e SDH sdo amplamente utilizados para as solucdes de teleprotecdo analdgica e digital.

Entretanto, os sistemas SDH/PDH tradicionais ja passam a enfrentar alguns problemas quanto ao grande
crescimento do trafego de dados e também, a demanda de atender novos e diferenciados servicos de dados. A
nova geracdo de equipamentos SDH incorpora agora a tecnologia “Ethernet over SDH” (EoSDH), combinando o
grande potencial da plataforma SDH, onde encontramos transporte eficiente das informa¢fes associado aos
esquemas de protecdo inerentes a rede SDH, com a larga necessidade da ja estavel tecnologia IP do mercado.

Os beneficios associados a esta nova geracdo, dependem do entendimento conceitual da tecnologia,
pois toda a teoria ja disseminada e absorvida referente ao que chamamos “circuit-switched” nas redes TDM, nao
pode ser confundida e nem tampouco interferir nas otimizagdes e flexibilidades da EoSDH.

(*)Av. Monteiro Lobato, 3411 - Vila Sdo Roque — CEP 07190-904 - Guarulhos — SP — Brasil
Tel: (+55 11) 6464-8062 — Fax: (+55 11) 6464-8361 — Email: jorge.camara@br.abb.com



2.0 - ETHERNET OVER SDH

Para explicarmos a transmissdo de pacotes ethernet sobre uma rede SDH é necessario abordar
sucintamente trés tecnologias:

e« EO0SDH Mapping;
e« EoSDH MAC Switching;
« EOSDH IEEE 802.1q tagging.

2.1 EoSDH Mapping

Esta € a Tecnologia que eficientemente “mapeia” os frames Ethernet para dentro dos VCs (Virtual
Containers) de um feixe SDH.

Os beneficios que se tem com essa tecnologia séo:

* Banda flexivel alocada em passos de 2Mbps. Em comparacdo com as tradicionais bandas fixas de
transmissdo PDH, SDH (E1, E3, STM1), temos um uso muito mais eficiente e com isso uma ampliagao
gradual de necessidade de banda evitando desperdicio de banda na rede;

* Possibilidade de utilizagdo de VC12 nao contiguos através do recurso “Virtual Concatenation” (VCAT),
trazendo uma flexibilidade enorme quando temos uma rede existente, evitando remanejamento de
“cross-conexdes”;

e Um novo conceito de protecdo chamado LCAS (Link Capacity Adjustment Scheme) que duplica a
capacidade de comunica¢do somando a banda do canal principal com a banda do canal protegido;

* Facilidade de nao alteragcao do Hardware em caso de aumento de banda.

2.2 EoSDH MAC Switching

Imaginando uma comunica¢@o EoSDH utilizando somente o recurso EoSDH Mapping teriamos apenas a
facilidade de comunica¢des ponto-a-ponto entre portas ethernet em Layerl. Com esta restricdo teriamos as
seguintes dificuldades:

e Uma porta Ethernet para cada comunicagdo ponto-a-ponto, logo, em uma topologia com uma estag¢éo
central, poderiamos ter um grande nimero de interfaces nesta estagcao ou até mesmo a adi¢cdo de novos
equipamentos para atender um grande ndmero de canais;

e Para implementar grandes topologias, seria necesséria adicdo de Switches externos para fazer a
comunicagao entre canais ponto-a-ponto.

Com a tecnologia EoSDH MAC Switching, temos implementado Layer 2 para os canais Ethernet,
podendo criar localmente Switches Ethernet (LAN) e comunicagdo ponto-multiponto (comunicagdo com varias
WANSs). Desta forma, na mesma topologia citada acima, poderiamos fazer a interligagdo de varios canais Ethernet
remoto a uma Unica porta na estagao central.

2.3 EoSDH IEEE 802.1q tagqging

Mesmo a combinacéo da solu¢do EoSDH Mapping e EoSDH Switching, ainda haveria limitagbes com a
separacdo de trafego, como por exemplo no caso de uma mesma porta fisica enviar varios servigos distintos.

O IEEE 802.1q foi desenvolvido do conceito de VLAN para separar dominios de broadcast de uma rede
com servigos distintos e aumentar a seguranga.

Tecnicamente o cabegalho do IEEE 802.1q possui 4 bytes de extensao em relacéo ao cabegalho do IEEE
802.3.
Neste cabecalho, estes 4 bytes adicionais sdo divididos da seguinte forma: (ver Figural)

— |EEE 802.1q Header
DA SA 802.1q DATA FCS
VLAN " 5
it Priority CFl VLAN ID

Figura 1



e 2 Bytes sdo usados para identificar se a informacgéo que vem é do tipo IEEE 802.1q e ndo IEEE 802.3;

e 3 bits séo usados para “Prioridade”. Estes sdo conhecidos como “provider” hits;

e 1 bit & para CFI (Canonical Format Identifier);

e 12 bits séo para VLAN ID. Esta é a identificac@o da VLAN que o Switch usara para definir para qual VLAN
os dados que chegaram serdo encaminhados.

Desta forma podemos fazer com que dados de diferentes servicos estejam separados pelos seus respectivos
VLAN ID.

3.0 - SERVICOS QUE MIGRARAM PARA TECNOLOGIA ETHERNET.

3.1 Oscilografia

A solugdo usual PDH para transmissdo de sinais de Oscilografia entre duas Subestacfes utiliza um
MODEM conectado a uma porta serial (RS232) da Estacéo de Andlise de Oscilografia e uma linha discada como
meio de transmissao. Representado em Azul na Figura 2.

Através da tecnologia EoSDH, a transmisséo de sinais de Oscilografia entre duas Subesta¢des pode ser feita
via canal Ethernet, tendo os seguintes beneficios:

¢ Agilidade na comunicacéo;
¢ Nao necessidade de linha externa, uma vez que utiliza a prépria infra-estrutura implantada;
¢ Otimizacdo de espago fisico nos centros com a eliminagdo dos MODEMSs.

Em vermelho, a Figura2 mostra como fica a interligacdo com canal Ethernet.
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3.2 Rede Coorporativa

A comunicacdo de redes coorporativas também era um servico que quando existia a necessidade de
transmisséo entre Subesta¢fes era realizado por conexdes e dispositivos PDH.
Na Figura 3 abaixo, podemos ver o método tradicional.
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Figura 3

Na nova forma, através da transmissdo EoSDH, além do beneficio de configuragBes ponto-multiponto em
um s0 produto, existe a economia por ndo necessitar a utilizacdo de Roteadores externos.
Na figura 4 abaixo, podemos ver a nova forma de transmissao.

(ol | |l |
EofDH

Ethernet/IP
Figura 4

MULTIPLEX SDH

MULTIPLEX SOH

Ethernet/IP



N

3.3 Canal de Servico

O canal de servigo € um caso diferente de canal Ethernet sobre SDH.

Este servico pode ou ndo ser “in-band”, tendo como possibilidades, ser transmitido pelo cabegalho do
feixe SDH dentro dos bits D1-D3 ou D4-D12 ou ser alocado dentro de um VC12 do feixe SDH. Em ambos os
casos estamos formando uma rede EOW (engineering oderwire) que utiliza conceito de voz sobre IP para o seu
funcionamento.

A necessidade de migrar este servico para tecnologia IP se deu pelo fato de que em alguns casos, 0
canal de servigo esté intrinseco ao produto e com isso ndo possibilita a integragéo a outros canais de servico.

Em redes hibridas (por exemplo, 6ptica e radio), um link de radio isolado no meio da rede pode oferecer
dificuldade de comunicacdo com outras estagdes que sdo exclusivamente opticas. Esta situagdo pode levar a
solugdes nédo eficientes se pensarmos em utilizar a tecnologia PDH.

O canal de servico sobre IP traz a facilidade de integragdo necessitando de interligagdo em apenas um
ponto onde as redes EOW de diferentes equipamentos se encontram.

Abaixo na Figura 5 mostramos um exemplo desta aplicacao.
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3.4 CFTV

Basicamente o sistema CFTV consiste na captura das imagens que se deseja monitorizar, no tratamento
das mesmas, seu armazenamento e exposicao.

A tecnologia EoSDH traz beneficios em algumas situacdes a qual seria muito dispendioso instalar todo
um sistema de CFTV (Consoles de Comando, Sistema de Gravacdo e Matriz Comutadora) em cada Subestacéo
para captura de apenas poucas cameras.

A tecnologia EoSDH possibilita a criagdo de uma VLAN dedicada para o servico de CFTV. Nesta VLAN,
definimos os dispositivos de video (cAmeras de captura de imagem e concentrador de imagem) com o padrao
Ethernet de comunicacao. Nos equipamentos Multiplex, definimos a banda necessaria para a qualidade de video
desejada.

A Figura 6 mostra um exemplo de aplicacdo onde otimizamos a aplicacéo de CFTV.
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4.0 - REALIDADES
A tecnologia Ethernet apesar de consolidada e disponivel j& ha algum tempo no mercado de

Telecomunicagfes, ainda é uma novidade para a grande parte dos profissionais do setor de Energia. Tal
defasagem é responsavel pela lenta migracdo dos servicos de voz e dados convencionais para a Tecnologia
Ethernet.

A fim de manter padrdes de confiabilidade das solugGes e sistemas, muitas Concessionarias de Energia
decidem em manter as aplicagdes tradicionais para servigcos de voz, dados e video.

Contudo, os recursos técnicos disponiveis na comunicacdo por pacotes, garantem hoje uma
confiabilidade muitas vezes maior que a dos sistemas convencionais.

Vamos abordar trés realidades que dificultam a aceleragdo da atualizagcdo da tecnologia EoSDH no
mercado de concessionarias de energia:

4.1 A abordagem dos fornecedores

Os fornecedores de solugdes estdo em constante desenvolvimento tecnolégico para atender a
necessidade dos clientes e serem competitivos no mercado.

Cabe aos fornecedores, neste momento, servir as operadoras do sistema de Energia elétrica com
informagbes técnicas suficientes para o esclarecimento sobre aplicacdes e consideragdes que garantam tal
confiabilidade exigida pelo sistema de energia brasileiro.

Se analisarmos os custos de uma solugdo tradicional em relagdo a uma solugdo com uma tecnologia
atual, chegaremos a concluséo que é muito mais caro permanecer no passado.

As empresas que se propuserem a fornecer conhecimento junto ao fornecimento de solucdo estardo
trilhando um novo rumo para o desenvolvimento da tecnologia no setor elétrico.

4.2 Falta padrdes gue garantam confiabilidade utilizando solucdes com a tecnologia EoSDH

Em fungéo dos ultimos leildes da ANEEL, novas concessiondrias de energia privadas surgiram.

Estas empresas, por ndo estarem presas a padrBes institucionais, apresentaram novas solu¢des que
depois de aprovadas pelos 6rgaos regulamentadores, ONS e ANEEL, abriram portas para a construgdo de novos
padrdes utilizando a tecnologia Ethernet.

A medida que temos bons resultados com solugdes envolvendo a tecnologia Ethernet, podemos definir
novos padrdes que garantam a confiabilidade.

4.3 Caréncia de conhecimento da tecnologia Ethernet pelo corpo técnico das operadoras

Ha a necessidade da constante atualizagdo do corpo técnico de manutencao e operacgao por parte das
concessionarias de energia.
Abaixo relacionaremos alguns fatores:

*  No fornecimento de um Sistema de TelecomunicagGes por parte de um fabricante sempre ha treinamento
dos produtos envolvidos na solugéo, onde o pré-requisito € ja conhecer as novas tecnologias.

« A falta de contato diario com os equipamentos durante a operacgdo pode levar ao gradativo esquecimento
do conteddo aprendido nos treinamentos, gerando dividas para a manutengdo dos mesmos;

e Muitas vezes fica a cargo dos treinandos repassar estes conhecimentos aos colegas que nado puderam
participar do treinamento do fabricante. Porém muitas vezes ndo ha disponibilidade para realizar a
difusdo de conhecimentos na equipe;

« Ainda existem poucos sistemas de operacdo com a tecnologia EoSDH.



5.0 - CONFLITOS

O maior conflito entre a tecnologia EOSDH e a tecnologia convencional de transmissédo de voz, dados e
video é aplicar os conceitos de uma tecnologia na outra.
Destacamos abaixo alguns casos:

5.1 Circuit-switched x Packet-switched

Circuit-switched, a comutagdo por circuito, j& € um conceito consolidado, onde para cada canal de
servico, seja um canal de dados, voz ou teleprote¢éo, havera um meio dedicado para o transporte do servigo. Nos
servigos do tipo packet-switched ou comutagao por pacote, o meio é compartilhado, em outras palavras é possivel
compartilhar uma mesma banda para varios servicos distintos. Através da figura 7, exemplificamos o conceito.
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Circuit-switched: Informac¢des transmitidas por meio de canais dedicados, por exemplo, PDH 64kbps.

Figura 7

5.2 Banda de transmissao

E muito comum ouvirmos comentérios do tipo: “se eu tenho uma porta de 100Mbps Ethernet, eu preciso
de um canal de 100Mbps para transmiti-la”.

Esta relacdo que muitas pessoas fazem com a tecnologia circuit-switched e packet-switched néo é
verdade.

Existem padrdes para as portas ou também chamadas NICs (network interface card), os padrSes mais
conhecidos sédo: 10BaseT, 100BaseT e 1000BaseT. Estes padrdes indicam uma capacidade maxima que o
dispositivo (a NIC) pode suportar e ndo necessariamente o trafego real das informacdes.

No caso da transmissao por pacotes, a banda de transmissao pode e na maior parte dos casos, o trafego
nunca é igual a velocidade da porta Ethernet.



5.3 Protecdo em Anel

Apesar do destaque que a tecnologia EoSDH tem devido ao fato de se agregar toda a protecéo de redes
SDH (MSP, SNCP, etc) ao trafego de pacotes IP, € muito importante saber que quando tratamos de redundancia
em redes ethernet, os pacotes podem entrar em loop e serem perdidos, 0 que torna inviavel o trafego das
informagoes.

Para fazer protecdo em anel dos dados Ethernet, foi necessario o desenvolvimento de protocolos que
desfazem logicamente estes loops, sendo os mais conhecidos o STP (Spanning Tree Protocol) e RSTP (Rapid
Spanning Tree Protocol), diferentemente dos dados tipo circuit-switched onde ndo é necessario nenhum protocolo
especifico para os canais protegidos em anel.

Desenvolver solu¢gbes com redundancia, sempre exigidas pelo mercado de energia, faz com que o
conhecimento dos protocolos de protecdo contra loops seja uma grande necessidade para a aplicagéo confiavel e
segura da rede.

6.0 - CONCLUSAO

Este informe técnico mostra resumidamente a grande aplicabilidade da tecnologia Ethernet nos diversos
servicos de telecomunicagdes para as concessionarias de energia. Muito mais que a aplicabilidade, é importante
destacar que as concessionarias estdo vivendo o momento da convergéncia, que nédo deve ser apenas motivada
pela necessidade, mas também pelo crescimento / renovacéo tecnoldgica. Estes fatores implicam em agregar
novos conceitos nas solugBes, adaptar sistemas existentes e principalmente desafiar as realidades e conflitos do
mercado.

Aceitar que é possivel fazer solugdes diferentes mantendo as caracteristicas de confiabilidade e
seguranga néo é tarefa facil, portanto, os fabricantes tém papel fundamental em demonstrar todos os beneficios e
também todas as ressalvas, para que o cliente ou usuario final possa conviver com a convergéncia de maneira
positiva, confiavel e segura.
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