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TRANSFORMAC JE TELEFONICZNYCH SIECI ANALOGOWVYCH
W ISDN - STRATEGIE CCITT Z ODNIESIENIEM
DO POLSKIEJ SIECT KRAJOWED

1. WPROWADZENIE

. Motywacje wprowadzenia ISDN, aktualna definicje ISDN (wediug
Ksiegi Czerwonej - CCITT, 1985 r. ), oraz cele i warunki wprowa-
dzania ISDN wielokrotnle prezentowano w wielu opracowanlach, W
" tym takze w "Bluletynle Informacyjnym It"™ (nr 8 /249/ z 1987 r.).
Mofna wigc przyjac, ze 1nform3039 tam zawarte sg bazg wyjsciowg
do niniejszego opracowania. : ' ‘ '

Zgodnie z ogélnie akceptowanym w $wiecie zaleceniem CCITT
5tw1erdzagqcym, 7e podstawg integracji ustug. jest ‘siec telefo-
niczna uzytku powszechnego, przyjgto ‘ze stan obecny polskie]
sieci telefoniczne] uzytku powszedhnego stanowi. podstawe niniej-
szego artykuiu. - '

Nagogélnlej rzecz UJmuJQC, stan ten mofpa okreslidé nastegpu-
Jgco: ' '

- powszechna telefoniczna sied komutowaha (PSIKj jest siecia
gtéwnie analogowg, -z ceniralami elektromagnesowyﬁi systiemu
dekadowego i rejestrowego (crossbar), o pestosci telefonicz-

nej, ktéra lokuje sig w grupie irzech pstatnich miejsc W
. o . ;
Europie i to ponizej sredniej swiatowe];
- udziat systemdw cyfrowych z komutacja o p0d2131e CZasowym -

i programowanyml urzadzeniami sterujgcymi (typu SPC) wynosi
okole 5% w odniesieniu do catkowitej liczby abonentﬁw w sieci;

- udziak traktéw cyfrowych w_skall‘caEEJ s1qc1,aest $ladowy,
w pordwnaniu do udzialu analogowych'traktdw teletransmisyj-
nychj ’ _ }

- nie istnieja publiczne cyfrowe sieci wydzielone (dedykowane)
ani z komutacja laczy, ani z komutacja pakietdw; -

N



T nie istnieje takze analnéuwa ani cyirowa publiczna sisd radie-
komunikacji ruchomej;

- W PSTK nie ma scentralizowaneg sygnalizacji wspdélnokanalowe})
Ne 7 CCITT,

Yiocrgc pod uwage powyzszy atan sieci telekomunikacyjnej,
przyjeto, ze pierwszym, najbardziej raéjonalnym i jednoczednie
skonomicznym, przedsiewziqciem zmierzajacym do ISDN jest budowa
telefoniczne) cyfroweg sieci IDN a nie sieci wydzlelonych o-
raz integracjas uslug oparta na kcmutuwanym kanale o przeptywno-
dcl 64 Kkbit/s. . P

‘Do zalozed podstawowych valiczono rdwniez wprowadzenie sy--
gnalizaeji eyfrowej Nr 7 CCITT oraz synchronizacji i sieci ION,
a docelowo IS5DON.’ Dlatago taz cyfryzacje sieci typu IDON nalezy
od samegc'poczqtku ukierupkowaé na te przedsiewzieclé. Jednym
zZ najwazniejseych skladnikdw koncepcgi Wprowadzanla ISON jest
wybdr wtadciwej strategii prze;écia od sieci analogowEJ do sie-
ci ISON. CCITY wyrdZnia_Erzy takie gtrategie: nakladania (su—
perpropozycji), wyspowa i pragmatyczng. W niniejszym opracowa-
niu oméwiono powyzsze strategie, a nastgpnie zaprezentOWGno
agdlny algorytm procesu planowania transfurmacji sieci ukierun-
kowane) na ISON. W dalszej czgdcil artykulu przedstawiono synte-
tycznag koncepcjeprquadiapia ISDN do sieci krajowej RP. Na za-
koriczerie pndahd przyktad kulejnych'etépﬁw koncebbji wdrazania
. ISDN, wedlug hiputetycznego scenariusza optymalizowanego’ na
podstawie pragmatycznej strategii CCITT dostosowane j- do obec-
nego stanu sieci RP. _ s : :

Nelez?y dodad, ze przedmiotem niniejszego opracowania jest .
sjeé'ISDN—Ga,tzw..waqkopasmowa s ktdra w przyszlosci stac sie
more bazg budowy néstepnej generacji ISDN - sieci 'szerokopa-
smowe3" bgdZz tzw. "uniwersalnej sieci informacyjnej", ktdra
- zapewnia, ze poéredhictwem‘wielufunkcyjnych unihersalﬁych sta-

- €)1 abonenckich, korzystanie z'uslug fbnicinych {(tzw. telefonia
szbUQBCUna), téledabyjnych; wizjograficeznych i wizjotelefonicz-
nych, Ideogram (rys. 1) przedstawls idee przejscis od analogo-
we) siecl telefoniczne) do-szerokopasmowe3 sieci ISON. W niniej-



CATF  egDO | B
D e » SZeFOKO~ g
WE e pasmowa” |

AWE  e—

SR
.\ —1 ] /
kL N

;CAFF. i- _ I5DN g

T - v WQsko-
- pasmowd

.--55 i e 1

AATE . o—ng tA =
o l : Telefonitzna
ATK ' | siec analogowa

Rys. 1. Idea pfiejécia od telefonicznej sieci analogowe)
. do-sieci ISON "szerokdpasmOWBj"

T% - tor swiatlowodowy z n kanalami o przeplywnosci 64 kbit/s
i m kanatami o przepiywnosci 140 Mbit/s, LC - acze cyfrowe o
przepiywnodci 144 kbit/s (na torze z przewodar: miedzianymi,
LA - lgcze analogowe © przepustowoéci 3,4 kHz (na torze z
rzewodami miedzianymi, CATF - cyfrowy aparat telefoniczny,
'S - stacjs danych, WT - wizjoteleiom, AWG - aparat wizjogra-
ficzny, T7 - aparat teleksowy S6 - aparat symilograficzny,
AATF - analogowy aparat telefoniczny, ATK - aparat telekopiowy.

sze) pracy omawia sig strategii infegrécji uskug na poziomie

sygnaléw, strumieni informacji cyfrowychrczy_techhik komutacji
W écistym tych pojeé znaczeniu. Zaéadnienia te bowiem zostaly
juz szczegdlowu'przedstawiune w olbrzymiej dwistowe} i polskie]



literaturze. Synteza tych prac moze byé artykul 4 . Wnioski
tam zawarte, zbiezne z wnioskami wielu Swiatowych centrdw ba-
dawczych, przyjmu)e sig w te) pracy jako podstawowe.

2. PREZENTACJA STRATEGII TRANSFORMACII SIECT ANALOGOWYCH
‘NA ISDN (WG 3 )

2.1. Stan wyjéciowy - gieci odniesienia
Rozrdiznia sig dwie typowe sytuacjé wyjdciowe nazywane futaj
sieciami odniesienia. W praktyce tskimi sieciami sa istniejace
siecl pod zarzadem administrécji.kaczhoéci. W celu wyboru 1
okreslenia étrategii wdrazania ISON sieci te mozna podzielid
- na dwie podstéwowe kategorie: '

1) sieci anslogowe bez central systemdw SPC - nazywane siecia-
mi odniesienia typu I ( S0 I lub ang. RN I);

2) sieci analogoweVWYpOSéZOne czedéciowo w centrale systeméw
5PC, nazywane sieciami'odniesienia typu II (S0 II lub ang.

CRNITD. S

2.2. Ewolucja sieci z ukierunkowaniem né_ISDN

Transformac)a sieci teiéfonibznej iDN Ww kierunku ISDN roz-
poczyna sie od wprowadzania do JON tféktéw abonenckich 0 para-
metrach zgodnych ze standardami ISON.

Takie priedsingiqcia mozna rnzﬁuczgé'na dtugo przed tym,
nim osiggnie sig w 100% sie¢ ION lub mogg by¢ one odiozone na
przysziosdé, jesli ustugi sieci sbebjalizowanydh.(wydzielonych}
zapewniajg realizacje odpowiednich uslug nietelefonicznych.
Integracja usiug moie iatem prugresywnie naréstaé; pOCZawsz2y
od vdogodnieri-w zakresie dostepu abonenta do lokalnej sieci
cyfrowe} az do udogodnied typowych dla transportu sygnaldw w
cyfrowe} sieci zintegrowanej. W warunkach polskiej sieci tele-
fonicznej nie ma sieci specjaslizowanych realizujacych nowe



uskugi,'stqd'stwierdienia zawarte w pierwszym zdaniu tego pod-
rozdziatu jest postulatem, ktéry bgdzie uwzglednlony W knncep»
031‘ stanowlacej przedmiot ninieaszeg pracy
2.3, stratqgié wdtazania TSN
Jak juz wspomniane (wg CCITT), ro?réiﬂlaﬁe sa trzy g&ﬁwne
‘kategorle strategli przegéala w siec 108 i docelows W sied
ISDN: '

1) strategia, nakladania (superpozchl) sieé cyfrowq ’jes% f'r“‘

nakiadana na. sied 1stniegaoa,

2) strategla wyspowa - Jednurudne BiBGl cyfrnwe sa skonceﬂtra-

wané na pewnych obszarach siegl zwanych wyspaml-
1 .
3) stratepia pragmatyczna ~ komblnacga dwéch plenwszych strea""

tegil, Jest reallzowana zgudnle z wymogam1 ekmnomikl i hag~

mnnograméw wdrozeﬁ . : ‘

Wybdr kazde) z tych strategll muZna mo%ywuwad licznyml,
wzajemnie uzalezn1onym1 nzynnlkaml. Neleia ane do dwoch gkow-
nych grup- o chafakterZe ekonumloznym oraz zwiazanych z nowy=
mi i zmndernlzowanyml ustugami .- Prdcz %ego moga sie z° himi kp- .
jarzyé pewne uwarﬁﬁkowania spoieczne, ktére administracia
igczno$ci musi takze braé pod uwage, np. zwigzane z popytem
i podaza uslug. . ' R L '

' Ekonomika ma bez watplenla istotne - Znaczeﬁié W éﬁélizie~'
wszystkich strategll wdrozenlowych Jedriakze powodam 1icznych
dyskusji 1 nleporozumleﬁ bywa przyjmowanie pkreglone] granicy
pomigdzy doraZnymi zyskami oraz d&ugutermlncwymi oszczednodclia-
~mi eksploatacyjnymi. Jest to klasyczne rﬁznlnuwanie prioryte-

- 16w oraz strategli zarzadzanla, ktdre moga mied ustateczny
wpiyw na wybdr strategii wdrazania ISDN.

Wdrazanie nowych i ulepszonych ustug wigze sig 2 wydatkami,
ktdrych zwrotu mozna sieg spodziewaé dopiero W przysziosci.
Uproszczony model zwigzkéw wzajemnych pomigdzy polityke dwiad-
czenia uslug, wymaganiami na sieé¢ telefoniczna oraz wyborem
strategii rozwojowej pokazano na rys. Z.
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S Rys. 2. RelacJe wzajemne pumiqdzy: .
polltyka Sdwiadozenia ustug, wyposaieniem siegi -
' w sprzqt-'strategiami wdrazania ISUN '.‘_
Rysunek 2 przedstawia kombinacjg czynnikdw, ktdre muszg
byd ‘brane pnd uwage pPrzy wyborze optymalnepe . rozwigzanis.
IlustrUJe on PUdEJéClE pragmatchne, ktdre obejmuje niektdre,
ale nie wszystkle, aspekty strategii superpozycji 1 wyspowej.
Strefa ograniczona liniami przerywanymi Jest strefa kompromi~ -
sU (strategii pragmatycznej) wynikajqca z_uwzglqdnienia'
strategli wyspowej oraz jednoczes$nie strategii superpozycjil.
Rysunek ten pokazuje, ze w étrategi} superpozycj% dominuje
konieczno$¢ dodawania nowego sprzgtu, podczas gdy w strafegii
wyspDWeJ dominuje zastepowanie ‘sprzgtu istniejgcege nowym
sprzgtem (co daje mozliwodé wykorzystania sprzetu zdemonto-
wanego‘gdzie indziej). .



2.3.1. Aspekty wspdlne - specyficzne dla wszystkich strategii
rozwojowych '

-

Sygnalizacja

W obecnych siecliach telekomunikacy;nych istnieje wiela réz-
nych systemdw sygnalizacgi Przy planowaniu przejscia na. sieci
typﬁ IDN/ISDN podstawqu truska jest ograniczenie liczby réz-
nych‘éystemdw.sygnalizacgi sieci. Decyzjs co do wyboru syste-
mu sygnalizacji, ktéry speinialby wymégahia sieci'doceluwej
‘ (ISON) pdwinne by¢ podjgta najwczednie] jak.tu jest mozliwe.
Sygnalizacja istniejaca (zwlaszcza MFC) moze byé wykorzystans
na etapie budowy IDN. Jednak w momencie przejscia na ISON,
ody wiele starybh'central begdzie demontnwahych, zdecyduwanie
korzystne staje sie wdrozenie wspﬁlnu kanaluwego systemu sy-
gnalizacji (CCS - ang. Cummon Channel Signalling) Nastepulg-
ce przyczyny uzasadniajq takie podejscie:’

- CCS5 jest cyfruwym systemem sygnallzaCJi bard21eJ pozgdanym
niz . Jaklekolwlek inne takie systemy stosuwane w }gczach mig-
dzycentraluwych-

-~ CCS ma b wiele leps:ze parametfy funkcjdnalﬁe.niz system sy-
gnalizacji w kanale skojarzonym, dzigkl czemu we. wspélnym
kkanale moZna przesytad nowe dodétkoﬂs sygnaty niezbedne do-
wdrozenia howych udogodnier i funkcji;

- kanaly-sygnalizacyjne CCS,; siuzqcé do 9vgnalizacji\tale-
fonicznej mogg réwniez przenosic-informacje inne niz tele-
foniczne, potrzebne do komuhikacji z. specgallzowanymi cen-

Ctrami  (np. utrzymaniowymi); '

- do-potrzeb IDN/ISDN szczegdlnie dobrze dostosowany JESt sy-
'stem sygnalizacji. CCS o nazwie Nr 7 CCITT.

W dalsze) czesci niniejszego opracowania zostang omdwione
te pafametry tego systemu sygnalizacji, ktére powinny byd
rozpatrywane z uwagi na ich znaczenie dla ISDN. P



Synchrenizacja

Zintegrowana sieé cyfrowa wymaga opracowania koncepcji o-
raz zastosowania systemdw i wurzgdzen synchronizacj)i sieci.
Précz tradyuygnych struktur sieci, a wigc: struktur sygnali-

acgl, struktur transmisji itp. wprowadza sie.ﬁpwq struktyu-
rg - synchronizacji. Struktura synchronizacji okres$la rozdziat
tolerancii odchyilek ézeétotliwoéci zegardw steruiacych centra--
1am1'cyfr0wymi‘oraz,stosowahe metody synbhrbnﬁzacji. Celem
tej struktury‘jést zépewnienia; aby stopa poslizg6w ("slips")
w laticuchu polqdzehiowym, zawiergjqcym maksymalng liczbeg wez-
36w komutacyjnych wynikajacybh 2,narzuconegq_planu kierowania .
ruchu, nie przekraczala wartosci dopuszczalnej 2

2.3.2. Stratepia naktadania (superpozycji}

Istniejqg trzy zasadhiczéfsytuacje, gdzie nakladanie nowej
sieci na stara'éied (suberpozcha) moga'byé uwazane Jjako
krok w Kierunku IUN/ISDN Sq to nastepujace przypadkl Wpro-
wadzania:

1} ulepszonych ustug teléfonicihycﬁ dla wybranych abonentdw
rozlokowanych w rdZnych miastach'

2) ustug nletelefonicznych pnmiedzy gléwnymi centraml lub
poszczegélnyml wybranyml abonentami;

- 3) -zwyklych lub rozszerzonych uskug telefun1cznych na tere-
‘ nach wierkich S

W przypadku drugim korzystne ‘moze byé zapewnienie cyfrowego
~dostepu do abonentdw. Metody wdratania tskiego cyfrowego do-
stepu s3 przedstawione dalej. Jeteli celem jest ulepszenie
ustug telefonicznych (przypadek Jzﬂluﬁ przypadek 3) dostep
abonentdéw poprzez lacza cyfrowg powinien by¢ odiozeny na’
péinlejszg faze ewnlucji sieci., Przestankg filozoficzng sie-
cl ﬁakladanej w fazie wsiepne) Jjest najpierw stworzenie nowej
cyirowej sieci telef&nicznej, ktéra 3est roztiozona "clenko-
warstwowo™ na istniejacej sieci snalogowej. Oznacza teo na
przyklad  potgczenie ladzami cyfrowymi gléwnych miast w celu



© zZapewnienia nowych 1ub ulepszenych ustug ala wybranych aboner-
téw. Prowadzi to do mlﬂlmdllzaCJl liczby interfejsdw pomiedzy
sieciami analogowyml i cyfrowymi, gdyz w momencie gdy wywata-
nie trafia do sieeci cyfrowe), mozna je dalej transmitowad
cyfrowo do dowolnej czedci tej nalozanej sieci.

Istotna cecha strgtegii superpozycji jest to, 2e sieé cy--
frowa -jest nakladana prawie w calos$ci na sieé analogowa w taki

sposéb, ze stary sprzet -~ analogowy nie jest zastgpowany nowym .

sprzetem - cyfrowym. _

Wybdér struktury sieci nakladaneJ moze sig dokonywac rﬁZnymi
sposobami - wybdr konkretnego sposobu zalery od przyjecia ce-
16w bliskich i odlegiych oraz od zatozenia wymagaﬁ na usiugi.
Nakladanie nowej siecl cyfrowe] moze byé calkow1cle nlezaIEZne
cd stare]d’ analogoweg sieci telefoniczned lub moze mieé z nig
punkty styku narzucone przez wymaganla ruchowe. Strategie su-
perpozycji sg szczegblnie dobrze dostosowane do r831123031
usiug teledacyjnych, zwlaszcza dla przedsiebiorstw. Taka sied
‘natozona moze byé siecig prywatng lub w posiadaniu i pod za-
rzgdem wiadz publicznych z dostepem lub hez dostepu‘do krajo-
weJ sieci telefonicznej. W midrq jak sied telefoniczna ewo-=
luuje w kierunku IDN, a pdZniej w kierunkua ISDN; sg dwie moz-
liwogsci do rozpatrzenia:  zintegrowanie sieci nakoZonej.i
siecig telefoniczng lub pozostawienie jej jako sieci wydzie-
lonej. Sie¢ nalozona moze byé réwniez uzyta jako uzupeinienie
podstawowej istniejacej siect telefonicznéj.'Taki przypadek
moze sis pojawié na przykiad wtedy, gdy pomiedzy  rdznymi
miejscowosciami nalezy zapewnic ustugi telefonii wzbhogaconej,
a wiegc ustugi, ktdérych nie moga zapewnié stare systemy. Na o=
g61 jednak taka nowa sie€ musi by¢ czescia publiczne] sieci
‘telefonicznej, w przeciwienstwie do wyzej przytoczunegd przy-
padku - sieci teledacyjnéj zwigzane) z potrzebami przedsig-
biorstw. ' _

Z punktu widzenia przedsigwzigc¢ dlugoterminowych taka sied
nakladana, budowana w obrgbie sieci publicznej lub prywatne],
przeznaczona dla telefenii 1ub teledécji powinna byd z gory
przewidziana do integracji z sieciami IDN/ISON. Stad konfigu-
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racja wyjéciowa powinna by¢ tak opracouana przez projekféntdw,
:aby.mozgiwa byta taka integracja. Odnosi sig to szczepbdlnis

do wyboru buhktdw'styku sieci nakladansj z siecig podstawows.

2,3.2.1;_6913 i charakterystyka -

Stfatégia_superpoiycji,tzw. przejécidwej polega na natole-
niu elementdéw.sieci cyfrowej na istniejqcq sied analogowy, co
© jest wsteprym krokiem w kierunku ustanowlenia struktury tele-

: kbmunikécyjnej dostosowanej do ISDN, Istotng cechg takiej
atrategil jast szybkie rozpoczgcie éwiadczenia using, dla kté-
cych zostata stworzona - czy to uslug "wzbogacone;" telefonii
teledacji czy ter zwykle) telefonii dla terendw wiejskich.
) W stretegii superpozycji wyPGZnié mozna trzy fazy rozwoJo-

'=.we' fazeg wstqpnq, faze wzrostu i faze integracji (superpozy-

; c;i na sieé istniejaca).
Faza wstgpna L o .
,Wdfaiénie_ﬂstapne‘(fyé;.lo,,str.'44) " powinno polegaé na
: wprdwaﬁzeniu ] strétegicznych punkfach'sieci central telefo-
‘nicznych o komutacji cyfroweJ i polgczeniu tych central ze
'30bq Za& pomocy traktﬁw cyfrowych Lokalizacja tych central
' pewinna byé wybrana na podstawle znanych i prujektowanych Wy -
magan.,Nie musi to byé koniecznie zgodne z wymaganiami na
_uslugi telefoniczne. WStQpne pngemnosci instalnwanych central
ouinny odpowiadaé przewidywanium krétkoterminowym, dotyczgeym
K zapntrzebowania na uslugi cyfrowe, ale powinny te? by¢ uwzgleg-
‘dnione poirzeby rozbudowy w takim zakresie, aby ewentualnie
byty w stanie obsluzyé tuch . andlogowy (tzn. telefoniczny).
Byloby niewskazane umieszczanie : malych central cyfrowych w
- Kazdym miejscu, gdzie jest putrzebna centrala. W wielu takich
nmiercach ruch cyfrowy mégiby byé obstuzony z odlegle) cyfro-
. wel centrali g!dwnej za posrednictwem wyniesionych stopni ko-
mutacyjnych Jtypu: RSU lub koncentratordw. .

-

*) Rsy - stopieﬁ komutacyjhyiwynlesiuny.
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Podsieci "superpozyéyjna" Ipowinﬁy ﬁyd wstepnie Yaczone
migdzy sobg za pomoca wigzek cyfrowych lgczy dalekosiginyeh
o niewielkich‘pojemnusciach, co zapewnikoby wzglednie niski
kbszt'uslug typu "od kofica do korica" (end to-end) poprzez
jednorodny laﬁcuch cyfrowy -od uZytkownika wywolugacego do
wywDlywanego. : .

W fazie wstepnej nowa centrala wymagad bedzie zastosowa-
nia te;etransmlsyjnych systemdw cyfrowychlo nieduzej pojemnosci,
jednak?e systemy te muszg mie¢ zalozone z gdéry parsmetiry
- umo2liwiajace obstuge takie ustug teledacyjnych. Sysfemy te
moga by¢ reslizowane mna kablach metalowych, swiatlowodowych
lub liniaeh radiowych. 7 punktu widzenia lgczy abonenckich,
zaleznie od dtugosci tych laczy.braz wymagart eksploatacyl-
nych, wymagaﬁe mogg bydé reduktory laczy'iub koncentratory.

W fazie poczatkowe) budowy sieci ISDN, w przypadku, gdy

koncepcja superpozycji ~jest. realizowana gidéwnie dla uslug
telefonlcznych (przypadek 1 i 3 w podrozdziale 3.2) abonenci
powinni by¢ podigczeni do newych central IDN/ISDN poprzez
lacza cyfrowe lub mieszane (cyfrowo-analogowe). W przypadkach

gdy superpozycja sieci’ jest dokonywana przy zaloteniu, re .

bgda wprowadzone ulepszone ustugi telefoniczne (lub tez tele-
foniczne ustugi podstawowe na terepach. wiejskich) istnlegace
abonenckie %gcza analogowe mogg by¢é nadal wykorzysiywane,
Rozwazania dotyczace dostepu abonentdw do siéci zamieszczono
W rozd21ale 3. .
Dprdcz wprowadzenia do sieci sprzetu centralowego i tele-
" iransmisyjnego nalezy zbudowaé sieé sygnalizacyjng i synchro-
nizacyina. Inna wazna kwestia techniczng jest uwzglgdnienie
- planu numeracji, zwlaszcza z punktu widzenia abonentdw nowo
dotgczonych do sieci natozonej. S

Faza rozuujﬁ intensywnego

Wzrost strumieni ruchu w podsieciach cyfrowych orez ko-
_rzyécl ekonomiczne uzyskane 2z eksploatacji cyfrowych systemdw
teletransmisyjnych bliskieéo i 4redniego’ zasiggu beds dzialaé
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pobudzajaco na decyz)e wprowadzania systemdw cyfrowych do‘
giéci miejskich oraz wielkich aglomeracji Jako cyfrowych
traktéw miegdzycentralowych. Gdy systemy cyfrowe hedg Jur
przeﬁataly nad analogowymi, moze by¢ korzystne przelgczenis
wszystkich - abonentéw do central cyfrowych, analogowe centra-
le zastgpi¢ tranzytowymi centralami cyfrowymi, typu SPC, po-

- przez ktdre bytby Kierowany pczoétaly Tuch w obrebie sieci

analogowejrlaczy migdzycentralowych. Po osiagnigciu tekiego
etapu rozwoju sieci korzystna byilaby stopniowa cyfryzacjs 1g--
czy abonenckich majaca stale na widoku siedé docelows tj.
ISDN,'a wigc taka, ktdore zapewnia cyfruwy‘laﬁcuch‘pokacze-
niowy "od kofica do korica". W odpowiednim momencie budowy tey
sieci cyfrowej, niezbedne byioby wprowédzenie do niej central
cyfrowych duzej pojemnosci z interfejsami w pierwszej kolej-
nosci prowadzacymi do central migdzymiastowych. Uyfrowe cen-
trale tranzy{owe sa ekonomiczne juz obecnie, nawet W otocze-
niu analogowym. '

Z chwilg, gdy ruch cyfrowy bedzie skohcenirowany w centra-
lach tranzytowych, trzeba bgdzie przystgpic¢ do tworzenia da-
lekosieiﬁych traktéw cyfrowych.

Jak to wyzej przedstawicno, pfzyjecie strategii superpozy-
cji sieci moze byé spowodowane potrzebg wprowadzania ustug
nieteleforicznyeh, lub potrzeba wprowadzenia pédstawawych lub
ulepszonych ustug telefonicznych. Iétnieje réwnies mozliwosé
wystepowania obu tych czynnikdéw Jjednoczesdnie. We wszyétkich
tych przypadkach wymagania systemowe okreslaja parametry oraz
miejsca (stykéw-interfejsdw) sieci natozonej z siecig istnie-
Jacs. ' : N

Faza rozbudowy, jak to przedstawiono na rys. 10 jest
wedlug‘przewidywania reprezentowana przez sjeci réwnolegle,
kidre dziela te same centrale. Taka topologis stanqwi podsta-
we dla nastepnego kroku, integracji kompletnej.

Faza pelnej integracji sieci

Do peinej integracji sieci dochodzi w momen01e, gdy siet

-cyfrowa jest na tyle duzsa, aby catkowitcie zastapié sied ana-



-]

B

*

-

13

logowa;'Stopieﬁ "ucyfrowienia”, przy ktéiym nalezy rozpoczyt
_peing 1ntegrach sieci zaleZy od wielu czynnikdw, a m. in. od
ekonomiczpych 1 jakusciowych efektdw oddziatywania. synerge-
tycznego.

2.3.2.2. Gléwne cechy strategii naktsdania (superpozycj3i)

-Gkéwnymi cschami strategii nakiadania sieci sg:

- uprzednle zapewnienle uslug typu laﬁcuch ‘cyfrowy "od kofigs

do koﬁca",' L
- W okr351e wstgpnym ‘niskie wartodci ruchu cyfrowago

- wysoki wstepny koszt inwestycygny przypadajacy na JeangD
abonenta, - Lo

-\odpow1ednie dUZE nak&ady na przed31ew21qcia wdroZeniowe,‘
eksploatacyjne i utrzymaniowe.

2.3.2.3 Typowe rnzwiazania giecliowe uraz interfEsz

W pr}ypadkach idealnych strategia nakladania ndnosi,siq‘do
catej sieci, aczkolwiek .uprzywilejowane 83 obszary  sieci
miejscowych wyposaZone W quly SPC i raa}izujaée”uglugi - cy-
frowe, o .

Typowym przykladem moZe byé obszar W181k0m1835k1, gdzie
‘istnieje znaczna liczba 1nstytuc31 majgeych zapotrzebowanie
na ustugil nletelefunlczne i wzhogacone informatycznie ustugi
telefoniczne, czego nie mnga * zapewnid. istnleche sieci wydzie-
-lone, ) : | .

Ogdélnie mozna stwlerd21d,‘ze pbszary wielkich aglomeracji
nadaja sig do budowy elemeqtarnych siecli’ superpozycyjnych

- w ktérych nleduza iiczba oentral SPC bedzie wzaaemnle pola-

czona za pomocy’ cyfrowych systemdw transmisyjnych bliskiegu
zasiggu, @ wyposazenia abonenckle beda mialy dostep za pomoca
cyfrowych urzadzeﬁ kuﬁcowych, ' :
‘Interfejsy pomigdzy siecia cyfrowg a 51301@ analogowq (wy-
nikajace z przyjete) strategii naktadania) na poziomie sieci
miejsqowej.moga byé typu pojedynczego cyfrowego wyposazenia
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koAcowego lub innych typéw, w. tym takze PABX/LAN. XVIII Komisja -
§tudiéw prowadzi obecnie intensywne prace dotlyczgce intérfej—
50w instalowanych na rdznych.puzioﬁach sieci iSDN. Odpowiednie
zaledania'wé521y badi'hejdq w sktad zaleced serii I. W tej
serii zawarte 53 réwniez razwazanla zwlazane z komutacja pa-
Kietdw 1 komutacga laczy w sieci ISON. ,
Zintegrowanie sleci superpozycyjneJ z istniejgca siecis
krajowa wydaje SlQ byé korzystne za poérednlctwem poziomu
central tranzytowych W zwiazkuy z tym ten styk typu sieé-sied
bedzie ‘miak charakter podstawowy i jemu naleiy poéw1ec1é spe-

2.3.3. Strategié‘“wysb,cyfrowych" )

W przypadku przyjqcia‘étrategii;"wysp cyfrowych" gtdwng
_motywacja jest zapewnlsnle wzbogaconych uslug telefonicznych
na ppzlnmle wydzlelonego obszaru sieci (regionu) Z punktu
widzenia: planohania sieci, maksimum efektéw ekonomicznych,
wynikajacych z lqcznego_ zastusnwania cyirowej komutacﬁl i
transm1sji ousigga sig poprzez wybdr kompatybllnych syste-
MOw komutacyjnych i teletransmlsygnych oraz wypusateﬁ abonen—

ckich (np." PABX) zdolnych do zapewnienla uslug potrzebnych W
' najblizszej przyszloéci._ﬂntyczy to takze uslug‘(o okreslonych
funkcja@h i'parametrqch) wyprzedzajacych wyraZnie botrzeby
abecne. Poniewaz'telefnnia‘cyfrnwa,jest'gldwnym‘czynnikiem
rozwojowym, ustugi nietelefoniczne na obszarze danej wyspy
cyfrowej moga by¢;réalizowahé jedynie za pomocg oddzielnych
giecl naklédanych np. tgczy w?d:iertawiunych sieci pry-
watnych do transmiSJi danych 2 k@mutach lqczy lub pakletdw
itp. :

2.3. 3 1. Charakterystyka strategn=

U pndluta zalozeﬁ qtrategl1 "wysp cyfrowych" lezy peina
cyiryzacja znacznych fragmentéw istniejgcej sieci. W nbreblel
takich "wysp" réwniez moina zbudowad wspélnnkanaiowe sieci .
sygnalizacyjne, umotllwiajace uzyskiwanie optymalnych efektow



dzigki stusowanlu wwezlach systemdw komutacy3nych SPC -Stra-
tegia "wysp" rdézni sie od strategii nakladania pod wleloma
waZnym1 wzglqdaml'_ o - ] ’

!
l

- cyfryzaCJa fragmentdw 31ec1 mlejscnwych

- ogélnokrajowe rozpowszechnlenle usiug cyfrowych nie jest
fkonlecznle bezpodrednim celem, ’

l

—‘systemy cyfrowych urzadzeﬁ komutacyjnych 1 teletransmisyj-‘
nych Juz istniejs badZz sg rozbudowywane na tym obszarze,~
po to, by maksymallzowac korzy901 wynlkagace ZB ZJaw1ska

'synergll sieci peknocyfroweg *H

Przy wyborze "wysp cyfrowych" powlnno 51q pamlqtaé o pla-
nowaneJ lokallzaCJl kra;owych wegzidw synchranlzacyjnych co
quzle mlalo wplyw na ewolucyjna cyfryzacge catej 'sieci kra-
JOWBJ Poniewaz rozprzestrzenlanle SlQ systemdw cyfrowych na -
cakq sleé nie jest bezposgrednim celem tel strategll, w ZWlQZkU
-z tym. destapnnéé cyfrowych systemdw. dalek051qznych oraz sty-
k6w cyfrowych z pelnoautomatyczna 51ec1a kraJowa nle sa pro-
blemem agranlczajqcym planowanle. Co

Faza wstqpna o o - '7‘ .

Cyfryzacga wybranych "wysp“ moze- 51e rozpoczynac na downl—
nym p021nm13 51901 (tranzytowej, sieci mlBJSCOWEJ 1tp Yo Ty~
powe dzlalanla poczatkowe powlnny byt nastQQUJch-*“ )

1) przez cyfryzacae wezkdw tranzytowych lub mlegscowych
T WEZIow tranzytnwych powinno sig dazyc do 051agnlecla ko~
rzyécl -z integracji systemdw komutacyjnyeh 1 tran5m15y1-
-oyehy. ' '

P

2)Tna p0210mle 51931 m1ercoweJ naleZy dazyé do 051@gn1q01a
maksymalnych korzy501 z zastosowanla cyfrowych systemdw
komutacyjnych SPC np. przez wprowadzen1e nowych usiug.

We wszystklch przypadkach liczba’ przetwornlkﬁw analugowo-
'-cyflowych powlnna byc zminimalizowana. Innymi czynn1kam1
ktdne wplywaJa na dalszy rozwéj takiej "wyspy: cyfroweJ 53¢
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1) zastgpienie istniejacego sprzegtu analogowego sprzgtem
cyfrowym;

2) wprowadzenie udoskonalonych lub nowych uslug telefonicz-
nych lub nietelefonicznych w danej strefie.

Przyktad "wyspy cyfrowej" we wstgpnej fazie jej realiza-
¢ji przedstawiono na rys. 3.

e

.
gant
-

4 . . .
Rys. 3. Strategia wyspowa - faza wstgpna

i .
Faza rozwojowa . . ‘.

:Ekspansja “Wysp cnyowych" (bbézarbwa lub zwigzana ze
wzrostem liczby numeréw) narzucad bedzie oczywiédie lgczenie
takich wysp za pomocg traktéw cyfrowych i na drodze stosowa-
nia wspélnokanalowego systemu sygnalizacji WNr 7 CCITT,
Szybkodé z jakag odbywa sig taka ekspansja 1 wzajemne lgcze-
nie poszczegélnych wysp zaleiy od wielu czynn;kéw ekonomicz-
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nych oraz nacisku ze strony-utytkbwnikéw'na wprowadzanie usluﬁ
. ulepszonych 1 tych typdw'uslug, ktére mogg byé zapewniohe
tylko w przypadku pelnocyfrowych traktow pomledzy cantralaml
i stacjami abonenckimi. Takie rynkowe, gkonomiczno~ uslugowe
wymagania stanowig fundament dla sformulowanla zasad strategii
pragmatycznej, Ktéra bedzie oméwiona dalej._Rys.'ﬁ.pfzedsta-
wia uwielokrotnienie takich!_"cyfrowych wysp", a wigc faze
przejéciowa migdzy pojedynczy wyspg 8 siecig pelnocyfrows.

Rys 4, Strategla'wyépbwa'f faza rozwoju

Uwaga: 1. Nie’ przedstawiono wejsc sygnaldw synchrnnlzaCJl do
. central cyfrowych.

. "2. Po zastaplenlu central elektronicznych cyfrowymi
i ' uzyskuge sig siec pelnocyfrowa g

Na tym etapie rozwoju gtdwne zadania,polegaja na:

.1) wprowadzaniu nowych wysp'i tgczeniu ich z pozostatymi w
celu stworzenia ngéynukrajowej sieci 1DN;
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2) uéupelnianiu rosngcych "wysp byfrowych“ poprzez niezalezns
_specjallzowane 51931 do transmisji danych lub usiug szero-
kopasmowych ‘

,Zagospodarowanle takich wyd21elonych sieci jest trakiowane .
Jako uzupelnlenle 'do 10N lub do rozwijajgcych sig wysp ISON.
- W termlnle pdiniejszym naleZy doprowadzaé do - praktycznego -
‘ prZenikanla uslug uferowanych przez te nlezalezne specaallzo—
wane 51901 danych do ISON.

Faza intsgracai

Telefoniczna sieé analogowa Jeszcze przez diugi czes bedzie
nadal sluzyc do Swiadczenia uslug telefonlcznych i1 nietelefo-
nicznych a abonenci telefonlcznl pozostanq dolaczenl do sieci
poprzez - analogowe lacza abonenckie. Jednak w miarg jak konty-
'nquany bedzie ro%wﬁj cyfryzacj; wszystkie komponenty sieci,
w tym i }3cza abonenckie, bedag sie stawaé cyfrowe, bowiem ce-
ilem osteteczhyﬁ jeét stworzenie jédnorodnych‘kaﬁcuchdw cyfro- i
wych tybu_"od‘knﬁca do kofica". Styki Zz przetwornikami analo-
gowo- 6yfrdwymi‘beda coraZ mniej niezbgdne i coraz wigced usiug
;realizowanych przez- sieci specgallzowane bedzie przenikac¢ do
- siect krajuwej W czasie tego procesu o charakterze ewolucyj—
'nym, kt6ry jak sie wydage bgdzie trwal wiele lat, piektére
ustugi specjalne bedg mogly pozostad w sieciach wydzlelunych
i dopleru "jako ostatnie w knleJnoécl bgdq caIkowlcle "winte-
Vgrowane W ISDN

2.3.3.2. Gidwne cechy strategll "wysp

dewna cecha te] strateg11 Jest tworzenie "cyfrnwych wysp"
' realizu;acych wzbogacone ustugi telefonlczne (systemy SPC) i
ustugi nletelefonlczne. W fazie wstgpneg twurzone sa izolowa-
ne wysepki cyfrowe o cechach nastepujacych:

m'ograniczona liczba priesel cyfrowych typu "od kosica do.
kuﬂca" ' : '

- cyfrowa transmisja w obrebxe kazde) wysepki,
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- od samego poczgtku cyfryzacji wykorzystywanie peinych walo-
réw ekdndmidznyCh techniki cyirowej (synergia) w obregbie
Wyspy, wyraZanca sig nlzszym, niz obecnie, kosztem przy-
'padajacym na 11niq abonencky.

Gléwna zaleta strategil wysp Jest to, iz dostgpny sprzet{'
moze by¢ . skoncentrowany na tych obszarach gdziae jest'naj—
'bard21ej potrzabny i gd21s moze byé efektywnla wykorzystany.‘-
Ponadto- :

- w.okresis rozwaZanym motna 51e spod21ewac oszczqdnoéci na
cyfrowych leczach dalakiego zasiqgu

- w obrebie wysp eksploatacga, utrzymanie, szkolenie; logi-
styka itp. sa jednurodne - unlka 51Q duallzmu W tych dzie-
d21nach.

_2.3.3.3. Typowe zastosowanla sieci oraz rozwaZanla zwlazane
‘ z 1nterfejsam1 S

Strategla wyspowa jest dostosdﬂaﬁa\najlebiej do krajéw,
gdzie rozwd) (wlaczajac'w'tp ustugi cyfrnwe)nuzewnétrznia
sig na obszarach wydzielonych'éiecf ﬁ{ejscowych i petna wy-
miana Spfzgtu 1stnleggcego uzasadniona Jest ekonomicznie.
fStrategla ta moze byt¢. réwniez korzystna tam, gd21e duze od-
legloé01 ‘geograficzne dziela centra komunlkacyjne i obecny
koszi traktéw cyfrawych jest JESZGZE czynnlklem ogranicza-'
Jacym. o , . . . . h

-Typowe zastosowanle strategll "wysp” poﬁihno miad miejsce
w strefie metropolii, ktdra ma juz duzy stopied nasycenia
traktami cyfrowym;, a centrale IStHIEJQCB juz sg badé w
krétkim czasie beda nlewystarczajace -~ do ubsiugi. ruchu.

"Wyspa cyfrowa", W sytuacji typowej,' powinna zastapié
centrale‘przestafzale, JUZ nlewydolne, zapewniajac oszczed-
nodci inwestycyjne oraz um0211w1aJQc wykorzystan1e z;aw1ska
synergii. Nowe centrale mogy pracowacé jako pentrale tran-
'zytowe_ dla nowych central >cyfrowych i .moga przejadé role
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punk tdw dnlaczeﬁiowychldla pozostalych'fragmentdw.sieéi ana;
] logowej. Inne typowe zastosowania moga wystgpowaé w tych
przypadkach, gdzie’istnieje potrzeba zastgpienia wyeksploa-
~tewanego badZ priestarzalego funkcjonalnie sprzetu lub gdy
trzeba wprowadzaé¢ nowe usiugl abonenckie 1 udogodnienis
sieciowe {(w eksploatacii, utrzymaniu, zarzgdzeniu siecia),
takie ktdfe'mqga byt zrealizowane tylko w nowyéh systemach.
" Na poczatku , "wyspa cyfrowa" w sieci miejscowej (np.
wielkdmiejskiej) bowihna wspdipracowadé z mie])scows siecig
~analogowg,. za poérednipfwém traktdw cyfrowych z uwielokrot-
nieniem pierwszego rzedu, ktére powinny zapewniad konwersje
analogowo-cyfrowd, obsluge kanaldw'rozmdwnych oraz sygnalii
zacje. Wyspy wielkomiejskie powinny rdwniez posiadaé sprzet
interfejsowy. z siecig miqdzymiastbwa;'puprzez przetworniki
analogowo-cyfrowe, ktdre muszy by¢ brane pod uwagg przy pls-
nowaniu strategii Hyspowej.- Sieé¢ krajowa zbudowana wedlug
strategii wysbowaj sk}adsa sie 'z wielu -obszaréw wysbowych
podubnjch do wysepek formowanych w sieciach'ﬁielkomiejSkich,
przedstawionych powyZEj;' : ' '

5

N 2.4, Poréwnanie strategii hakladania i wysp

W pkt. 2.3.2 1 2.3.3 zostsly zaprezentowane dwa ekstire-
malne, przeciwstawne sobie podejscia do rozwoju' sieci.
W niniejszej bzeéci bgdzie przeprowadzane poréwnanie gidéw-
nych parametréw obu tych ekstremdw. W pordwnaniu tym zwro-
cono bwage gtéwnie na: ustugi, ekonomike oraz parametry
ekonumicgné, eksploatacje 1 wutrzymanie oraz podatnosé na
transformacje i organizacje (planowanie) sieci. W tabli-
cy 1 pudéumnwano parametry ppréwnéwcze - komentarze do
niej zawarto w pkt. 2.4.1 + 2.4.4. |
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' PORGWNANIE SIRATEG]

Tablica

STRATEGIA SUPERPOZYED]

STRATEGIA WYSPOWA

Gidwna motywacja to zspewnlenie szybkieqgo Swiag-
czenia nowych ustup, zwlaszcza nietelefonicznych
acikolwiek dzigki naktadaniu mozna "zapewnid row-

“nie? w obrgbie cate] sieci “od korAca do karica”

wzbogacone infarmatycznie - cyfrowe vstugi fo-
niczne (telefaniczne).

Cldwna motywacla - to zapewnienie wzhogaconych o-
stug telefonic#nyeh lub nowych mo2]iwodci eksploa-
tacy joych czy utrzymaniowych w strefach wydzielo-
nych.

Ma okteflonych obszarach nie wszyscy abonenci
maj3 dostgp do uslug realizowanych przez nerwy
system naklada)acy sig na istnielycy.

¥Wazyscy abonenci ng danym obszarze majg zapewnione
te same, wzbogacone ustugi telefoniczne oraz usiugi
NoWE,przy cry®m Jednak ahszar obslugiwamy ma ograni-
czong wielkoide.

W stadium poczgtkowym ruch na trakiach cyfto-
wych Jest maly, nawet ady obszar abstugiwany
Jest duly.

Kierowanle tuchu na trakty alternatywnego wy-
boru w fazie poczgtkowe) nie moze byé zapewnio-
ne w spaddb ekonomiczoy, stad niezawodnodd go-
stgpu do Swiadcronych ustug Jest ograniczona.
Dopiero gdy systemy’ superpozycylne sta)a sie roze
budawane, wprowadza sie kiercwanie ruchy alter-
natywne,.

Wewngtrz wyspy tstniely istotne, rreczywiste Srooki
techalczne do realizac}i kietrowania alternatywnego
poniewas skancentrowane s3 tam centra komutacy jone
SPC. Iwigkstajy ste mo2liwg$ci utrzymania sieci,
dzigki Jednorodnym systemom komutacy nym (5FC),

Abonenci dolgczemi do systemdw naktadajacych sig
ha 1stnie}ace powinni byé wyposateni w standardo-
we interfe)sy cyfrows, W zwigzku z tym mamy do
czynienia w sieci 2 sytuacly stasawania dwich
rd2nych konfiguracji tgczy abonenckick,

Wewngirz wyspy urzgdzenie przyigczeniowe abonen-
ckie liniewe (oraz konfiguracja tego yrzdzenia)
mare byd stancaryzowane. Instaluje sig. nowe lgeza
cyfrowe, tam, gdzie sg one wymagane, natomiast 13-
cza analagowe utreymuje siq jeszcze, jesli Jest to
vzasadnione funkcjomalnie.

=
¥ wyniky superpozyc}i obie sieci, malorone i ist-
niejgca, pracujy réwnalegle, diatego nalery za-
pewnit podwéjne stuiby eksploatacyine | utrzyma-
niowe ocaz podwd Jne urzadzenia utrzymaniowe. Ta
dwajakod¢ wymagad narzuca keniecznodd podwd $ny ch
syStemdw srzkolenjowych, ekip ekspleatac jnych,
urzgdzel badaniowych, dokumentacji, cagsci zapa-
sqwych iip., ce Jjest klapotliwe dla administra-
c)i tgeznodckowych i Jest uzalelnione oo dyspao=
Zycyjnoscl ésrodkdw, struktur otganizacy jayeh itp.

W obrigbie wyspy nie-ma potrzeby stosowania podwd)-
nych systemdw eksploatacynych i utrzymaniowych
1tp. Jednak typ wymagar na obstuge urzgdzen Jjest
roiRy, zwtaszcza w zakresie lezyka czlowiek-maszy-
fAa.

Przez superpozycje twarzy sig sied, ktéra ya-
pewnia cyfrome ladcuchy lednoredne “"od kofica da
kodca® oraz od samego poczatku morliwodci funk-
cjonalne, Jakie daje SPC. Drigki teme ma sig za-
pawniong wlelky elastycznad€, mofna zatem dodad
nowyeh abonentdw kerzystajgeych z usiug, dla
ktdrych sieé superpozytyina zostala stworzona.
d momentu gdy sieé bazowa Jest juz gotowa,
maina jg rozbhudowywad.

Stratepia wyspowa zastgpule calkowicie centrale
elegktromechaniczne centralamt cyirowymi. Ally wyzy-
skat efekt synergii, nalezy dokonad szczegdlowego
planowania wymiany central, ca w fazie watgpne)
pgranicza elastycznpse transformacli. Na przyklad,
Jedli rozbudowa prrzewidziana z punktu’ widzenia u-
slug, dla realizac}i ktdrych dokonane wyboru loka=
lizac)i wyspy'i konfigutac)i sieci, nie zpstala
Jesicze w sposdh fizyczny dokomana - to w takie)
syluacji trudnn jest, zwlaszcza w krétkim terminie,
deprowadzie do zmiany lokalizac)i i zmiany konfigu-
rac}i wyspy, Elastyczno$é ustug w abrghie wyspy
ograniczana jest do wstgpne} fazy wdrazania. ? dru-
pie) strony, po wdrateniu wielu wysp do eksploata-
€ji uzyskule sie elastycznadé z punktu widzenia
przylaczania nowych abonentdw i wspdlpracy wysp,
dzighi zwigkszonemu wykorzystaniu ralet cylryzacii
w pbrgble cate] wyspy.

W fazie wstgpne) sied cylrowa Jest rozprzestrze-
niana w_niewielkim zakresie w poszczegblnych
strefach geograficzoych, bowiem nakiadanie roz-
PoGZyna Sie od gléwnych miast i wzajemnego ich
taczenia. W rezultacie liczba punktdw styku ang-
logowe) sieci istnie}see] i nakladane) cyfrowe]
Jest minimalna, stad kaide polgczenie, gdy wcha-
dzi 2o sieci cyfrowe), maze byé przesylane cyfro-
wo do dowalnego obszaru sieci. Efckty synerpij
nie mogy sig w tym przypadky uvzewngtrznicd.

Transfarmac)a cyfrowa rezpoczyna sig¢ przez wdrate-
nie w peini cyfrowych mozliwodci systemawych w
obrebie strefy gecgralicznej, przy czym poszcregdl-
ne strefy rd’nig sig znacznie gbszarem. Efekt Sy-
nergii - dzigki integracli transmisji, kemutacji
oraz abonenckich wypesazed liniowych - Jest w tym
przypadkuy najwickszy,

Do istnielacych systoméw teletransmisy jnych sta-
rych dodaje sig¢ nowe - systemy cyfrowe.

Istniejace wypasatenia 53 demontowane i zastgpowa-
ne nowymi., Stare mo?na wykorzystad w innych stre-
fach sieci. Howe gzialajgce w sieci Jednorodne)
pozwalaja na wykorzystanie efektdu synerpgli.

Strateglas supecpozycji jest najbacdzie) edpo-
wiednia dla kra)dw, gdzie istniele stale Zapa-
trzebowanie na ustugi cyfrowe na calym pbszarze
i jJednoczesnie istniejace urzgdzenia analopowe
na siosunkowo nowe, nadajace sie da lalsze)
eksploatac)i. Strategie tg szcregdinie mozna
stosowal w krajach, gdzie nie Fstnieja ju? wy-
dzielone sieci cyftowe (prywatne lub publiczne)
bowiem w tym przypadku nie ma bie2ace) presji
na instelewsnie tych uslug cyfeowych, kidre 53
Jut znaczne | na ktdre jest zapatrzehowanie.

Strategia wyspowa jest dostosowana najlepiej da
krajdw, gdzie rozwdj {rozbudowa) mole byé racjonal-
niej dokonywany ny obszarach wydrielanych, gdzie
moina dakanad w spasob ekonamicrny apetracji zastg-
Powania, co wigte sig z wykorzystaniem sprzetu zde-
rontowanegn, w przypadku pdy ma on Yeszcze cechy
uzylkowe. Strategia ta mofe te2 bye u2yteczna w ta-
kich sieciach, gdzie centra telekomunikacy jne sg
oddalone znacznie od siebie geogreficznie 1 koszt
iraktéw cyfrowych pomigdry nimi jest w chwili obeg-
ne}- jeszecze zbyt rwysoki,

1
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2.4.1. Ustugl

Dziedzina usitug okresla w sposdﬁ najwyraZniejszy rdznice
pomigdzy strategiami nakladania i wyspowa. W swojej czyste}
formie, strategia nakladania wywodzi sig przede wszystkim od
ustug nietelefonicznych (zwykle ma to zwigzek z potrzebami
transmisji danych, a .nie z ulepszaniem telefonll) i jest
'najSZybsza drogy do zapewnlanla ustug zwigzanych z %aricuchem
cyfrowym "od kofica do korca". ’

Strategia wyspowa wywod21 sig przede wszystklm z potrzeby
wprowadzanis ulepszonych ustug telefunlcznych. Nie jest ko-
nieczne zapewnianie usitug cyfrowych z transmisja'“od punktu -
do punktu” (od-qula do wezla) poprzei cata sieé¢ - ma to
nhstepdwa6~dopiéro, gdy transformacja sieci osiggnie stan
odpowiednio zaawansowany. Narzuca to koniecznosdé .kompletnych
analiz ekonomicznych zwigzanych z zapotrzebowaniem handlowym
na usiugi przy ocenie poszczegdlnych strategii. Wiasnie ten
czynnik = hapdlowy - gest podstawa do definiowanis wyb1eranych
ustug a to - jak wczeénie; powiedziano - prowadzi- do pewnych
- kompromlsﬁw, ce w efekeie stanowi sens podejécia pragmatycz~
nego - jego dyskusga Jest podana W pkt 2.5.

2.4.2. Zarys problematyki-ekonomiczne]

Pordwnanie ekonomiczne pomiedzy strategiami wyépowa i
" pakladania naw1azu36 do takich czynnlkdw, 1ak. wskaZzniki de-
mograficzne (rozw63 mlast itp.), 1stnlanca infrastruktura
sieci oraz stan gospndarkl kraju. Koszt poréwnaWczy pomiedzy
tymi dwoma strateg1am1 nie moze by¢ wyllczony w Sposdb
jednoznaczny, poniewd? kazda strategla {i wynikajaca z nie}

konfiguracja sieci) ma inne zaloZenla wyjsciowe oraz zm1erza
‘do $wiadczenia innego “zbioru ustug. Intencja nlnlejszego
wywodu. jest przedstawienie relatywne} idei kosztdw przypa-.
1dajqcych na,abonenta, W obu rozpatrywanych przypadkach stra-
tegii naktadania i wysp ocenia sig ten sam sprzet. Konfigu-
racja w Jjakiej pracuje, moze byé ré2na, natomiast nie ma
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elementéw skiadowych, ktdre bytyby unikalne dla poszczegdl-
nych strategli. ’

Koszty wstepne, wyrazone ‘wskaznikiem biezgce] wartodci
wydatkéw PWE (ang. Present Worth of Expedintures) w przy-
padku sirategii nakiadania, w warunkach noimalnych (typo-
wych) moga byé Wwyzsze niz w przypadku strategll wyspowej,
jeéli rozpatruaemy koszt- przypadajqcy na przyigcze abonen-
ckie. Jest to zreszta -potwierdzenie oczywistych oczekiwaf,
bow1em strategia naktadania opiera sig gtéwnie na potrzebach
uslugowych podczas gdy wyspowa wywodzi sig 'z przestanek
oszczednosciowych, Strategia ‘nakladania wymaga dostateczne}
liczby sprzetu transmisyjnego i komutacyjnego, po .to, by
catg sied danego obszaru ' wprowadzié w stan poczatkowy.
Strategia wyspowa potrzebuje " tylko ‘odppwiednich central
cyfrowych skojarzonych z cyfrowymi systemami transmisyjnymi,
kt6rych wspﬁldzialanie potwierdzizo Eanomicznig synergieg
takich "kompozycJji". Poniewaz strategia wyspowa wykorzystu-
je szeroki zakres mozliwosci cyfrowych, zatem podstawowa Jej
zalety jest szerokie ruzpuwszechnienie} czego nie ma-w.fazie
rpoczatknwej strategii naktadania. Pewien-wyjgtek przemawia-
Jacy na niekorzysé strategii wyspowe)’ moze ‘wystgpit w sytua-
031, gdy niezbgdna jest” przedwczesna wymlana “HsAniejgcych
central analogowych, ktére nie mogg - Juz byé gdziekolwiek
efektywnie wykorzystane.

2.&.3.f£kspluatacja i utrzymanie

W ﬁriypadku strategii - naktadania wszystkie = funkcje
eksploatacyjne muszg egzystowaé w formie podwéjnej lub muszgy
byé‘wynikiem kumbinacjilruzwiqzaﬁ niezbednych_dla sieci cy-
frowych i analogowych. ‘ ' '

"wyspa cyfrowa jest 21ntegrowanq CZQQGlQ proste) sieci,
stad wyspa taka moze realizowaé bardzie] ziozone i tansze
funkecje eksploatacyjno utrzymaniowe. Filozofia dwojakie]
(cyfrowo-analugoweg) organizacji gksploatacji i utrzymania,
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przy strategii nakladania moze w praktyce %aczyé sieg z.
_mniejszymi badZ wigkszymi -niedogodnuéciami, ‘ca zalezy od
tego jak'sprawna Jest organizacja i Jjakie zaangaowano do
tepo zasoby. Istotne jést tez przeanalizowanie nakladéw, za-

réwno na tephnologiq jak i na szkolenie personelu. Podejdcie

polegajace na scentralizowanlu utrzymania, przy zréznicowa-
nych poziomach'glqbokoéci diagnostyki i mozliwo$ciach zdal-
nego testouania'~ moZe - wspomagaé efektywnodé organizacji

eksploatacjl i utrzymanla oraz mo*e daé .obnizke kosztidw

realizacj}i tych funkcjl. N

‘ 2.4.4. Transformacja
: . |

Podgjécierduélne do ﬁiannwania sieci w pfzypadku strate-

gii nakladanias prowadzi do stworzenia dwéch warstw sieci -

- jedne) dla ustug cyfrowych, drugiej dla usiug analogowych.
W czasie transfdrmacji rézne poszczegélne plany "taktyczne"
takie, jsk eksploatacja, utrzymanie, 1ogist§ka, szkolenie
itp. musza byé dublowane.. Oczywiscie zalece sie wstrzymanie
W stopnidr_w jakim to tYlko jest mozliwe, rozbudowy sieci
snalogowe], poniewaz bardzo %rudne statoby siq‘uzasadnienie
przejscia na urzgdzenia cyfrowe, gdyby mialy one zaétepowac
dopiero co zainsfalowany spriet analogowy Najugélniej ujmy -~
jac - gldwne przedsiewzigcia okresu transformac31 beda pole-
ga¢ na dostawath i instalacji nowego sprzgtu cyfrowego oraz
na relokalizacji i ponownym uzyciu zdemontowanego sprzetu
anaiOQUwégo, W miejscach, 'gﬁzie"bedzie to . ekonomicznie
uzasadnione (strategie ppagmatyczne).

1

. 2.4.5. Elastycznost planowania’

- Strategia nakladania, szczégélnie w'pr;ypadku uslug pozal
‘telefonicznych, wymaga kompletnego Wyposaztenia  sieci .
pierwszéj fazie ‘jej przebudowy. Oznacza to, e mozliwodci
ustug cyfrowych uzewngtrzniaja sig wtedy na danym obszarze,
,gdy} ich rozwéj w wybranej strefie wzorcowe) stanie sig
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ekspansywny (pnp. ‘w sieci mlegscowej, gdzie wymaganla na nowe

ustugil maja charakter mlegscowy) ’ Gdnotujmy,' 7e strateglis

nakladanla moze byé tak ukierunkowana, aby wprowadzid ulep-
szone (wzbogacone) uslugl telefonlczna,‘ale zwykle, jek to

Juz stw1erdza sig ‘wyzel, strategla ta Jest nastawlona na.
ustugi pozatelefonlczne.. Strategla Wysp wymaga natomlast

duzych inwestycii

mlBJSCDWYCh dobrze dostosowanych do wyma-

gart’ przy5210501. 2 punktu wldzenla rozd21alu finansdéw budze-

towych wprowadza to wleksze zakldcenla niz W przypadku stra—

tegii nakladanla.

Scista koordyn
przypadku strateg
zarzadzajqcych na

acja nakladdw jest’ konleczna zwtaszcza W -

1i wysp, co powinnu byé podstawowa troska
rodowyml planaml rozwoju telekoﬁun1kacal.

W przygutowanlu tych -plantw naleiy przyjat strategle wstep-

nego wybopu lokallzac31 central pojemn0501 systemow trans-

misyjnybh oraz mozllwoéé rczbudnwy Powinno to bycznkreélo—

ne po wykonanlu d

OnganJ anallzy blGZQGyCh i przyszloéclo—

wych zapotrzebowaﬁ na ustugi cyfrowe..

Jak to. stw1erdzlllémy Juz wczeénleg, strategia nakladania

prowad21 we wstqpneg ‘fazie do budowy wyd21eloneg sieci cyfru-

wej. \DZIle -temu

ogranlcza 51Q>na pnzxomle sieci miejscowe]

liczbe 1nterfejsdw na styku z koticowymi urzqdzen1am1 abonen-

ckimi. Wszystkie srodki teletransmlsyjne sg- zapewnione, przez

;wyknrzystanle 519

sieci, uslugl rea

cl 1stn183ace3 Jednak- w miarg rozbudowy

llzowane dotychczas W sposéb analogowy po-

winny obslug1waé rdwnlez powstajqce centirale cyfrowe i doce-

lowo powinny zost

ad “w1ntegrowane 'w ISDN. W zwigzku-z tym

interfejsy powlnny rea11zowaé funkecje zwigzane 2 ustugami,

zarGwno cyfrowymi

jak analoguwyml Poza tym konieczne' jest

uwzglednienie interfejsiw 2z siecia analoguwﬁ niezaletnie od

tego, c©zy W fazi
4redni kontakt z

e wstqanJ dany fragment sieci ma ‘bezpo-
taczami mledzynarodﬂwyml, czy tez nie.

Al

’
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'2;5, Strategia pragmatyczna

Obie wpzeéniej-prezeﬁtowahe strategie cechuje ekstremalnie
‘idealistyczne podejscie do transformacji sieci. W praktyce
awolucja wielu_siéci_analngowych w kierunku sieci cyffowyéh
Mykazala, ze ma.sig do- czynienié jednaczeénie'z.cechémi obu
tych strategll. Ta kombinacja cech, czyli rnzwiaiahie mie-
iszane jest zwykle nazywane: strategia pragmatyczna. Ponize}
‘przedstawiono Jej podstawowe charakterystyki i relacje, w
‘Jakich pozostaje W stosunku do strategll nak&adanxa i stra-
tegii wysp. .

Fundamentalna fllOZOfla i jsdnoczesnle podstawuwe prze~
slankl wyboru strategll pragmatycznej to:

1) optymallzacga wlasnosc1 uzytkowych sprzetu 1stnleJacego
W 51ec1, ’

2) Dptymallzacja efektywnoéci' nowo inwestdwanega _sprzetu
cyfrowego. ‘ ' Co '

Inéczej ;4"djmujqc tu~VOQ61nie - -strategia pragmatyczna
‘zaklada, ze w okresie przeksztakcania ewolucyjrego sieci .w
kierunku jej ksztattu docelowego, pewne jBJ czedci maoga byéd
modernizowane, tzn. cyfryzowane metoda superpozycjl, w in-
nych za$ mozna stosowaé metodg wysp cyfrowych. W Zwigzku z
tym, 2e strategia pragmatyczna zaklada ‘osiaganie efektow
'ekunomchnych juz w- terminach najblizszych, ptzyjmuje sie
‘zalotenle uZytkowania sprzetu.istniejacego oraz ewentualnego
wzbogacanla tego sprzetu,' czyll zakitada sieg, ; e sprzet
istnleJacy odgrywa znaczgca rolq W ew01u031 51ec1 1stnleJa~
cej do sieci IDN i ISON. )

W ‘zaleznogci od cech vzytkowych 51eci 1stnlegace3 oraz
nowych wymagari, Jjakie maja byé speknione, strgtggla pragma-
tyczna moze réwniez wykorzystywaé rozwdj sieci wydzielonych.
Jezeli jednak wdeiélona sieé teledacyjna jest przyjgta jako
element integrac)i, nalezy pamigtac, ze ustugi foniczne nie
mogy by¢ skojarzone z taka~s;eciq.
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2.5.1. Prezentacja strategii pragmatyczﬁej
. * \

Strategie pragmstyczne, w ujeciu. uproszcionym mozna okre-
€lié¢ Jako zbidér kompromisdw pomigdzy strategla superpozycji
i strategiq wyspowg. Strategii pragmatycznych mogzna wyrdzn1¢

‘tyle, ile jest krajéw, ktére 53 putenCJalnyml kandydatami do
wdrazania sieci IDN/ISON. Cechq wyrdanaJQca strategii prag-

matycznych jest uklerunkowanle, pulegajace na tym, aby przy
rozbudowie sieci dostosowywadé. sig do naturalnych si% rozwo—
Jowych, taklch Jak: wzrost popytu, 23danie wprowadzanla
nowych ustug oraz potrzeba MOdernlzaCJl 1stnleJace3 sieci
telekomunlkacygnej Taka naturalna ewolu03a sieci jest uwa-
runkoﬁana wieloma czynnikami, w tym parkiem spfzetu Juz eks-
ploatowanego i parkiem ‘sprzetu nowych technologii. Czynniki
te sa odpowiednio ekonomicznie Zréwnowazone. Istutna'cechq
strategii pragmatycznej jest wzbogacenie mozllwoécl techniki
cyfrowe] na tych obszarach, gdzie znagduga SIQ Jjuz pracujace
systemy cyfrowe oraz na tych obszarach gd21e jest to naj-
bardzie} ekonomlczne. :

2.5.2. Zaleznodci - mlgdzy strateglam1 nakladanla (superpozy-
031), Wyspowg i pragmatyczna

Zgodnie z tym, co juz bylo stwierdzone - kluczowg silg
napgdowg strategii pragmatycznych . jest ekonomicznosé pro-
jektowanych'traﬁsformacjf”i potencjalna mozliwod¢ uzyskiwa-

nia bliskoterminowych efektéw ekenomicznych, podczas gdy

strategie superpozycji i wyspowa sg mniej zwigzane z ekono-
mika 1 wynikami szczegdlowych studidw ekonomicznych, a ra-
czej wiece} z polityka administracji lgcznosci oraz - ce-
lami strategicznymi: Na przyktad - administracja moze zalo-
7yé rnalizéch budowy %arficuchéw cyfrowych "od. kokca do

“kuedca® we'wszystkich obszarach sieci, gdzie jest duize nasy-

cenie abonentdw urzedoyych.-Tego rodzaju polityka sugeruje

‘uzycie strategii superpozycji. Innym podej$ciem administra-

cji lacznodci moze by¢ przeksztalcenie calej strefy danego



28

régionﬁ'h'Sieé cyfrowq (strategia wyspowa), W przypadku gdy
|p0pyt na uslug: cyfruwe w tejd stref1e Jest odpowiednio duzy.
anubu tyeh przypadkach analiza ekonomiczna Jjest bardzo
'_istotna - jednak . zalo?enlem przewodnim Jest wybdr strategii
'superpuzycal 1ub wyspowej

Dgélnie, strategia pragmatyczne wymagaja bardzie] szcze-

'  96{0wych poréwnawczych analiz ekunomlcznych wielu ukladdw

skumblnacyjnth 5tratagii nekladanla i wyspnweg, odnoszgcych
wig do wszystkluh fragmsntéw 51901. W rezultacie takich
vanellz utrzymujn sie "alternatywq 0 koszcie‘ minimalnym"
1 muzna ‘W ten. spoaéh nkreélaé dalsze kruki polityki admini-
stracgi lacznoéci, 2 znstnsowaniam tradycgonalnych wskaZni~
_kﬁw ekonomlcznych takich Jak: czas 2y01a urzadzen, b1e2ace
' -oceny dustaw, czas amortyzacjl. r_
Z,S.Q.Il Strétegia pfsgmatyczna ptz?. ifansfqrmacji sieci
. enalognweg S o

_ ‘Siécia analogowa udniesienla jest taka Siec' systemdw
'elek%romechaniCZHych 'w ktdtej nie. ‘ma systemdw SPC. W takim
przypadky - zasady transfmrmacjl wediug strategli pragmatycz~
ey sq. nastquJaces ' '

' ¥zbud0wanie “wysp cyfrowych" (rysunkl 3, 4) (lub o konflgu—
racjach przypomina;qcych wyspy) zwlas:cza na ohszarach o
"dutym zapotrzebowah1u lub tam. gdzia 1stn133qcy sprzet wy-
maga demontatu 1 ZBStaplenla sprzqtem nowym--

- przy planowanlu konfiguracjl “wyspy cyfroweg ‘nacisk "kla-
‘dzie sig na koordynacag, zardwno. sprzatu ‘teletransmisji
'rjak komutac31 (zgodnxe z wyniKami analiz ekonumlcznych)

zV'dostusanJQca archltekture 51ec1 \cyfrnweJ do w1elkoéc1

—

: obszaru ZaStQpranEJ ‘sieci analoguweg,

- wpruwadzenle pelnocyfrowego sprzetu abonencklch urzadzeﬁ'
‘styku z siecia, w: przypadku scalanla z siecig telefonlcz—
ng uslug nietelefun1cznych ' )
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2.5.2,2.° Transformabjh . wédldg stratégii pragmatycznej,
51301 analogoweg z centralaml typu SPC '

Postepowanle W tym przypadku, W UJQBlu ogélnym jest na-
stQpUche. ) ' .

- budowa cyfrowych slecl na&oZonych na- fragmenty sisci z
centralami SPC “tam gd21e nieekunOmlczne jest ich dostoso-

' wywanie do wymogéw ISDN albo zastqpowanla ich. centralaml
cyfruwyml,_ C )

'A‘— zapewnienis w pelnl cyfrowago dostgpu abunentéw we - fragmen-
tach sieci gdzle nie ma SPC, czy11 tam,.gd21e tworzy sig
"wyspy cyfrowe" oraz tam. gd21e 53 SPC i gd215 twnrzy SlQ
cyfrowg sied nakladane,- : -

- wdraZanle komb1n0wanych analogowo cyfrnwych laczy dostgpu-
abonentéw. w tych fragmentach sieci analoguwych SPC, ktore
. majg molewoéé éwladczenla uslug ISDN '

2.5.3. Wdrazanie IDN/ISDN - uwagi podstawuwe z punktu wzdze—
nia strategli pragmatyczneJ : ‘

We wczesnych fazach ruzwoju siec1 cyfrowej zaklada .8ig,
ze ustugi podstawuwe (6n kblt/s) nig beda mlaly zbyt duzego
wptywu na_przeqslqw21Q01a:1ntegpacy3ne. Wypusazenle sprzegtu
stykdw chrﬁﬁych odpowiednie -do. malych'ugrupuwaﬁ i wigzek
taczy o przaplywnué01 du 64 kbit/s lub.n x 64 kbit/s (przy
machh wartoéclach n) pnw1nny byé oferowane W poczatkowych
stadiach r381123031 LISON, w celu zapewnlenia wymagarn na ko-
mutacje kanaldw i pakletéw.

IntegracJa fia poziomie. central mlercowych (na p021omle
komutacji Igczy i ,ewentualn;e komutacji  pakietdw) jJest
réwniez wazna i moze stanowié kolejny, drugi cel uzyskania
Synergii.w.ﬁzasie realizacji strategii‘pragmatycznej IS0N,
Istotny element- plahowania. wdrozenia ISDN sianowi tez
uwzglednienie wspdlpracy z'istniejacymi‘sieciami‘wydzielo-
' nymi ustug spécjalnych, co zreszig w ‘warunkach sieci
polskiej praktycznie nie wystepuje. '
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_ 3, .0PIS PROCESU PLANOWANIA
" TRANSFORMACJI SIECI ANALOGOWEJ W ISDN

;3Qékn pierwszy krok transformacji - ktére) skutkiem ma by¢
ISDN - powinno sie ustalié jasng strukturalng procedurg pla-
nistyczng. Powinra ona przede wszystkim umozliwiaé wykonanie

“analizy poréwnawczej rozwigzad alternatywnych, w celu wyeli-
1fminowania niepewnoéc1 i dokonania wyboru strategii . prze-
'_”ksztalcania sieci, przy minlmalneg kapltalochlonn0501 i naj- '
'“-krétszym okres1e zamrazania kapitakdw, . .
_  Pruces planowanla dzieli sie na 3 fazy Rys. 5, ,przedsta-
' wia achemat blokowy tego procesu, uwzglednlajacy jega gidwne
:‘elementy. Proges- rozpoczyna sie od rozpoznania 1 oceny popy-

',]tu fna ustugi. Analiza ta powinna wykazaé: popyt iloSciowy

“(wielkoéé zsputrZBbowania) uzytkownlkéw, rozlokowanie sprzeg-
Afu wyposateﬁ koﬁcowych abanenckich oraz érodkl teletransmi-
; bane (transpcrtawe) wymagane do realizacji nowyeh usktug.
iubszacowanie zapotrzebuwania (popytu) sluZy z kole1 do okre-

%

Gszabowb nie
Popytu

Zapotrzebowanie
Y na ustugi

' Nybor technologii
£ struktury sieci

Strategie
y alternalywne

- Analizy
.. ekonomiczne

Strategia
¥ oplymalna

- Planowanie
. © wWdroZen-

VRys. 5. fazy wyboru strategii -
- schemat uproszczony -
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$lenia techniki realizacyjne] oraz struktury sieci poprzez
przéstudiowanie mozliwoéci sieciowych oraz réznych alterna-
tywnych rozw1azaﬁ technicznych,
trzebowanie,

spelnlajacych zalozone zapo-

Efektem tych przed51qw21eé Jest zbiér strategli
lalternatywnych, ktére sg ocanlane za pomocy analiz. eKkono-
micznych, majacych na celu: znalezaenle strategii uptymalneg,
. ktéra bylaby przy;gta do  wdrozenia. Strategla ts sluzy na-
stepnie do "planowania wdrozenlowego“ Jako materlal wlodqcy

Efektem tegd planowania sg:
fraétruktury

inwentaryzacja lstnlegaceq in-
przewidywgne rozlokowariie uzytkownikodw
nowych usiug. - o T 'Lf . ST

oraz
S3.1.

Uszacbwanie popytu (zaputfzebuwania) i
4 : ,

-'razpuczyna sie od anallzyu_
trenddw rozwojuwych z uwzglednlenlem danych z pr283210501

Déza¢UWahie popytu (rys. 65

Okreslanie Jdentyﬁ/r‘aga ' Dkreslenie
nomych - nowych . atrybulow
ustug ustug Y ustug

4 : ) Zatoienia r"

projektowe ‘ s .
: ﬁ.ﬁJf'ug | Dane: :
|=liczba uzytkaw~
| - - r ~ nikdw - _

i | D - ] _.0,5 — |~obszary tokatire-
o | [P o] [ orcte 0
rendow |potrzeb rynku lokcxuzaqz _ gl urqdzer

[ ] y dostepu

[ -stec teletrans,

v | Lokalizacja | | -dystrybucia

| wenngire peografi Czna

¥ : Stref 'Y
Analiza Olrre:’!ani_e ‘ Loka(zzacya

—»{ preferencgjt ey :
tynku rynkowych W reglome

Rys.

6. Szacowanie zapotrzebowania
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oraz czynnikdw 90¢jo¥egpnomigznych'i‘demagraficznych. Uzyska~
ne informacje stanowig podstawg. do wykonania dwdch analiz:
deﬂBJ, zaktadajgce) prawdopodobny rozwd)j nowych usiug oraz
‘drugie} okreélaJQCBJ trendy zachuwaﬁ {da*enr) i charakte-
rystykq potencjalnych uzytkownlkﬁw Ustugi charakteryzuge'
sie v typéw, ‘natomiast utytkownlcy ‘83 klasyf1kowan1 wg ka-
tegoril odpowiadajacych sakturom ‘tynKowym, przy czym kaizda
. usluga jest dostosowywana ‘do charakteru dzialalnodci gospo-
_ darcze) czy rynkowe; Okreéla 513 calkuwlte zapotrzebowanle'
oW pnszczegdlnych typach uslug oraz topograflq lokalizacji
urzadzeﬁ knﬁcowych abanencklch kazdego z typdw ustug. Upo-
rzqdkowene 1nformacje kazdej z tych .analiz siuzg nastepnie
do opracowanla przekrojowego pt. “Typowa lnkallzacga sSprZe-
- tu uslug "ISON" dia kaZdegc sektora gospodarczego, 2 podzia-
lem fna poszczegﬁlne branza i na poszczegélne lata objete
 p1anem prugnostycznym. Te dane z koleil kngarzone 89 na-
qtepnie z danymi ruchowyml poszczeg6lnych usiug, W celu
) okreslenla atruktury sieci ieletransmisygneg ‘z uwzglednie-
" niem typdw wezléw komutachnych i zapotrzebowania na nie w
czasle. PDWyZSZB 1nfnrmaCJe umuzllwlajq ‘sporzagdzenie ohrazu
f rzeczyw1stej siedl J konkretna lokallzacja geograficzng oraz
“1iczba i jakodcia sprzatu dostusuwanq do okreélonego popytu
na uslug1.-wyn1klem kuﬁccwym powyzszych anallz jest 05Zaco-
: wanle zapotrzehowanla rynkowego Za pbmoca uporzadkuwanych
danych niezbegdnych do planowanla sieci (np. liczba wyposazen
koﬁcowych liczba przylaczy, ‘wielkosé ruchu, geograflczny
rozktad popytu itp Yo ' |

Aby okreslié. dokladnle punkty przquczania u2ytkown1kdw
do s1ec1, trasy laczy mledzycentralcwych crai inne cechy
uzytkowe, dobrze Jest pud21ellé caty potendjalny rtynek
' u2ytkowh1k6w 'na dzialy _brante .Abonenci s3 p0d21918n1 na
kategorie lub klasy z uwzglednlenlem wielu rézhych parame-
tréw taklch jak: ruech, nlezbedne przedsigwzigtia technicz-
ne, typy zastosowaﬁ ustug ’ telekumun1kacy3nych oraz dostawy
telekomunlkacyjne w Giagu ‘roku. ‘Zwykle prace badawcze pro- -
wadzi sie, dzielac caly rynek teleknmunlkacygny na abonentdw
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mieszkaniowych i urzedowych, a naétebnie przeprowadza sie
stopniowanie z punktu widzenia wielko$ci centrali; maile,
érednie, duze, * Przy podziale-rynku na bbanZe,'podaje SiQ
liczbg abonentéw oraz ich Jlokalizacie w kazde] branzy 2z
uwzglednieniem przewldywanego horyzontu czasowego,

Kolejnym krokiem oceny rynku jest okredlenie gléwnych
kategorii ustug ze'szczegdlnym zwréceniem uwagi na charakte-
rystykeltechnicina.tych uslug;rﬂbejmuje‘to: zapbtrzebowanié
zwigzane  z centralami, tgcznosd typu komppter—kcmputer,
ustugi dla abonentdw. mleszkanlowych Nastqpnie okregla sie
wszystkie zastosowanla specgalne,llch rozlokowanie w sieci,
niezbgdne . przedsigwzigecia dokpnywane w'751801, a takze
liczbg koficowych stac)i abonenckich, w tym komputeréw zin-
tegrowanych stanowisk roboczych oraz wypqsateﬁ.‘Na podsta~-
wie te] anaiizy sporzadza sie'mabe zapotrzebowania na zasto-
sowanie rdznych usiug 1 w ten sposéb'ﬁz?skuje sie w kazde]
branzy przekrojé z podziatem na uzytkownikéw. w planawanych
przedziatach czasowych. _ '

- Na podstawie powyzszych danych mozna okreslié w kazdej z
branzy rynku typowy ruch, w GNR, jaki ma obsiugiwa¢ ISON,
stad ocenié mozna dyspozycyjnosé ISON i przepiywnos¢ binarng
wymagana w poszczegblnych traktach sieci, z podziélem na
branze. Uzyskane informacje, skujafzoné z informacjami demo-
graficznymi na temat Hpuféncjalnego rozlokowania abonentéw
dajg mozliwo$é. okreslenia mapy prawdopodobnego rozmieszcze-
nia potencjalnych abonentdéw w sieci oraz calkowity ruch ISON
i 3jego rozkiad geograficzny widziany w rozpatrywanym hory-
zoncie czasowym. ' ' ' .

Powstze procedury, opisujace okresy czasowe Tl 72, T3,
Ta4 (rys. 7),- ump211w1aJa wyprowadzenlenastepujacth wnio-
skdw: ' :

- je$li pojemnosé¢ ruchowa okreslamy jako. ruch generawany
przf'realizacji nowych ustug i jest te liczba bitdéw infor-
macji, ktdre sa niezbgdne do przesytania poprzez interfejs
sieciowy w ciagu GNR - to okazuje sig , Ze najwiqkszym
t(rédiem strumienia informacji w czasie realizacji ustug
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nowych jest przetwarzanie przez urzgdzenia sterujgce cen-
trali, zwlaszcza dotyczy to usiugl symilografii;

~ strumiendt bitdw wymienianych w relacji stacja abonencka-
- - komputer jest umiarkowany, Jjednak relacja ta cechuje sie
durag liczbg wywolaifi;

~ ustuga typu komputer-komputer w ruchu ddbowym uzyskuje du- .
" 23 wartos¢ przepustowosci bitowej, z tym Ze wigkszosé tego
' ruchy przypada poza GNR;

- usluga’telekonferencji'wymaga priepustowoéci bitowe) bar-~
dzo zrézpicowane], ale liczba stac)i peograficznie oddzie-
"lonych jest niewielka;

- ustugl typu mieszkaniowego wiazg sie z duzg liczba stacji
abonenckich, ale o matym ruchu generowanym w GNR.

urzgdzern . :
telekpm. .
Y . . : ‘ L - 4

-

1 T T I

,j : ' . Tt & T3 T4 C?as

Rys. 7. Liczba urzgdzed knhunikacyquﬁh
W analizbwanych.przedzialach czasuy T1 ... T4

0o pordwnan 3 uiyto w grupach roboczych CCITT urzgdzer
o trzech klasach wynikajacych z ich przeplywnosci binarnej:
niskiej (ponize) 9,6 kbit/s), Srednie} (od 9,6 - 64 kbit/s),
wysokiej (64 kbit/s i wigcej). Wyniki przedstawiajg rozkiad
omawianych wartodci w poszczegdlnych przedziatach czasowych
TL < Ta.
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W okresie pierwszym Tl prawie wszystkie terminale (stacje
abonenckie) beda o matej szybkodci i beda uzywane przez abo-_
nentéw urzgdowych. W okrésie T2 ﬁqusznéé terminali bgdzie
nadal o mate szybkodci, ale zaznaczy sig wzrastajgca liczba
terminali_o drednie} przepilywnosci, pojéwi sig -~ cho¢ w nie-.-
duzej liczbie - kategoria przepiywno$ci wysokiej. W okresie
T3 terminale o $rednie] przeplywnosci bgdg rozpowszechniane
na rynku abonentéw mieszkaniowych, a te o duzej bgdg ber-
dziej . rozpowszechniane 'na rynku abdnehtéw_-zAurzedowychw
W okresie T4 wigkszo$é urzgdzer bgdzie o dredniej prze-
plywnodci, w tym juz wigce) u abonentdw mieszkaniowych pra?
cujacych z przeptywnoscia okoto 9,§\kbit/s. Terminale abo-
nentdw urzedowych w tym okresie beds 0 przeplywnosci
9,6 kbit/s lub wyzej, w tym w znaczne] liczbie o prze-
plywnogci wysokie), np.szybkie symilografy i procesory prze-

’

twarzania stéw (tekstow).

3.2. Analizs technik realizac)i
' oraz strukiury sieeci
Na rys. B pﬁkazano wybér technik realizacji 1 struktury
sieci. _ ' R
Dane pochodzace z anralizy popytu w przekroju wieloletnim
stosuje sie.jako zalozenia wyjsciowe do okredlenia alterns-
tywnych technik realizacyjnych dostegpnych do reslizacji
ustug, jak réwniéz bilansuje sie mozliwodci sieci istnieja-
cych i przewidywanych w planowanym horyzoncie czasowym (np.
spodziewane rozprzestrzenianie certral czasowych, traktéw
cyfrowych migdzycentralowych itp.). Powyzsze informecje ko-
jJarzy sieg w celu okreslenia pewnej liczby schematdw struktu-
ralnych sieci, ktdre beda obstugiwadé czesé lub calodé zapo-
trzebowad uzytkownikéw na usitugi. Opracowane konfiguracje
pozwalajg sformutowac wymagania na obwody petli abonenckich,
na urzadzenia komutacyjne i teletransmisyjne oraz urzgdzenia
koficowe - stacje asbonenckie. Umo2liwiajg réwniez okreéleniq
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Jdentyfikacja
totniefgeych
{ pianowanym
moilinosc
5[851‘ v
‘ Okredlenie
S : konfiguracfi sieci:
Przewidywane. - Wybor technik
‘zapotrzebonenie Charakrcry.:tg!u -sirategie
- - =l sleci : - reclizaci
na ustugl nowe projektowanych ~rozszerzenie
: _ Zakresu ustug
- tqeza abonenickie
U _ o | - komutacia
. : - teletransmisio
Badanie 1
technologii
konkurencyjnych | -

_Rys. 8. Wybdr technik realizacji
i struktury sieci

charakterystyk_fechnicznych funkcii eksploatacyjnych, utrzy-’
maniowych, zarzadzania oraz sporzgdzenie harmonogramu wpro-
wadzania usiug nowych, '

Rozpatruge sig dW1e alternatywne struktury:

1} hybrydowa analogowo/cyfruwa, 2 zastosowaniem modyflka7
cji w istniejgcych centralach analogowych SPC,

11) w petni cyfrowa, polegajgca ns wprowadzeniu central ISDN
wedlud pragmatycznej teorii wprowadzanla ISON.

Kazda z tych alternatywnych sieci powlnna speitniad warunki
popytu na nowe uslugi, zgodnie z 11czbam1_uzy5ﬂanym1 w fazie
szacowania popytu. \ -

Techniki specyf1czne dia struktury I obe;muga CSDC - funk-
'cje cyfrowej komutacjl kanaléw (tgczy) oraz LADT - funkcje
transmis)i danyeh na obszarze sieci lokalnyeh. CSDC jest
takim krokiem w kierunku wprowadzenia ISON, w Btﬁfym w sieci
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zapewnia sie dla kazdego potaczenia léncuch cyfrowy komuto-
wany "od poczgtku do kofica. W sieci USA funkcje CSDC sa
realizowane przez centrale systembw NT 5 ESS i Nr 4 ESS5 {(dla
komunikacji migdzycentralowej, miedzymiastowe)). Abonenci
maja dostgp poprzez istniejace dwuprzewodowe petle nieobcig-
zone. Aby =zapewnié przesylanie przez te pqtle" sygnaldw
cyfrowych, w sieci amerykanskie) uzywa sig techniki o nazwie
TcM (ang. Time Compression Multiplexing}. 'LATD jest podsta-

- wowg ustugg teledacyjng centrali, umozliwiajacy zastosgwania

interakcyjne, takie Jjak wideoteks Ustuga ta Jest tak roz-
wigzana, e umozliwia Jednoczesny dostqp do sieci fonicznych
i teledacyjnych. LADT daje sig wdruZyc w kazdej centrali bez
wzgledu na typ pola komutacyjnego, kidre Jest stosowane w
tejze centrali. Centrala realizuje- komutacie pakietdw; ma
wbudowany multiplekser statystyczny, ktéry zestawia wiado-
modci w pakiety. W LADT nastqpuje- koncentracjs ruchu.

Alternatywna struktura 11 zakiada stosowanie central
miejscowych Z komutacjs czasowa 1 ze: standardowymi inter-
feraml dostepu do ISON, w tym styk podstawowy DSL (28+0)
i rozszerzony (3OB+D), ten ostatni do dolaczania central
PABX. '

3.3, Analizy ekonomiczne

Kunfigurécje‘ struktur sieciowych sa nastepnie uzywane
jako wmaterial wyjéciowy do analiz gkonomicznych {(rys. 9J,
ktére okredlaja W sposéb ilosciowy konsekwencje wdrozenia .
kazdej z alternatywnych strategii. Analizy te podaja W
wartodéciach aktualnych lub szacunkowych koszt jednostkowy
wyposazen, pracochlonnoéé koszt energii, taryfy itp.,, w
celu okreélenla prawdopodobnego kapitatu rocznego, nakladow
graz zyskdw dla kazdej strategii alternatywnej. Informacje
te sa nastepnie kajarzone Z parametrami finansowymi, takimi
jak: kursy monetarne, stopa inflacji, stopy podatkowe, W
celu dokonania snalizy kosztowe] w przekroju okresu wdraza-




38

Ekonomika
Efektyrinodt
Koszty
Inflac/a | Anplizo Kosztow
Podotki " 2 punktu wiozenia
: czasu eksplootacyi
systemon

Y

Bilans
‘Konfigurac/e roczny:

yy —e-! — Hapitot - X
ernatymne Siect | . wydathi , Okresienie  wibrane/
- zyskt strategll wdrazanio.

Wdrazonie

Ohreslenie
kosztow :
‘budzet, sprzet,
eksploatacia,
taryfy, utrzyma-
nie itp.

Rys. 9. Analizy gkonomiczne

nia 1 eksploatacjl systemu. Analizy te sa porawnywane przy
uzyciu takich miar, Jak: NPWE (ang. Net Present Worth of
Expedintures), okres swrotu kapitalu -i stopien akumulacji.

Za pomoca tych danych mozna przeprowad21é operacjg minimali-
zacyjna, oceniajac efektywnos¢ wdrozeri nowych usiug. Po wyko-
naniu tych analiz wybiera sie strategie optymalng 1 ﬁrzepru—
wadza przedsigwzigcia wdrozeniowe. _

Obie powyisze struktury sieciowe (I, II) sg poréwnywane
co do kosztdw, przy zalotenlu koniecznodcil zapewnlen1a takich
aamych nowych uslug w. obuy przypadkach

. Giéwne czynniki, ktdre wplywaja na koszt to:

-~ zapotrzebowanie nalnowe_uslugi, w tym jego wielkosé i roz-
ktad geogreficzny;

)
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- stopied wucyfrowienia sieci' (w tym iaczy 1 cantral);
- koszty urzadzeﬁ abonencklch

Przy tych samych zalotenlach odnodnie zapottzebawania na
nowe ustugi oraz przyrostu liczby Yaczy cyfrowych koszt - do-
stgpu do nowych uslug .za podgrednictwem sieci o strukturzs I1
wynosi 0,8 kosztu dostepu przez sieé I.

4. SFORMULOWANIE SYNTETYCZNE KONCEPCIY'
WPROWADZANIA ISDN 00 SIECI KRAJOWED RP

8.1, Warunki'wstqbne

W dokumencie 5 'przedsfawiono‘barﬁziej'szczegélowo zalo~
zenia wyjsciowe i pcdstawcwe warunki. wstepne nlezqune do
realizacji sieci zintegrowane]j typu ISDN, w RP.

W celu stworzenis caloé01owegc obrazu koncepcgi warunki
te przytacza sig ponizej w spos6b syntetyczny =z uzupeilnie-
niami, ktére wniosty préce w czasie, jaki uptyngl od redak-
c)i wspomnianego dbkumentu._‘Warﬁnki te - polegajgce na
dybponowanlu zasobami kadrowymi, zasobami materialnymi oraz'
na rozwiazaniu wielu problemdw badawczych i technlcznych - 83
nastepujace: : . .. - .

1. Dysponowanie zasobami kadrowymi - kadra dysponujgca wiedzg
z zakresu cyfrowych systeméw teletransmisyjnych, w tym
5pec33115c1 od techniki éw1atlowodowej i systemdw komuta-
cyjnych oraz kadra. programlstdw -~ znajacych problematyke '
Jezykdw programowania dla telekomunlkacji, W Jezykach Wy-

" sokiego rzedu (np.. EHILL)

|

2. Dyspunowanie zasobami materialnymi:takimi jak:

- cyfrowe systemy centrdw komutacyjnych, 2z ﬁulem komuta-
cyjnym cyfrowym i sterowaniem programowanym;

-,cyfrowé teletransmisyjne systemy gSwiatlowodowe w rela-
‘¢ jach miedzycentra}bwych;
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cyfrowe 1Igcza abonenckie o przeptywnodci od 144 -
.~ 200 kbit/s, dupleksowe, wyposazone w cyfrowe trumiki
echa; : '

UKIady scalone wielkie) skali integracji: stosowane w
abonenckich ﬁyposa?eniach liniowych (np. typu BORSTH,
kodeki PCM) oraz w ukladach cyfrowych teletransmisyj-
nych i komutacyjnych_(filtry, multipleksery, pamigci
_%apu‘RAM, ROM, REPROM, wzmacniacze, detektory, regene-
ratory itp.); | ' ' '

mikroprocesory i mikrokomputery;

1

.o0sprzgt wyposazen Korficowych do zestawéw mikrokompute-
rowych (dyski, drukarki, monitory ekranowe, klawiatury);

’

aparaty telefoniczne 1 koficowe urzadzenia cyfrowe;

urzadzenia stacji abonenckich wielofunkcyjnych z moni-
‘torami ekranowymi, klawiaturami, aparatami glosnomdwia-
- cymi.

3. Rozwigzanie problemu cyfryzacji sieci telefoniczne) - w
tym Igczy miedzycbntralowych dalekosigznych.

4. Budowa podsieci sygnalizacji cyfrowej Nr 7 CCITT i-wdro-
© 2enie tego syétemu w centralach komutacyjnych.

5. Budowa podsieci synchronizac)i sieci telekomunikacyjne]j.

6. Opracowanie i wdrozenie, w szkolach srednich i wyzszych
~ oraz w osrodkach doskonalenia kadr, pregraméw z zakresu
- problematyki ISDN. ' ’

4.2, Synteza'zaiﬁteﬁ koncepcjj~dziélaﬁ wdrozeniowych
. ukierunkowanych na ISDN
i ) | l\
Na podstawie przedstawionych w rozdz. Z%niniejszej pracy
charakterystyk stratggii transfurmacji siepi analogowych na
ISON oraz na podstawie wnioskéw wynikajacych z podane] w

rozdz. 3 analizy procesu planowania transformacji sieci

A
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o . '

analogowx;h:przyjmuje sie nastepujace zalozenia opdlnej kon-
_cepcji wpgowadzania ISDN do sieci krajowej PRL.

1.

. pr;

Trahéforménja istniejacej sieci telefnnicznej analogowej
puwinna ‘byé - dokonywana wediug strategii pragmatyczne)
iagipnej W rozdz 2.5.1, 2.5.2 i 2.5.3.niniejszej
praey, '

~Zgadﬁié-i? 4 . podstawéwa me%odq komutacji powiﬁna byd

komutacJa laczy

'Slec ISDN tworzona W mlejsce zastqpowaneJ sieci analogo~

wlnna 51e ndbywaé W Jednorodnych kanatach 64 kbit/s lub
nox 64 kblt/s.

Uslugi oferowane przezr"wgskopasmqwq“ sieé¢ ISON powinny
byé xgallzowane_z wykorzystaniem %aczy abonenckich, za-
pewniajgcych przeplywnodé 144 kbit/s.

Cha;@kterystyki i parametry usiug i sygnaldw, .a takle
prdcedﬂry'wspdlpracy urzgdzeri w obrebie,éieci ISDON powin-
ny by¢ zgodne z odpowiednimi standardami podanymi w zale-
ceniagh CCITT. ' a

W zaleznoécl od ekonomiki rozwigzan cyfrowa siedé tele-
transm15y3na powinna wykorzyatywaé trakty $Swiatlowodowe.

Katda faza transformacji sieci powinna by¢ poprzedzona
anal1za ekonomlcznq poréwnawcza (rozdz 3).

Ze wzgledu na ekonomike rozwlqzaﬁ, ‘ustuga transmisji da- -’

nych 2 kamutacja pakietéw powinna byé¢ obsitugiwana przez-
podsieé wspdlnokanalowego scentrallzowanegu systemu sygna-
lizac)i-Nr 7-CCITT por. 4-,
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5. SCENARIUSZ PRZYKLADOWY REALIZACJ3I KDNCEPCJI TRANSFORMACJI
SIECI ANALOGOWEZ WEDLUG STRATEGII PRAGMATYCZINED
. o -
W ninfajszej czgéci opracowania przedstawia sig przykia-
dy ~'ilustrowgne rysunkami gd 10 do 15 - transformacji sieci
‘czysto analogowe] oraz sieci analogowe], w kidére) znajdujg
sie wezly z centralsmi SPC. Oba te przyktady odnosza sig |
bezpodrednio do sieci pplskiej, dlatego przyjeto, ie stano-
wig one czesdé integralng niniejsze) koncépcjii. ..

5.1. Dzialania‘transformacyjne '
na czysto analogowych fragmentach sieci

W tym przypadku podjgte przedsiewziecia zmierzajace do
zbudowania docelowej sieci petnocyfrowe} ISDN nie sg "obcig-
zone” stanem wyjsciowym. Zaleta one gtdéwnie od parametrow
ekonomicznych. )

Na TyS. 10 + 13 pokazano cztery przypadki transform3031
czysto analogowych fragmentdw sieci. 53 to:

P.1: wprowadzenie funkcji ISDN w sieci tranzytawéj'dalekUQ
sieinej; l '

P.2: wprowadzenle fUHkCJl ISDN W wezlach tranzytowych gieci
mlBJSCOWEJ, :

F.3: wpruwadzenie funkcji ISON w cgntralach miejscowych;

P.4: wprowadzenie funkcji ISDN w abunenckiej sieci rozdziel-

czej.

W kazdym z tych przypadkow przedstawla 51q po cztery
kolejne fazy cyfryzacji ukierunkowane) na ISON, przy czym
zwlaszcza trzy pierwsze dotyczy budowy telefonicznej IDN,
"W fazie czwartEJ nastepuje 1ntensywne wyposazenie sieci W
urzqdzenla 1 funkecje ISON (zgudnle z zaleceniami CCITT -
- serii I). - . .
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Nalezy tez stwierdzid, zé bnszczégélne‘ wezty 1 +trakty
mogy podlegad cyfryzacji'skojarzonej z funkcjami ISON takze
w fazach wczeéniejszych, zgodnie 2z idea strategii pragma-

tycznej. FPoze tym, w fazie kolejnej, czyli pigte), dokony-

waé sie_ begdzie - cyfryzacja 1linii abonenckich (np. kabel
swiatlowodowy dqprnwadzony do biur czy mieszkaﬁ)f ‘

5.1.1. Transformacja 51801 tranzytowej dalekosieznej {(P.1;
rys. . 10)

Faza l: Sied migdzymiastowa jest sieciag analogoﬁa typu
FOM, -z sygnalizach wewngtrzpasmowa W zakrésie pasma  aku--
stycznego; wszystkie centrale migdzymiastowe sa centralami -
elektromechanicznymi.

. i : .t
- Faza 2: Centrala tranzytowa Tl jest rozbudowywana za po-
mocg sprzetu systemu cyfrowego - tworzgcego cenirale T'l.

Faza 3: Dobudowuje sie drugsg céntrale cyfrowa, traﬁzytowe
T3, oraz uruchamia trakt Tl - 7’3 z sygnalizacjg systemu
Nr 7 CCITT, o o '

Faza 4&: Buduje sie trzecia centraleg tranzytowg migdzymia—f
stowg i demontuje centrale T1,  tgczgc wsiystkie centrale za |
pomoca traktéw cyfrowych i urzadzed sygﬁalizacji Nrc7 CCITT.
Centrala T1 moie byc ponawnie zainstalowana w 1nnym reJnn1e
sieci; Jeéll ma Jeszcze wartosc uZytkowa.

Zespél powstzych fprzed51qwz1eé scharakteryzowac moZna-
nastqpugaco.r ‘

- zastqpowénie central systemdw analogowybh FOM oraz syste-
maw telgtransmisyjhych z podzialem czestotliwedci centra-
lami cyfpowyﬁi i systemami teletransmisyjnymi PCM, w dwdch
przypadkach: gdy zardwno diugosc ‘traktéw oraz wielko$é
ruchu daja obnizke koszt6éw oraz pdy ustugi typu cyfrowego
trzeba wprowadzic na danym obszarze sieci;

- wdrozenle ‘miedzymiastowych trahtéw sygnalizscji Nr 7 CCITT;
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crr ~ crt

L1z oppp. FIAW (D2
{rs : S §
Rys. 10, C&fryzacja siéci dalekosigznej
: W wgzlach.tranzytONych
" sied T | o sieé
analogowa ' o : cyfrowa
} | ~ gentrala tranzytowa (CT) . O
. centrala koficowe (CK) | o o
[e] centrala skojarzona koficowa tranzyt. '
—{k. modul komutac. wyniesiony (MKW) § -'<}
o system.abnnenCRiego'lacza byfrowegu (%AC) [F
system lacza'cyfrbwegoiz"konCentr.'(LCK) G
= 'p:r'zetwornik A/C lub C/A ' |
analogowe lagcza migdzycentralowe 2z sygnélizach we-
wnatrzpasmowg, ———-—cyfrowe lgcza miedzycentr. z sygnaliza-
cja wspdlnokanalowg, ="~ -~gyfrowe lub hybrydowe lacze abo-
nenckie, oottt tacze abonenckie -analogowe, SPC/A centrala

SPC z . komutacja analogowa, SPC/A centrala jak wyzej realizu-
 jaca funkcje ISDN, SPC/D centrala SPC z komutacja cyfrowg.
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- przy pozostawleniu W pierwszym okre51e transformacjl sieci
analogowych traktéw teletransmisanych celowe jest zasto-' 

: saowanie transmultlplekserdw FDM/PCM ktére zapewnlaja pewng
redukejeg kosztdw, '

- ulatw1en1e zab1egdw 1ntagracyjnych na innych szczeblach

hlerarchll siecl

5.1.2;. Transfurmac;a wgzldw tranzytouych 31aci m1ejscowej
(PZ, rys 11) :

che A3

FZAr . ... a2z
- ‘c.kﬁ
CKS |
g | :o,ocxs'
Lhi —-rz—o S m Ty
iy Al '_*”’"‘:CE\---E%
7 \%.' L \
C{ ks _  : cxz(o e -2,
7 B "Qmun

Rys, 11. Wprowadzan1e wezléw ISDN cyfrowych
na poziomie tranzytowych .central mlejscowych
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’w tym przypadku dziakanie rozpoczyna sig od razbudowy lubl
;astapienia elektromechanicznej centrali tranzytowe} w sieci
miejscowel lub instalacji nowe) cyfrowej centrali, realizu-
jace) funkcje tranzytu;w sieci miejscowej. Jednoczesnie bu-
duje sie cyfrowe trakty ;eletransmisyjne. 4

Faza l: W sieci istniejqcej wszystkie cenirale sa elektr&—'
.mechaniczne i caly sprzet -teletransmisyjny Jjest analogowy.

-~

Faza 2: Budowa -traktow rteletransmisyjnych PCM w 'sieci
miejscowe} i sirefowe) pomigdzy analogowyml centralaml mlEJ—
scowyml i centrala tranzytows. '

Faza 3: Zastaplenle tranzytowej centrali, elektromechanlcz—
nej centralg cyfrowg; przetworniki analogowo-cyfrowe moga
byé ponownle uzyte W 1nnych miejscach.

' ‘Faza 4- Budowa koficowych central cyfrowych i traktdw syQ

' gnalizacji Nr 7 DCITT pomigdzy nimi i centralg tranzytowg

oraz zwigkszanie 1iczby'trakt6w PCM, wediug nasigpujgcego
porzadku: ' '

a) ‘zaétqpiepie; cyfrowymi étarych céntral miejscowych C.K3
i C.K4,

b) rozbudowa central 1stnlegacych (np. C.K2), ktdre osiggne-
ty pojemnodé maksymalng przez zastosowanie koncentratordw
wynles1onych £.K3, '

c) budowa nowe) centrali cyfrowej (np. C.Ké) na obsiapie 0
intensywnym rozwoju gospodarczym.

Powytsze przed51ew21Q01a moZna scharakteryzuwaé nastepu-
jaco:

- integracja komutécji i teletransmisji na obszarze miejsco- .
wej centrali tranzytowej, '

- budowa sieci sygnalizacji wspdlnokanatowe] Nr 7 CCITT w

-

tym obszarze. o :
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o ' : o

2.1.3. Transformacja central kaohcewych (P3; rys. 12)

CK3

CK1 (K2

cki oS
MKW

~ FAZA3

Rys. 12. Wprowadzanie funkcji ISON
na poziomie central miejscowych

Wdrazanie techniki cyfrowej w miejscowych centralach kori-

cowych harmonizuje zarQNno z rozbudowsg, jak i zastapieniem
istniejécych ahalogowych central elektromechanicznych oraz
budowg noﬁych koricowych central cyfrowych. Kolejne fazy tego
procesu sa nastepujgce.

Faza 1: Sieé bazowa jest w peini analogowa.

Faza 2:  Demontaz zuiytej centrali elekiromechaniczne]
i =zastapienie Jjej nowa centrala cyfrowag (CK’3); cyfrowe
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trakty teletransmisyjne sa instalowane w relacjach C.K'3 i
C K2 oraz CT z zastosowaniem bezpesrednich (wbudowanych) in--
terfegsdw w C.K’3 oraz przetwornikdéw analogowo- cyfrnwych W
C.K2 i CT.

Faza 3:

< Rozbudowa.- C,K2 za pomoca nowej.cehtnali cyfrowe] C.K*2 i
- modulu komutacyjnego wyniesionego (MKW) na terenie oddalo-
nego osiedla. '

-~ Cyfrowe trakty télétranémisyjne s instalowane w relacjach,
" gdzie jest to ekonomicznie uzasadnione lub tam, gdzie jest
‘konieczne zapewnienie nowych usiug cyfrowych (np. pomiedzy

C.K'2 i C.K’ 3 oraz C X*2 i CT).

Faza 4. Budowa noweJ centrall cyfrowe3 C.K°4, w nowym
miejscu‘siecl,‘w zw1azku z czym poirzebna jest rekonfiéara—
cja sieci oraz rozbudowa funkecji £.K’2 6 funkcje tranzy{cwe
i dodanie drugiego MKW dotgczonego do C.K?2. Oprécz MKW tam,
gdzie to jest uzasadnione ekonomicznie, mozna instalowat
" standardowe Wyposazenié cyfrowych koncentratordéw abonen-
ckich ISDN polqczone z CK traktami speiniajgcymi wymagania
na' standardowe punkty styku (s, T, U) z siecia zintegrowana.

Okazat¢ sie tez moze, ze korzysine bgdzie zastgpienie ana-
logowe)j centrali tranzytowej~CT nowa centrala cyfrowg CT’.
Przedstawlony sposéb podejdcia do transform3031 sieci Jest
‘komblnacga bezpodrednich tras takich, jak pomigdzy CK1 i CK2
i tras tranzytowych: CKi - CK’2, CK*2 - CK3 z wykorzysta-
niem funkcji tranzytowania ruchu w CK’2,

Zwykle, by wykorzystaé sSrodki " zainwestowane . w budoweg
central istniejécych, nowe urzadzenia komutacyjhe lokuje sig
W budynkach istniejgcych, w miejsce sprzgtu zdemontowanego
lub w ‘innym miejscu wygospodarowanym do tego celu. Ekonuml—
cznodé¢ rozwigzania sieci abonenckie] mozna poprawié dzigki
rozpowszechnfaniU' modutdw komutacyjnych wyniesionych {MKW)
oraz cyfrowych koncentratoréw (LCK).. W szczegdlnoscli powyzsze
urzadzenia komutacyjne powinny byé wykorzystywane:
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1) wszedzie- tam, gdzie istniejs dkugie tacza abonenckie,

2

)

poniewaz eyfrowe koncentratory lub reduktory taczy u-
mozliwiaja budowe tariszych aczy przez zblizenie stop-
nia koncentracji ruchu do abonentdw;

tam, gdzie pracujg Juz male centrale elektroniczne

- poprzez zastgpienie ich przez konceniratery cyfrowe

LCK lub cyfrowe moduly. komiutacyjne wyniesione (MKW)

dotgczane do w1qkszych central w danej strefie.

‘ODczywiscie te dwa rozwlazan1a nie sa unlkalne dla technlkl

cyfrowej. Natomiast zawsze prawd21we.3e5t to, ze sieé cyfro-

“wa (w tym wezly komutacyjne) jest tarisza niz pordwnywalna

sied analogowa.

5.1.

4.

- o . y
Transformacja abonenckiej sieci rozdzielcze}j (P4;
.rys. 13) '

W otym przypadku‘ przedsiegwzigcia cyfryzacji wynikaja z

oczywistego stwierdzenia zwigzanego z gestoscig telefoniczng.

Miamnowicie - tam, gdzie jest maila gestodéé - obwody pgtli

taczy abonenckich sa_dkugie. S5tgd wszedzie tam, gdzie w miej-

sce analogowych central elektromechanicznych wprowadza’ sie

centrale cyfrowe ze sterowaniem typu SPC, nalezy wprowadzad

cyfrowe wyniesione stopnie komutacyjne (MKW} lub wyniesione
multipleksery 1 demultipleksery (MULDEX), poniewaz wiadomo,

ze sa to rozwigzania istotnie ‘larisze w pordwnaniu z analogo-

wymi.

W fazie gdy dochod21 ‘do przeksztalcanla IDN na 1SDN,

lacza abonenckie muszg byc cyfryzowane

Faza 1: Catla 5196 mlercuwa jest analogowa

Faza 2: Wprowadzanle koncentratordw atranenckich cyfrowych
i cyfrowych reduktoréw taczy, w celu wuzyskania oszczednoéc1

na sieci rozdzielczej abonenckiej nalezgce) do wymienione}
centrali korncowej. Instalowaé mozna trzy typy takich urza-
dzen:

LtAC 3 -.abonencki system cyfrowy PCM (bez kaoncentracji),
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tCK 4 - systemu koncentratora PCM 1gczy abonenckich,

LCK*S - system koncentratora PCM z do;qcz&nq'pqth syste-
mu rozdzielczego PCM.

N
faza 3: Wprowadzenie cyfrowych moduldw komutacyjnych wy-
fniesionych MKWl i MKW2Z doiaczonych do nowych central koerco-
~wych CK’l i CK’2, dobudowa centrali C8 obslugiwanej przez
LCK'S. - B ' ,

Faza 4: Wprowédzénie' wieksiej liczby central cyfrowybh
(CK*3 i CK’5) oraz wprnwaqzenie funkecji ISDN w relacjaéh

LCK4 - CK*4 i LAC3 - CK’3.

Choé¢ nie jest to uwidocznione na rysunku, konieczna moze
byQ wymiana centrali elektromechanicznej CT na cyfrowg i to
w fazie 2 1lub 3.

Zbidér powyzszych przedsiewzigé mozna scharakieryzowad
_ nastgpujgco: o - '

- redukcja diugo$ci tgczy abonenckich dzigki zastosowaniu
wyniesionych urzadzed komutacyjaych cyfrowych, ‘

- uzyskiwanie oszczednosci na eksploatacji i utrzymaniv po-
przez zastgpienie wielu matych central jedna duzg,

- uzyskanie oszczednoscl poprzez wyéliminuwanie'przetworni—'

kéw analogowo-cyfrowych, w przypadku zastapienia CT analo-

gowej CT cyfrawg. !

5.2. Dziatania transformacyjne na ohszarach sieci
analogowej z centralami SPC

Gléwna réznica, z punktu widzenia warunkéw wyjsciowych,
pomiedzy dziataniami na sieci analogowe} przedstawionymi W
pkt. 5.1 i dziataniami niezbednymi do podjecia w sytuacjii,
gdy w tej sieci istnieja centrale ze sterowaniem typu S5PC,
pofega na tym, ze centrale SPC. nie sa do kofica wyekspleato-
wane i poza' tym abonenci tych central majq szansg kuriystaé
'z rdzszerznnego zbioru uslug telefoniecznych.-
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Zgodnie z poczynionym zalozeniem dzialania transformacyj;
ne dokonywane s3 wediug strategii” pragmatycznej. Ekorwumicz-
" nosé rozwigzan jest wtedy jednym z gidwnych motywdw przewod-
nich. Centrale te utfzymuja sig w eksploatacji do czasu,
‘gdy centrale SPL da ‘sig odpowiednio dostosowywad du'{worze~
nia najpierw sieci IDN, a péZniej do wdrazania niektérych
funkcji ISON. Oczywiscie miernikiem oceny ich uzytecznosci 1
jest ciggle ekonomicznod¢ rozwiazan., YW zwiazku z powyZszym
wirdd dzialan pode)mowanych w pierwszym okresie bedzie mniej
sytuacji zwiazanych z zamiang central istniejgcych i instalo-
waniem nowych central cyfrowych o wlasciwogciach IéDN. Nato-
miast w stadium poczatkowym wysilek administracjii lqcznoéci
powinien byd skoncentrowany na “rewaloryzacji" istniejacych
central SPC wedlug potriZeb wynikaﬁacych z IDN 1 ISDN, =ze
statym uwzglednianiem zardwno parametrdw technicznych. jak i
ekonomic&nych. Jezeli. okazule sig, ze istniejace cenirales
SPC nie sa’w ‘stanie komutowad podstawowych stremieni cyfro-

‘1
wych ISDN lub przystosowanie ich do tepgo celu okazuje sig
zbyt kosztowne, nalezy wdwczas zastapi¢ te cenirale nowymi -

- cyfrowymi centralami ISDN. _ - ¥
"Ponizej rozpatrzone zostang dwa typowe scenariusze tran-
sformacyjne podejmowane na . poziomie ~sieci miejscowe].
Kazdy ze zbioréw tych przedsiewzied dzieli sie na cztery
fazy. Scenariusze te dotycza: -
S1 - transformacji na obszarze lokalnych céntral'sieci
wiejskie],
52 - transformacji sieci dalekich przedmiesé duzych agle- ‘
meracji miejskich. ¥
5.2.1. Transformacja sieci wiejskiej (Sl; rys. 14) 2

Faza 1. Sieé istniejaca:

- centrale koficowe €K1, CKZ, CK5, CKé i CK7 sa elektrome-
chaniczne (np. systemu biegowego lub crossbar),
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- centrale koncowe CK3 1 CK4 sg centralami analogowymi
SPC, przy czym CKé4 jest w stanie zapewnié niektére u-
stugi ISDN (SPCA/IL), '

~

- wszystkie trakty teleiransmisyjne sg analogowe (natural-

ne lub analogowe FOM) .

(K2

Ry
S CK5
EAZAY | FAZAZ
FAZA3 | FATAY
CK2 K6 (KT |
a0 /,ﬂ——f-{}z - CK? [KE K7
| N K A==
f, . \ /
o3 K1 N
CK3 . (K1
SPC/A /’ \ C cm{%ﬁ - :P/\\ _
'5 56?\.’5 SPC/A I’- \éé-p
CHy , ' '
SPCAlT _&}f(}g LAI
| *—/‘ﬁa
SPCAJL

Rys. 14. Transformacja otoczenie centrali miejscowe]
’ na terenie wiejskim i



7

54
|
Faza 2. Centrala miejscowa, koﬁcowa CK1 Jest zastqplona
centralyg cyfrowa SPC (SPC/D):

- zostajg zbudowane nowe trakty teletransmisyjne pomiedzy
CK1 i CK4, przy czym po stronie centrali (K1 zostaje
umieszczony interfejs zintegrowany;

- centrala Ck? zostaje zastgpiona przez zbiér konéeﬁtrato—
row i frakty PCM. rozdzielcze; relacja CKé -}CKYVSfaje
sig cyfrowa {(PCM). (W tych warunkach wykorzystano

przykkadowo zapas pojemnog$ci w CKé). , .

Faza 3. Centrale CK2 i CKé zostaaq zastaplone przez Wy~
niesione cyfrowe moduly komutacygne

- centrala koricowa CK5 jest zastgpiona pfzez wyniesione

moduly  komutacyjne (fo przedsiewzigcie podjaé mozna

réwniez w fazie drugiej lub czwartej),

- _trakily teletransmisyjne cyfrowe buduje sie pomiedzy
CKL-CK2, EK1-CK3 i CKL-CKé - wszystkie wyposafa sie w
interfejs zintegrowany od strony CK1.

Faza 4. W centrali CK3 instaluje sie cyfrowy wyniesiony
modut komutacyjny realizujgcy usktugi ISDN - sterowany z CK1.
Do wszystkich cgentral tiransformowanego obszaru dosteP jest

3cyfrowy? z wyjatkiem centrali CK4. Poprzez SPC A/I w wefle

tym jest Zapewniony hybrydowy dastgp cyfrowy.
5.2.2. Transformacga otoczenia wielkomiejskie] centrall kori-
" cowej (52; rys. 15)

- Faza 1. Sie¢ 1stnlejqca:

- centralé CK2, CK3, CK4 i CKS sa wszystkie centralami
systemu SPC, z komutacjs przestrzenng .- zadna nie spel-.
nia wymagasn ISON, '

- CK7 Jjest analogowym wyniesionym modulem komutacy jnym
sterowanym z CK2Z,

.



55

' j_Pc.A/A .

B T2

Rys, 15 Transformacga otoczenla strefy
Cn w1elk0mlejsk193
" LKl i CKG sa centralaml elektromechanicznymi; .

- trakty teletransmlsygne W relacgach CKZ -~ CK3 i CK2 -
- CK7 53 traktaml cyfnuwym1 - wszystk1e puznstale 83
anslogowe.

Faza 2: o

- CK1 zastqpuje‘siq centrala GYfrUWQVSPC,
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trakty teletransmisyjne cyfrowe buﬁuje sie w relacjach
CKl - CK2, CKl - CKé& oraz CKl - CK5, co zbiega siy z

. zastgpieniem centrsli elektromechaniczne} - cyfrowg w

wezle CKl - wszystkie trakty sg wyposazone od sirtony
CK1l w interfejsy zintegrowane.

Fazas 3:

-

moduly komutacyjne wyniesione ISDN lokuje sig w centra-
1ach koricowych CK2Z, CK3, EK4, CK5 i CKé - wszystkie sa
sterowane z CKI ‘

1wszystkle powstze moduky sa przyigczone do CKl Za po-
mocy traktdw cyfrowych PCM, o .

[}
W weile CK7 1nstaluge SlQ wyposaZenle cyfrowej thll

abonenckleJ ISON oraz 1nterfegs cyfrowy - modul komu-
tacyjny wyniesiony {(w CK2).

faza 4. Rozbudowuje sie modul komutacyjny ISDN wyniesiony

az do osiggnigcia. centrali cyfrowe) SPC peinej pojemnosci.

Na calym obszarze sieci wprowadza sig wyposaZenia cyfrowego
dostegpu - do sieei' ISDN oraz moduty komutacygne wyniesione

. ISON

i koncentratory ISON.

6. PODSUMOWANIE

Przyjﬁujac-za punkt,ﬁyjécia z jednéj strony stan bolskiej
sieci telefoniczne) - okreslony we wprowadzeniu - 3 z drugie]
obecna presje czasu i zapotrzebowania na ustugi telefoniczne

i telekomunlkacyjne, stw1erdzlc mozna, ze:

transformacja polskiej analugowe1 sieci télefcnicznej
nie pow1nna byé zwiazana z .tworzeniem cyfrowych sieci
wydz1elunych (dedykowanych), natomiast od samego' po-
'czatku pnw:nna wigzad sig z konsekwentng budowa sieci

" IDN/ISUN;

tranaformacj» ta powinna byé dokonywana wediug strategil
praymatyczne) z uwzglednieniem obecnej spgcyficznej sy-
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tuacji gospodarczeg i przy spelnlenlu warunkow podanych
w pkt. 4.1;

- W zwigzku ze ézbzegélnq presja czaéu, fazy transforma-
cii: sied analogawa W IDN ION w ISDN beda sie wyraZnie
nakkadac wobec czego na ‘wielu obszarach sieci moze
dojsé- do transformacgl bezpoérednlej typu siec analogo-
wa - 5196 ISDN;. :

- W zwiazkuii bfakigmaw.Polsce odpowiednich technolodii
i systemdw cyffbwych transformacja sieci polskie) bedzie
musiala siq odbywac'z-udziakem przodujqcycH firm teleko-
munikacyjnych wspélpracujacych z polskim przemysiem te-
lekomunikacyjnym; ' !

- systiemy telékomunikacyjne, ki6re uiyskaja koncesje na
dziatalnosdé eksploatacyjna w sieci polskiej powinny byc
systemami awangardowyml, najnowsze) generacji technolo-
gicznel - tak aby po okresie uruchomienia 1ch masowe
produkeji . przez - przemysl krajowy zachowaly nadal cechy
_nowoczesnoécl i przydatnosci do budowy powszechne] s1ec1
ISDN
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