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KONCEPCJA SYNCHRONICZNEJ HIERARCHII
FELETRANSMISYJNYCH SYSTEMOW CYFROWYCH
BLA POLSKIED SIECIT TELEKOMUNIKACYINE J

1. WPROWADZENIE

Dominujgcg tendencja rozwojowg telekomunikacii w dwiecie
jest kompleksowa cyfryzacja sieci telekomunikacyjnych, ddty-
czgca zardwno systemdw komutacyjnych jak i teletransmisyjnych,
S5tale wzrasta liczba krajdw, kidre nowe inwestycje teleko-
munikacyjne realizuja wytgcznie opiersjgc sig na systemach
© cyfrowych, przygotowu)sc w ten sposéb warunki dla tworze-
nia w niedalekiej przysziosci sieci -zintegrowanych (tzw..
sieci ISON). ' o

W dziedzinie +teletransmisji budowa sieci ISDN oznacza
koniecznosé cyfryzacii systemdw teletransmisyjnych we
wszysfkich ptaszczyznach sieci, poczawszy od 1acza ‘aboneri-
ckiego do duzych magistralnych linii migdzymiastbwych i mig- _‘
dzynarodowych. Obecnie nie ulega watpliwodei, iz w zakresie
tgletransmisji technika przysziosci jest technika Swiatio-
wodowa. Systemy dwiatiowodowe otworzyly przed technika
transmisyjng zupeinie nowe mozliwosci, stad w ostatnich la-
tach ich rozwd) Jjest niezwykle dynamiczny. -Postgp dokonuje
sie zardéwno w technologii "samych Sfwiatlowoddw i elementdw
optoelektronicznych, jhk i krotnosci realizowanych systemdw
teletransmisyjnych. Juz obecnie sq realizowane linie swiatlo-
wodowe © przeplywnoéci binarnej rzedu Bbit/s z odcinkiem
regeneratorowym rzedu kilkudziesigeciu km.

Cyfryzacja sieci telekomunikacyjnej, czyli przeksztalcanle .
sieci analogowej w Ssied¢ cyfrowg, jest procesem skomplikowanym,



diugotrwaiyim 1 kosztowaym. Re2na kraje p?zyjmujé‘rézne stya-
tegie w iym =zskvesie. WNiezaleinie jednakie od prz&jetej
strategii wedrazeni sysiemdw oyirowyoh o silsci oowinos
by¢é planowsne re cxozegdlng uwagg., Technika cyfrows nle
4w sposdb Bezpodcedni kompatvbilna z istnielacsg technika
gnalogowy i odpowiednie planowanie cyfryzacjii pczwaia Zminl-
malizowad koszty w 0046 drugis okresie przejsciowym. )

Na 1ile iendenc)jl $wiatowych tempo oyfryzacii krajows)
sieci telekomunikecyjnej jest wyjaikowo siabs, a sam proces
.cyfryzacii prrzebiega w soogdéb prawie przypadkowy. Obecny
stopien cyfryzac3i sieel krajowei jest bardzo niewielki, przy
czym sies dalekosiezna jest praktycznise analogowa.

Opracowanie w kraju dalekosigZzneqn, wysokokfntnega-systahu
cyfrowege, ktéry umoiliwitby wprowadzenle cyfryzecil sieci w
sposdb kompleksowy oraz technicznie 1 ekonomicznie racjonal-
ny jest obscnie, poza rozwojem ilosciowym systéméw cyfrowych
nizsze’d krotnogci, =zadaniem najpilniejszyw. Dotychezasows
prace w tym zakresie napotvkaly na lbardZo puwainé' pariery
- frudne do przezuyciszenia, z mtérych ndjpeﬁaZniejsvg Jest
brak odpowiedniej aparatury pomiarowe] i nlezbednych cyiro-
wych ukiadow scalonych. Krajowy przemyst nie produkuje ukla-.
ddw scaionych g Wymaganej szybkoééi dzialania, a ich import
z krajéw kapitalistycznych byl utrudniony ze wzglqdu-na Znane
ktopoty w pozyskaniu dewiz oraz ograniczenia embactgowe. W tej
-dosé skampllkowaneg sytuacii catkiem nowe mozliwosci stwarza-
ja najnowsze zalecenia CCITT 6.707, G.708 i G.709 .przyjgte na
IX Plenarnym Zebraniu CLITT (listopad 1988 r.) i dntyczace-
tzw. synchroniczne] hlerarch11 systemdw cyfrowych (ang.
- Syachronous Digital Hierarchy - SDH). :

0gélna charakterystyks tych zaleceft 1 synchroniczne} hle-
rarchii systemdw cyfrowych przedstaw1ono w pkt. 4.°

Na podstawie przeprowadzonej w Instytucie -Léczﬁoépi_
analizy mozna stwierdzié, ze synchroniczna hierarchia syste-
méw cyfrowych stanowi bezdyskusyjny kierunek rozwoju tele-
transmisji cyfrowsej, a nowcczesna sied telekomunikacyjna
_powinna by¢ budowana wtasciwie tylko z wykorzystaniem syste-
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by¢ droga diulsza, jednakze palezy liczyé sig z brakiem zain-
teresowania firm zachednich sprzedaza najnowézych technologii
iw iwiazku z tym male to byé& droga jedyna, Hajac powyfsze na
uwadze, w Instytucie kgcznodci rdzpoczqta prace badawczo-
-nonstrukeyjne w zakresie systemu STMQI ‘i przewiduje sie
opracowanie modeli podstawowych blokdw funkcjonalnych systemu
jeszcze w’1990 roku.

2. STRUKTURA ISTNIEJACEJ KRAJOWEJ SIECI
TELEKOMUNIKACYJINED

Krajowa sie¢ telekomunikacyjna dzieli sig na nastgpujgce

' plaszczyzny:

- sieci strefowe, w skiad ktdérych wchodza sieci.'miejscnwe
obaz sieci wigzgce sieci miejscowe z centrélami ckrggowymi
i centrale okregowe 2z centrum stref numeracy;nych (centrala
miedzymiastowa); :

- siedé migdzymiastowa wigzgca miquymiaE{owgfcentrale koficowe
z migdzymiastowymi. centralami tranzytowyﬁi;f(wgzlgwymi i
zbiarczymi); migdzymiastowe'centrale-zbidrdze.z migdzymia-
stowymi centralami wgzlowymi} mlgdzymlastowe ‘ centrale
wegzlowe pomiedzy sobag w w1eloboku zupeinym- mledzymlastowe
centrale wezlowe z centralg mledzynarcdowa, centrale miedzy-
narodowa z innymi centralaml m1edzynar0duwym1 obszaru euro-
pejskiego i puzaeurcpeJSRLego." :

W kazdej ptaszeryZnie sieci telekoﬁuﬁiks_yﬂnEj moga wysteg-
powaé w zaletnoscx od za1nteresowaﬁ ruchowycﬁ 513010we powig-
zania skrosne, ktére ze wzglqdu na matginalne znaczanie z
regulty sa pomijane przy rozwaZaniach strukturalnych

Z2.1. Sieci stréfbﬁé'.'-:

a) Sieci miejscowe

Linie telefoniczrych sieéi :migjséqjich:_fﬁ';'idé6§§owanej
wWwiekszogcl sa liniami kablowymi- g;uggic tordﬂfkjp}quch_na

PR S ) -



koniec 1989 E, wynosika ok, 96% wszystkich tnrﬁw " tyoh sie-
giagh, Przewiddie sig, 2e do. koAca: 1999 r.. udziai . tordw
kablowyeh W sies;ach mxejscayych gsiagnie pozion 96, 5%,

Pozostale tory sg reallznwane pnzy uzyaiu drutowych 1in11- -

napuwietrznth 'z wyligtkien nlektanyeh pawiazaﬁ miadzyeentra- N
‘_1pwych gdzis ok, 20% 1aczy z;ealizowanych jest za. pamocg'

- systemdy cyfrowych 24, 30- 4 lzﬂ-kanalowych W sieciach

'miegsnowych dqminu;e system naturalny Reallzacja uwialanf
krotnieﬁ torﬁw miedzyeantnalnwych udbywa sig na kablagh. qyme~ T
~ trycznych (0 squcxe czwdrknwym i pqczkawym), a. sporadyszn;e :
~na kablach éwlatlmwadawych (Lublin, det; Paoznafi, Warszawa), o
Na koniec 1990 r. przewiduje sie uzrcat uwielokrotn!eﬁ linii
‘mlqdzycentralewych dn puzlemu ok @5_4 gkdanig p:z;_uzycluw'
kabli 5wiat%owgdowych. ' : : .
Aktualny i przewidywany ‘na kun;ac 1990 r. potanc;az sieci
.mlegscnwych abrazuje tabllca 1,'

B

";Tanl;pé.l

J ;j
L ) m‘:wf .V:N;Jﬁ)‘ -.Jédnufx":w Stan na knniec
~ Wyszozggélpienig. mlar;‘ﬁf'H /szacunkﬂwy/
R | 1989 x, 1990 t
' Linie;kabldgg gymeirycznaﬂ5tys.,km | 113 05Q'_ 118, K

[EyE ‘;{_'15200 0 70000 |

&ulatlowse  |km .

iLlnle kahloweuw [~ 65 wa'rléﬁfﬁrh
dowe R L 2 éwiatl. . 390, 0_; - 780,0
'3Drutowe'1ihié””:'“'"°"*“'m'tya. k. *-5' 96,5 | 93,9

napowieirzﬁe:‘l~j-_ S tys km'tdgﬁw 3?5_5 V'_.3OB,3

B e e B SED

h) Mlqdzycentralowe GlEGl strefuue

Mladzycentraluwe 11nlE strefowe W wigksznéci stanowia dru~
towe linie napuwletrzne (0k..75% d1U905D1 waszystkich llnli)
Pozastate 25% to gldwnle 1inie kKablowe symetryczne {typu TKD,
TKO 1 TKM); vystQpUJe ‘kilka relacii. analogowych 11n11 radio-
wych 60-, 120— i 300- kanalowych.’




Linig Kkablews fypu TEM sg agargdysenies unislokrotnione
cyfrevym systemss 30-kKanatowym, netomiant @ linissh kablo-
wych ‘iyﬁu TKR, TED  dodd »1»4=zechnga zneldujs rFgsiezowanis
12-kanalowy eysiem enalogowy a w nisliczoveh przypadkach .

<Lawny cyivewe 30- 1 120- Kensivwe. Dritowe linle napg-
wiatrzne sg powszachinis uwielnkrukn ang analoga¢;n& systenas
wi 3~ 4 12-ksnatowymi, '
_Na koniec 1990 ¢, przewidije alg nisynsczny warost udzis-
Cru kablcm;éh'linii symairyczaysh- {do ok, 26%) 0vsz TnEcZECY
prayrost jinii rauiawywh {ok. 40 relacili cyfrowych 30- i
_”1?0 -kanalowyeh}, przy . réwnnczesnyn mniejsxeniu sig diziaku
 drutowyeh linid napﬂwietrznyrh (o ak, ?%) dtapieﬁ oyfryza-

-cji;:ﬁyrﬁtqhg.prncentawym'udzialem kaazy oyfcowych w ogdlne)
' ilosci Ygozy strefowych, psidghie na koniec 1590 r. poziom

ok, 30%, tj. wzrost w stosurku do 1989 ri, o 100%.

. Dbécny i pfzagidywany ne koniec 1996 . poiancisi slecd
'w%wﬁatrzstrefuﬁych prezentuje %tablics I,

Tablica 2

. L A . ‘ Sian pa konieo
o MWyszozegslnienle | Jedn. miary (szacunkowy) .
T . 1989 1990
Linig kablowe - | tys. km | _ 16,0 |_10,9
. symetryezne typu ,tys.km 2yi 1750,0 1362 ,%
-TKDVi-TKU o o .‘,;' v '
- Linie kablowe sy- Eﬂwﬂ._____ 223 562
_metryczne typu TKM | Tysikm 2yr | TO5,0 | 7ENg,0
 Linie kablowe | km . - ‘30,0
$wiatXowodove | ckmowk.swisti.po - 180,0
- Drutowe linie  iys. km 1 32,0 | 31,9
napowietrzne tys.km for, ' 175,0 16?,f
. Linie radiowe km kan. | 120,6_‘ _500,9_
Lacza telefoniczne ‘| tys.szt. . 68,5 7,8
W tym: : . . .
- paturalne | - tys.szi 46,5 46,0
~ nosne o tys.szt. .. 22,0 31,8




2.2, Siac migdzymisstowa
Telsfoniczna siad miqdzymiastuwa sklada sig z nastqpu;q-
cych mediéw transmisyjnych: '

- linii kabli symstrycznych unlelokrotnionych systemami ana-

logowymi 12—, 24-, 60-_1 120- kanalowyml;

- linii kabli wspﬁlosiowych uwielokrotnionych systemami ana-
-logowymi- 300-, 960-, 1800~ 1 2700- kanalowymi-

- analogowych linii radiowych uwielokrotnianych systemami
300-, 960=~ i 1800~ kanaluwymi-

- l-cyfrowej linili radiowe} uwielukrotnionaj systemem ‘240~
kanalowym (Legnica - Lubin). -

] Rozw1azania miedzynarodowe realizowane sa W spnséb nastg-
pujgey: , -

z NRD: 1 linia radiowa analugowa 960 kanaluwa, 1 lfniq
kablowa wspdlosian pracujacq W systemie 1808 -karatowym,
czterema liniami symetrycznymi praCUJacymi w systemie 12-
‘kanakuwym-

-z CSRS: 1 lihig radibwq.aﬁaloédua_9£0-kaﬁalcwa,,1 lihiq
_wspblosiowy pracujgca- W systemie 2700-kanaiowym, 1 'linig

wspdélosiowg prachacq w systemis 1800¥kanaihwym il linia"

wspdlusiuwa pracugacq w systemle 960- -katiatowym;

- Z ZSRR. 1 11nia radiawa analogowa pracujaca W systemie‘
960-kanatowym (600 kanal6w), 1 1linig radiows .analogowg
pracujgcq W systemie 1800-karialowym, 1 linig wspdlosiows
pracijaca w' systemie 1920-kanatowym, 1 linig wspdlosio-
wq pracujacg w systémie'-aso-kanatuw!m' i trzema liniami
symetrycznyﬁi pracujgcymi w systémach 12- § 24-kanalowych;

- z Banig: 1 linig wspﬁlosiqu pracujaca w systemie 60-ka-
natowym (1 kanal}. ’

Obecny i przewidywany ne. koniec 1970 T, potencjal sieci
iigdzymiastowe) 1ilustruje tablica 3. |



Tablica 3
_ a _ Stan na konisec
Wyszczegdlnienie Jsdn.miary (przewidywany) Uwagi
- ‘ 1989 | 1990 '
Linie kablowe tyg. km 21,8 | 21,7
" symetrycane tys.km 2yl FI05.0 | TI00,0
Linie kablowe | tys, km a1 4,8
_gsp@lusioﬂe ‘ tys.km par - "17,5 18,5
Linie Swiatto- * | km_ o 30,0 | Koszalin
wodowe km wi;gwiafi. 90,0 Bornholm
Apalogowe linie : g -
. radlove ... .km kan. - 65@0_2 ?DOP
| Cyfrawe linie ' .
radiowe - o kmrkan.; R 590 50
Drutowe linie tys.km 12,0 11,5 .
napowletrane _ty$.‘m‘toru 38,5 35,0.
. tenza telefoniczie | tys.szt 48,2 55,0
" w tym: noSne tys.szt, 43,4 ‘50,4

przyspieszony =

. 3. PRZEWIDYWANE PRZEPUSTOWOSCI LINII
' SIECIACH MIEDZYMIASTOWYCH I STREFOWYCH
| DLA STANU:DOCELOWEGD W 2010 ROKU

A

3.1, Zalozenia wstepne

Przyjété nastepujace wskaZniki rozwoju wynikajqce z prog-

(tabl. ‘)-

, nozy Centrum BadawciO*Rozuujouegn.PPTiT (CBR) - -~
dotyczgece rozwoju telefonii d

watiant

0. 2010 ..roku



Tablica 4
Liczba abonentdw Gestodd
‘Rok | telefonicznych telefoniczna
[w tys.] {ab/100 mieszkaricw |
1990 3230,0 8,3
1995 |° 5230,0 13,2
2000 8500,0 20,9
2005 13900,0 . 33,6
2010 22200,0 52,0

Do obliczenia spodziewanych w 2010 roku wartosci srednich
strumleni ruchu telefnnlcznego przyjeto podany nizej mudel
rozptywu tych strumieni:

‘-~ w sieciach miejscowych: 0,08 Erl/Ab;

- w relacjach sie¢ miejscowa - centrala ﬁkregowa: D,U& Erl/Ab
sieci miejscowe}; '

- w relacjach sie¢ okrggowa - centrala strefowa: 0,02 Exl/Ab
. sieci ockrggowej; ‘ '

- w relacjach sie¢ strefowa = centrala franzytuwa: 8,01 Exl/
Ab sieci strefowej; '

-~ w relacjach sieé tranzytowa - reszta sieci tranzytowych:
0,008 Erl/Ab sieci tranzytowe];

- W relacjébh sie¢ tranzytowa - centrals miQdZYnarodowa:
0,002 Erl/Ab sieci tranzytowe3;.

Zgodnie z projektem planu numeracji PNKB? przew1du3e sig
_w stahie docelowym 109 stref numeracyjnych, kidre bgdy za-
‘wieraty bkuld 379 okregdw telefonicznych. W roku 2010 bedzie
zatem przypadato srednic 203,672 tys. abonentdw na strefe
numeracyjna oraz 58.576 tys. abonentéw na okrgg telefaoniczny.
Proponuje sig 25 central tranzytowych oraz 3 centrale
migdzynarodowe trzeclego stopnia. '
Do przellczanla ruchu w erlangach na llczby taczy przyj-
muje sig przelicznik 0,8 Erl/lgcze.
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I.%2. Srednie spodziewsne pejemnpdoi
Cwigzek Igcry

Przyjmujae powyisze dsna wolina oszacowad drednie spodzig-
wut® pojemnoscl wigzek Izory w rslacjash “zbidr siscl obsiu-
giwanveh do cantrall aobsiugujacei™:

- sieci miejscowe do centrali ukrggnwaj o 2929 rgczy,
- sieci ckregows do centrali stésfcwej . - 5092 reeza,
~ sisd strefowa do Eantrali'franzytnﬁej : 1V1GT raczy,
- sied tranzytowas do canirali tranzytowej gesl éaczyﬂ‘
- sie¢ tranzytows do centraii'miedzyharudﬁwej 18501 1aczy.

Mozna rdwniez oszacowad $rednie spodziewsne pojemnodcel
wigzek ZYsczy w relacjach "oentrala danz) plasrzeozyzny do
centrali nadrzadnej®: -

- centrala okregowa do centrali sirefowe) - 1465 laouy,

- zentrala strefuwa do eentrali trarzviowed - Z344 %gozy,
= gentrala tranzviows do centrali hiadzyna— '
rodowe j 222} iaczy.

Mozna tak?e oszacowal srednie spodziswane polsmnoscl wiezek
laczy w relacjach "centrala danej pleszczyzny do reszty
central tej ptaszeozyzny":

- centrala tranzytowa do pozostatych central
ptaszczyzny central tranzytowych 8891 %taczy,

- centrala migdzynarodowa do sisci mligdzy-
narodowe ) T - 18501 igczy.

3.3, $rednie spodziswane pfzépustéwoﬁci linii

a) Srednie gpodziewane przepustowodci linii‘ud.ceﬁtral mimj-
scowych do central okrggowych przedstawiajg sig nastgpujgco:



11

Liczba Igczy:’ . " Procent przypadkdw:
do - 900 o 61,4
901 - 1500 24,7
1501 - 2100 . - ' 9.6
2101 - 3300 1,6
ponad 3300 aczy . , 2,7 h
Razem: 100,0%

‘b) Srednie spodziewane przepustowodci linii od central okrg-
gowych do céntpal sirefowych nie beds mniejsze od 1445 Iaczy.
. . . | rd -

¢), Srednie spodziewans przepustowosci linii'od centrai stre-
fowych do central tranzytowych nie beda mniejsze od 2546 1a-
czy. : : :

d) Srednie spodziewans przepustownéci linii miegdzy centrala—
mi- tranzytowymi przy ich obeiazeniu zardwno ruchem miedzy-
tranzytowym, jak 1 ruchem miedzynarodowym 7 ‘obszaréw obstugil
central tranzytowych do central migdzynarodowych (dla kazded.
centrali tranzytowej ' przewidziano wigzki bezpoéfednle do
kazdej z trzech centirsl migdzynarodnwych) przedstawiaja sie
nastqpugaco-

Liczba taczy: C Pracent przypadkdw:

do - 10000 o 15,2
10001 - 15000 : 33,3
15001 - 20000 . ' 30,3
20001 - 25000 . . .- ‘ 9,1
30001 - 35000 ! 9,1

-35001..- 40000 o ’ 3,0
: : Razem: - 100 0%

4. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SYNCHRONICZNEJ HIERARCHII
| SYSTEMOW CYFROWYCH

' W zaleceniu CCITT G 702 zostaly znormalizowane dotychczas
dwie hierarchie systemﬁw .cyfrowych, oparte na dwéch podsta-
wowych systemach PEM o przeplywnosciach 1344 -3 2048 kblt/s

' (por. tabl., 53,
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feblica 5

P ) )

s;g%:gu Przeplywnodd systemu [kbit/a]
1 | 1544 2048
2 ) 6312 8448
'3 44736 34368
4 139264

Obie te hiersrchie sg zreallzowane na zasadzie asynchro- -
nicznego'zwielokrntnignié,cyfrnwegu z dopelnianiem impulsowym, °
przy czym w ramach hieracchii opartej na systemis 2048 kbit/s
("europejskie3") wyodrebnily siq dwie rodziny systemdw: bazu-
Jgce na metodzie dopeiniania dodatnio- -ujemnego {krajs RWPG)
i na megtodzie dopelnlania ‘dodatniego (pozostale kraje). W za-
kresie systemdw piﬁtego i wyzszych rzgdéw brak bylo dotych-
czas normalizac3i w ramach CCITT. W krajach wysoko.ruéwinie-
tych prowadzone byly prace nad takimi systemami {w Europie
gldwnie nad systomami 4x140 Mbit/s i 16x140 Mbit/s), reali-
zowanymi na zasadzie . zwielokrotnienia asynchronicznego,
jadnakie'wraz ze wzrostem przeplywnosci pojawlialy sie coraz
wigksze trudnodci technologiczne. Problemy te oraz zarysowu-

jace sie trudnogci w organizacii wspdipracy miqdzynarudowej,
wynxkagace ze stosowania dwdch rﬁtnych hierarchii systemdw
cyfrowych, stanowily gidwng przeslankq do opracowania koncep-
cil synchronicznea hierarchii systemdw cyfrowych SDH. Synchro-
niczna hierarchia systemdw cyfrowych okreslona zostata w koncu.
1988 r. W nastepujacych zaleceniach CCITT: .

6.707 - przeplywﬂoédﬁlbiﬁarne w SDH,
G.708 - sieciowe punkty styku w SDH, o
6.709 - struktura zwielokrotnienia synchronicznego.

_ Przyjecie pouyzszybh .zalecet zapoczgtkowalo 'niezuykla

aktywng dzialtalnosé XV 1 XVIII Knmisjt Studiéw CCITT, ktdre
w przyspileszonym trybie ruzpoczgly przygotnuyuania projektdw
catego pakietu bardzie) szczagdluuych zalecess dotyczgcych SDH.
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'Przewiduje sig,. iz wszystkie te projekty zostﬁnq pfzyjete
-Jako obuwlazujace zalecenia CCITT w polowie roku 1990,
Dotychczas opracowano nastepujace projekty zaleceﬁ.

G.smux-1 -~ struktura zalecet dot. urzgdzen zwielo- -
. krotniajacych w SOH, o

G.smux-2 - ogdlne charakterystyki urzadzeﬁ zw1elo-
: ' krotnlaaacych W SDH

» G.smux-3 - transmisygne punkty stykuy 1 nagiduki,
G.smux-4 - utrzymanla systeméw SDH,
G.opt -. optyczne punkiy stykoéw urzadzeﬁ i syste-
: méw w SOH, .
G.sls « - cyfrowe éwiattowodawe trakiy liniowe
w SODH, '
. - .
G.dxc-1 - ogélne charakterystyki przeigcznic trans--
ferowych DOXC (ang. Digital Cross Connect.
Equipment),
G.dxc-2 ~ punkty styku i nagiéwki w Dxc,
. c '| - N . .
G.dxe-3 - .funkéje nadzoru i utrzymania urzgdzefi

nxcl

W synthonlczneg hierarchii systemﬁw cyfrowych Jako pod- -
stawowa grupe cyfrowg . przyJQto tzw. synchroniczny ‘modul
transmlsyjny STM-1  (ang. 'Synchrunous Transport Module
level 1).0 przeplyunoéci 155 520 kbit/s.- Systemy o wyzszej
przep&ywnoéci tworzone beda ha zasadzie wylacznie synchro-
nicznego zwielokrotnienia grup STM 1, H zaleceniach ECITT
znormallzow%no dutychczas systemy

5TM-1 - 155 520 kblt/s,_

STM-4 - . 622 080 kbit/s,
. STH-16 . 2 488 320 kbit/s.
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Podatawowy systes STK-1, aime niscu wigksze] przaplgwnnéci,'
Jest z punikiu widzenis liczby keanaldw 464 kbit/s cdpowiednikiem
-systému 140 Mhit/e, Zednakle strukiura ramki i metods zwielo-
krotnienia pomydlane sg. W " gatkowizie odmienny sposdh od do-
uhozas stasowanycﬁ{ Przyjeta struktiura ramki Jjest bardzo
.alastyczna i umectliiuwie u?warzenie grupy S57M-1 ns zaszdzie
syachronicznego zwielokrotnienia grup cyfrowych nigszegs rzgﬁu;
ale jednoczedilie pozwala na asynchroniczpe wprowadzanie do
Cramki STM-1 'wszysfk{rh: dotychezas znormalizowanveh . sygnaidw
cyfrowych od 1)&4 kbit/s do 140 Mbit/s. Pelng gamg warzawtémj
tWorzenia grupy STM~1 przadstawiore na rys. l. .

D1 wyjadnienia przyjgte] zsssdy zwislokrotnignia niezbgdnz
jesf zdefinicwanisa pewnysh uzywenych okresledi:

Kontane* Cn {n=1+84), Okredlenie to oznacza sygnai cyfrowy o
tak dobrsnej przeplywnongci, azeby umo?liwiala ona przestanie w
niim j&dnegq_z gyirowych sygrezdu zdefiniowanycﬁ w zglecenliu
CCITY B.JG?} Vwana: ¥ oxznaczeniu kontenerdw Crm - "m" ckredls
nizsza (m=1) lub wyiszg (m=2) przepiywnost¢ na n-tys poziomie
‘hiersrchil wg $.702, np. kontsner Cl1 przeznaczony jesi dla
sygnatu 1544 kbit/s, & CiZ - dla sygnatu 2048 -kbit/s.

‘ Kontener uirtﬁainy ¥Cn. Rozrdznia sie dwa rodzaje koﬁtene-
réw wirtuzlnych: ‘ '
@ podstawowy kontener wirtualny“VCn.(n=1,2); okredlenie to
; BZNnacza pojedyncz? kontener Crm {(n=1,2) uzupelniony na-
gtéwkiem POH {ang. path overhead) wisdciwym' dla tego
poziomu; ’ : ;
kontener wirtualny WwyZszego rzqdu VCn {n=3,4); okredle-
nie to oznagza _pojedynczy kuntener cn (n= 3,4}, zespdtl
" jednostek podstawowych TU3 lub zegpdél grup Jednostsk
podstawowyeh TUG2 uzupelniony nagldwkiem PUH whasciwym
dla tege paziomu. -

Jednostka podstsqunl Tim {n=1:3). Okredlenie {o oznscra
kontener wirtualny VCn uzupeiniony znacznikiem (ang. polnter).
Znacznik ten zawiers informacje-o odstgpie czasowym pomigdzy

!
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plerwszym bajéem ganego kontensra wirtuslnego .i'nagkéwkiem
kon%enara‘wirtualnego wyzszego rzegdu, w Kidrym jest ﬁrzeay-
&anf. . ' )

Grupa jednosisk | podsiswowych Tugn - {n=2,3}. Zespst tent
CINAcLa Prupeg Jjednakowych jadnc tek pndstawowych THn.

Jednostka adminisirecyjns Abn {n= 3 4%. Okreslenle to nzna-
cza kontanse wirtualny yia (n=3,4) . wzupelniony znacznikiem
Jednostid administrachnej {ang. pointer). Znacznik ten
umieszczony Jest w statym mlaJscu ramki 5TM-1 i wskazuje
miejsce w ;awce, o ktéragu zaczyna sig dany kontener wir-
tualny.

Syhchreniézny modul transmisyjny poziome 1: STM-1. Hodu}
ten oznacza podstawoda grupa:cyfrowa przy tworzeniu SOH i za-
wiBra jadng jednostke adminfﬁtracyjng AlU4 1Ub_trzy jednostki
AU32 oraz nagléwek dotyczascy sekeji cyfrowe) SOH {ang. section
overhead). ' ’

Synchrcﬁchﬂy moduZ transmlsyjny pczicmu N: STM N. Modutl
ien oznacze grupg cyfrowg N-tego rzedu w SDH i zawiera N grup
5TM-1 zwielokrotnionych w sposdh synchroniczny.

Ramka STM-1 o dtugosci 125 us skiada sig z 2430 bajtow
(8-bitowych sidw), z ktérych 72 przeznaczd sig na nagldwek
' 50H oraz 31 na znaczniki jednnstek'administrécyjnych AU. Po-
zostate bajty sg przeznaczone o przesylanla jednego konte-
nera VC4 lub trzech kontenertw VC32..

W nagldwku S0H, oprdcz sygnatu fazowania ramki, przesyla
sie caty szersg dodatkowych informacji m.in. informacje o
strukturze przesytanej grupy STM-1, informacje dla celéw
scentralizdwanegu systemu‘nadzoru, utrzymania 1 zarzgdzania
315013, informacie dotyczgce jakosci transmlsjl, itp.

Znaczniki Jednostek administracyjnych ktorych NIEJSGB
Jest W ramce ustalone, wskazuja numer bajtu ¢d ktdrego zaczy-
na sie dany VL przesylany w tej jednostce AU. .Natomiast kon-
tenery VO nie maja ustalenel fazy i wogq "piywad" w ramce
S5TM-1. Zmiany fazy kontenera VC w stosunku do ramki STM-1
53 nadzorowane przez proces dopelnlanla dndatniu UJEmﬂBQU,

)
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przy czym dnpelniahie to jest wykbnywané o bajt- lub kilka
bajtdw z jednoczesng zmiaha znacznika dotyczgcego danego VO, .
Oznacza to, e wprowadzanie kontenera wirtuelnege do ramki
5TM~-1 moze odbywat sig w sposdb sﬁnchroniczny lub asynchrb-
niczny. :

7awartosé kontenerdw wirtualnych VC4 1. VC32-moZe byc rdézna
'w zaleznodci od tego, Jakie jédnostki podstawowe TU lub grupy
jeqnostek TUG zostaly w nich umieszczone. Przykiadowo w kon~
%enerze VC4 moze bydé umieszczony: '

'~ jeden kontéper C4 zswierajacy sygnal cyffowy 140 Mbit/s,
- trzy grupy TUG32, .

- cztery grupy TUG31,

- 21 grup TUG21, '

- 16 grup TuG2Z.

Grupy jednestek TUG skiadajg sig z okreslonej liczby jedno-
stek podstawowybh TU, kidore z koleil sktadajg sieg z'podstawo—
wych kontenerdw wirtualnych VCl lub VG2 uzupetnionych znacz-
‘nikiem jednostki podstawowe) TU PIR. %t adowanie® kontenerdw
VC1 1lub VG2 do'kontenéréw wyzszego rzedu moze odbywad sie w
sposéh synchroniczny lub asynchroniczhiy z dopeinianiem do-
datnig-vjemnym. Proces dopetniania jest sterowany za pomdcy
znacznika jednostki podstawowe] tworzonej z danego kontenera '
Vel lub VC2. Znacznik ten w spoSﬁb'dynamiczny okredla moment
czasowy, od'ktdregu‘rozpuczyna sieg kontener VC1l lub VCZ w
ramce kontenera wyzszego rzedu. I o

Przy‘tworzeniu w powyzszy sposdb ramki STM;I, W przypadku
pracy asynchronicznej Jest "stosowane dopelnianie- dodatnio-
-ujemne. . Wyjatek stanowi przypadek tadowania kontenera ca
(140 Mbit/s) do kontenera wirtualnego VC4, kiedy jest stoso-
waﬁe‘doﬁélnianie dodatnie. Zaletg dbpelniania dodatnio-ujem-
tego stanowi,mozliwuéé-katwego'autdmatycznego przejscia od
pracy asynchrnniczﬁej do synchronicznej i odwrotnie. Muzliwy
jest réunie;. kombinowany spostb tworzenia ramki STM-1, tzn. pewne
grupy moga by wprowadzane synchronicznie,'a inne asynchro-

1

nicznie.
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‘ Przédstawieny sposdb zwielokrotnlenia; a =wiaseora. przy-
Vjety‘sysiem zrieaznikdw, umczliwia odszukanie w ramce STM-1
i wydzielenle kardege pojedynczego sypnatu cvirowego (n@.
748 kbit/a) her konizcznodel demultipleksacji sygnélu
zbilorczege. Jest to bardzo powaine zzlets systemdw 50H,
pozwslajgrca ns Yatwe dokonywenie iransferdw grug cyfrowych.
‘W ramach SDH pvzewidule sig stosowarile urzgdzed pIZBIQCZﬂiu
transferowych Gxc (anp. Digital Cress'ﬁnnnectj, uvatliﬁiajq«
cych auviomatyczng knmutagjg grup cyfrowych na stacjach wgzic-
wych, .

Do innych zalgt synchronicznej hizrarchii systemdw cyfro—
wych zaliczys nalezy:

- uproszczenie metody zwielokrotnlﬁnia cyfrowego,

- zhaczne ulatwienie teshnnlogii. systemdw o© bardio duzej
przeptywnodci (STM-n),.

- 1afwoéd_ prganizacii wspéipracy w sieci migdzynarodowej,

- dodatkowe utatwienia -w zakresis utrzymania,‘nadzcru i za-
rzadzania siecig cyfrows.
) ‘ ; ] . : {
5. OKRESLENIE OPTYMALMEJ DLA WARUNKOW POLSKICH
OROGI MULTIPLEKSACJIYI SYSTEMU STM-1 '

Multipleksacja sygnatdw w urzagdzenliach SDH opiera sieg, jak
juz wspomniano, na koncepcji tadowania informscji do kontene-
réw i moduidw transmisyjnych; pfzy gzym kontenery nizszych
rzedéw mogag byé zawarte w kontenerach wyzszych rzeddw, a te
z kolei w modutach transmlsyjnych ~ Metoda ta jest bardzo
elastyczna - te same sygnaly moga byé umigszczone W modu&ach
transmisyjnych na wiele réznych sposobdw; wszystkir dopuszczo—
ne przez‘CGITT drogi zwislokrotnienia -pokazano na rys. 1.
Jak wynika z tego rysunku, liczba mozliwych strukfur modulu
5TM-1 (odpowiadajgca liczbie mozliwych drég multipleksacii)
jest bardzo duza. ‘ '
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Poniswaz prpdukcia krotnic uniwersalnych, moggcych odbie-
ra¢ sygnaly o dowolnej dopuszczalnej strukturze nie ma uza-
sadnienia ekonomicznego, powstaje preblem wyboru. ograniczo-
nej liczby drdg multipleksacji.. Wstgpna analiza doprowasdzila
do wniosku, ze dla sieci polskiej optymalne bgds drogi gwxe-
lokrotnlenia Zaznaczone na rys. 1 ~ linjg gruba.

Drog1 te nie uwzgledniaja mo2liwodci przesylania sypnaldw
uzywanych w USA i Japonii (1,5; 6 i 45 Mbit/s) W przypadku
bezposdrednie} transmisji sygnaiéw  opartych na systemis
1,5 Mbit/s (np;.ﬁrzez satelite} +trzeba bedzie slbo uzgodnicg
Z druga strong przesylanie sygnald o odpowiadajgcei nam
strukturze,-albo zskupi¢ odpowiednie- urzadzenia transformu-

Jgce. Ze wzgledu na to, e tego typu punktdw styku-z Lnnymx
sieciami bedzie bardzoc mato - prudukcja specjalnych urzqdzeﬁ’
nie wydaje sig celowa.

NaleZy tez, zwrdcié uwage, “te z poziomu modutu transmisy;-
nego jJest’ bezpodredni dostep tylko do tych sygnaldw, ktdre

‘zostaty doprowadzone do wejscia krotnicy. Biorac to  ped
uwage mozina stwierdzié, e najszersze‘zéstasuwanie znajduja'
krotnice 2/155 Mbit/s, zapewnisjace dostep do wszystkich
strumieni 2 Mbit/s, a w przypadku pracy synchronlcznej - na-
wet. do kanaldw 64 kbit/s. _

Proces zwielokrotnienia 2/155 Mbit/s, tj. tgczenia 64 :
sygnaldw 0 przepiywnosci 2048 kbit/s: w. jeden sygnal zbiorczy
o przeplywnoécl 155 Mhit/s, mozna podzielic na trzy: etapf;

W pierwszym etapie ﬂrocesu zwielnqutnienia sg tworzone
kontenery VEC12, przeznaczone do przesytania poszczeg6lnych
sygnaldw 2048 kbit/s. Sygnalty te ‘mogg by¢é wprowadzane W
‘'spos6b synchroniczny (z synchronizacjy' bitowg Iub bajtowa)
lub asynchroniczny. W .niniejszym .opisie ograniczymy sig do

_tfybu asyﬁchidnicznego, W ktdrym'dla uzyskania synchronizmu,

wprowadzanego sygnatu 2048 kbit/s z kontenerem VCIZ tworzona
jest wieloramka kontenera VC12 o diugodci 500 ps (por.pys.z)_'

Przepiywnodd sygnalu wejsciowego 2048 kbit/s jest dostosowy:

wana do przepfywnosci wymaganej przez kontener VC12 za pomo-

cg dopetniania dudatnio-ujemnegu. S5terowanie procesem dopei- .
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niania odbywa sie za pomocy komend dopeiniania (dwa zestawy
bitéw C1 i C2) sterujgcych bitami dopelniajacymi S1 (dopel-
nianie ujemne) i S2 (dopeintanie dodatnie). Pierwszy ‘bajt
kontenera VC12 (bajt V5) jest nagléwkiem kontenera stuzgcym
do przesylania informacji o stanie i Jakosci transmisji tego
kontenera. '

Przez przyporzadkowan;r kontenerowi VC12 czterech bajtdw.
od V1 do Vi, gest tworzana wieloramka jednostki potstawowej
TU1Z. Bajt. V4 jest bajtem rezerwowym, natomiast bajty V1 «
V3 stanowiq znacznik jednostki podstawowe] TU12, zawiersjgcy
informac)e o przesunigciu fazy kontenera VC12 wewnatrz kon-
tenera wyzszego rzedu, tj. w tym przypadku, kontenera VC&,

Format wieloramki kontenera VC12 1 Jednostki podstawowej
TULZ przedstaw1onu na rys. 3.

T VT .
o 2] verz
] vy
139 . f_?‘f ey
/’yz, K

250us

&7 __3_7_5.5.‘5——-""'

7¢
i - S00u s
104 | 500us

A
T IT ST

Fb - | 78 I éﬁ
Sl

Rys. 3. Rozmiar i'format wieloramki kontenera VC12
i i jednostki podstawowej TUIZ2

Uznaczenia: V1 ... V3 - bajty znaczniks TU12, V4 - bajt re-
ZECWOWY . .

W drugim etapie jest tworzony kontemer VC4 i jednostka
administracyjna AU4 (por. rys. 4) zawierajace 64 jednostklt
podstawowe TUl2., Przy tworzeniu kontenera VC4 bajty poszcze-
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. 270 KOLUMN :
9 261 KOLYMN _
_ g JTM!
- 781 KGLUMK :
I -
.k . il : g YV L-of
~Y | AU-7PR I -
i rz DOPESNANIE {
| STALE | 16x TU6-22
ey SOH _ F {4 KoLumwy)
7. ' sz;ﬁu TANIE BAITOW
2 A e
= // /I - \\
i
V-4 POMT '
. - U5
fgg ng UTRUIURRION by
nr) az s

. Rys. 4. Ilustracja tworzenia kontenera VC4
i jednostki administracyjnej AU4
Z grup Jednustek podstawowych TUG22

gdlnych Jsdnustek podstawowych sg za soba cdpowlednin prze-
platare i grupowane. W procesie tadowania jednostek TU1? do
kontenera YC4 moga byé -one grupowene po 4 (z przeplataniem
bajtéw) w grupy TUG22Z,

_ Kontener VC4 mozna przedstawié w postaci maclerzy o 9
wierszach i 261 kolumnach bajtéw. Pierwsza kolumng stanowig
bajty nagtdwka VC4 - POH, w kitdrym s3 przesytane informacje
o zswartosci tego kontenmera oraz informacje o stanie i Ja-
kofci transmisji tak utwdrzonego sygnaitu zbiorczego, Na-
stepnie & kolumny bajtéw zawierajq bity statege dopelniania
(niezmienne). W pozostatych 256 kolumnach. sq rozmieszczane.
na przemian Kkolumny bajtow 16 grup Jednostek podstawowych
.TUG?Z
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Jednostka AU4 zostaje utworzona przez pfzypurzqdkowanie
kontenerowi VC4 znacznika AUA-PTR. ZInacznik ten (jak juz
wspomniano wézeéniej) wskazuje numer bajtu; od ktoérego
zaczyna sig kontener VC4, poniewaz nis ma on ustalonej
fazy i moze ptywaé w ramce modulu STM-I. .

W trzecim etapie tworzony jest modui STM-I, a wiec for-
mowany Jjest koricowy sygnal =zbliorczy o oprzepitywnosci
155 520 kbit/s. Modul STM-1 powstaje przez dodanie do kon-
ﬁgnera‘ VC4, a wiasciwie do Jjednostki administracyjnej
AU4, nagldwka SOH, kiory zawiera informacje o przééunieciu
fazy VG4, a takze informacje o stanie i jakosci transmisji
oraz inhe. Po dodaniu nagldwka modul STM-1, poza pierwszy-
mi 9 bajtami, jest skramblowany i w takie] postaci zosta-
je wystany do przeciwleplej stacji lub do krotnicy wyzsze-
go rzedu. ‘W przypadku transmisji na mate ‘odleglosoi
(w obrebie stacji) - moZna dopuscié stosowanie ‘kabla
wspOtosiowego. W innych przypadkach nalezy stosowat Wylg-
cznie kable g$wiattowodowe. : )

6. ASPEKTY TECHNICZNE ,
REALIZACJI SYSTEMU STM-1 -

WStQpna analiza struktur krotnic systemu STM-~ 1 wskazuje
na to, ze reallzacja krotnic 2/155 Mbit/s i. 8/155 Mbit/s
begdzie latwlerza pod wzglegdem technicznym i technologicz-
fnym niz realizacja krotnic 34/140 Mbit/s. Ze wzglegdu na
bajtowy strukturg ramki STM-1, wickszoéé¢ operacji zwielo--
krotnienia moze byé dokonywana w kodzie réwnoleglym,
co umozliwia B8-krotne obnizenie szybﬁoéci pracy- ukiaddw.
Wedlug wstegpnych szacunkdw krotnica 2/155 Mbit/s misalaby
wymiary 440x120 mm i pobieralaby moc ok. 20 W, Oznacza to,
ze w jednym stojaku o szerokogci 120 mm mogiyby zmiedcic
sig 4 takie Krotnice, Krotnice wprowadzajac jeden kontener
VC4 (zawieraJacy 64 kontenery VC12 lub 16 kpntenerdw vC22)
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W madui STM-1 s o wiele prostsze od krotnic realizujgcych
inne struktury,

Sposdb . realizacji irakitu liniowego o przepivenodcl

‘5 Mbit/s Jest zasadnicze réiny od traktu liniowego kla-
sycznego systemu a przeplywnodci 145 Mbit/s. W systemie
5STM-1 brak tradycyjnego podziaiu na erzgdzenia traktu UKTL
i krotnicg. Do urzgdzed itraktu zalicza sig ksbel swiatlowo-
dowy 1 .stscje regeneratorowe. Punkt ‘styku z kodem CHMI,
ktéry Xgozyi krotnice z urzadzeniem korficowym trakfu, zostal
zastgpiony przez optyczay punkt styku na wyjsciu nadajnika
i wejéciu odbiornika optycznego.

Przy takiej konfiguracjii urzadzeﬁ nie stosuje sig rege-
neratordw sygnatéw o kodzie CMI ani tez koderdw i dekoderdw
kodu CMI. Skrambler, ktéry w systemie 140 Mbit/s byl stoso-
"wany W urzadzeniu kofcowym traktu 1liniowego (UKT), jest
umieszczony w krotnicy. Krotnica przejmuje takze funkcje
nadzoru traktu, tzn. Sledzenie stopy bleddw, zblieranie in-
formacji "o stanie . pracy regeneratordw, wytawlanie bitow
przeznaczonych dla Zacznodci stuzbowe} itp. Kod liniowy w
gystemie 140 Mb Jjest najcze$ciej kodem 5B6B o szybkosci
m&dulacji' okoto 170 MBd {przy przepiywnosct liniOWBj_
140 Mbit/s). W systemie $TM-1 wystarcza kod liniowy typu
NRZ o szybkos$ci modulacji 155 M8d. Mozna zatiem dopuscié
w tym sysiemie nieco wigksza tlumiénnosc odcinka regenera-
torowegd, a8 tym samym. wigkszg jego dlugnéé.

Umieszczanie skramblera w krotnicy systemu S5TM-1 umozli—
wia =zastosowanie skramblers z zerowaniem. CS“rambler tego
typu ma trzykrotnie mniejszy wspélczynnik powiélania bilgddw
niz skrambler bez zerowania, stosowany z koniecznosci w
systemach 140 Mb. Regeneratory traktu liniowego 5TM-1
s3- bardziej zlozone ze wzagledu na Koniecznodéé deszyirowa-
nia sygnaléw nadzoru oraz innych sygnatéw, ktére sy umiesz-
_czone w ramce razem z impulsami informecyjnymi. Pozostel~
elementy traktu, jak $wiatiowody, elementy optoelekiro-
niczne sa w obu systemach identyczne.
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7. ANALIZA PORGWNAWCZA KOSZTOW LINII TELEKOMUNIXACYINYCH
ROZNYCH SYSTEMOW CYFROWYCH

7.1. Zalozenia wstepne

Dla poréwnania kosztéw teletransmisyjnych systeméw cyfre-
wych przyjeto jednnstke umowng “3" Jjako réwnowazng-kosztowi

l 1 km jednomudowego kabla éwiatlowodowego o czterech widknach
W tabl.  6+9 zestawiono szacunkowe koszty jednostkowe

poszczegdlnych typéw krotnic cyfrowych urzadzen traktu
liniowego oraz kabla.okredlone na podstawie cen rzeczywi-
stych urzgdzen rbZnych firm (HASLER, SIEMENS, ERICSSON,
ALCATEL).

W tabl. 6 podano koszty 1 km kabla swiatlowodowego o ré6%--
nej liczbie wildkien.

Tablica 6
4 widkna 6 widkien.] 8 widkien 10 widkien] 12 widkien
13 1,23 ) 1,8 ‘1,63 | 1,83
14 widkien 16 widkien [18 widkien |20 widkien |22 widkna
23 2,2 3 2,43 "2,63 | 2,83
W tabl; 7 ,zap;ezen%owano koszty klasyczﬁych krotnic
cyfrowych.
o Tablica 7 '
4x2/8 4x8/34 4x34/140
(120k) (480k) (1%20k)
0,55 j 0,75 j 1,4 3
W tabl. 8 przedstawiono koszty krotnic systemu STM-1

(155 Mbit/s).

\
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Tablica 8

;o 1 axzziss V] sass?) 34/1551) 4x155
Typ krotnisy  (3901) (120K) (4808 (76806
uhiédy .
ianatowe 6,8 3. 0,3% 3 8,33 -
Ukiady gru- _
powe dla ca- <o X
1e3 krotnicy| 0,35 3 0,353 - 8,353 0,73
l)Kfotnlce'z ﬁiepelnym wyposazeniem kanatowym, tj. odpo-

wiednio dla 4 sygnaldw 2 Mbit/s, 1 sygnatu B Mbit/s

.1 1 sygnatu 34 Mbit/s. _

W tablicy 9Azanarto kaszty'urzadzaﬂ traktu liniowsego.

i~ E 7 Tablica 9
Systemy . 8 Mbit/s | 34 Mbit/s {140 Moit/s 155 Mpit/s
3 / ,
Urzgdzenia koricowe , _ " .
uKTLY 0,6 3 0,83 1,6 3 | 0,85 5
Regenerator przelo- : '
towy ‘ 23y 23 .23 23

Y Pod pojeciem UKTL w przypsdku systemu 155 Mbit/s nalezy
rozumieé optyczny punkt styku na wyjsciu i wejsciu urzg-
dzenia koricowego dla sygnaku zbilorczego. ,

7.2. Poréwnanie kdsztdw linit
o réznych dtugosciach i przepustowogciach
. .
Biorgc pod uwagg stan obecny i przewidywany rozwdj pol-
" skiej. sieci telekomunikacyjnej (patrz p.3), mozna uznaé, 2e
celowe Jjest rozwazenie zakresdw stosowania okreslanych
systeméw w nastgpujacych przedziatach diugasci reladji:

- - wigzka 480 kanaidw dla odlegto$ci 5 km 10 km i 15 km,
- wigzka 1920 kanaldw\dlé ndlegtodci 15 km, 480 km i 100 km,
- wigzka 7680 kanaléw dla odlegtogci 40 km 100 km 1300 ke,
- wigzka 3x7680 kanaléw dla odleglosci 100 km 200 km 1 300 km,
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Analiza pordwnawcza przeprowadzona dla rdznych .systemdw
dutychczas pro odukowanych i nowej synchronicznej hierarchii
opartej na przeplywnodci 155 Mbit/s .pozwala stwierdzid,
. ktére z nich dadzg bardziej ekonomiczne rozwigzanie. Ponie-
waz na terenie CCITF przewiduje sig, 2»e zwielokrotnienis
systeméw o przeplywnosci 140 Mbit/s bedzis tworzoﬁe poprzaz
' uprzednie Jjepo przetworzenie ‘do przeplywnoéci 155 Mbit/s,
~wiec pordwnanie system6w kohczy sig na wigzce 3x76B0= 23020.
‘ Przy analizie kosztﬁw dla kazde] relacjl przyjeto dwa
dodatkowe tory rezerwowe.

" 7.2.1. Relacje o przepustowoéci 480 igczy 'dla . odlegzoééi‘
© 5,15 1 30 km ‘

- Relacje. dla 480 lgczy morna zrealizowad kilkoma nastgpu-'
jgcymi sposobami. . o ‘

Wariant 1 A

Koszty linii z czterema zestrojami o przeplywnoécia Mbit/s
i dziesiecioma torami g$wiatlowodowymi (rys. 5a) zestawiono
w tabl. 10.

Tablica 10
Diugodé linii 5 km '15 wm 30 km ...
Koszt 1linii : .
1. Koszt urzadzen keficowych
a) krotnice cyfrowe o L .
4x2/8 Moit/s 2x4x(hx2/8)$8x0,55 3=4,4 33
b) urzgdzenie ‘koficowe
traktu UKTL/B _ ’Zxﬂx(UKTL/B)cb Bx0,6 3=4,8 33
D . ~razem: 9,2 5.
2. Koszt 1linii -
Kabel 10-torowy - : ) v . . .
- ix(10 t./km) o |5x1,6 3=8 § | 15x1,6 3224 §|30x1,6 =48 ]
3. tgozny koszt urzadzefi ) ‘ ‘ . ' .
kaﬁcowych i linii 17,2 3 33:.2 3 57,2 )
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Rys. 5. Relacje o przepustowosci 480 Iaczy.
Warianty: a) Wariant I - linie z czterema zostrojami -
o przepiywnosci B Mbit/s; 1) Wariant II ~ linie z jednym
zestrojem o przepiywnofci 34 Mbit/s; c) Wariant III -
- linie z jednym zestrojem o przeplywno$ci 155 Mbit/s.
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Koszty 1inii z jednym zestrojem o przepiywnosci 34 Mbit/s
1 czterema torami $wiatiowodowymi (rys. 5b) zapfezentowano

" w tabl. 11.

Tablica 11

o tugodé linii
Koszt - 1lini

5 km

15 km

3¢ ka

1. Koszt urzadzer koficowych
" a) krotnice cyfrowe
4x2/8 Mbit/s
b) krotnice cyfrowe
4xB/34 Moit/s
c) Urzadzenie Koricows
traktu UKTL/34 Molt/s,

Pxtx(4x2/8)> Bx0,55" j=4,4 1;
2x4{6x8/38)> 2x0,75 3=1,5 33

2x(UKTL/34)3 2x0,8 ) =1,6 J;

razem: 7,5 3.
2. Koszt linii
Kabel 4-torowy - -
- 1x(4 t./km) 5x1 3=5 3 15x1 3=15 3 | 30x1 3=30 j
3. tgczny koszt urzgdzen LA .
kodicowych i 1inil 12,5 3 22,5 ] 37,5 3

Wariant 111 -y

H

Koszty linii z jednym zestrojem .o przeplywnoscl 155 mit/é

i czterema torami swiattowodowymi (rys. 5c) podano w tabl,l2.
' ' Tablica 12
tugoedd linii : B
Koszt lini 5 km 15 km 30 km

1. Koszt urzadzer koricowych
a) uklady kanalowe
4x2/155 Mbit/s
b) ukady grupowe
) UG-155 Moit/s
c) urzgdzenie korcowe
traktu KTL/155 Mbit/s

'2x8x(4x2/155) Bx0,80 3=3,2 J;
2x(UG-155)> 2x0,35 3=0,7 J;
 2x(UKTL/155)32x0,85 3=1,7 Js

razem: 5,6 J.
2. Koszt 1inii .
Kabel 4-torowy - - ) .
- 1x(4 .t./Km} 5xl §=5 3 15x1 3=15 j | 30x1 j=30 )
3. taczny koszt urzadzen ) ] :
koricowych 1 linii 10,6 } .20,6 ] 35,6 }

,
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7.2.2. Relacje o przepustowodcl 1920 igczy dla edlegioscl
~15; 40 i 100 km )

Relacje dla 1920 laczy moina zrealizowad rdwnie: kilkoma
) aposchami.
Wariant I

Koszty 1ihii z czterema zestrojami o przeplywhoéci
3& Mbit/s 1 dzieslecioma torami dwiatlowodowymi (rys. 6a)
przedstawiono W tabl 13.

Tablica 13

: 3
Dtugodé linii :
Keszt Ilipii = 15 km 40 km 100 km
1. Koszt uriadzeﬁ korfcowych
a) krotnice cyfrowe o . .
4x2/8, s - ' 2x16xCax2/8)>32x0,55 3=17,6 J;
b) krotnice cyirowe ' .
§xB/34 Moit/s = 2xax(AxB/34)>Bx0,35 j= 6,0 ;-
¢) urzadzenie kofcowe - R .
traktu XTL/38 MJit/S 2xax(UKTL/354)=2>8x0,8 J= 6,4 J;

razem: 30,0 3.

2. Koszt linii
kabel 10-torowy - E ' :
1x(10 t./km). o 415x1,6 3=24 3140x1,6 3=64 J 100x1,6 3=160 3

_regeneratory co 40 km - i - ' &x2 3= 83|
razem: 24§ 64 © 168 3
3. Laczny'kbszt urzgdzen | . ' ; .
koficowych i linii 4 31 . 94 3 ©198 3
Wariant 11

Koszty linii 2z Jednym zestrngem o przeplywnuéci 140 Mbit/s
i czterema torami ‘édwiatlowodowymi (rys. 6b) = ujgto . W
tabl. 14. o
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Tablica 14
r”"“-~‘“ Drugodé linii
Koer:  1inii 15 km 40 km 100 km
1. Koszt urzadzen koﬁcou
wyGh
ay krotnice cyfrowe '
4. 2/9 Moit/s - 2x16x(4x2/8=>32x0,55 j=17,6 I3
B) krotnice cyfrowe :
4x8/34 Mbit/s ) 2xhx(4xB/34)=> 8x0,75 j= 6,0 3;
¢) krotnice cyfrowe ‘ .
~ 4x34/140 Moit/s . 2x(4x34/1a0)=>2x1,4 i= 2,8 5;.
d) Urzadzenie korico-
we traktu
UKTL/140 Mpit/s 2x(UKTL/1arJ):> 2x1,6 3= 3,2 J
~ razem: 29,6 3.
2. Koszt 1inii.
kabel 4-torowy - '
- 1x4(4 t./km) 15x1 j=15) 40x1 3=40 3 |100x1 }=100 j
regeneratory co 40 km - - 1Ix2 3= 2.3
razem: - 153, 40 3 102 3
3. taczny koszt urzgdzed
koricowyeh- 1 1inii 44,6 ] 69,6 ) 131,6 3

Yariant II1
Koszty 1linii z jJednym zestro;em o przeptywnosci 155 Moit/s .
i czterema ‘torami Swiattowodowymi (rys gc) zilustrowano W
tabl. 15 o
Tablica 15

Diugosé linii 15 km 40 Km 100 km

Koszt linii :

1. Koszt urzadzen
koricowych _

a) uktady kanatowe < .

4x2/155 Moit/s Ix16x(4x2/155)> 32x0,40 3=12,8 J;
b) uktady grupowe

UG-155 Moit/s . 2x(UG-155):> 2x0,35 j= 0,7 3;
¢) urzadzenie koiico- :

“we traktu . ’

UKTL/155 Moit/s : 2x(UKTL/155)i> 2x0,85 j= 1, b

: . razem: 15,2 3.

2. Koszt linii .
kabed (-Rorgwy l15xi 3=15 3 | 4ox1 3=15 3 |[100x1 3=100 j
regeneratory co 40 km C - - Ix2 3= 2]

razem 15 3 40 j 102 j

3. tgczny koszt urzgdzen : ' . '

koficowych i 1inii 30,2 ] 55,2 j ll7,2 ]
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7.2.3. Relacjs o przepusiowosci 7680 Xgczy dle pdleniodni

43, 100 1 300

(i

Relacie dla 7680 *gczy mozna zrealizowad jednym : itrzech

nastgpujacych sposobdw.

wWariant I

Koszty 1linii z czterema zestrojami™ o przeéiymnsgci
140 Mbit/s i dziesigcioma torami $wistXowodowymi (rys. 7ai,

zawarto w tabl. 14.

_Diugodé linii
Kaszt, - Yimii

40 km

100 m

300 km

1. Koszt uriadzeﬁ keﬁéo-
wych - '

a) krotnice cyirowe
4x2/8 Moit/s .

‘b) krotnice cyfrowe
#x8/34 MBit/s

c) krotnice cyfrowe
4x34/140 Mpit/s

d) urzadzenie kofco-

-

2x64x(4x2/8)> 128x0,55 =704 J;
2x16x(4xB/38) 33240, 75 3=04,0

C2xAn(8x34/150)28xL 4 3=11,2 J;

* kabel: 10-terowy -
- 1x(10 ‘. /em)

i

kox1,6 3=64 J

100x1,6 =160 j

we trakiu - ‘ )

UKTL/E40 Moit/s 2x4x(UKTL/160)8x1,6 3=12,8 33

- - ' razem: 118,4 j.
2. Koszt linii

300x1,6 =480 )

294,4 3

ragenerstory o
co4bkm. .. .0 - | 4x2x2 3516 §  x7x2x2 3= 56 )
" rezem: 64 3 176 3 536 3
3. Laczny koszi urzg-
dzeri koticowych )
i linii 182,4 j 554,484 3
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Rys. 7a. Relacja o przebusthwoéci 7680 Igczy.
Wariant I - linia z cztetema 2estrojami.
o przeplywnosci 140 Mbit/s

-



Hariant I

Koszty 1inii =z czterema zestrojami o przeplfwnuﬁci
155 Mbit/s i dziesigcioma torami ﬁwiutlownduwymi {rys. 7b)

zaprezentowana w tabl. 17°
. . Lo

Tablica 17

-Koszt linii _ : - - o
1. Koszt urzadzaﬁ' _ . L
koricowyeh - - SRS S R
‘a) Uklady kerstowe - -~ . .. T 0
'4x2/155 Mpit/s o 2x6hx(4x2/155)=> 128x0,40 §=51,2 3;

b) uklady grupowe B o 3 L _
c) urzadzenie koﬁco— C A ' :
-« we traktu .

- uar/ass mit/s -  2xMx(UKTL/155) % BxD,85 3=. 6,8 33
b rerem 60,8 0

| 2. koszt 11011
| kabel 1o-torowy - S Lo o N
“ix(4 t.ofkm) 0 | 40x1,6 j=64 3] 1’00x1 N j’=160 3 |300x1,6 3=480 3

regeneratory L . .
co 40 km | - 4x2x2 j 16 j AxIx2 §=56 3 .
razem L ,-_s‘&“;j . 175 i 5363

'3.'Laczny koszt . '
- . urzgdzen koﬁco-. : : o p _ R .
wych i linii - 124,8 3| - 236,8 j : 596,83

‘Wariant III o o o _ .
Kuszty 1inii Z  jednym zesttdjém‘éyétemu ] przsplywnosdi"

4x155 Mbit/s 1 z czterema -torami Swiatlowodnwymi (rys. 7e)

zestawiono w tabl. 18 ' ‘ : '
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ys. 7c. Relacja o przepustowosci 7630 taczy.
Wariant IIT - linia z jednym zestrojem
o przepustowosci 4x155 Mbit/s
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Wariant XJIX

- Keszty linli z jJednym zestrejem systemu o przeplywnosgci
4x155 Mbit/s 1 z czterema torami dwiatlowodowymi (rys. e}
zestawiono w tabl., 18

Tablics 18
Biugodc linii 40 kon 160 ¥m 300 km
Koszt linii ' :
1L Koszf:urzqdzeﬂ
" kodcowych
a) uktady kanalowe - - .
ax2/155 Mbit/s - © 2x66x(4x2/155)3 126x0,40 3=51,2 j;
b) ukizdy grupowe , ) : o
UG-155 Moit/s 2n4x(U5-155)= 8x0,35 3= 2,8 J;
c) uklady goupowe o : ' S
UG-4x155 Mbit/s © 2x(UG-4x155)% 2x0,7 3= 1,4 35
d) urzadzenie kod- |- .
‘cows traktu UKTL/ g _ -
(4)0,55} Mit/e | Zu(UKTL/(ax155)=> 2x1,7 3= 3,4 §;
o razem: 58,8 ).
2. Koszt linil : . '
‘kabel 4-torowy- ) o o
1x(4 t./km) 40x1 j=40 5 | 100x1 j=100 j 300xi j=300 §
: regeneratocy ' .
co 40 km - 1x2x2 jﬁ& 3 1x7x2 3=14 3
. .razem: . a0 - 104 ) . 343
3. taczny koszt
urzadzen
koricowych . ‘ ' ‘ .
1 limii .. . 98,8 ) 162,8 3 372,8 j_

7.2.4. Relacje ¢] przepustnwoéci 23040 igczy dla ndlegloéci
100, 200 i 300 km

Relacje dla 23040 taczy mozna zrealizowaé nastgpujacymi
trzema sposobami:’ B S
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Wariant I

v
i

'Knszty linii z dwunasioma zestrojami o przepiywnosci
140 Mbit/s i dwudziestoma szescioma torami $wiatlowedo-
wymi (rys. 82) podeno w-tabl. 19, '

Tablica 19

T~Diugodé linli 455 4y S 2W0km | 300 km
Koszt 1inii .
1. Koszt urzgdzen . ,
koricowych | ) .
a) krotnice cyfrowe ' . . .
4x2/8 Mbit/s 2x192x(4x2/8)=>3084x0,55 3=211,2 j;
b} krotnice cyfrowe - o
- 4xB/34 Mbit/s 2x48x(4xB/34)> 96x0,75 3=72,0 3;
c) kroinice cyfrowe <o .
4x34/140 Mbit/s 21 2x%(4x34/140)> 24x1,4 3=33,4 j;

d) urzadzenia kod
cowa traktu .
UKTL/140 Mbit/s 2x12x(UKTL/140) > 22x1,6 §=38,4 3;

: tazem: 355,2 j.

LI

2. Koszt 1inii
kabel 26-tortwy

Ix26 t./km)  {100x3,2 3=320 3 [200x3,2 =640 j 300x3,2 =960 j
regeneratory ) . T

cu|4p km L 12x2x2 3=68 3 | 12x4x2 3=96 J i 12xTx2 j=166 j
razem . 3683 . 363 . 1128 3 .

3. baczny koszt . i
urzadzel kori- :
cowych i linii 1 723,23 109,273 | 1483,2 3

. Wsriant 1% .
Koszty linii =z dwunéstdmar zestrojami o przeptywnosci
155 Mbit/s 1 dwudiiestoma szedciomd torami Swiatlowodowy-
mi (rys. 8b) przedstawiono w tabl. 20.
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Tablica 20
tugosé Mniil 450 4 W0kw | 300 kn
Koszt linii ' L
1. Koszt urzgdzes .
. koricowych '
a) ukiady kanalows : : . ’
6x2/155 Mpit/s | 2x192x(4%2/155) $3B4x0,40 J=153,6 J;
b) uklady grupowe - . . - ! ’

UG-155 Moit/s | -  2x12x(UB-155)= 268,35 38,4 3;.

“e), urzqdzenla .
koricowe trakiu b - o )
UKTL/155 Mpit/s L 2x12%(UKTL/155) 5 24%0,85 3=20,4 j;

. razem: 182,4 3.

2. Koszt linii
kabel 26-torowy -

1x(26 t./km) 100x3,2 §=320 j [200x3,2 3=640 j|300x3,2 3=960° 3 |

regensratory - - b : '

co 40 km - 12¢2x2 3=48 3 | 12x4x2 3=96 3 | 12x7x2 j=56 ]
razem: 83 .| 63 . | 1283

3. baczny koszt
urzadzeri korico- . . _ _ .
wych 1 Unii 550,83 | ..98,4 3 | 310,43

Hariant III

Koszty linii z trzema zestrnjami systemu o przeplywnoéci
4x155 Mbit/s i z osmioma torami. éwiatiuwndowymi (rys. 8c)
ujeto w tabl. 21, Co .
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Tablica 21

Drugosdc linii

Koszt linii

100 km

200 km

300 km

1. Koszt urzadzefi
korcowych

a) uklady kanatowe
§x2/155 Mbit/s

b) uktady grupowe
UB-155 Mpit/s

) uklady grupowe
UG-4x155 Moit/s

. d) urzadzenie Kori-
cowe traktu
UKTL/(4x155)

2x192x(4x2/155) 384x0,40 j=153,6 33

2x12x(UG-155) 24xD,35 3=8,4 3;

2x3x(UG-4x155) 6x0,7 j=4,2 33

23x(UKTL/ (4x255)  6x1,7 3=5,1 Jj

_rezem:
i

171,33

. Koszt linii

485,33

2
kabel a—torowy ) .
Ix(4 t./km) 100x1,4 3=140 j [200x1,4 3=280 j[300x1,4 J=420 j
regeneratory T
co 40 km 3x2x2 J=12 5 | 3xdx2 )=23 3 3x7x2 j=42 J
razem: 152 3 318 3 462 3
3. Laczhy koszt
urzadzen korico- o B
323,32 ) ©. 633,33 )

wych i 1linii

gdlnie niski ,

7.3, Zestawienie uzyskanych wynikdw

Wyniki analizy zaprezeniowano w tabl. 22.
Uzyskane wyniki wskazuja, fe systemy o hierarchii opartej
na przeptywnosci 155 Mbit/s.zawsie daja najnizsze koszty.
Wynik ten jest zrozumiaty, jezeli sie zwaiy, e przy takich
samych kosztach traktéw o wyniku decyduje kpézt urzgdzen
Ruﬁcnwych, ktﬁry w nowo proponowanej hierarchii jést szuze~

krutniehia.

dzigki zastusowahiy taniej techniki zwielo-
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B. PRZYKLAD REALIZACII SIECI STREFOWED
"ZA POMDCA SYSTEMU S5TM-1

Na rys. 9 pedano przyklad sieci étpeiowej, do realizacji
k.ure)j zastosowano system o przeplywnosci 155 Mbit/s (5TM-1).
Zaznaczuﬁa na tym. rysunku grubg kreskg linia teletransmisyj-
na zapewnia pblaczenie‘dwdch'central ckrggowych (C0) Jednej
centrali miejskia} glduneg CMG 1 dwdch wiejskich central'
" koficowych CWK z ich nadrzedna centrala strefowg €5, 8 takie

polaczenis CO - CO oraz GO - CMG. W skiad tej linii wchadzs
dwie' stacje korficows SKI i SK2 oraz 3 stacje transferowe STI,
572 i1 813 (wszystkie systemuy STHM-1). Ostatini odcinek omawia- .
nej linii zrealizowano W systemie klasycznym B Mbitowym.
Ha rysunku tym " okredlono réunisz wymagane wiagzki tgoczy,
telefunicznych i odlegloécl miedzy centralami, ktdre sg ze
-sobg potgczone. Nizej .aszacowano koszty (w jednostkach
umownych) drzadieﬁ teletransmisyjnych 1 - kabla, ktére s3
potrzebne do realizacji wymaganych tgczy. Dla przeprowadze-
nia analizy. porﬁwnawczej koszt6éw realizacji rozpatrzono
‘réwnie2 garianty realizacii tej nowej sieci za pomocq syste-
méw klasycznych (warianty 2, 3 1 4).

Wariant 1. Realizacja poXgczef przedstawionych na rysa. %a
za pomocg systemu 155 Mbit/s (STH-1)

!

1) Kosziy’ urzadzeﬁ koﬁcowych. L ' 27,1 3;
- stacJa SK1 - krotnica zawierajaca: 16 kompletdw
kanatowych 4x2/155 Mb, 1 urzadzenie
grupowe i ‘zakoficzenie optyczne trakiu
- 735 3 L
_ stacja ST1 - urzgdzenia _ transferowe  zewierajgce:
1 komplét kanalowy 4x2/155 Mb, 2-urzg-
dzenia grupowe UG-155, 2 _zakofitzenia
optyczne traktu - 2,8 J;
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- stacja ST2 - urzadzenia trﬁnsferer zawWierajace:
20+4 komplety kanalowe 4x2/155 Mb,
2 urzgdzenia grupowe US 155 Mb, 2 za-
koﬁczehia optyczne traktu - 4,8 3;

- stacja ST3 - urzgdzenie = transferowe _ zawiersjace:
5+2  komplety = kanalowe 4x2/155 ‘Mb,
2 wurzgdzenia grupowe UG 155 Mb, 2 za-
koficzenia optyczne trakiu ZOT - 5,2 3;

- stacja SK2Z - krotnica zawierajgca: .

1+5+42 - komplety kanatowe 4x2/155 Mb,
urzgdzenie grupowe UG 155 Mb, zakoficze-
nie opiyczne traktu oraz krotnica
4%x2/8 Mb 1 urzadzenie koficowe traktu
liniowego 8 Mb - 5,55 3

- - stacja SK3 - krotnica 4x2/8 Mb oo

' urzadzenie koficowe  traktu liniowego
1,15 j.

2) Koszty kabla =z czterema torami _éwiatloﬁudnﬁymi 0
taczne) diugosci 55 km - 55 j.

Calkowite koszty linii wg wariantu 1 {uwzgledniaigc tylko
urzgdzenia wielokrotne i kabel) wynoszg - 82,1.
' Struktura‘ tej  linii przedstawiona zostata na rys. 10.

Wariant 2. Realizacja linii z rys. %a za pnhnca systemdw
klasycznych
.Stacje 5K1 -- §8T1, SKZ - §K3 pulaczono systemem 8 Mhlt/s
Stacje SK1 - ST2, §T2 - ST3, ST3 - SK2, polgczeno systemem
140 Mbit/s.
. 1) Koszt urzadzeﬁ koﬁcowych _ ,
- stacja S5K1: 16 -kratnic 4%2/8, 4 krotnice 4x8/34
krotnica -4x34/140, UKTL. -140 i UKTLB .- koszt
15,4 3. _ X
- stacja STi: krotnica 4x2/8 i UKTLB - keszt 1,15 j.
" .- stacja S§T2: .2 UKTL140, 2 krotnice '4x2/8 szt. 6,.
" 4xB/34 szt. 3; 4x34/140 szt. 2 - koszt 11,55 j.
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- stacja ST3: UKTL 140 szt. 2, krotnice 4xZ2/8 szt.
7, &x8/3% szt. 3, Ax34/140 szt. - 2
kaggzt 12,1 3.

. !

- gtacja S¥2: UKYL 140 szit., 1 UKTL 8 szt. ! krotnice
Ax2/8 szt.. T, &xB/34 szt. 2, ax34/140 szt.
‘1 - koszt 8,1% 3.

- stacia SKF: UKTLE 1 krotnica &4x2/8 - k%oszt 1,35 3-
Frzyblizony'kcszt urzgdzer kuﬁcnﬁych - 5G j.
2) Koszt xabla Swiztlowsodowega:
-4 dekna 45 km - koszt jednostkuwy 1;
-6 wlokzen 5 km - koszt Jadnustkuwy 1,2

Koszt calkuuxty kabla - 51 3-

¥ariant 3. Realizacja 1inii z rys. 9 za pomocy systeméw
klasyczaych w strukturze promieniowej 2z minimalizacjg
.tordw Swiatlowodowych - :

Stacje SKI - ST1, SKI - SK3, 3T2 - §73 pukaciona systemem
8 Mbit/s. o ’ _ )
Stacje SKI - $T3, ST3 - SK2 polaczonc systemem 34 Mbit/s.
Stacje SK1 - 572, SKI - SKZ polgczono systeméh 140 Mbit/s.
Koszt urzadzeﬁ kuﬁcoxych - 40 j. Koszt kabla éwlatlowcdc-
uego o dzuguécx 95 km - 95 3.

Har1ant 4. Reallzacga linii z rys. 7 za pomocy systeméw
klasycznych w strukturze promieniowej 2z minimalizacjy
" kosztu urzgdzert kosicowych

tacje SK1 - STi, ST2 - ST3, SKI - SK3, S§T3 - SKZ,
SK1 - ST2, SKI - SK2z,  polgczone systemem 8 Mbit/s.
Stacje SK1 - 5T2, SKI - §T3, SK1 - 5K2 polaczono systemem
34 Mbit/s. '
Koszt urzadzedn kancowych -19 j3.

Koszt kabla s$wiatlowoddwego - 104 j.
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lestawienie koqztbw przedstawiono w tablicy 23

S _ Tablica_23
o Koszt Koszt - Koszt
Sposdb realizacji urzgdzen kabla | caikowity
) koﬁcquch [j]' s
. [3] . ‘ [3]
Wariant 1: '
System S5TM-1 . 25,45 55 80,45
{ 155 Mbit/s ‘ d
- 8 Mbit/s .

Wariant. 2: - .
‘Systemy klasyczne ' 50 51 101
(linia jak na rys. 9)

Wariant 3: :
Systemy . -klasyczne ' 40 [ 95 .I35
(minimum kosztu
dwiatlowoddw)

Wariant 4: ‘ .
Systemy klasyczne R 1% - 104 123
(minimum kosztu ' ' ' '
. krotnic)

1.

‘ 9. WNIOSKI KONCOWE

7 przewidywanego rozwoju sieci telefoniczne) w Polsce do
2010 r. (zakladany na 2010 r. stopied’ telefonizacji
52 ab/100 -mieszkaricéw) wynika, ze pozadana przepustowosé

.1linii dalekosigznych w sieci migdzymiastowe] bgdzie sieg
- zawierata w wigkszosci przypadkdw w granicach 7000 -

- 40000 tgczy (patrz pkt. 3.3). Prowadzi to do wniosku,

‘2e w sieci tej powinno sig stosowad systemy o krotnosciach
_wiekszych od 1920, a wigc systemy SDH, "poniewaz powy2ej

krotnogci 1928 CCITT zaleca stosowanie tylko synchronicz=’
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nej hierarchii 5DH, kidrejd , podstawowym  ogniwem jest
system o prieplywnodcl 155 Mbit/s (STM-1). '

W przeciwieﬁstwie do  klasycznych systemdw cyfrowych
térych prrzeplywnosci zrnormalizoihan e w latach sisdemdzie-
sigtych dnstusowane zostaly do éwczeanych megdidw transmi-

sy3jnych (kab;e metalows symetryczne i wspéiosiows) syste-.

my SBH przewidziane znstély do perspektywicznegn medium
‘transmisyjnego, tj. ulatlowodnwych kabii: Jednumodowych
4 pordﬁnawczej analizy ekonomiszno-technicznej przepro-

wédzanej w pkt. 7  wynikas, ze stosuwan;e systemdw STH-1
¢ przepiywnesci 155 #Mbit/s Jest bardziej optacalne od

'stosowania klaéycznych ‘systaméw cyfrowych (8, 34 i

140 Mbit/s) na liniach o przepustowodci rdwnej lub
wiekszej wod 480 kanakdw 1 o diugosci powyzej 5 km.
Gznacza to, ‘2e moze byd ekonomiéznia uzasadnione sto-
sowanie systemu 5TM-1 we wszystkich piaszczyznach sieci,
w tym - réwniez: w siecéach strefowych - poczynajac od
linii miedzycentralowych (CK - CO0) wzwyz. Dla linii
- dalekosigznych © przepustowodciach duro wigkszych ‘od
1920 kanaidéw = bardziej  ekonomicznymi bedg systemy o
wyzszych krotnosciach, t3.. STM-4 (&x155 Mbit/s) = i
STM-16 (16x155 Mbit/s) Ze wzgledu na to, e na diugich
liniach o 1ch kosztach calkuw1tych decyduJa tory éwla-
tiowodowe. i

Systemy SDH nadaja sie zwlaszcip do budowy ekonomicznych
sieci o . strukturze wieloboczne] z. duzg 1liczbg central
tranzytdwych."Sy%temy te . umozliwiaja tworzenie linii
o konfiguracji betlawej'ohejmujacych_swym iasiqgism wiele
central. Zapewnia to duzg niezawodnosé sieci’ dzigki
15tnlen1u wielu drdg 0be3éc1uwych ‘to ma te: duze zna-
.czenie strateglczne : ' '

. Cecha éharakterysticzna . systemu STM-1 Jest moziiwosé
bezposredniego wydzielania z sygnatu zbiurczego 155 Mbit/s

- grup cyfrowych nizszego rzedu, z ktérych\idétal_un utﬂo-1

Yi
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rzony. Poniewa? wspdipraca .z centralami elektronicznymi
odbywa sig na poziomie 2 Mbit/s, system STM-1 powinien
zapewnia¢ mozliwod¢ wydzielania grup. 2 Mbit/s, a stad
wniosek, 2e kroinice tego systemu powinny byé realizo-
wane na -drodze zwielokrotnienia 2/155 Mbit/s. Potrzeba
realizacji i stosnwania'innych wariantdw zwielokrotnie--
nia typu B/155,  34/155 i 140/155 Mbit/s uzaleiniona

jest od zapotrzebowania na transfer grup cyfrowych na

poziomie wyzszym fiiz 2 Mbit/s. Potrzeba taka moZe wystg-
pié w przypadku transmisji sygnaldw szerokopasmowych,
np. sygnalow telewizyjhych przesytanych w grupie cyfro-
wej 34 Mbit/s. ‘ : '

Systemy SOH ze wzglgdu na tatwosé wydzielania z sygnaiy
zbiorczego grup cyfrowych niZszego rzgdu umo?Tiwiaja

. stosowanie w sieci urzgdzed do aufomatycznej komutacji

grup .cyfrowych zapewnia;acych duza elastycznoéé sieci
{mozliwo$é rekonfiguracji ‘sieci, tworzenie drdp obejécio-
wych itp.) a takze niezbednych w.przyszloscioweg sZero- .

kopasmowej sieci ISDN.

Z uwagi na przyjgts duzg nadmiarowosé przeplywnnéci

155 Mbit/s i system nagiéwkéw, w ktérych przesylane s3

informacje ‘o stanie i Jjakoscl transmisjt Kontenerdw
(grup cyfrowych), systemy SDH z. zalozenia zostaly dosto- -

-sowane do wymogéw nowotzesnych scentralizuwanych systemdu

nadzoru i utrzymania sieci telekomunikacy jaych.

| Pud wzgledem technologicznym realizacja urzadzed zwie-

lnkrotnlenla 2/155 Mbit/s w systemie STM-1 jest prostsza
od reallzach - klasycznej asynchronicznej krotnicy

34/140 Mbit/s, poniewaz bajtowa struktura tamki 'STM-1 .~

umozliwia przeprowadzan1e w1qkszoéci operacai zwielokrot-

- nienia W. kndzie réwnoleglym co zapewnia - 8 krotne

zmniejszenie szybkoéc1 dziatania ukiaddw elektronicz--
nych.
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