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Krystyna Palmowska

621.395.74

METODYKA PLANOWANIA SIECI TELEFONICZNEJ WEDLUG CCI1TT,
NA KONKRETNYM PRZYKLADZIE SI1ECI WIELKOMIEJSKIEY

GENEZA OPRACOWANIA

Na przelomie lat osiemdziesiatych byiy prowadzone w CCITT in-
tensywne prace w dziedzinie metodyki planowania sieci telekomu-
nikacyinz]j. W wyniku tyech orac przygotowano kilka podrecznikdw

na temat planowanlia sieci. Trzeba tu wymienié:
1. 0gélne planowanie sieci, z r. 1683 [1].

2. Ekenomigczne i techniczne aspekiy wyboru systemdw komutacyj—
nych, z r. 1981 [2].

3. Ekonomiczne i techniczne aspekty przechodzenia 2 sieci analo-

gowe] na cyfrowa, z r. 1984 [3].
L. Planowanie sieci miejscowe], 2 r: 1¢79 [5].
5. Telekomunikacja wiejska, z r. 1979 i suplement z r. 1983 [5]

araz dwa qpracowania jlustrujace zastosowanié metod przed-
stawionych w powyZszych podrecznikach do pewnych, zaczerpmig-

tyeh z rzeczywistosci sieci przykiadowych, a w szczegdlnoscis.
6. Studium przykiadowe]j sieci wiejskiej, z r. 1982 [6].
7. Studium przykiadowej sieci miejskie], z r. 1984 (7).

Podrecznik! te - mimo uptywu kilku lat - nie byty ttumaczone
na jezyk polski 1 sa w krajowym srodowisku t=lekomunikacy jnym
stosunkowo stabo znane. ' '

Nalei} te; zwrdcié uwage, Ze w badaniach prowadzonych w Pol-
sce w dziedzinie metodologii planowania sieci telefonicznych
‘gtdwng uwage poiwiecano dotychczas sieci miedzymiasiowe]. Prace
nad zagadnieniami planowania i optymalizac]i struktury teao typu
sieci z zastosowaniem metod komputerowych sa dosy¢é zaawansowane
i przyniosty konkretne wyniki w postaci propozye]i okreélonej

.



struktury sieci, zasad kierowania ruchu, komputerowych systemdw
planoquia i optymalizacji sieci itp. '

Tymczasem analogiczne badania nad‘metodoiogia planowania sie-
ci miejscowych pozostaja wyrainie w tyle'i majg charakter dorad-
ny. Tematyka ta wypiywa kazdorazowo przy opracowywaniu strate-
gicznych plandw rozwo ju krajbwej sieci telefoniczne] w wybranych
aspektach rozwo ju siecf, w szczegdlnodci planu transmisji [7]
czy planu numeracji [B], ktdre jednak ujmuja te sprawy tylko’

w kategorii podstawowych plandw technicznych. Jed!li chodzi ¢ ca-

lodciowe podejicie do tematu, to prowadzone s3 Jedynie prace o

charakterze koncepcji technicznego rozwoju sieci [9], ktdrym bra
kuje jednak rozwazarh o charakterze metodologicznym, w takim uje-
ciu jak to jest przyjete w CCITT (dotyczy to zwlaszcza:ekonomicz—
nych badan réznych wariantdw rozwiazah sleciowych).

W niniejszym opracowaniu podieto prébe przekazania trefci je- .
dnego z wymieﬁlonych na wsteple podrecznikdw CCITT, zawierajace-
ao studium przyktadowe] siecl miejskiej.

Wyboru tego dokonano, majgc na uwadze:

1) istniejace pilne potrzeby prac ﬁetodologlcznych Z dzlediiny
planowania siecl wielkomie]skich (w szczegdlnodci prac prowa-
dzanych -w Zaktadzie Siecl Telekomunikacy]Jnych Instytutu tacz-
Hoéci); .

-éf-fakt, e wybrany podrecznik, pochodzgey.z 1984 roku; Jest

stosunkowo nalbardzie] aktualny | uwzglednia szczegdlnie

waing problematyke przechodzenia z slecl analogowe] na cyfro-
wa, a takz?e zaklada stosowanie nowoczesniejszych metod obli-
czeniowych; pod tyml wzgledaml réiznli Eie on od analogicinego

podrecznika planowania sieci wiejskie];

3) fékt, e przedstawienie w plerwszej kolejnoscl metodologii
na konkretnym przykladzie sieclowym moze byé bardziej uzy-
teczne dla osdéh zajmujacyech sie problematyka planowania sieci
nls przedstawlanie rozleglego wachlarza metod planowania sie-

ci niejako w oderwaniu od rzeczywistosci,

Tym niemniej jest oczywiste; ze studium tego typu nie moze

zdstapié podrecznikdéw ogdlnych 1 w nastgpne] kolejnoéci naleza-



3

toby siegnaé do tych wiaénie_podreqznikéw. Nalezy wspomnieé, ze
juz w trakcle opracowywania tego artykulu wystapily trudnoici

o charakterze ferminologicznym i metodeloglecznym, zwiaszcza w
dziedzinle badan ekonomicznf&h.

Generalnym celem niniejszego opracbwania jest zatem populary-
zacja wiedzy na temat metodyki planowania sieci I podejscia pre-
fentowanego‘w‘méteriaiach CCITT w zastosowaniu do konkretinego
przyktadu rozbudowy sieci miejskiej, prowadzace] do prieksztal-
cenia istniejacej siecl analogowe] o niskim poziomie rozwoju
w rozbudowang sleé cyfrowa.

Szczegdlng wariofcia studium jest pokazanie sposcbu podejécia
do oceny kosztdw rozmaitych moiljwych rozwigzah.

Nalezatoby zwrdclé uwage, ze studium, chociaz formalnie od-
wofujace sie do d0§wiadczeﬁ krajéw rozwi jajacych sie, pozostaje
pod wleloma wzgiedami aktualne dla sieci polskiej, zwiaszcza
w aspekcie braku zbiordéw danych ilofciowych, a takie trudnosci
w ocenie kosztdw, ktdre na naszym terenie wystepuja w jeszcze

ostrzejsze] formie.



1. OPlS PROBLEMU
. 1.1, Uwagi cgdlne

Niniejsze studium jest praktycznag ilustracjs zéstosowania
przytaczane] w podregcznikach CCITT metodyk! planowania sieci te-
lefonicznych, do konkretmego przypadku sleci wielkomiejskie],

W szczegdlnodci uwzglednia zastosowanle metod zawartych w [1],
[2] + [s]. |

Podreczinlki e omawlaja metodykrozwiazywania probiemdéw, Ilu-
strujac Je specjalnie.dobranymi przyk tadami; natomiast "studium
sleci przykiadowe]" jest demonstracjg metody w&boru odpowiednich
rozwiazah w procesie planowan}a konkretne] sieci, rozpatrywanym
integralnié. Innymi stowy, studium takie pokazuje schemat pode j-
mowanla decyzji, ujmujac koncepcje podrgcznikowe w perspektywie,
- ktéra bytaby trudna do uzyskania w Inny sposdb.

vsiudium sieci przyktadowej" odnosi sle do jedne] konkretne]
sieci, ktdéra pod pewnymi wzgledami moze byé uwazana za reprezen-
tatywna dla innych rzeczywistych przypadkéw, ale pod innymi wzgle-
dami mofe nig nie byé. Tak wlgc to, na co trzeba zwrdcié szcze-

gdlna uwagg, to proces pode jmowanla degyzjl, przy czym w kaidym

momencie naleiy sobie zadawad pytaniet czy w naszej sytuacji roz-
wigzanie byloby to samo? W wielu przypadkach tak nie bedzie. lJe-
¢11 nawet proces podejmowania decyz]i Jest podebny, odhowiedi
mote byé zupelnie inna, poniewaz réZzne warunki prowadza 2 reguiy
do rdznych rozstrzygniged. Nalezy zatem wyraznie stwierdzié, ze
Jest to jedynle przyltad I w 2adnym przypadku nie powlnien on

byé uwazany za sztywny wzorzec.

Opracowanie przedstawla studium planistyczne Srednie} wiel-
koscl sieci miejskiej (por. rys. 1}. W roku poczatkowym (zero-
wym} miasto ma 1 260 000 mieszkaficow | g3 500 abonentdw telefo-
"micznych obsltugiwanych przez 9 central Badania demograficzne
wykazaly, Ze llczba ludnodch w miedcle podwol sie w przecfagu
rozpatrywanego okresu; tj. 20 lat. Wedlug zalozed administrac]i

tacznosei (zwanej dale] w skrécie Administracja) liczba abonen-



téw ma w tym czasle wzrosnaé do ok. 700 000, a ﬁiec ponad
B-krotnie.

l ) 50 km -

w
_ miasta 2
i okolice
podmiejskie

R A

&

<%z Wioski na peryferiach

= Granice miasta
— Gldwne drogi komunikacyjne

Rys. 1. Rozpatrywany obszar

- "Studium sleci przykiadowej" odnosi sle przede wszystkim
do krajéw rozwl jajgcych sie, ze wzgledu na wielkodd | typy sie-
el wystepujgcych w tych krajach,: jak teZ charakterystyczne ogra-
niczenia, jak np. trudnodci ze skompletowanliem aktualne] doku-

mentacji (dla przygotowania takiej dokumentacjl konleczne byly

kilkumiesleczne studia wstepne). Inne istotne okollczno_écl to:



- studium Jest przeprowadzane w waZnym momencle wzrosiuy siadl.
kiedylto_po diuzszym okresle stagnacji nastgpuje faza gwa{ta:
wnego wzrostu;

- administracja tacznodci podjgta decyzje o Ipstalacj| central
.z podziatem czasowym, co Jest perspektyws, przed kidrg stoi
wiele krajdéw. ~ ' '

Ten ostatni problem ma podstawowe znaczenie dla sjeci rozpa-
trywanego typu, bowiem wigze sle to z catkowityg modyfikacja
struktury steci, z nastepulacych wzgleddws

- nlektére przestarzate centrale muszg byé w najblitszej przy-

sztodcl bezwzglednie wycofane z eksploatacji;

- pojemnoféé lIstniejacych central glektromechanicznych Jest wy-

czerpanaj

. - najstarsze fragmenty sleci ébonenckiej wymaga j3 catkowite] re-
" nowacji, co ulatwi zmlane granic niektdrych obszardw obstugi

centrai-

- przysz{a struktura musl byc zdeterminowana przysziymi potrze-
baml : mogg one znacznie sig rédznid od istniejacych (w wysokim
stopnlu nie zaspokOJonych), czedciowo z powodu duze stopy
'wzrostu jiczby Iudnoscl a czedclowo 2z uwagl na zmlany w roz-

ktadzie gestoécl zaludnlenla;

- gtéwna zabudowana czg$éé cbszaru miasta rozrasta sie w szybkim
templie 1| niektdére obszary pozostajace obecnle poza gran|cam!

- miasta zostanag zintegrowane z obszarem mlejskim;

- nilektdre obszary peryferylne | saslednie wsle wypbsaione W ro-
ku "0" jedynie w nieticzne ielefony powinny miel zapewniong

automatyczna %acznosé telefonlczna.

"Zakilada sle, Ze nowo instalowany 5przet telekomunikacy Jny
bedzle z reguty oparty na nowoczesnych, cyfrowych metodach trans-
misji 1 komutacJi. W zw}azku z tym naleiy rozstrzygnaé nastepuja-
ce kwestlie: . '

- jak przej$é z.sfeci analogowe] ria cyfrowa?,

v



;

- jak okreélié sprzet do wspélipracy obu sieci?,
- jaki bedzie wplyw nowych technik na strukturg sieci?,

- jak w pelni wykorzystad mozliwadci central elektronicznych,
takie jak: wigksza elastycznodé planu numeracji i kierowania

ruchu oraz mozliwo$é wynoszenia stopni komutacyinych?.

Studium ma na celu sprecyzowanie zadad niezbednych do przy-
gotowanla | opracowania srednlo- | d%ugoterminowych plandéw roz-
WOJowych Celem drugorzednym jest przedstaW|en1e typowych roz=~
wiazan .I ich przedyskutowanle.

Zakres tych zadarh obejmu]e:

- opracowanié globainych 1 szczegdtowych proénoz abonentdw;

- okredlenie ewoluc]i podstawowych plandw {echniczﬁych;

- okredlenie polityki sprzetowe] dla kazdego typu sprzetu;

- zaprojektowanie nowej struktury siecis

- ppracowanie prognozy ruchu miedzycentralowego,

- opracowanue zasad kierowanla ruchu miedzycentralowego;

- opracowanie planu kilerowania taczy w siecl teletransmisyj-
nej;

- gceng koszidw rozbudowy sieci.

Uwzgigdniane s tylko aspekty planowania sieci. lnne wazne
sprawy - takie jak: eksploatacja, utrzymanie, taryfikacja, tech-
ntczna specyflkaCJa sprzetu, przygotowanie ofert - nie mogly byé
w studium rozpatrzone szczegdiowo, pomlmo fcistych zwiazkdw z

rozpatrywang tematvyka.
1.2. Zarys metodologil

JStudYum tego typu moze byé préeprowadzone tylko pod warun-
kiem ustalenia przez adm|nlstrac19 tacznodcei gtdwnych strate-
gicznych celdw rozwo ju (por. pkt. 1. 4), tstnieje dcista wspdt-
saleznodd migdzy stosowana metodyka, dostepnymi danymi oraz spe-

cyficznymi warunkami lokalnymi. Uzasadnia to celowoéd iteracyl-



nego podejscia do procesu planowania: w kazde] iterac]i system
informacyjny jest uvzupetniany o nowe typy danych statystycz-
nych, w zwiazku z czym mozna zastosowaé precyzyjniejsze metody.
Utrzymanie i aktualizacja takiego systemu informacyjnego wymaga
inwestycji w personel I sprzet, o ktdre z reguly trudne w kraju
.rozwijajacym sig. Tym niemnie], nastepne studia powinny byé sko-
jarzone z wtasciwym 1 ciggtym rozwijaniem takiego systemu.

Pomimo znaczne| objetodci opracowania, naleig*o przyjaé wie-
te uproszczeﬁ; moZzna bytoby nawet kwestionowad celowosé takiege
skrdtowego potraktowania tak z?oionego tematu. Studium to nie
moze wiec-byé uwazane za wzorcowe | w realnych warunkach poZzada=
ne by!dby wprowadzenie wielu poprawek. Rozpatrywane warianty
strategiczne rozwoju siect (por. rozdz. 7) zostaty arBitraInie
przyjete i niekoniecznie sa 6ptymalne, celem byio tu racze]
zilustrowanie metodologil niz dokonanie ostatecznyeh rozster-
gnied. Stata ewolucja zbiordw danych {dotyczacych prognoz zapo-
trzebowania, ruchu i" zaleznodei kosztowych) wymagaiaby powtdrze-
nia ca}ego procesu; zadanie i{akie w kazdym razie powinno byé po-
de jmowane okresowo co jakié.dzas.

Z Qwagi na to, ze studium jest przeznaczone dla planistdw,
Rtérzy hie zawsze maja dostep do komputera, wszysikie oblicze-
nia o ktdrych mowa w opracowaniu moga by¢ wykonywane recznie.
Tak wige zrezygnowano Ze stosowania jakiché wyszukKanych metod
obliczeniowych. Tym niemniej wykonanie/takiego.studiuh bez uiy-
cia komputera bytloby bardzo czasochtonne. Komputery zostatly wigc
wykorzystane dla procedur powtarzajacych sie, a takZe w bada-
niach wptywu przyjetych zatozen na otrzymywane wyniki. R

Etapy zarysowane w kole]nych rozdziatach siudium s3 naste-
pujace: ' . \

* Rozdz. 2. Prognoza liczby abonentdw -

Gtdéwny cel stanowi okre§lenie zapotrzebowania na tacza abor
nenckie (liczba abonentdw juz dotaczonych plus liczba wnioskdw
o zalozenie telefonu} w kaZzdym roku badanego ckresu | dia kaz-
dego obszaru elementarnego. Tym elementarnym obszarem jest "re-

jon administracyjny™ w miedcle i wies na jego peryferiach, Obli-



czenia prowadzi sie na poastawie wgtebnié'za{oionyéh-wskaini—
kéw prognostycznych o charakterze ogéinym draz danych spolecz-
no-demoaraficznych, wg stanu na 4 lata przed rokiem "0".

Dia zapewnienia zgodnodci wynikdw czastkowych z zatoZzonyml
wskaznikami ogdinymi lub tez z globafnymi danymi poczatkowymi
stosuje sie metody "z gdry na dét", natomiast dla uwzglednlenla"
réznic w ewoluc]i gestodci wystepujacych dla roznych obszardw -
- metody "z dotu @o géry". Zapotrzebowanie prognostyczne jest
okreélane oddzlelnieldla obszaru miejsklego- i dla obszardw pe-
ryferyjinych. W mieéqieropeﬁuje sie danymi'wejécloWymi, okredla-
jacym! |iczbe obstugiwanych abonentéw w_kaidym rejonle admini-
stracyjnym i w kazdej kategorii abonentéw.'Natomiést'zapotrze-
bowanie na peryfefiach ustala sie bezpodrednio na_pddg{aWie
oszacowan liczby ludnodci (poniewaZ abonentdw istniejacych jest
tak mato, zZe ekstrapolacja bytaby niewskazaﬁa, a ponadto brak

danych odnodénie kategorii abonentéw):

* Rozdz. 3. Opis sieci istniejacej | decyzji jui‘podjetych

Przedstawiono opis sieci istniejacej, podstawowego wyposaie-
nia komutacyjnegoe 1 transmisyjnego oraz budynkdw tentﬁal, zwWra-
cajac szczegdlnag uwage na moz | iwodei rozbudowy lub wspdipracy

z nowym sprzetem cyfrowym.
* Rozdz. 4. Model sieci

Podano opis uproszczonego - ze wzgledu na znacznag Ilczbe da~
nych rzeczyw1stych - modetu sieci ‘przyjetego dla potrzeb studrum_
Zamieszczono tez poczatkowa macierz strumieni zainteresowad ru— .

.

chowych migdzy centralami | scharakteryzowano obecng jakosé us%u—
gowa. ’ ' . . L
* Rozdz. 5.'Cﬁérakterystyké teghniczno-ekonom|czna dostepnego

sprzetu

Pokazano charakterystyki techniczne i ‘ekonomiczne sprzetu
transmisyjnego i komutacyjnego, ktéry moze byé zastosowany do

rozbudowy ‘sieci.
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* Rozdz. 6. Opracowanie ogdlnej strategil wdraZzanla

W tym etaele zdefinlowano mozliwodc!l ewoluc)i podstawowych
plandw technicznych {transmisji, kierowania ruchu, numeracji
itp.). Plany te okreélajg reguty stosowanla sprzetu, ogranicze-
nia techniczne i wska#znikl jako$ci ustugowej., Tu réwniez okre-

I . ’ .
£l1ono pol!ityke sprzetows, tj. kryteria wyboru sprzetu, ktéry ma
byé zalnstalowany oraz zaleznodcl kosztowe, a takie ustalono naj-

waznlejsze kryterlia dla koncowych badad strategicznych.

* Rozdz. 7. Strategiczne badania struktur sieci

«

Przedstawioné 4 mozliwe warianty przyszitej struktury sieci
.‘ poréwn%no fch koszty. Badania dotyczg okresu migdzy rokiem
"o" | rokiem "10"%, przy czym bierze sie pod uwage<strukturg sie-
¢l w roku "20"., Pokazano tez rdinice w kosztach dla rédinych spo-

sobdw wprowadzania systemdw cyfrowych.
1.3. Charakterystyka rozwazanego obszaru miejskiego

‘“1.3.1. Geograficzne usytuowanie miasta

Mlasto znajduje sie w‘kraju o powierzchni 185 tys. km? 1 lud-
noéci liczace] 9 miliondw. Kra] ten jest podzlelony na 14 reglo-
méw administracyjnych. 60% ludnoici mieszka na terenach wlej-
skich. Ludnodé rozpatrywanego miasta stanowl 14% catkowite] lud-
nofci w kraJu, z tendencjg do wzrostu te] proporcjl.

Miasto jest:

—-potoione\z dalé od geometrycznego érodka kréJu t znajduje sle
w érodku przecigcla osli pélnoc—poludnle] wzdlu? ktére] koncen-
.truje sle gospodarcza aktywnoié kraju, oraz osl wéchéd-zachéd
miedzy sgsltednimi krajami, z ktérymi ma sciste zwlazkl handlo- .
we;

- oto}zone gérami | terenami pustynnyml, 2z wyjatkiem Zyznych te-
renéw podmiejskich, ktdre sa wiaczone do rozpatrywanego obsza-

ru.
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W mieécie zlokalizowano nastepujgce wigksze oblekty o cha-
rakterze spotecznym | gospodarczym (por. rys. 2): minister-
stwa, administr‘acje krajowa i miejska, ambasady, .s#uiby pu-
bliczne i bankl, przedsieblorstwa handlowe rdine] wlelkoéci,
uniwersytety i szkoty, szpltale, mate =zaktady .pr'zemysfowé.

warsztaty oraz centrum turystyczne.

Ambasady
Administracja
Handel

=@ » M

Warsztaty

Przemyst

3

Osiedia mieszka-
niowe

u Uniwer‘sytetyﬁ
G Ogrody

- —————r L

== Tereny zielone
W Géry

Gtéwne drlogi
Stare miasto

¢ Centrale telefo-
niczne

Rys. 2. RozmieszczZenie obiektéw spoteczno-ekonomicznych

S . '

1.3.2. Podziat administracyiny rozpatrywanego obszaru

Podzia! administracyijny traktuje sie jake staty podczas
caiego r‘ozbalrywanego okresu, co umofliw!a wykorzystanie do
iako ukladu odniesienia przy definiowaniu ewoluc]i obszardw
obstugi. Studiowany obszar skiada sie z dwdch nastepujacych

czesci:
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a) Obszar miejskl

Pogzatkpwe wejécioWe dane demograficzne dotyczay tylko 147 re-
jondéw administracyjnych oficjalnie przyjetych w miedcie. Obe jmu~-
ia oné centrum miasta | najblizsze tereny podmiejskie i sa ozna-

‘czané | iczbowym kodem od 1 do 147. Z uwagi na wymagania studium,
jak rdwniez dla uwzglednienia rozbudoWy miasta, zostaty dodane

4 nowe, nieoficjalne rgjony;‘Rejony 148 1 149 na potudniu odpo-
wiada]a dwdm obszarom podmiejskim traktowanym w dotychczasowych
statystykach jako zmajdujgce sig poza miastem, ale obecnie wig-
czanym do rozbudowywanego terenu. Rejony 150 1 151 w roku "O"

W ogélg nie istnieja. Odpowiadaja one nieduzemu miastu satelic—:
kiemu na péknoénym zachodzie, ktdrego budowa juz jest podjeta
oraz przyszlemu miastu satelickiemu na pdinocy. Obszar miejski

ma ksztalf nieregularny, o érednim promieniu 5 km.

b) Obszary peryferyjne

Tereny te otaczajé obszar miejski | rozciagajq sig do 20 lub
25 km-od érodkd miasta. Zawieraja one 30 matych miasteczek, kai-
de z liczba ponad 5 tysiecy mieszkaricdw, i okoto 60 wiosek,
||czacych od 1000 do 5000 mieszkaricdw. Tereny te nie'odpowladaja
zadneJ jednostce admlnlstracyjne;, poniewaZ faktycznie obejmuja
one wiele reiondw wiejskich, z ktérych niektdre wykraczaja pPOZa
rozpatrywany obszar. ) ) !

Wioskl malazace do obszardw peryferyjnych moga byé obstuZone
przez mate jednostki komutacyjne (samodzielne lub nie}, przyta-
czone bezpoidrednio do mfejskich central macierzystych nalezacych’
do tej samej miejscowej strefy taryfikacyjnej. Wioski te sg ozna-

czane liczbami od 1 do 109 (numeracja nieciagtal.

1.3.3. Rozwdj miastd {por. rys. an

Spis wykomany 4 lata przed rokjem "0V wykazat liczbe ludnodci
w miedclie 1 081 545, natomiast w roku "0" liczbe té oszacowang
nma 1 260 000. Sredni wzrost roczny wynosi wigc 4,56%, przy Sred-
niej krajowei 3,2%. Badania demograficzne wykazaty, ze liczba

ludnodéci podwoi sig w przeciagu najbliiszych 20 lat.rTen duzy



/ .13

wskainik wzrgstu jest' spowodowany migracjg ludnofci z obsza-
réw wiejskich, naplywem imigrantdw | wysoks stopa ur'odzeri..
Re jony miejskie w liczbie 147 obejmuja znaczny procent terendw
zielonych, stopniowo wypleranych przez drogi komunikllacyjne
i zabudowania. Géry uniemozliwiajg geograficzny rozrost miasta
w kierunku pétnocno-zachodnim. Nowe rejony rozciggaja sie

wzdtuz gtéwnych drdég prowadzacych na wschédd i na zachdd.

VYT Stare miasto

Zabudowa istniejaca
30 lat przed ro-
kiemn "O"

e mm—e e m——

— Zabudowa istniejaca
4 lata przed ro-
kiem "O"

HE Rozbudowa w toku

7777 Projekty rozbudowy

Rys. 3. Rozwd] obszaru miejskiegb

Pawierzchnia obecnego obszaru miejskicgo w?noﬁi okoto
6000 ha, co daje érednia_gestoéé zaludnienia ok. 20 00D miesz-
karcdw na 1 km?.

W roku "G" miasto ma 83 500 abonen!‘w telefon{cznych obstu-
giwanych przez 9 central. Na najblizszg pieciolatke zaktada sig’
Téﬂprocentowy éredni wzrost roczny |liczby abonentdéw. W rezulta-
cie w roku "S" liczba ta osiggnie 180 000 w tych samych granicach

r

dniaica

" " o . .
— _ '’ " d

o
Y A G R R T R AR i S e i
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tyczna obejmie 37 000 abonentdw w roku "5" (przy 'liczbie 3600
aboneqyéw w roku "0"), Szybki wzrost przewidywany jest takze w
nastepnych latach. W chwill obecnej (rok "0") kolejka oczekujg-
cycli na zalozenie telefonu dordwnuje liczbie abonent dw juz przy;
laczonych‘ao siecl. Pomimo znacznych optat za usiugi telefonicz-
ne, lista oczekujaé&ch ma, wediug prognoz, znacznle wzrosnad w A
$rodkowym okresie stud?um, aby spa$é na koniec teao okresu do

obecne] lch liczby.

1.3.4. Zasady organizaciji sieci telefoniczne]

a) Miasto {rys. &)

W roku "0" miasto jest podzielone na 7 obszaréw obstugi
(centralowych), z ktérych kazdy jest obstugiwany przez jedna lub
dwie centraie miejékje. Te obszary obsiugi sa oznaczone. jednoli-
terowym kodem odpowiednich. budynkdw od A do G. Istnieje réwniez
nawy budynek H, zawiérajacy nowa centrale miejska Jjuz zainstalo-
wang, ale Jeszcze nie uruchomiona. I '

Jednym z gtdwnych eiementéw-niniejszego studium jest okresle-
nie ewolucji obszardw obs#ygi central rok po. roku, z uwzglednie-
n}em obszardw powstajacych wokdt nowych budynkdw. Te nowe budyn-
ki-maja by¢& zlokalizowane‘w mie jscach juz wyznaczonych przez
Administracje i oznaczaone sa-jak6 b, J, K, L itd. )

Obszary obsiugi central dziely sie z kolei na obszary szatko-

we. W roku "0" na terenie miasta znajd&je.sie ponad 600 szafek

o pojemnodci 150 lub 300 abonentdw. Te obszary szafkowe beda pod
legad W przysziodci zasadniczym zmianom z powodu duzej stopy
wzrostu liczby abonentdw I planowanych remontdéw linii abonen-
ckich, znajdujacych sie w bardzo ztym stanie, Obszary szafkowe
nie moga jednakZe byé wykorzystane jako obszary elementarne do
badar srednio- lub d#ugookresbwych ze wzgledu na zbyt duzg licz-
be szafek [(kilka tysiecy pod koniec rozpatﬁywanego'okresu), co
prowadzitoby do iluzoryczne] doktadnodci za cene ogromnej ilodci
obliczert. "Szafki" bedj wfec wykorzystane w tym studium wylacz-
nie do uzyskania poczatkowych daﬁych o fokalizacji przytlaczonych

. . ’
- abonentéw. Obszary szafkowe sg zgrupowane W granicach rejonow
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administracy jnych, analogicznie jak to przyjeto przy prognozo-
waniu |iczby a@onentéw. Te wtadnie rejony beda stosowane jako

obszary elementarne w niniejszym studium.

b)) Obszary peryferyjne

Wszystkie wioski sa rozpatrywane oddzielnie. Administracja
podjela juz decyzje o lokalizacji jednostek komutacyjinych w roku
"5". decyzje te zostaty przyjete rdwniez w tym studium. Tym nie-
mniej w przysztoici konieczng-sa badania nad instalacjg nowych

jednostek komutacyjnych na peryferiach.
1.4, Podstawowe cele administracjl

a) Liczba abonentdw a jakoié ustugowa

Ze wzgledu na ograniczone #rodki finansowe kqnie¢zny jest
kompromis miedzy liczba przytaczonych abonentéw a jakodscia ustu-
gowa. Administracja uznata jako cel dierwszop1anowy przytaczenie
mozliwie duze] liczby abonentdw, a jako cel drugoplanowy - stop-
niowa poprawe jako$ci ustugowej. Stwierdzono, Ze zapewnienie w
Krdtkim terminie jakofci usiugowe] na poziomie typowym dla bar-

dzie] zaawansowanych krajéw bytoby zbyt kosztowne.

b) Stopier zaspokojenid potrzeb dla rdinych kategorit abonentdw

W roku "0" nie istnieje rozrdznienie migdzy kategoriami abo-
nentéw. Tym niemniej z powodu diugich termindw insta|écji (prze-
cietnie 5 do 10 lat) stosowany jest system preferencyjny, zgod-
nie z ktdrym wniesienie dodatkoﬁej optaty zapewnla skrdcenie
czasu oczekiwania (do 6 miesiecy). Taki system w istocie fawory-
zuje abonentdw stuzbowych. Zaktada sie, ze wraz ze skrdceniem

czasu oczekiwania preferencje powinny byé zniesione. \

c) Ustugi dodatkowe -

Lista dodatkowyeh ustug dostepnych w roku "0" jest pedana
w rozdz. 3. MNowe ustugi dostepne w centralach cyfrowych begda
uruchamiane tylke wt« 'y, ady sa ekonomicznie uzasadnione. Admi-

"nistracja ma obecnie raczej ograniczone .plany w tym wzgledzie.
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d) Sieéd migdzymiastowa

Administracja angazuje obecnie znaczne $rodkl finansowe
w automatyzacje sieci miedzymiastowe]. Usprawnlenie to poprawi
dostep do sieci miedzymiastowe] i w konsekwencji zwigkszy sie

udzial ruchu dalekesieznego w ruchu catkowitym.

e} Sied¢ miedzynarodowa

Administracja =zamierza. zapewni¢ dostgp do automatycznej
sieci miedzynarodowe] dla wszystkich wiekszych odrodkdw w kra-
ju tak szybko, jak to jest tylko mozliwe. W roku "0" istnieje
zaledwie jedna automatyczna cenirala miedzynarodowa zlokalizo-
wana w rozpatrywanym mie§bie; najblizszym celem jest poprawa

jej dostepnosci.
f) Sieé reczna

Wprawdzie z ogélinego punktu widzenia korzystniejsza Jjest

tac.nodd automatyczna, jednakie w najbliZsze] perspektywie
o wyborze miedzy centrala reczng i cyfrowa beda, decydowad
wzgledy ekonomiézne,'a takze czynniki lokalne (otoczenie sie-

ci). W praktyce oznacza to mozl iwoéé wprowadzania nowych cen-
tral recznych, Na terenach wiejskich =znajdujacych sie w po-
slizu miejskiej sieci cyfrowej centrale reczne beda stopnio-
wo eliminowane i zastepowane, przede wszystkim cyfrowymi

stopniami wyniesionymi.

g) Ogélna polityka inwestycyjna

Administracja nie zamlerza maksymalizowaé zysku towarzystwa
telefonicznego, a raczej zapewniélnaleiyta podaz ustug, ktére

sa uznawane jako niezbedne dia uiytkownikéw.

h) 1SDN

Brak jest decyzji dotyczacych wprowadzenisa usiug transmi-

sji danych, a takze sieci z integracija ustug.
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2. PROGNOZA LICZBY ABONENTOW
2.1, Prognozy ludnoici

2.17.1. Ogélne prognozy fudnodci

W tabl. 1 i 2 zestawiono wszystkie dostepne dane charakte-

ryzujace wzrost liczby ludnodci w catym kraju | w rozpatrywa-
nym miedcie w okresie 10 lat poprzedzajacych rok "0" (tabl. 1)

oraz dane proénostyczne'do roku “20" {tab!. 2). W tych aficjal-
nych statystykach dane dla miasta dotycza fylko 147 "starych"
rejondéw administracyjnych (patrz pkt. 1.3.2), a wiec z wytacze-
niem 4 ostatnich rejondw (148 do 151). Oszacowania prognestycz-
ne dla nowych rejondw 53 przeprowadzone oudzielnie, na podsta-
wie informacji‘dostarczonych przez Administracje. Wartodci te
podanc w tabl. 3, a w tab!. 4 podsumowano wyniki dla poprzed-

nich i nowych granic miasta.
Tablica 1

Ludrnoéé: dane historyczne z okresu 10 lat przed rokiem "0O"

stanTQ§1.12. Ca{y kraj R;?:?:Eﬂe Stoqunek m&%%%g
-10 6 368 000 847 000 ~13,3%
- g 6 577 000 886000 13,5%
-8 6 792 000 927 000 13,6%
-7 6 890 000 970 000 14, 8%
-6 7 421 000 | 1 014 000 14, 2%
-5 7 483 000 1 066 000 T4, 2%
- b 7 729 000 1 110 000 4,4%
-3 7 845 000 1 152-000 | 14, 7%
-2 g 328 000 1 205 -000 14 ,5%
-1 B 647 000 i 223 000 14 1%

0 9 106 000 1 293 000 | 14, 2%
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Dostepne prognozy ludnofci

Tablica 2

. Rozwazane 'miasto

Rok Caty kraj miasto Stosunek _EFET“
5 10 779 000 1 536 000 14,2%
10 12 627 000 © 1808 Q00 14,3%
20 16 237 000 2 300 000 14 ,2%

Tablica 3

Prognozy ludnodci

dla nowych rejondw administracy jnych

Re jon Re jon Re jon Re jon
Rok 148 149 150 151 Suma
0 89 800 10 200 0 0 100 QO
5 109 000 12 500 20 000 0 . 141 000
10 125 000 15 000 30 000 30 000 200 000
20 178 000 20 500 40 000 120 000 358 500
Tablica 4
Prognozy ludnodci dla miasta
Poprzednie granice Nowe granice
‘ {147 rejondw) (151 rejondw)
Rok e . .
Miaste |Stosunek QE%E%Q Miasto Stosunek Q%%g%g
0 1 293 .000 14, 2% 1 393 000 15, 3%
5 T 536 000 14,2% 1. 677 500 15,6%
10 1 806 000 14,3% 2 006 000 15,9%
20 |2 300 000 14, 2% 2 658 500 16,42
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‘ Te ogdlne prognozy mozna skontrolowaé nastgpujgco. Po pi e,r‘w-'
. sze, Jedli rozpatruje si& miasto w .j,e..g'po poprzednich granicach, '
_ to' mozna stiwierdzié, Ze ' stosunek “-I.‘l;lei.a,s‘-t-.o.{kr,a ", tj. stosunek:
_liczby ludnodci w miedc i‘-e" do liczby ludnodcl w kraju, jest sta-
iy, Ozpacza to, ze przyrost lydnpﬁcl jest zwlgzany z dotacze- k
niem nowych rejondw. Z ﬁﬁugﬁej-stwonyg.pnaeGWeﬁne wakazniki wz?o;_

stu podane w tabl. 5 zmienlaiq aﬂe.tma&é}a&im sposdb. regularny, '
e S ot Tablida 50 o

E

Przeclgtne wartodcl roczned stopy. warostu hudnodei

. Okres Kral ' Jﬂ.ﬂ”Mﬂ%s&&r"Vf: -‘Nﬁ&sté
(tata} - frai 1 wFirejondm | 157 dejondw.
T A R - SR TR SR R o
o .5 3% o) 5% b a8
| 5 o | ae%. I O >
Cre 2o | st e 2,9%

'2."1.2. Oszacowdnle wzresti ludnodcl w.refodach miejskich
a) Dostgpre dane - B
Dostepnn dane dotyczgce rommqesqt2enla Iudﬁméc. pachodza ze

splsu przeprowadzonego & Jat‘:pmzed qu1em "0“ Na podstawle

tego splsu okreﬁﬁdnorliczby"tud
skich.
Dane te s3 wystarczajaco 5 Feregdowe. dTa prognozy. [1ézby abo-

Wbl w kaddym z refondw miej-

nentéw telefonicznych, choclai brak danych IloéckoWych odnoénle
itczby zatrudnlonych utrudnta badanta szczegétmw% aborentdw

w podzlale ma ka*egnrle Pla mastepnego studlum by{dby pozadara
znaJomoéé zatrudnlonych w podzlale mwa rejony | kategorie {przie-
myst, rzemtosto, handel, administracla, ustfugl). Warto bytobly
réwnlek przeprowadzic modyflkac Je granic, aby uwzglednlé nows
strukture mle|ska, szczegdlnie na peryferiach miasta. Nlektdre
rejony sa zbyt duie, Inne nle zachowu ] 3 waturalnych granic do-



21

taczonyeh terendw podmiejskich; naiei;loby takze dodad nowe
rejony W zwfazku z rozszerzeniem granic miasta.

Przeprowadiono klasyfikacje rejondw wedlug oczekiwanyeh ‘war-
tedci stopy wzrostu- Iudnoscl, wyrdiniajgc nastepujaee trzy typy
‘rejonowz

* typ 1 - dla rejohéw o duiéj Etbpie wzrastu (moderﬁiiacja, kon-
. . strukcia budyrikdw waelepletrowych da!sza rozbudowa
o, terendw zabudowanych),

. typ 2 - dla rejondw o $rednlej stople wzrestu;

* typ 3 : dla‘rejondw stabltinych {brak ﬁmztiwoétf rozbudowy) .
/ . i

b)'Metqdé‘é?éccwan+a werostu loKalmego |- wyniki.
W metodzie tej] zestaWia‘sig hasiepujaée dané:
- Iiézba-ludhoébl'w roku g kazdym rejonte;

- typ rejonu, charakteryzujacy sle OdPOWIEdﬂIa wartoscla stopy

Y .

wzrqstu Fudnoscn;
- oszacowania lacznej liczby ludhedel dla fat "Qﬁ, "G "10“1

i "2ov, '
' Metodé zastosowaric do 147 starych rejondw, paniewa? progho-
zy dla & ostatnich fejbﬂéw s3 podane w darych wejécicwychf W re-
zultacle otfzymamo |iczby Tudnoéci oszacowane lub progrozowane
w kaédyﬁ'rejonié dla kazdego roku z przedziatu od "0" do "5",
a ponadte "10% i 720",

Rozpatruje sig cztery przedziaty czasowe, W ciagu ktdrych

roczne stopy wzrestu zaktada sie jako state: |

1) od "-4" do "0" - o stopach wzrostu Xqs ¥q» Zqi
2) od “0"-do ey - o Etdpach'WZﬁostU'xé, Yor Zpi
3) od "5" do "10" - o stopach wirostfu Xgs Y3 ZB;

4) od "10" do wog" - o stopach wzrostu Xgv Ygr Zy
gdzle wskainikl x oznaczaja wartodcl roczrne] stopy wzrostu dla
reJonow 1 typu, y - analogiczne dane dia re;onow typu 2, a z.-

- dla rejondw 3 typu.
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-

Konleczne sa.bewne wstepne préby doboru wartefel stopy ero;

Cositu, aby,othzympé_realistydzﬁe i.wzéjewmle spdine wynlkl. Warto-

écfjstbpy wzrostu dia typ&w-z 1" 3 s8 na poczgtek dobrans w ten
5po$6b.-abx,lch_wartpécf malalﬁ_zzdzasah | aby w kazdym okresie
leh wartOSC|'by1y hﬁiejszé'nlz przecietne dane: d[ainlakta.‘War—.k
‘tosé stopy wzrostu dla typu 1w kazdym okresla mozna obltczyé

w sposob nastepujacy.

T Jedlt P Jest ca&kcwita [tezbg Iudnoscl W m!eécle w roku n;

A Jest sunmryczna ticzbg Iudnoscl w 52 rejonach typu 1w roku n1‘

]

B Jest sunﬁryczna Ilczba Ladnodci w 67 rejonach typu 1 w roku.n,

:— 3

‘G, Jest swﬂaryczna Ilczba Tudnescl. w 32 rejonach typu 1 w roku ny,

wowczas

Pﬂ = A Bt G

~ . . B , ., . . i
Jeéli_q\]est dtugodcia kazdego przedztatu, to kazdy okres zaczy-

na sle quiém-ﬁ~q i koficzy roklem s P mozna wyrazlé jako funk-
 chfAh+q' Eh*Q_'-cth W nastepujacy speqﬁb

k o A q
Py = Agg (19x/100) 0« B o (1#y/700) G o (1+2/100)

‘przy czym wartodcl Pn podano w tabl. 112, a An'd’ Bn_q; Cn_q
obliczono z wyh1kéw prognoz ludnodcl dla rejondw z poprzedniego
“okresu. W roku "-4"s A_, = 455 054, ' '
- 672 444,

-4
C_, = 154 428:

Po wybraniu wartosc! 9 'z {por. tabl. 6) tatwo jést obltczyé x.

Mastepnie’ wyznacza s[e liczby inieszkancdw w kazdym rejonie drogs

“ekstrapolac]!; zgodnie z wartoscia stopy wzrostu x, vy lub z,

w zaleznofc! od typu tego rejonu. Tak wlgc dla okresu od "-4"

do IIUII= N .
& b 4

Po= A_(1+x /700) B_,(1.04) + C_,(1.02)

' ' l‘ )
1 293 000 = 455 054 (1 + k1/100) + 472 444 (1.12) + 154 428 (1.0824},

skad xq = 5,B88%.
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xé 2 4 85% | xA = 3, 03%

6 mozna obllczyé wzrost

._-‘\

stopy wzrostu [udnaici

|rezby.1udnoa'

‘Tablica 6 -

e T
[-ade o |

3Okres
70 do 5

Okres_
5 dqijﬂ

:Okféﬁf T
,10”do 201'

re]onow

: Srednla waribsc d[a
I'mlasta bez nowych

ﬁ35§%

.Rejony typu 1 bez
. qugIed. howych
rejunow

[l

-*.1;?‘ o

.'Rejony,tyﬁu 2

-;YTegﬁ

L

v

“{ReJory typu 3 = -

: zd_az%

za*".":.

TR

Tablica T

Laczne t!czby Iudnqsci W rejanach poszczegolnych typow .

3

i‘£1qmmﬂ

20

thony

typu T » KSS.QSA

J 'Tj]Qm,AQ?;nﬁ.~hf.
587 905 .|"

732 214

928 043

1251 273

Rejohy

typu 2

472 4th |

539 124 |

624 993 -

690 035 |

841 157

Re jorny
typu 3

.‘15h 428

165, 968

178 795

- 187 gﬂs-

- —
207 577

Nowe re-

149, 150,
1 151)

Jony (148,

100 000

141 500

200 000 |

358 500

Suma

1081 926

.1 392 997

1 677 502 -

2 005 997

2 658 507 _
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':2.1;3. Prognozy liczby quhoéci w wloskach

Blorac pod uwage trendy Krajowe I tendenceg. przyclaganla
-dudnoscl przez miasto, wioskom przyp[suje sie stale malejacy'
_w;kgznlk wzrostu, Pjerwsza wartosé stopy wzrostu_]e;t oparta
na wartofcl ogéing) dla miasta (151 rejondw). Tak wlec:
'-okres'. nge . owgn 0 37,'8%.; . s ' '

bkfes ngw ”ﬂﬂ"' -3, 2%

" okres "10" - "20" - 2,6%, -

‘1,2;2. Ogé1n§ proghoga_zapotriébOWaﬁré dla miasta
2.2.1. Uwagl ogélhe

‘ Istnla]a jedynie ogolne prognozy llczby aboneﬂtow dia caiego
; kraju dl&. fat "B®, 10" {."20", Dane te - po przeanalizowanlu
ilch wiarygodnoscl drogd porownanla 2 odpowlednimi prognozaml réz-_
;woju gdspodarczego 205ta§y przyjete w ninlejszwm s tudtum.’ Na te]
podstaw!e naleiy teraz wyznaczyé WSkaanki dla miasta; blorac
pod uwage kontekst krajowy.
W pkt. 2.2.2 podanu 11é&zbe abonentdw W kra]u hastepﬂla'okre-
&{ono | uzasadnfono oszacowania ogélnych wskafnikdw dla miasta
{pkt. 2 2.3). W pkt 5.2.4 okresla sle ewalucje ca}kowltego za-

potrzebowania.

2.2.2. Wskasnikl krajowe dla-fat 5", "10" t "15"

Wg oszacowah Admlnistracjj catkowlta i!Czba'ébdneﬁtéw ma wy-
nosiét . i. S o
) 530 000 dla roku "5, przy frednla] §£ople wzrostu 16%:
895 000 dla roku "10", przy frednie] stopie wzroﬁ%g 11%¢
2 350 000 dla roku ”20", przy §rednlej staple wzrostu 16%.

82czeg6!nle duza wyda]e sie byé wartoié stopy wzrostu.dla:
plerwszego okresu - 16%. Tak szybkl wzrost musl poc|agnac ‘Za 50~
ba llczne problemy zwligzane z nadzorem, ekspioatacja I utrzyma-
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n!em oraz br‘aklem wykwaliflkowanego personelu. Gestoéé telefo-. :

niczna (liczba abonentow na. 100 mieszkadcdw) dla calago kr'aju
wynlesier 4,9% dla roku "5, 7,1% dia roku "10" I 14, 5% dla '

" roku "20".,

a0 L. Ggstofé |-~ 4.  |. Wik| Brytanla -
teleforicina | I > P :
| ' N _ -, Frapeja
ok - J.me-" | e € Belpla

oraniamuri]
s i
" // e |ndonei]a
/- e .
|

0,1 ’ ' . . Ban;lad-esz, ) b
-10- -8 -6 -4 =2 0 2 4 6 Rok

Rys. 5. Pordwnanie wzrosti gestoscl telefoniczne] w réinych krajach



_ {1 Na rys. 5. przedstaWIono pordwnanle z Inpymi krajami. Tego
7 rodzaju pordéwnanla- stanowla na ogét podstawg do pode]mowania .
“.odpowiednlch decyzj[. ewentualnej korekty przyigtych zaioien.
; 2;2f35<0kre§LénIé przyszlych wskainikﬁw d4a mlasta.‘
' i~ Metoda okﬁqé]enla wzgiednej.llbzby=abanenf6w W m[ééqle'ﬁ st;-
supku do. calégb kraju palega na analizle danych historycznych
podanych W tabl B i akstrapolac]i obecnych trandéw rozwojowych._
- Trendy te wyraiaja sie nastﬁpujaeym[ wlelkoéclaml:

a) stosunek llczby aboneniéw w mlaécle do Iiczby abanentéw
W kra]u; ) e :

c b) gestoéc telefonlczna abllczena addz[ain[e dla mlasta, dla
. reszty kraju I dla calegm Kra]u, 4

'fc) raazna stopa wzrcstu Ile;by ahon@ntéw W mleécie 1w ca{wn
krEJU-Jg: ‘:'»E ! . 3 B

ol s : o . :

TfDana hlstoryczne podana W fabl. 8 prowadwa do wnlasku. 11:3 {

7 stosunek Hezby aboﬂentéw‘mlaﬁto/kraj stale maleje. z czasemm,
Przyczyna jest iaka, e ze wzgleéu fAa. opﬁinlcn[e w- rozwo]u tela-
fontl neszty kraju W stesunku do: mlasta, Adhlnlstrac]a zdecydo-'

;3 Wals ste ha przyspieszén1e rozweju teiefonll na obszarach pro-
wlncjoﬁalnych Naleiy jednak- ZaUWatyé te gqstoéé zaludnienla

' ﬁ W miaécle s{ala rofnle w stosunku -do gqstoécl zaludnlenla w kra-

ju ta tendenc]a ma charakier staly. o
Proghostyczne Elczby abonantéw w miedcle s3 okraélane na

podsfawte zestawlenfa wartoécl stosunku liczby abonentdw miasta
) wzgledem kralu. Te procentowe wgrtoécl zosta#y us{aione ‘Jako-

'34%, 38, 5% | 30% kolé]no dla roku “5“ "qgH 1" “20". 0dpow]ed~
,nlo. llczba abonhentdw w miescle wyniesle 180 006, 300 000 oraz

705 000 dla odpowiednich przekrojdéw czasowychi

© Szezegdlowe wynikl podario w tabl. 9 | 10,

#
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Tablica 9
Prognostyczne liczby abanentdw ,
Liczba Liczba Stosunek  Przecietna roczna
Rok abonentdw | abonentdw iast " stopa wzrostu
w calym w rozwaza- | Ti23:8 ; AR
kraju. | nym mledcle krai kraj miasto
0 4 239 324 83 500 . 34,9% ,
o _ 17,2% 16,64
5 530 000 18& UGU , 34,0% .
‘ ‘ 1,04 10,8%
10 _ 895 000 300 000 a3,5%
20 |2 350 000 705 OUO 30,0%
Tablica 10

Wirost destodct tetefoniczne}

_ Ca!fr Rozpatrywane ﬁeszfé

Rok - _ qu} miasto kraju
0 2,6% ' ' 6,0% 2,0%

5 : L,9% _ 10,7% 3,8%
10 7,1% 15,0% © 5,5%
20 1&;5% 2633x . 1t,8%

Uwdga: podane wartofcl odnoszg sig do mlasla
w nowych granfcach {151 re joridw)

3.2.4. Wzrost liczby abonentdw w mieicle

Stoplen zaspokojenia zapotrzebowania, tj. stosunsk [Iczbf‘ébo—
nentdw przy!aczonych do catkowitego zapotrzebowanla, stale malat
w zwigzku 2z nlewielkim témpem rozwoju slecl (pdr. tabl. 11).
W przyszlodci oczekule sig odwrocenla tego trendu., Tym niemniej
tista oczekulgcych az do roku "10" bedzle sle stale wydluzad, z
uwagl na efekty swoistego sprzetenla zwrotnegot: Im wiece] oséb
juz ma telefon, tym wlece ] chce go sobie zalnstalowac- ponadto
potenclaini ‘chetni. poprzednio nie sktadall wnlnskéwi adyz wie=
dztell, Ze lista oczekujgcych Jest dluga. Zjawlsko to bedzie
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ustegpowaé dopiero wtedy, gdy gestodé telefoniczna oslagnie bar-

dzie] zadqwalajaqy'poziom I wwczas stopled zaspokojenia po-

trzeb zacznle stopniowo wzrastaé. Oszacowanie zmian

listy ocze-

‘kujgcych | stopnia zaspokoJenia potrzeb podanoc w tabl. .12 i na

. rys.

6 i 7.

b

]

Tablica 11

Historyczne dane statystyczne dla miasta (147 rejondw)

. ‘ Llﬁza?éibo Lista ocze- zaégiizéggh;ﬁie zai;gﬁé?:nia
Rok | przytaczonych kujacych _ potrzeb
(1) (2) (3)=(1)+(2) (6)=(1)/(3)
-10 35 744 25 120 60 864 59%
. - 9| 39 a3z 31 800 71 126 55% ‘
-8 4 447 a9 712 B4 159 53%
-7 | &7 197 47 802 94 999 50%
. -6 49 207 55 063 104 270 47%
' -5 51 667 64 355 116 022 45%
=4 55 451 76 413 131 864 42%
- 3| 58 688 87 510 146. 198 40%
-2 61 973 97 721 . 159 694 39%
-1 68 148 116 731 184 879 37%
0| 83550 158 752 242 302 35%

Tablica 12

Prognozy zapotrzebowania na tacza telefoniczne (151 rejondw)

[

Liczba . Stopient
i : . Lista Catkowite . ..
ok abonentdw - - . zaspoko jertia
" przytaczonych oczeku jacych zapotrzebowanie — potrzeb
I G - {2) (3)=(1)+(2) (3)=(1)/(3)
5. 180 000. 320 000 500 000 36%
10 . 300 000 340 000 840 000 £7%
20 705 000 105 000 810 000 © 874
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2.3. Istniejacy rozkiad abonentdw w mieécie
2.3.1. Dane poczatkowse

Dane o obecnym rozmieszczeniu abonentéw w miefcle dostepne

-3 w trzech réinych uktadach, a m?anaﬁicle w rozbiciu na:
- okoto B0O szafek} ‘
- 147 rejondw adm|nistracyjnych;

- - B, obszardw centralowych (7 lstnlejacych plus centrala H ktora.
ma bydé wkrétce uruchomiona).

Podziat admihistrécyfny oplsano. 'w pkt. 1.3.2,-3 orgénjzacje'
stecl telefonlcznej - w pkt, 1.3.4, Uprbszczﬁna mapa z rys, b
podaje obecns granice obszardw centraloﬁych w opahc%u o rejony
administracyjne. . 4 '

W dalszym clagu zaktada ste, Ze rejon adminfstracylny‘naleiy
w calofcl do Jednego obszaru centralowego. Nie Jest to iawsze
prawda, ale takie uproszczenie jest dopuszczalne, blorac pod uwa-

ge ogdlny poziom doktadnofei innych danych z roku "D"

a) Dane poczatkowe w rozblciu na szafki

Dia kazdego obszaru szafkowego znana Jest ticzba przytaczanych
abonentdw (aktuaina lista aczekuJacych hie jest dostepna) -oraz
- jego przyporzadkowanle do obSZaru centralowego i rejonu adminl-
stracyjnegs.’ o
b) Dane bociatkowe.w rozbicliu na, rejony administracyjhea'
- fudnos$é w roku "0%,
- jiczba czynnych tdczy abonenckich (podsuhoWan!e danych dla
wszystkich szafek w rejonie).
¢c) Obszary centralowe

Tabl. 13 (por. pkt. 2.4) podaje dla Kaidega.obszaru:

- maksymalna pojemnodé kazde] centralt | mozl lwoéci rozbudowy

{przy uzycliu sprzetu te] samej technologit);
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~- llczbg przytaczonych abonentdw,

.= llstg oczekujacych.

Obszary céntralowe i

Tabllca 13

IIczby abonentéw na konlec roku wo®

Kod

Maksy-

Zapotrze=-

Kod "Liczba -Zapor Zapd-‘ Zapo-
ob* ‘malna’ przytgczo-| trzebo- bowanle trzebo- |trzebo-
szZzaru |po jemnodd nych abo- | wanie abonencl wanle wanie
cen- | centrali nentdw [catkowite | mieszka- |['drobne Zarzady
traloq{zainsta-|(liczba (zaspo- niowi przedsied towa-
wego | lowana) wnloskdw) > ko jone) : ‘blorstwa |rzystwal
A 20 (00 . 20 000 44 000 | 17 627 11 868 14 505
4 (20 000) | (24 00O) (45%) 40% 27% © 33%
B 10000 9500 |- 18210 | 13 3p8 3089 | 1813
, (10 000) (8 710) {52%) 73% 7% 10%
ke 20 000 20.000 . 54 000 45 391 5385 | 3224
: (20 o00) +| (34 000) {37%) 84% 0% - 6%
D . 10‘000 . 9 850 23 644 19-39$ 1415 2 833
) {10 000)_ {13 794) (42%) 82% /6% - 12%
E 10- 000 9 200 - 30 200 . 22 667 © 5126 | 2 407
. {10 000)| (21 000) (SQ%) : 75% 17% R 4
F | 17000 | 9000 40 538 | 28 802 9 720 2 016
(17 000) |- (31 538) “{22%) 7% 24% - 5%
G 15 000 - 6 000 14 000 9 511 3074 1815
(13 ooo} {8 000) ~(43%) 65% 22% - 13%
T 15 000 0 17 700 14 175 2 647 878
({10 000} (17 700) {o%) - 80% 15% S%
SLuné 118 000 83 550 242 292 170 477 42 324 29 491
{110 ©00) ('158 742) (34,5%) - | 70% 7% 3%
tiwagat Liczby procentowe w 3 ostatnich kolumrach odnosza sie do

catkowitego zapotrzebowanla.
Liczby w nawlasach odDOW|adaja podtytutom kolumn uletym

w nawlasy.

#
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14 wyszczegdlnia liczbe abonentdw w rozbiciu na 3 kate-

- abonenci stuzbowi - maie przedsigbiorstwa,
- abonenci stuzbowl - zarz§dy | towarzystwa handlowe 1 przemy-
stowe.

Tablica 14

Rozbicie zapotrzebowanla na kategorle abonentdéw

: ' . Abonenci stuz- Abonenci stuz-
1. Catkowite Abenenci s
Rok zapotrzebowanie | mieszkaniowl bowi - drobne bowl - zarzady,
: przedsieblorstwa towarzystwa
.0 242 292 170 477 42 324 29 491
{70,4%) {17,5%) (12,2%)"
11 279 998 195 915 49 452 34 .415
{70,0%) (17,7%) (12,3%)
2 340 000 237 235 60 483 42 069
‘ (69,8%) {17,8%) (12,4%)
3 400 000 278 '301 71 649 439 808
{69,6%) {17,9%) {(12,5%)
[ 459 995 319 135 8z 978 57 662
. {69,;4%) (18,0%) (12,6%)
5 500 006 353 777 86 159 59 B48
‘ (70,8%) (17,2%) {12,0%)
10 640 004 505 195 79 431 55 148
(78,9%) {12,4%) {8,6%)
20 810 003 693 336 ‘68 738 _ 47 704
o (85,6%) {8,5%) - (5,9%)
Wartodci llczbowe otriymane w uktadzie centralowym s3 ocenia-

ne jako bardzie] wiarygodne w stosunku do ppzostalych. W przy-

padku rozbieznosci, !iczby abonentdw odnoszace slg do obszardw
szafkowych byty norma! izowane tak, aby zapewnid zgodnodé tacz-

nych liczb abonentdw dla obszardw centralowych i szafkowych.




.

" centralowych.
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2.3.2. Oblitczenle obecnego rozktadu aboqeniéw

/ ’ '
Obliczenia dla kazdego rejonu przeblegala w nastepujgcy spo-

"séb: [

1. Wyznacza sie llczbeg przy#aézonych abonentdw w kazdym rejonie
Zz podsumowanlia odpowliednich danych dla,szafek znajdujacych sle
w tym rejonle.

Na skutek przyjgtych zalozen upraszcza jacych wystepuja rozbiez-
nodcl mledzy rzeczywista liczba abonentdw obstugiwanych przez.

dana centrale, a wynikiem zsumowan [ a abonentdw w poszczegdlnych

reJonach przyporzadkowanych do te] centrall. Wynlka to stad, Ze

granice rejonéw administracyjnych nle pokrywaja sle z gran[cami
obszaréw szafkowych, Jak réwniez rejony nie sktadala sis w ca-
todcl na obszary centralowe. Ponlewa2z |iczby abonentdw dla cen-
tral sa przyjete jako bardzie] wlarygodne, wartoscl dla rejondw

53 hormalizowane tak, aby uzyskac wtasclwa sume dla obszardéw

.

2. Okredlia slg llczbe wnioskdw (1ista oqzekujécych) w relonach,
Llpzba wnioskdw Jest znana, jedynie w uktadzie centralowym:

wlelkodc! te s3 rozbﬁjane na podstawie |liczby mlgszkaﬁcéw oraz

Jiczby abonentdw przytaczonych w poszczegdlinych rejonach.

3. Wyznacza sie calkowlite zapotrzebowanle, surujgc 1iczbg abo-

nentdw przylaczonych 1 Iiczbe‘wnio;kéw.
2.4. Prognozy rozktadu zapotrzebowanla

2.4,1. Metoda

Metoda jest oparta na prognozach zapotrzebowania w rozbiciu
na rejony, a nle w rozbiclu na obszary szafkowe, co byloby ko-
rzystnlejsze. Ten wybdr jest podyktowany nlespdinodcia dostep-

 nych danych spoteczno-ekonomicznych oraz brakiem danych na te-

mat kategorii abonentéw w uktadzlie szafkowym.

Pierwszy krok polega na okref§leniu liczby abonentdw w katdym
rejonie na podstawle relacil miedzy relonaml | obszarami szafko-
wyml podanyml w poprzednim punkcie. Kazdy relon jest - dla upro-
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szczenia - ﬁrzyplsany w ca{oéci do obsiaru centralowego, nawet
gdyby w rzeczywistodcl byt obslugiwany przez kllka central.
-Wzajemne proporcje migdzy liczbg abonentdéw kaidej z trzech ka~ -
tegoril w rejonie (abonencl mfeszkénlowl, mate przedsigbiorstwa
oraz zarzady lub towarzystwa) zaklada sie identyczne iak-dla
odpowiednie] centrall. _ o .,
Prognozy s5 okreflane oddzlelinle dla kazdego reJonu i dla
Raide] kategorll abonentdw. Metoda pféb i bieddw wyznacza sfe
zbiér wskaZnikdw wzrostu, ktdére sg wzajemnie spéine | daja w wy=
nlku igczne |lczby abonentdéw na lata "5", ®10% | "20% zbllzone
do wartoéci wskainikéw przyjetych dla miasta. o

~

\

2.4.2. Abonencl siuZzbowl

1

Prognostyczrne zapotrzebowanle w kazdym rejonie'jes{ wyznacza;
ne metoda ekstrapolacjl na podstawle obecﬁggo zapolrzebowania A
przy zatozenlu, ze wartofé roczne] ﬁtopy wzrostu Jest stata dia
kazdego z okreséw studium. Poniewaz gestodé abonentdw Jest jui-
obecnie stosunkowo duza dia omawlane] kategoril abonentéw; prz&-
Jecle state] stopy wzrostu wydale sle byé w tym przypadku najod=
powlednie)sze. Zakiada sieg pgnadto, ?e stopa wzrostu zmnlejsza.
sie w kolejnych okresach. Wartdéci_roézne] stopy wzrostu s3 przy-

jete jJjako: 14% dla lat “O" - %58 40% - dla "6" - "10" oraz 7%
dla lat "11% - #20". ‘ )
: P

2.4.3. Abonencl mleszkaniow!

Prognozy wyznacza sleg metods ekstrapolacjl wedlug krzywej
logistyczne) stosowanej zwykle do gestosci abonentdw mieszkanio-
. wych. Wzrost tej gestodct okrefla sle dla kazdego r&jonu | dla

kazdego roku rozpatrywanego okresu. Krzywé logistyczna jest okre-

{lona brzez dwa punkty:?

- gestofd abonentdéw mieszkaniowych D1 w roku "0", ktéra jest

znanag

- gesto$d abonentdw mieszkanliowych D2 w roku "20", ktéra przyi-
muje sle na podstawie D1 Jak ngstepuje:

+
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w

10%;
20%;
30%;
40%;
50%;
60%;
Dt..

obszarach obstugl central bodano

w tabl. 13. Liczby procentowe w ostatnich trzech kolumnach okre-
dlaja stosunek liczby abonentdw dla kazde]j kategoril w odhiesie-
niu do ca#kowitgj liczby abonentdw.

Szczegdtowe wyniki obejmuja:

- catkowite zapotrzebowanle w rejonach podczas rozpatrywanego

okresu studlﬁm, a wigec w latach "0" - "5", 0" i “a20"
{tabl. 15); ' ‘
- zapotrzebowanie w rozbiciu na czynne lgcza abonenckie I |liste

w roku "5";

oczeku jacych, wraz 2z podsumowaniem dla obszardéw centralowych

- prognozy zapn}riebowania przypada|gce na poszczegdine wsle

W roku "S5", "1u* { "20".

2.5, System informacyjny dla celdw prognostycznych

Planista powinlien posiadad do dysbozyqjl zbidr -danych (}ze—
czywlstych albo wyliczonych), zawlera]acy nastgpujgce dane histo-

ryczne bad? prognostyczne:

* Dia catego kraju oraz mlasta:

- liczba ludnofci 1| érednia stopa wzrostu ludnodci;

- liczba czynnych tgczy aboneﬁckich, |ista oczekujgcych, catko-

wite zapotrzebowanle i ¢rednia stopa wzroestu |iczby abonentdw;
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Tablica 15

Progrnozy catkowitego zapotrzebowania na tacza abonenckie

{tgcza czynhe plus zgtoszenia) w rejonach administracyjnych

Numer Rok
rejonu 0 ‘ 1 . 2 3 A 5 ) 10 ] 20
1 675 782 848 13 1278 1381 1669 2014
2 1429 1660 2014 2367 2719 2939 3627 4291
3 1266 1471 1785. 2098 2408 2603 .| 3212 3802
P A 620 19 870 1022 1172 1266 1555 - 1841
5 972 1129 1369 1608 - 1846 1985 2456 2908
6 2108 2449 2973 3494. .| 4014 4339 5356 6336
7 2266 | 2633 3194 3755 43715 4664 5761 6816
8 T 886 1157 1403 1650 1892 2045 2525 2992
-9 808 938 1139 1338 . 1535 1660 2046 2424
10 . 829 949 1138' 1319 1497 1597 1887 2120°
11 852 976 1169 1355 1535 1640 | 1939 2181
12 - 1430 1640 1963 2278 2584 2758 3266 3671
13 1596 1829 2180 2539 2881 3076 3641 4082 .
14 1314 1506 1803 2091 2373 2535 3002 3373
15 " B0S 922 1101 1277 1447 1944 1821 2047
16 873 999 1185 1386 | 1571 1676 1981 2227
17 818 1937 1122 1301 1475 1572 1859 2091
18 . 1368 1568 1878 2177 2470 2636 3121 3508
19 1657 1u00 2275 2640 2995 3196 ‘3789 4259 -
20 849 . 98¢ 1204 1421 1640 1780 2242 2391
21 1793 1690 2083 2486 2898 3184 4156 4470
22 862 1010 1236 1466 1698 1853 2364 2626
23 412 473 567 659 750 803 256 1060
24 1310 1507 1812 2108 2401 2573 3094 3425
25 1139 1339 1641 | 1950 2264 2446 3273 4205
26 BT 722 884 1048 1215 1309 1749 2313
27 ‘867 . 1016 1243 1475 1708 | - 11840 2459 3254
28 813 954 1166 1383 1601 1722 2297 3058
29 . 1645 1930 2364 2804 . 3251 3499 4683 6223
30 1983 2327 2851 . 3384 3922 4226 566 7476
31 1738 2039 2497 2564 3437 3701 4952 6543
32 1160 1360 1663 1972 2287 2460 3290 4377
a3 - 1022 1197 1464 1738 " | 2014 | - 2167 2894 3851
34 1465 1718 2105 2497 2895 3117 |- 4173 5516
a5 992 | 1063 1424, 1687 1954 2103 28712 3743
36 1680 1970 |- 2412. 2860 3317 3570 4778 6354
37 1667 1901 2262 2609 2941 3117 | 3600 4127
38 1366 1556 1851. | 2134 2405 2550 2940 3370
39 2662 3036 3614 4168 4700 4984 5766 6615
44 2090 2413 2907 3392 3858 4152 | 4976 6210
41 1840 2097 2496 2879 3244 3439 3971 774553
42 1574 1794 2134 2460 2773 2941 3396 3834
43 . 2259 ‘2550 3246 3849 4462 4801 6428 8542
L 1957 2296 2810 3333 3863 4156 5567 7401
45 3057 3587 4393 5210 6041 6503 8711 | 11572
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ed. tablicy 15.

1313

Numer - . Rok
rejonu F. j 7
0 - 1 2 3 4 5 10 20
46 3566 4129 4993 5847 6692 7206 8768 10659
47 1428 1039 1260 |- 1482 1703 1865 2323 . 2727
48 1398 1639 2008 2381 2758 | 2969 3975 5250
49 5371 622 760 901 1042 1121 1496 1993
- 50 10 (k| 13 16 17 19 21 . 28
.51 400 457 544 629 711 758 885 997
32 6095 7152 8762 | 10395 | 12052 12974 | 17387 23100
53 2184 | 2561 3136 3720 | 4313 4642 6214 8259
- 54 4736 5467 6586 7587 8771 9410 | 11288 14075
55 1442 1663 2003 2337 2665 2860 3425 4276
56 13478 7 3965 4719 54421 6135 6507 7527 -8626
57 1879 2140 2548 .| 2938 3312 3515 | 4061 4656
. 58 090 1257 154 | 1767 2014 2159 /| 25871 3223
" 59 <1706 1968 2370 2766 3154 ;] 3382 4048 5051
60 - 1.1898 - 2305 2717 3241 3694 3963 4745 5919
61 | 2342 2703 3257 3801 | 4336 4652 | 5576 £952
62 2734 3156 3803 4438 7| 5063 5432 6517 8127
63 895 *1048 1280 1514 1751 1876 2508 3441
- B4 T 432 505 | B17 728 842 a04 1202 - 1633
65 - 839 958 1141 1318 1487 1580 1833 2085
66. 2317 2198 2719 3259 3816 4185 5625 6293
- 67 1 1367 16714 1988 2375 2773 | - 3023 | 4050 4766
- 68 1387 1636 2017 2408 2810 3064 4102 '{ 4827
69 982 1118 °| “1330 1533 1726 1831 2107 2417
70 215? | 2490 2999 3501 3991 4281 5130 6394
71 1018 1192 1459 1731 |- 2005 F 2187 | . 2791 3101
72 868 : 1010 1229 1451 1672 1815 2283 . 2434
73 122 1309 1584 1881 |. 2171 2360 | 2978 3182
T4 714 831 012 { 1192 1375 1493 1876 - 2002
75 1764 2058 2506 2958 | 3474 3707 4678 4986
76 - 745 849 { 1012 169 | 1320 1400 1628 1852
77 2464 2888 3532 4187 4849 5210 6977 9432
8 606 699 B&2 983 1121 1203 14417 . 1780
79 1103 ©1259 1501 173% 1959 2080 2421 2754
80 1482 1709 2058 2401 2736 2934 3515 4384
81 3094 3570 4300 5018 [ 5722 6138 7364 9179
82 731 856 1047 1241 15638 1569 2003 2226
_ 83 2564 3007 3683 4369 5068 5528 7069 7850
84 1099 1287 1576 1868 | 2167 2364 3014 3349
85 1260 1478 1808 2145 2487 2711 3461 3B45
86 2221 2589 3154 3723 4298 4667 5894 6286
87 1909 2240 2742 3253 3773 4114 5258 5840
88 2569 3012 |. 3690 4376 5075 5539 7082 7863
ag 3242 3803 4658 5526 64710 6995 8947 9933
80 799 937 1146 | 1369 1575 1717 2190 2431
91 1642 1925 2367 2797 3243 3538 4522 5020
a2 1727 2026 |- 2480 2942 | 3472 3721 | 4758 5282
83 667 781 955 1131 1432 1822 2025




cd, tablicy 15

Numer Rok
rejonu
0 1 2 3 4 5 10 20

94 1011 1178 1432 1650 1949 2118 |. 2666 2843
a5 1415 1671 2059 2457 | 2867 ) - 3127 ©186 4925
96 1328 1534 1850 2162 2467 2651 3193 3939
97 1759 2032 2451 2865 3272 3515 4235 5222
a8 . © 741 855 1030 1203 1374 1474 1972 27186
a9 1717 2015 | 2469 | 2931 3400 3664 4908 - 6439 -
100 1338 1550 1877 2200 2521 2718 3323 3598

101 1387 1628 | 1993 2365 2744 2957 3955 5190
02 . 1314 - 1517 1838 2139 2442 2624 3160 3500
103 1296 1497 - | 1805 2710 26410 2588 3114 3842
104 <2274 2671 3272 3884 4506 4858 6504 8527
105 1821 2137 2619 3108 3605 3885 5202 6820
106 955 1106 1339 1569 | 1797 1936 2361 2842
107 544 638 782 928 1076 1159 1548 2034
108 659 763 | 921 1079 1236 1331 || 1623 1953
109 ) 1324 1535 1858 2177 2496 2692 3290 3957
110 1316 1526 1846 | 2165 2481 2674 3266 3928
111, 2031 2384 2922 3468 4024 4336 5804 7611
112 1264 1484 1818 | 2158 2504 2698 3610 4734
113 987 1157 1417 1681 1949 2100 2809 3686
114 814 943 1141 1336 1531 1651 2015 2425
115 328 382 463 547 628 683 855 912
116 726 850 1042 | 1236 1432 1542 2060 2704
117 503 590 722 857 993 1069 1428 1875
18 2331 2753 3395 4054 4730 5159 6914 8130
119 4426 5229 6448 7702 8991 9805 | 13152 | 15463
120 B57 1006 1231 1461 1694 1824 2438 3199
121 692 812 993 1178 1366 1471 1966 2581
122 | 1928 2226 2683 3133 3579° 3847 | 4618 5731
123 1588 1860 2276 2695 3121 3351 [ 4487 6115
124 4086 4720 5693 6650 | 7593 8155 9819 12174
125 1155 1334 1606 1876 2140 2299 2761 3432
126 - 1727 1996 2408 | 2814 3215 3456 .| 4167 5186
127 2231 2581 3120 3649 4173 4489 5430 6776
128 1708 1973 2379 2778 3172 3407 4097 5089
129 4884 5643 6807 7952 1. 9080 9754 | 11748. 14575
130 4337 5010 | .6042 7058 8061 8658 | 10426° 12930
131 2424 2846 3488 4141 4806 5181 6942 a097
132 4876 5726 7019 8334 9670 | 10426 | 13972 18307
133 1209 1415 1729 2047 2370 2540 | 3398 4660
134 4054 4749 5806 6874 7956 [ 8535 | 11434 15666
135 584 683 832 984 1138 1220 1629 2238
136 1994 2334 2855 3381 3910 4193 5613 7695
137 275 184 | 222 259 296 v 382 467
138 + 489 562 678 789 B98 962 1145 1431
138 . 1123 1295 1558 1818 2073 2223 2660 3317
140 1258 | 1452 1747 2037 2324 2491 2981 - 3718
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cd. tabllcy 15 -

Numer ' Rok
rejonu j :
0 1 2 3 4 5 10 20
144 1652 1905 | 2295 | 2678 | 3053 | 3273 | 3923 4891
142 48 | 54 65 74| '83 S0 | 104 | - 133
143 . 99 B4 | - 75 86 971 104 | 118 ] - 150
144 1550 1791 | 2161 | 2524 | 2883 | 3097 [ 3732 4592
145 960 1108 | 1336 | 1561 | 1782 [ 1914 | 2304 2839
146 997 1150 | 13871 1619 | 1848 | 1984 | 2388 2946
47 | 1566 1835 1 2244 | 2660 { 3078 | 3307 | 4424 5984
148 | 0461 | 12217 |- 14892 | 17581 | 20283°| 21985 | 27586 | 237257
149 1571 | -7833 1. 2229 | 2643 | 3046 [ 3316 | -4279 5639
150 o 0 0 0 0| 4400 | 7500 9520
1’1 ) - 0 0 ol o 0 01 7500 | 28560
-Suma | 242296 | 280003 |338998 |400007 460001 | 499995 (640003 | BO99SY

gesloééktelefonlczna;

globalne dane ekonomiczne (produkt narodowy brutto ! ca&kowfte
naktady na telekomunikacjg).

Dla kaidego obszaru szafkowego:

numer - rejonu admlnlstracyjnego, do ktorego nalezy ten obszar
i ticzba ¢zynnych tgeczy abomenckich w roku "D",

Dla kazdego rernu adminlstracyjnego:

ludnodé w roku "0", jej dotychczasowy wzrost | progrozy do

v

kofica okresu studium;

czynne tgcza abonenckle w roku "0", lista'oczekujgcyeh 1| calko-

wite zapotrzebowanlie;

zapotrzebowanle przypadajéce na katggorie abonentdw w roku. "O"
{3 wymienione: abonencl mleszkan(phl 1 stuzbowl z podziatem na

drobne | duZe przedsiebiorstwal);

prognostyczne liczby lgczy abonencklich, listy oczekujaéych
i calkowlitego zapotrzebkowania dla catego okresu studlum;

przyplisanie relondw do obszardw centralowych.
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Dia obszardéw ceniralowych:

~ maksymalna pojemnoéé wyrazona liczbg numerdw, pojemnaéé zain-
. stalowana 1 tacza czynne (w rozbiciu na kategorie), lista ocze-
kujacych i calkowite zapotrzebowanie w roku “o",

- prognozy liczby tgczy abenenckich, listy oc;ekujacych i daikoﬁi-

witego zapotrzebowania.

Dla istniejace] siecﬁ:

.- bpdynkl centrale, ktdre sle tam znalduja, | ich maksymalna

pojemnosé.
3._OPIS SIECI ISTNIEJACE} | DECYZJ! JUZ PODJETYCH
3,1. Organizacja siecl | podstawowe plany technliczne

3.1.1. Organlzacia siecl krajowe]

W rozpatrywanym kraju istnieje 5 reglionalnych central tranzy-
towych {central miedzymiastowych drugiego stopnla*)) potaczoenych
ze soba w uktadzile wieloboku zupetlnege. Jedna z tych central usy-
tpowana centralnie w stosunku do pozostatych peini funkcle centra-
ti tranzytowe] weztowaj‘(centraii migdzymlastowe] trzeciego sfob-
nia) ~ tak wlec kazda z pozostafych central tranzytowych posiada
wiazki ostétnlego wyboru do tej centralli weztowe . Rozpatrywane
miasto jestlsiedzlba jednej z central reglonalnych {por. rQs.-B).

Ma obszarze miejskim wystepuja obecnie w wiekszoécl automatycz-
ne centrale e|ektr0mechaniczne;lna terenach wiejskich, .a takze-na

_ obrzezach cobszaru miejskiego, dzlata”rﬁwnlei wiele central regcz-

nych.

» : .

) W opracowaniu przyjeto nastepujace okreélenia central migdzy~
miastowych kolejnych szczeblii hierarchicznych: centrale mig-
dzymiastowe koticowe (pierwszego stopnia), regionalne {drugie-
go stopnia) i wgztowe {trzeciego stopnial. Odpowiedniki tych
termindw w sieci krajowe] bylyby nastepujgcet centrale migdzy-
miastowe koficowe, zbiorcze i weztowe. :



, CMN -Cenlrafa |
mi gdzynarodaiva

CH .~ Centrala mledzy-
miastova wezlowa ,

CR  -Centrala migdzy- ,

miastows regla~ ..
nalna

CK  -Centrala migdzy-]
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miastowa kofcows |

CMG ~Cenlrala

mle jscowa

SKW - Stopled wynle-
slony .

o5 Abonenc|

Centfala tranzytowa

migdzynarodowa
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Rys. 8. Hierarchia stecl krajowe}
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©

S .
‘Kazda z- ceniral tranzytowych regiunalnych obstugu]Je ruch

miedzyreglonalny, a takze peini funkcje -centrall mLedzymiésto;__
we ] kofcaw | {plerwszego stopnia). Nie wystepujg tra:--ylowe cen- .
trale miejskie. ' .

Transmls]a'jest reélizowana z wykorzystaniem |inil radlowych
i kablowych, Plan transimisji, zgodny z zaleceniami CCITT, poka-
zaho na rys, 9, .. ‘ ‘

Stosowane sa syéteﬁy sygnallzacy]ne pradem statym (DC), R2
oraz E' i M, Wedtug Istniejgcego systemu. numeracji numery abonen-
cklie s3 6-cyfrowe w duzych mlastach | S5-cyfrowe w nmlejszfch
oirodkach, Jest to wiec system rnumeracjl niejednolite], ktdry,’
zaodnie z,dpéyzla-Administracji pdwlnlén byé ujednolicony w ro-

. ku "5%, ‘ ' ' '

' Optaty taryfowe sa uzaleznione od'czasu‘trwanla rozmowy dia
potgczen mredzymfastOWych i niezalezne od czarc dla potfgczen lo-
kalnych. Odczyty Ilcznikéw abbnenckich sa zaplsywane na tadmach .
héghef}éznych,”-ktéfé -éafuﬁrzékéégﬁaﬁé“.da ééﬁtréfﬁégoh‘koﬁputera
w asrodku krajJowym obllgzajacym rachunk! télefohlczne.

3.1.2. Organlzacja rozpatrywanego obszaru

a) Kierowanié ruchu

Centrale miejskle sa potaczaone, niemal bez wyjatku, w ukta-
dzle wlelobbku zupetnego bez mozliwoécl przelewu ruchp'(brak'
Jest wyspecjallzowanej mie]skle] centréli tranzytowej); Z uwagl
na aktqaln; ograniczenta w kilierowaniu ruchu, miejskle po{aczeﬁla
tranzytbwe-iworzone sa (w razie konlecznodci) za podrednictwen
central blegowych (por. pkt. 3.3.1c}. ' '

: Wszyétkle centrale mie]skle sa przyltaczone do tranzytowe] cen-
trali m}edzymlastowe]'Usytuowanej w budynku A. Ten sam budynekf'
Jest oérodklem‘abonencklch ustug gpecjalnych.

Mate centrale w wioskach V49 | V60 sa podporzadkowane centra=t
Il miejsklej E. Rys. 10 pokézuje wicksze wioskl, ktdre w rozpa-
trywanym okresie ‘'moga by¢ obstugiwane przez miejscowe jednostki
komutacy jne (ceﬁtraie miejscowe lub stopnle komutacyjne wynleslo-

ne). Na rysunku tym pokazano rdwniez gtdwne drogi komunikacyjne,

taczace te wioskl ze sobé lub z miastem.

l
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b} Centrale mielskie

W koricu roku "0" funkcjonuje 9 central miejskich, umie]sco-

wionych w 7 budynkach {por. tabl. 17 zamieszczona w pkt. 3.3}):

- trzy stare centrale w centrum miasta, ktdre majg byé wkrétce
wymienione; ’

~ pieé central biegowych, kitérych konstrukcja naktada Istotne
ograniczenia na rozwd] sieci, z uwagl na plan kierowanla ruchu
I. numeracji; -

- jedna centrala z komutacla czasowa, zalnstalowana nledawno

w rejonte podmiejskim.-

W roku "0" uruchomiona bedzle jeszcze jedna cenirala blegowa
w budynku F. Bedzle to ostatnia nowo instalowana centrala analo-
gowa. I .

Nastepna centrala z komutacja czasows zostanie zalnsialowana
w dsmym budynku w innym rejonie podmiejskiﬁ. . .
) Na terenach podmiejskich wy;tepujg centrale reczne o taczne]
pojemnodci 400 numerdw, ktdre Jednak bedd pomi jane w dalszych roz-
wazanlach jako stosunkowo nielfczne.

Dwie samodzielne centrale biegowe zainhstalowane sa poza mia-

etam (wioski V&9 | VGO).'a w okolicznych wioskach istnieje wiele

matych central recznych {rys. 10].
¢) Sygnalizacja
Do sygnalizacjl na taczach miedzy centralami miejskimi stoso-

wane sa systemy DC (sygnalizacja pradem stalym) § R2. Na peryfe-

riach stosowana jest syghalizacja rgczna na czestotliwodci 15 Hz

i‘jO Hz,

d} Transmisja m}edzycentraiowa

W mieécie stosowane 353 gtéwnle analogowe systemy transmisyjne

‘ale sa one stopniowo zastepowane systemami PCM, poniewaZ istnie-

jgce kable sa catkowicle zajete. Ponadio, jesti jest wprowadzana
centrala cyfrowa, ‘jednoczeénie instalowane sa rsysiemy PCM  we
uszyﬁtkfch relacjach zakoficzonych w te] centrall, niezaleznie od
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tego czy z druglej sirony jest centrala cyfrowa, czy analogowa.
W relacjach peryferyjnych stosowane 5§ z reguty linle napowietrz-

ne lub kable zlemne przebiegajace wzdiuz drég'komunikacyjnych.

e} Numeracja

~ Swoboda numerac}i Jjest ogranlczena spgcyf!ka central biegowych
'(pgr. pkt. 3.3.13 gdzie w tablicy 17 podéno aktualne numery kie-
" rufnkowe kazde] 'z central).‘Numery mle jscowe maja dlugos$é niejedno-
ITtar 5 lub 6 cyfr. Zmiana z 5 na 6 cyfr, ktdra objela niektdre
~centrale, spowodpwa}a ruch jatowy, gltdwnie z'uwagi na dezaktuali-

zacje ksigzek telefonicznych.

f} Taryfikacja

Optaty'taryfowe sa niezalezne od czasu trwania rozmoﬁy dla po-
taczed miejscowych w rozpatrywanym obszarze. Zmiana tej sytuaciji
jest mozliwa tylko w nowoczesnych centralach elektronicznych.

g} Synchronizacija

Obecnie brak planu synchronizacjiy kazda z central G, A3 i C3

sterowana jest indywidualnie.
Ei D;stépngéé i';iezawodﬁoéé
A Brak ogblrnej strategii.
i)VUSfQQi

Fstniejace: bezptatne potaczenie z pogotowiem ratunkowym, stra-
Z3 pozarng i policja, pulpit badaniowy, zamawianie rozmdw, (wiej-

skich, migdzymiastdwychn miedzynarodowych), informacja o numerach -

telefonicznych, fonog}am-(rejestracja wywotania w przypadku nie-
obecnosci abonenta wywolywanego), przyjmowanie reklamacji, zgga-'

rynka. ‘ )
Nowe {w centralach elektronicznych}: wybieranie skrécone,
przekézywanie {transfer) wywotania. .

Obecnie stosowana jest numeracja 9XX (971-5 dla numerdw skrdco-
nych, 976 dla rejestracji numery skrdconego, 977 dla przekazywania

wywotari, Planuje sie zmiane na 1XX {zgodnie z zaleceniami CCITT),

L
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ale wymaga to starannej analizy i w chWili bigzace] Jest nie-
wskazane {impulsy interferencyjne sz powodem wlelu jatowych wy-
wotad numerdw zaczynaJacych sie na cyfre 1). W chwill biezgce]

nie ma zalnteresowania nowymi ustugami.

3.2, Budynki central
3.2.17. Budynkl istniejagce

. Istnleja nastgpujace ogranlczenla co do rozbudowy budynkdw:

* Budynek "A": Znajduje sfe w samym érodku rozpatrywanej siect,
zawiera pomieszczenia biurowe dla édmlnfstrac}l regionalne]

i personelu eksploatacyjnego._Funkcje centrall obejmula: tranzyt
migdZymlastowy reglomalny {drugiego stopnial), tranzyt mledzyna-.
rodowy, centrum abonenckich ustug specjalnych. Catkowita wymlana
obecnych central systemu "rotary™ na centrale cyfrowe - przy za-
pewnienlu dostatecznej powlerzechnl dla nowe] Centrari miedzymla-
stowej - databy maksymalna pojemnoéd tylko ok, 40000 numerdw abo-
nencklich. Wielkoéé ta jest uwarunkowana rdwniez ograniczenlami

zwiazanymi z przelacznica atédwng | kanalizacjg kablowa.

* Budynek "B": dostepna powierzchnla umozliwia instalacjeg przy-
sztej centrali cyfrowe] przed |ikwlidacja obecne] centralli systé-

mu "rotary".

* Budynek "C": data wymiany centiral biegowych nie zostata Jeszcze

ustalona. ' ,

N

* Budynek "D": Istniejs rezerwy:powierzchnl pod centrale w Iloéci

prawie 150 m?, ktére s3 obeecnie za)mowane przez pomieszezenla

blurowe, . o
;

* Budynek "E": brak rezerw powlerzchni, chociaZz mozna bytoby do-

budowaé drugle pligtro, co umoz !l iwitoby podwojenie dostepnej po-

wlerzchnt.

. * Budynek "F": budynek bedzie zajgty, gdy uruchomiona zostanie

druga mie]jska centrala analogowa.
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* Budynki "G". [ "H": wystepu)a rezerwy powierzchnl pod centrale;
¥ BudynkI.VAQ f V60: mozllwa rozbudowa. .

Dalsze szczegdly podano w tabl. 17.

¥

3.2.2. Nowe.budynki

W zwiazku z decyzja wznleslenlia budynkdw central wykup[éno
. juz tereny w J | K, Dostgpne sa tez tereny wL, M I N; gdzle pro-
jektule sig nowe centrale. W}elkoié tych budynkéw zostanie usta-
lona w wyniku badad dfugotéﬁmjnowych. W najbllfszych latach spo-
dziewané sa:trudnoécl z wygospodarowaniem powlerzchnl w istnie-
jacyéh budYnkach_znajdujacych:§le w 'centrum miasta, przy czym za-
l!eieé to bedzle od strategii wymiany obecnych central elektrome-
éhan[ciﬁych. Aby iapéWnié zaspokojenle przysztych potrzeb w cen-

tralnej czeict mfa;ta, zarezerwowano teren w | mledzy. A 1 C.

3.2.3. Odlegtoécl migdzy budynkam! central

Na rys. 117bodano konflgurac]g | diugo$ci odcinkdw tras mig-
dzy budynkami, a w tabl. 16 - macierz odlegloicl miedzy wszysti-

-kimi‘twni budynkami wzdtuz tras-ppkazanyﬁh ”?_5?5' 11.

s @3 - ' .

Rys. 11, Odlegtodcl mi . .y budynkaml central [km]
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3.3. Szczegdtowa charakterystyka istnlejac&ch central

3.3.1. Centrale miejscowe gtdwne s

a) Wykaz céhtral podano w tablicy 17.

Tabifca 17
Specyfikac]a central miejscowych

(istnieacych lub przewidywanych wkrétce do-instatacji)

Mak s yma |

Kod Kod :oigmiogg . Przytz- | Numer | Rok uru- | Rok |ikwi-
centra- | systemu [ . cza kierun-| chemlenia [ dacj! cen-

b kerm elektro- " lurucho- | kowy central | trali

B " |mecha- cyfrowa | mione

b} ~|niezna '

AT Ry 10000 [ « {0000 | 11 30 2 \
A2 Ry - | 10 ooo ]40 000* {10 0G0 22 ' =30 3 '
A3 ? - : - - 1 2 -

B1 RY 10 000 9 500 33 -20 57

B2 ? L |lss 000 |7 - |3 4 - _
c1 ss2 | 10 ooo 10 000 A -6 | . 107

c2 . 882 | 10 ooo ]ao 000** 10 000 45 -15 107

c3 ? - - - 1 2 -

D1 ss2 | 10 000 9 850 66 -2 157

Do A E J70 ooor= | 7 I A

£1 552 |10 000 |35 000**4 9 200 77 -0 | 157

F1 552 |10 000 . |9 000 81 -6 7

F2 531 | 7000 [BO00O [T - o ?

G1 D2 - 15 000 [ 6 000 | 71+72 -2 -

H1 ? - - - 1 2 |- -

H2 s - [ls0 000 - - 3 . _

V49 8% "5000 |15 000 |1 300 7} -6 ? ,

] v60 S 7000 [20000 {2500 | .75 -8 : ? /

-

LE X}

Maksymalra pojemnosé w korficu okresu badanego 60 000 numerdw -
- przy zatozeniu, Ze wyeliminowane zZostana ograniczenia wspom~
niane w pkt. 3:2.1 {nowe kable, inna |okallzaCJa centrall mie-
dzymiastowej}. _ . »

Jedli centrala pozostataby elekiromechaniczna, maksymalne po- -
jemnosdci bytyby zredukowane do 20 000 (C) i 40 000‘(D)

Moz!iwa bytaby rozbudowa do 70 000 numerdw, jesli wybudowane .
zostanie drugie pigtro.

Oznaczenia kodu systemu komutaéyjnego:

RY - centrala systemu "rotary",
$5. - centrala systemu biegowego (step by step),
D - centrala cyfrowa.
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b) Przecietna wielkodd jednostek centralawych

Obecne jednostki ceniralowe {centrale badZ moduty cen{ralof
we) charakteryzujg sie matg pojemnoécia, ktéra szybka sig wy-
;zerpuje. Z tego wzgledu w budynku nalezy-wprowadzié druga lub
trzecla jednostke. Centrale A1 1 A2 znajdujace sig w budynku A
sa‘ rozpatrywane oddzieinie.‘z powodu réine] pierwszeJ cyfry
{11 2). Wprzeciwiedstwie do tego, jednostki C1'§ C2 w C, a tak-
Ze jednostkl F1 1 F2 w F beds rozpatrywane +acznle z punktu widze-
nia miejscowej sleci mledzycentralowej, poniewaz jednostki te
majg wspdiny pierwszy stopied: grupowy i te sama pierwsza cyfre
‘w numerze, kierunkowym. :

c) OgraniCzenia z uwagi na numeracje .| kierowanie ruchu

Maksymalna |iczba kierunkdw dostepnych na kazdym stopniu'wy;
bierakdéw elektromechanicznych jest ograniczena do 10, wliczajac
w to kierunek do sieci migdzymiastowe] | do stuzb specjalnych.
Jedli nie ma miejsca na anowy kierunek na pierwszym wybléraku gru-
powym, kierunek ten moie byé wprowadzony na druéim wybieraku;
w tym przypadku rozréznienie jest dokonywane po drugiej cyfrze.
Podobnie Jest z trzecim stopniem grupowym, hs
Przy obecnych centralach analogowych nie ma moiliwoéc{ kiero-

v 1ia ruchu drogami kolejmegoc wyboru,
d) Trudrodci przy zmianie wielokrocia

Zaleca sig nje wprowédzaé zbyt duze] [ieczby nowych kierunkdw
w istniejacych centralach analogowych dia.unikniecia powainiej-
szych zmlan wjelokrocia, z zasqdy powinnd_sie w ogdle unikaé ja-
kichkolwiek zmian wielokrocta, ponlewaz jest mato miejsca na roz-

budowe tych central.

3.3.2. Abonenckie wyniesione stopnie komutacyne w roku "0

‘

W kerficu roku "0" maja byé zainstalowane L-cyfrowe stopnie Wy:
niesione, ale w chwili obecne] tylko jeden jest uruchomiony, mia-
nowlcie w N (rejon 150). Stopien ten zapewnia realizacje obec-
nego zapotrzebowania na ustugi tetefoniczne dla abonentow duzego

miasta satelickiego poloZonege w poblizu N przed instalacja cen-

trali gtéwnej do roku "5",
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3.3.3. Centrala tranzytowa migdzymiastowa w roku "0

‘Obecna centrala tranzytowa mlgdzymlastowa sjstemu elektro-
" mechanlcznego o pojemnodcl 320 tgczy wylfcliowych [ 338 przyj<
sclowych jest zlokalizowana w A. Centrala ta jest bllska wypet -
nlenla, ale problem ten jest poza zakresem niniefszego studium.
Zak!ada s5ie jedynle. %e do koAca roku "5" bedzle zalnstalowana

Inna centrala miedzymiastowa systemu elektronlecznego.
S;S.A,-Centraia mledzynaroQoQa w roku "0V

W roku "0" zostata zalnstalowana nowa‘trénzytowa centra!a.
"mlgdzynarodowa z élektromechanicznym bo!em komutacyjnym 1 cze- .
sclowym sterowaniem elektronicznym. W roku "0“ byty dostepne 432
tacza (wyjsclowe I przyjfcliowe) dla ruchu migdzynarodowego 1 382
tgcza dla ruchu krajowego. : '

4. MODEL SIECI

4.1, Modelowan!e-siecl abonenckle]
~.a) Metoda
Mode | siec[ abonenckle] stuzy do uproszczonego oplsu siaecl
magistralne} 1. ma utatwié wyznaczenle:cafkowftych Kosztéw in-
westycy jnych. Doktadny opls rzeczywistego przeblegu kabii magi-
stralnych, zardwno istnielacych Jak i plamowanych, bylby zbyt .
skomp | Tkowany, blorgc pod uwage cele nintejszego studium, W re-
“zultacle przyleto model uproszezomny, w ktdrym zaktada sie fik-
cyjne "szafki", po Jedne] szafce na kazdy rejon administracyjny.
Unika sie w ten sposdéb ryzyka wprowadzeﬁia dodatkowych bteddw
Vzwiazanych z podzliatem prognostycznych liczb abonentdw na Qzafk}
o realnych pojemnoéciach (por. pkt. 1.3.4). PrzyJmuje sle tez
fikcyjny uktad tras kablowych laczacych te flkcyjne siafkl,
Uktad ten oplera s]e'na.uproszczonej maple rzeczywistego prze-
biegu kabli magistralnyech, z uwzglednieniem nowych odd!nkéw dia
"przyszlych potrzeb,_jak to podano na rys. 12 i w tabl. 18. Model
ten stuzy do znaldowania najkrdtszych drdg pomiedzy kazdg "szaf-
ka"‘(rejoﬁ adminlstracyjny) i odpowiednia centrala mlej;cowa.
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— linia istniejgca i [ inia projektowana

Rys. 12. Model sieci miejscowej w miescle

\
b} Reduktory abonenckie i tacza grupowe

Ze wzgledu na powazny nledonozwéj sieci kablowej (magistral-~
nej 1 rozdzlelczej) zostaly =zainstalowane elektromechaniczné

reduktory abonenckie. Wig2a sie z tym dwa problemy: wzrost strat

. ruchu ze wzgledu ma duze $rednidwki ruchu generowanego przez

niektdre kategorie abonentdw (s}uébgwych i mieszkaniowych)
i konserwacja. Czgsto zdarza sie, ze, reduktory' sa czeécioﬁo .
uszkodzone, co. prowadzi do izolacjli odpoﬁiednich grup abonen-
téw i z kolel wielu bezowoenych wywolar od Innych abonentdw za-
ktadajacych, Ze linia jest iajeta. Z tych samych wzgleddéw - dla

odciatenia sieci - instalujergie tacza grupowe.
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Tablica 18 °

Odcinkl trasowe miedzy weztami sieci miejskie]

Nr Nr Odle- Nr Nr Odle- Ne | Nr Odle-
' sza- sza- gtoéé sza- sza- gtadd sza- sza- gtodé
fek®/ | fek*/ | wm] | fek®/ | fek*/| w[m]| fek*/| fek*/ | w[m]
1 511 3. 1 ) 3 q 2 3
1 2 380 23 24 | 650 54 57 850
1 7 550 23 | 122 | 550 54 81 500
1 9 1000 24 25 | 1000 55 56 360
1 23 100 | . 25 .| 150 | 2000 56 58 400
1 |25 | 4000 26° | 30 | 400 57 59 - | 770
1 |-150 | 8000 27 | 31 550 57 62 350 .
1 151 | 22000 28 32 | 560 58 | 138 400
L2 3 500 | 29 | 33 | 560 59 60 800
3 40 450 | 31 32 | 260 59 | 134 600
4 5 410 81 | 3 | 220 59 | 138 940,
4 6 340 32 a3 | 470 60 63 160
6 8 410 33 36 | 140 60 | 143 660
7 8 450 a4 a5 | 370 61 62 640
8 N 440 | 34 40 | 800 67 63 150
8 15 260 35 36 | 540 62 80 600
9 15 600 35 a7 | 420 62 81 640
9 17 500 36 | 48 | 460 63 65 . | 1200
9 82 680 36 | 49 | 350 64 65 300
9 83 1450 37 38 | 320 "5 78 460
- 115 | 1200 38 .40} 400 65 144 150
9 | 125 | 660 38 69 | 440 66 68 440
10 i 220 38 49 | 600 66 87 | 440
10 16 330 39 62 | 350 67 73 260
10 18 450 39 49 | 600 67 87 180
o] .12 360 40 69 | .550 68 |69 .| 250
12 30 200 41 42 | 330 68 70 700
12 34 230 41 69 |- 420. 70 | 7 280
13 1% 400 41 70 | 480. | 70 81 680
13 40 300 51| 81 | 610 | 71 72. 420
15 16 310 42 54 | 500 71 73 .| 260
17 18 80O 427 | 55 | 500 72 80 260
18 19 330 42 69 | 450 73 74 400
18 22 640 | 43 48 | 250 73 93 270 -
19 20 450 4. | 45 | 400 75 94 240
19 22 370 A 46 | 450 | 75 98 |- 240
19 40 40 | 46 | 48 | 450 76 | 79 250
20 21 360 46 51 | 760 {.76 98 40
20 68 100 47 48 | 460 77 | 78 340
20 69 300 47 50 | 200 77, | 97 810
21 22 400 | a7 51§ 1180 77 98 790
21 86 540 51 52 1 2250 77 | 144 380
21 g7 || s00 52 | 141 | 500 77 | 147 380
22 g2 | 500 53 | 141 | 850 78 98 300
22 86 450 54 55 | 350 79 | 80 | 300

) Wzglednie rejondw adm. {por. rys. 12).
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cd. tablicy 18

Nr Nt Odl e~ Nr Nr Odle-- Nr Nr Qdle-
sza- sza- gtosé sza- sza- gtodé | sza- sza- gtosé
fek*/ | tfek*/| w[m] fele®/ | fek*) w[m] | fek*/| fek*/ |~ w[m]
T 2 3 - 1 2 3 1 2 3
83 84 460 | 103 147 750 122 | 123 950
83 | 85 900 104 106 600 123 | 129 1900
83 | 115 850 104 M 300 124 [ 125 | 510
- 84 90 670 105 | 108 420 .| 124 | 120 2900
84 | 119 540 106 108 420 126 | 129 520
85 86 200 107 108 |- 280 127 | 129 800
86 87 330 107 109 350 128 | 129 500
87 88 510 107 120 | 1600 129 1130 - | 400
88 | -89 610 107 148 | 1200 181 | 182 | 500
-88 90 800 109 110 250 131|148 1500
89 90 550 [ 11 112 | 580 132 | 148 2000
90 99 160 112 131 930 [ 1133 |13 ] 650
.90 | 100 250 . 112 148 850 | 133 | 135 900
91 92 | 730 113 114 200 | 133 | 136 750
91 96 500 114 131 ] 520 | 133 | 137 760
91 | 100 00 .| 115 117 350 1836 | 142 | 200
91 | 101 300 115 118 | 450 135 [ 186 - | 750 -
92 95 160 115 124 | 900 135 | US 2000
93 94 350 116 117 | 450 136 | U2 400 "
93 95 | 310 16 | 127 {800 136" M3 600
96 97 670 116 126 | 2100 - | 137 |138 300
96 . | 102 300 7. | 18 300 1o |41 | -600 .
97 | 103 280 118 119 820 - | M2 143 - |. 350
.99 | 105 460 118 120 | 250 Wb | U6 720
101 | 104+ | 1000 118 121 | 1850 165 | 146 550 |
102 | 103 500 119 120 820 U6 | 147 600
102 | 104 | 1600 120 121 400 : ‘

*
) Wzglgdnie rejonéw adm. (par. rys. :12).

5,2.'Model generacji | rozptywu ruchu w siecl miedzycentralowe]

4.2.1. Badania ruchu

Dla okredélenia podstawowych parametrdw ruchowych przeprowadzo-
no szereg pomiardw. Stosowane byty przy tym frzy metody: 1) za po-
mocy miernikdw ruchu przyigczonych do taczy wyjdciowych 1 przyj-

éciowych istniejacych central elektromechanicznych; 2) obserwacje

5



56

‘ruchu na taczach wyjdciowych oraz przeciethego ;uchu abbnenckiegb
w plerwsze] centrali elektroniczne] (G) i 3) prdbkowanle ruchu
abohencklego w jedne] z centfal elektromechanicznych (F), gdzie
poprzednie'pomiary przeprowadzone za bomoca miernika ruchu daty
ewidentnie bledne wynikl. Wiekszoéé pomiaréw przeprowadzono przy
ui}c}u pierwsze] metody. Z uwagi na brak wykwal ifikowanego perso-
nelu oirzymano poczgtkowo biedne wynikl!. Stad powstata pot}zeba .
zastosowania dwu pozosta#ych metod dla wykrycia tych btedéw; za-
stosowano przy tym dodatkowy zabieg, polegajacy na porownywanlu
wynlkow otrzymanych dla okreélone] relacji, pochodzacych z dwdch
réznych mternikow dofaczonych z obydwu stron tej relacji. Proce-
dura ‘ta, Jak moZzna sig spodziewad, byta bardzo Klopotliwa | cza-’
sochtonna. ' .

4,2.2. Anallza wynikodw

‘a) Efektywnodé wywpféﬁ o (

Gtdwna cecha ruchu-obserwowanego trzeclg metodg byta duza licz-
ba préb nie dosztych do skutku z powodu bledéw numeru wywo | ywanego .
Stwierdzono nastQDUJace tego przyczyny: wst#anle'sygna&u zajeto—

-éci podczas wyblerania numeru, gdy tyiko stwlerdza sie zajetosc
odpowlednle] wiazki; brak fnfornacjl z uwagl na przestarzaie ksigz-
.kl telefoniczne wydanme przed siedmiu laty i duza 'zawodnos$é stuzb
informacy jnych | wreszcie brak konserWaéji'aparatéw'telefénlcznych,
czesto pochodza «h 2z rdinych Zrédet. Wynikiem te] sytuacji Jest
powtarzanie zg{u:zeﬁ, a w konsekwencji - efekty kumulac]l nattoku
w catej sleci, ze wzglédu na niedostateczne wyposazenlte eksploato-

wanego sprzetu.

b} Srednldwki abonenckle

Wartodci jednostkowego ruchu_éredHio generowanegolprzez abo-
nenta s3 raczej nleWieIklg i zainstalowany sprzet komﬁtacy]ny
mdgtby obstuzyé ruch o 30% wiekszy w stosunku do pomiefzonego.
Choclaz liczba abonentdw podwol sie do roku "5", przyjmuje sie,
e w przysztodel éredni ruch nie ulegnie wigkszym zmianom w sto-

sunku do aktualnych ocen (por.‘tabl. 19}, a to z trzech powoddw:
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- nastapi poprawa jakodci ustugowe] w nawych centralach {wiek-

sza efektywnosé wywotad);

\j nastapi poprawa informacji o numerach abbnentéw {publikacja

ksiazki telefoniczne] w koficu roku "0"};

- liczba wywotald blednych zmaleje w zwigzku z wymiang przestarza-
tego sprzetu, '

Z tych wzgleddw zaktada sig roczny przyrost $redniego ruchu
generowanego przez abonenta na poziomie 2,8% rocznie,
: Tablica 19

Przecietny ruch generowany przez abonenta w latach 0-5

{miliErlangi)

e

52:; Kategoria abonentdw Lata
tral 4 1 2 3 4 5
A Handel, administracija 125 |128 [132 |136 (140 | 140
B |Ambasady, warstwy wyZsze 94 | 96| 98(101 104 | 107
C Admlnistraéja, warstwy )
Srednie 73 75| 7717971 81 83
D Warstwy wyZsze i frednie 69 1 73] T4 | 77 79
£ |Warstwy $rednie - _ 73 | 75| 77| 79| 82 84
¥ {Przemyst, rzemiosio |75 | 77|79 81|83 | 86 .
G |Warstwy wyZsze | érednie 73 75 | 771 79| 81 84
H Stare miasto, mate sklepy,
rzemiosto . - 78 | 80 83| 85 87
i Abonenci oddaleni (tereny )
wiejskie)* - - -1 81| 83 a5
J Warstwy niZzsze . ' - - - - | 82 84 |
K |Warstwy drednie | nizsze - - - |- -1 80|83 85
L Wafstwy nizsze _ C- - - - | 82 84
M Jw. ‘ . - - - -1 83 85
N Warstﬁy nizsze | 4rednie - |- - - - 83
|LI43# [Male miasto na peryferiach 7% 72 |74 76 {79 81
‘Heo# | jw. . . f72 | 74| 76| 78|80 | 83
* ledti strategla rozbuaowy zaktada, ze centrala | ma przejagé

whlasny obszar obstiugi, liczby te beda zblizone do A 1 C.

# Prefiks U oznacza centrale automatyczng {elektromechaniczna na
wsil. :
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"4.2.3. Maclerz ruchu w roku "0V

Wartoécl strumieni ruchu miedzycentralowego dia.kaidej pary
wgztéw otrzymano za pomocg pomiardw przeprowadzanych‘w rédznych
okresach roku "0". Dla uwzglednienia zmian {iczby abonentdw
w cigagu roku konie;zne byto przeprowadzenie liniowe] korekecji da-
nych. W tabl. 20 podano macierz ruchu na koniec roku "O"; ‘jest to

macierz wyjsciowa dta dalszych prognoz ruchowych.

Tablica 20

Macierz ruchu w roku. "0" [w Erl]

{S5TD - ruch miedzymiastowy}

Kod ‘ : h

. cen- A A2 B1 |C1 D1 E.-{F1 G1 (U499 | UBO!ISTD | Suma
trali

Al 1 140 | 140 5071 BO 351 38 28 16 5 8| S50: 590
A2 140 | 140 7 50| 80 35 38 28 16 5 8! S50/} 590
B1 50 50 1150 60 | 30| 44 15 30 2 41 26 461
C1 96 96 741260 321 68 36 34 4 81 4B | 754
D1 44 LA 291 40 90| 27 | 20 17 1 31 19| 334
E 46 46 441 BO 40| 65 25 10 2 3| 20| 361
F1 35 35 151 30 20| 25 T8 10 2 3 15| 267
G1 16 16 30| 28 17 10 10 49 1 21 10| 180
u49. - 5 5 2 4 1 2 2 1 21 1 3 46
LI60 8 8 [ 8 3 3 -3 2 1 45 6 90
STD 52 52 26| 48 17 19 14 10 3 6 ‘0| 248
Suma -631 | 631 | 4741697 | 320337 | 258 | 185 45 891246 |3921

4.2.4, Wspdltczynniki zainteresowai

Nie przeprowadzono Zzadnych nowych oszacowan tych wspétezynni-'
kdw, zachoquac wartodci sprzed kilku lat, przy czym wprowadzer-
-‘nie nowych central uwzgledniono za pomoca drednich wspdtczynnikdw
wzlietych ze stare] macferzy wspdlezynnikdw {tabl. 21}. '

" Wyjatkowo szybki wzrost miasta w ciggu ostatnich 10 lat, a ték-
e zmiany wielkodci w1azek taczy m!edzycentralowych (ktorych nie
anallzowano] prowadza do duzych rozbieznodci miedzy rzeczyW|stym1‘
i przyjetymi do obliczert wartosciami wspSlezynnikdéw., Z regutly za-

stosowano wartodci wieksze, co daje wiegksza elastycznodé w przy-
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padku bieddw | umoziiwia wprowadzenie fuﬁkcji tranzytu bez powlek-

. szania zainstalowane] pojemnosci cantral.

H
h

Tablica‘21
Wspdtczynnikl zalnteresowar

Kod .

- centrali Al A2 B1 C1 D1 E F1 G1 49| Uso
A 1,5 |15 (0,7 0,8 |'0,7]0,8 {0,7 |0,6 ] 0,7] 0,6
A2 1,5 11,5 10,7 0,8 0,7 0,8 Jo,7 |oi6 | 0l7] ole
B1 0,7 10,7 |2,6 {0,7 | 0,8 (1,1 0,5 [1.3 | 0.3| 0.4
€1 0,8 (0,8 |0,8 1,8+(.0,5 (1,0 6,7 10,9 0,4] 0,4
D1 1.0,8 10,8 10,7 |0,7-13,2 0,9 [0)9 [1,1 | 0/4] 0.4
- E 0,8 10,8 1(1,0 0,9 1,312,717 |1,0 jo0,6 0,4 0,4
F1 0,8 |0,8 (0,5 |0,6 0,9 11,1 |4,3 0,8 0,5{ 0,5
G1 0,6 (0,6 |1,4 [0,9 “1,1]0,6 {0,8 [4,6 0,4]| 0,4
U49 0,7 10,7 {0,3 |0,5 | 0,4 0,4 0,5 |0.4 |39.3| 0’8
60 6,6 (0,6 (0,3 |0,5 6,4 10,4 |0O,5 0,4 | 0,8(21,9

Zasadnicza zaleznoéd okredtajaca wspdtczynnikl zalinteresowar

Jest nmastepujaca LJ]:

. _ fi[ x TT
[ TDi X TAI i
gdzie:
fij - strumier ruchu od centrall i do j; !

iy T wspéiczynnlk zainteresowad miedzy centralg | oraz centrala j;

TD, - ruch wychodzacy z centrali 1; e .

'TA] =~ ruch przychodzacy de centrall j; ~

TT - suma strumieni ruchu w macierzy.

*

4.3, Kierowanie ruchu w sleci migdzycentralowe |
/ . ' . -
" W obecnej sleci niektdre wigzkl taczy sa zabronlone z powoddw
technicznych lub wzgleddw zarzadzania. Ograniczenla te sa wyrazo-
ne za bomoca maclerzy regut kierowania ruchu {tabl. 22}, z uwzgled-
nienlem dostepu do sieci miedzymlasﬁowej. Kazdy z elementdw macie-

rzy ma nastepujace zhaczenle. Wiersz odpowiadajacy centrli x i ko-
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}umna odpowiadajaca centrali y przecinaja sie w centrali z. Jef.
él!xy i z sa identyczne, to wystepuje bezpodrednia wigzka laczy’
od x do y. W innym przypadku, jeSli y i z nie sa identyczne, wiaz
ka taczy z x do y Jest zabroniona. W takim przypadku strumied od

x do y jest podawany na wigzke od x do z, a nastgpnie na wigzke

od z do y.
_ . Tablica 22
Reguty kierowania ruchu
{LD - kierunek miedzymiastowy)
Kod : ' .
cen- | A1 | A2 B1| C1 cz2 | D1 £ F1 G1 | U4s9 | UBQ| LD
trali ; ’ -
\
© A1 Al A2 | B C1 C1|D1|E Fi E E E LD

A2 At A2 §B1 c1 C1| A1+ A1 A A1 A1 AN LD
B1 A1 A2 | B1 c1 C1|D1|E F1 E E E LD
Cc1 A1 A2 | B1 C1 C2iD1|E F1 G1 | E E LD
cz c1 ct|C1C1 czic1lC C1 C1;¢€C1 Cc1 C1
D1 A1 | A2} B1 Cc1 C1{D1|E F1 E E E LD
E A1 A2 | B1 C1 C1|Db1]|E F1 G1 | W&9 | ueo| LD
Fi Al Az | B1 C1 C1|DP1{E F1 E E E LD
G1 A1 Az | B1 c1 C1|(D1|E C1 G1|E E LD
usg E E E £ C1|E E E E usg | £ LD
uso .| E E E E Ct|E £ E E E UBo0 | LD
LD A A2 | B1 Ci1- ] Ci|D1}E F1 G1 | U49 j UG0D| LD

4.6, Wymiarowanie wigzek taczy w sieci miedzycentralowe]

Na rys., 13 podano zasady wyznaczania liczby trakidw PCM wymaga-
nych miedzy centralami cyfrowymi: Kryterium do obliczenia wielko-
Sci wiazkllstanowi éredﬁia zajetodé tacza {np. 0,7 Ert). Liczba
nad osia x wskazuje -liczbeg traktdw PCM wymaganych dla danej wiel-
kofci ruchu oferowanego przy .zalozeniu érednie]j zajgtosci Iaczé
0,7 Eri na tacze. Dla wyzszych poz iomdw zajetodci liczbe traktdw
mofna wyznaczy<$ na podsfawie punktdw przeciecia Ifnii przerywanych
0,8 10,9 z iinia kropkowana. PoniZe] osi x pokazana Jest wartosé
ruchu odrzuconego. Np. przy dwéch zestrojach PCM i przy zajetofci

| 0,7 Erl na tacze, 2 ruchu oferowanego 60 Erl ndrzucany jest ruch
6 Ert.
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Liczba trakiéw PCM.

“ na drodze pierwszego wyboru
6: ’ ———
5 ] : _____Oﬁ
4 == e~ E] - —
= e Lo
5 . et ; 0.9
2 .
1 - e e .
w20 . 30 = -
o1 10 20 S0 100 Ruch
2 oferowany
3 (Er1T
4] L
54
7]
7
8 1 PCM
9
104 :
1’ Ruch odrzucany *

na drogg iranzytowa

Rys. 13. Zasady obliczania wlazek taézy'
w relacjach mledzy ceritralam! cyfrowymi

5. DOSTEPNY SPRZET - CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA | KOSZT

5.1..5przet_konutacyjny

5.1.1. Término1ogla

- Stosowana bedzle nastegpujaca terminologla:

- CMG - centra!a miejscowa gtdwna; jest to centrala obstugulaca
abonentdw dotgezonych do nie]j bezpoérednio lub peprzez
stopnie wynlestone i/lub abonenckie systemy-cyfrowe, zu-:

pefnle autonomiczna pod wzgledem komutacy jnym;

- CMK - centrala miejscowa korficowa; Jest io centratla zatatwlajar

ca ruch wewngtrzny abonentéw i ruch do sasiednich central;
- SKW - stopler komutacyjny wynlesiony; zawlera zardwno stopied’

abonenck! Jak 1 stopled komutacylny, co daje moz!|Iwosé do-

konywania polaczer w obrebie samego stopnia komutacyjnego,
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S
- w ograniczonym stopniu - mozliwo$é realizacji
potaczel z centralami

a takze

sasiednimli;

koricentrator wyniesiony centrali; zawiera stopied abonen-

- KW -
' cki, ktéry jest dotaczony do {(lub sterowany przez) odda-
long centrale macierzysta; zwykle wszystkie potaczenia,
do

przez centraleg maélerzysta {uwaga: termin "koncentrator

zaréwno'waﬁnetrzne Jak 1 Innych central.'przechodza

wyniesiony” Jest obecnie coraz czefclej stosowany wymien-

' nie z terminem “stopnia wynfesfohego");

abonenck1 sy5tem cyfrowy {multiplekser abpnenckF), zapew-

niajacy Jjednoczesne pofaczenia‘dla wieksze] |iczby abonen-
téw, bez koncentracj! ruchu.
5.1.2. Charakterystyka techhiczna sprzetu komutacyjnego

- Charakteryéstyka tééhntczna ceritral mieiscowych, ktdre wbga byé

brane pod uwage przy rozbudowie siec! fstniejacej, przedstawiona

jest w tabl. 23. Uwzglednione zostaty nastepujgce parametry: po-
jemnoscl makswﬂalna i wﬂnima|na oplacalna, wlelkosé modutu przy
. Tablica 23
_Charakterystyka technlczna central mlejscowych :
L . . ‘ Minlma|na W|e|kosc . >f\fo.'i:l iwosé Mozliwosd
K:;ir:z i _I:Anzl'f:; oplacalina | modutu wynoszenla tranzyte-
tra- - System o] .| pojemnodé | przy roz-| stopni ko- |° wania
Cell"! ra f . poJemnosc bUdOWie mutacyjnych .
RY Rotary | 10 000 - © 1000 Nie- " Nile
S51 Blegowy 7 000 - 1 000 Nie " Nie
- 552 " “}. 19 000 - 1 000 Nie Tak
D1 Cyfrowy | 8 000 2 000 500 Tak Tak
D2 " | 15000 | 4000 |-000 Tak Tak
03 " 30 000 . 8 000 1 000 Tak Tak
D4 " 45 000 12 000 1 000 Talk Tak
D5 » 60 000 | 15 000 | 1 000 Tak Tak
D6 " 90 000 | 25 000 1 000 Tak Tak
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‘ Tablica 24
Charakterystyka techniczna komutacy jnych stopni wyniesionych

oMokt R e | S ik eronrte
SKW jemnoddé oplacalna | modutu cierzyster}1a ruchu ‘ obe:"?c?iir\:;'mi
<

R1 100 - 50 50 2 Nie Nie
R2 250 50 50 2 Nie | Nie
R3 250 50 50 2 Tak | Tak
R& 500 {100 100 3 Nie Nie
RS 500 100 100 3 Tak Tak
R6 1000 - 100 100 .4 Nie Nig

R7 1000 100 100 ©5 Tak Tak
RS 2500 500 100 12 Tak . Tak-

‘rozbudowie oraz moziiwoié wynoszenia stopni komutacyjnyeh i moz-
liwoéd tranzytowania ruchu. Odpowiednia charakterystyka technicz-

na cyfrowych stopni wyrniesionych podana jest w tabl. 24.

5.1.3., Koszt sprzgtu komufacyjnego 7/

W tym purtkcie mowa bedzie tylko o kosztach inwestycyjnych; .
trendy kosztdw i koszty_roczne podane sa odpowiednio w punktach
5.5 t 5.6. '

Zaleznosdci do obliczenia kosztéw s3 nastgpujace:

a} centrale analogowe

C=C0+ClxA+C2xRNe+C3x Tr

gdzie: ‘ .

A = liczba abonentdw centrall,

Nec . - liczba zakohczerd taczy migdzycentralowych,
e - wartos¢ tranzytowanego ruchu {w Erlangach),
co - wspdlezynnik staty,

€1, G2, C3 - wspéiczynniki jednostkowe {por. tabl. 25);
b) centrale cyfrowe

. € =C& +C5xA +Cb x Ao + C7 x Ns + C8 x Tr
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gdzie{

A - liczba abonentéw IokaInych,

Ao - liczba abonentdw oddalonych,

Ns - liczba zakonczen kana{ow 2 Mbit/s,

c5 - koszt przypadajacy na abonenta 1okalnego,

Cb - dodatkowy koszt na abonenta oddalonego,

C7, CB - odpowiednie wspdiczynniki jednostkowe {por. tabl. 26);
N

c) inne wgzty komutacyjne {cyfrowe stopnie wyniesione)

"C=C9+ C10 x A+ C11 x Ns

gdzie:

C10 - koszt przypadajacy na abonenta,

¢11 - -koszt przypadajacy na zestrd] PCM (por. tabl. 27)..

Tablica 25

Wspdtczynnikl Jednostkowe koszitdw dla central analogowych

. Koszt jedn.] Koszt jedn. Koszt
Kod | Mokesymalna | Koszt | "2 X} o ez | a1 £l
systemu pmemnosc staty nenta tacza ruchu traf
centrali - zytowanego
- NN o 4 G C3
RY 10 000 1000 2,0 2. ‘ -
551 7 000 400 1,3 3. .
552 10 000 1000 1,3 | 3 12

Wystepujace w powyzszych wzorach wspdlezynniki state: CO, Ch
€9 obejmuja koszty poczatkowe zwigzane ze sprzegtem komutacyjnym,
kidre mozna uznaé za niezalezne od liczby abonentow lub tez zakor-
czert taczy miedzycentralowych, biorac pod uwage typowe zakresy po-

jemnoici central.
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jednostkowe kosztdéw dla cen

Tablica 26

s
tral cyfrowych

P

: Koszt na | Dodatkowy | Koszt na'| Koszt na
Kod Maksymalna koszt na zestrdj 1 Ert ruchu
: . ‘2 Koszt | abonenta
systemu| pojemnosé stat lokalneao abonenta PCM trarzyto-
centraii b4 go oddalonego wanego
NN CA- C5 C6 C7 CB
D1 B 000 1500 0,8 0,10 65 5
- b2 15 000 3000 0,7 0,09 - 60 5
D3 30 000 - 6000 0,6 ‘0,08 58 5
D4 45 000 9000 0,5 - 0,07 55 S
D5 60 000 12000 0,4 0,06 53 5
D6 | 90000 18000 0,3 0,05 50 5
_ Tablica 27
Wspéiczynniki jednostkowe kosztdw :
'a cyfrowych stopni wyniesionych
« Kod Maksymalna Koszt Koszt Koszt na
typu po jemnosé staty na abonenta trakt PCM
stopnia
NN Cq 10 41
R1 100 30 0,90 10
R2 250 50 0,85 12
R3 250 60 0,85 A4
R4 500 75 0,80 14
R5 500 85 0,80 16
R6& 1000 140 0,75 16 !
- R7 1600 150 0,75 18
R3 2500 300 0!70 20 .
5.2. Sprzet trénsmisyjny
5.2.17. Uwagi egdélne

Ogélnie koszt transmisji jest funkcia liniowa, ktére] argu-

mentami sa: diugos$é odcinka transmisyjnego | Jego przepustowodd.
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Podobnie: jak w poaprzednim punkcie uwzglednianelsa tyiko koszty’
inwestycyjne. Trendy kosztdw | koszty roczne podanc w!' punktach
5.5°1 5.6. ‘ _

Ss tutaj mozliwe dwa podejécia do problemu, a mianowlcie obe—
rowanie uproszczonym modeiem kosztdw (Koszty scalone) oraz zasto-
sowanie szczegdlowego modelu kosztdw. ‘

Koszty scalone stosowane s3 'wylacznie do badad d#ugoakreso-
wych prowadzonych z zastosowanlgm uproszczonych metod oceny kosz-
téw oraz do badald wstepnych. Koszty te odnosza sig do siecl funk-
cjonatne], t]. do tgezy badf systemdw faktycznie wykorzystywanych,
a nie pojemnoféci, ktdre sig instaluje w sleci. Koszty scalone
uwigrednlaja takie elementy, Jak: koszty kanallzacji kablowej, ’
wykopu rowdw, instalacji, a takZe ew. koszt regeneratoré@ dla
transmlsjl cyfrowej bad# urzadzed wzmacniajacych dla systeméw
analogowych. ’ ) l

Szczegdlowy mode! kosztdw Jest stosowany do bardziéj precyzy]-
nych bada#, zwlaszeza z zastosowaniem metody opartej na wartodcl

*)

tarne skladniki kosztéw takle, jak: kable (tory przewodowe), kana-

zaktualizowane] '. W kosztach transmisyjnych wyréinla slg elemen-
lizacje kablowa, rozmaite urzadzenia transmus,Jne, jak np. rege-
- neratory, itp. Koszty jednostkowe elementdw s3 podawane dla pojem-
no$ci zalnstalowane] {a wiec peine] przepustowoici kabla, a nie

w zaleznofcel od wyliczorme] liczby par).

5.2.2. Uproszczony.mode! kosztéw (koszty scalone)

é) Transmlsja miegzycentralowa analogowa
Zaktada sie, Ze migdzy centraiaml anatogowym! stosowane beda
tylko kable parowe symetryczne.
Koszty obliczane sa wg naStQDUjaCEQO wzoruzt
C=0C1xL x NP
gdzie:
C1 - staty koszt jednostkowy na 1 kmparg, zaleiny od typu i pro-
filu kabla (por. tabl. 28),
L - odiegto$é w km, ‘

NP - liczba par.

*

Present worth method, por. [1, r. B].

\

o

»
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Tablica 28
‘Parametry techniczno-ekonomiczne
dla miedzycentralowe] transmisji analogowe j
Srednica Iyty Ttumiennodé Opornoéé petll ﬁzgit
[rm] ' [dB/km] [R/km] ¢,

0,4 1,61 275 % 0,078

’ 0,6 1,04 122 Q 0,134
6,8 0,87 6982 0,246

Z planu transmisj! wynikaja ograniczenia co do maksyma lne j

. dtugoéci kabla zdlezne od Jjego ‘typu. Jesll nie ma mozliwoéci

zastosowania wiekszej frednicy 2yt, to w celu przystoébwania ka-

"bla do danej odleglofcl musza byé stosowane urzgdzenia wzmacnia-

jace (koszt' jednostkowy - 0,25). W takim przypadku koszty kablf

tabl. 29.

dla poszczegdlinych frednic zyt 1 rodzajdéw

pfofilu kabla podaje-
\ ;

Tablica 29

Noszty miedzyﬁéntralowej transmisjl analogowe]

dla rdZnych typdw kabli

$rednica Przepusto- . ‘
2yty kabla wosé kabla Koszt na 1 km :
7 [EMJ [w parach] )
0,4 1792 140 ]
0,6 896 120 %ylko system naturalny
0,8 224 55 -
0,8‘.‘ 672 160 {system naturalny lub PCM)
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b) Transmisia miedzycentralowa cyfrowa

Wzdr na koszty: - \

-

. CT=C2 +C3 x L x Ns

gdzie:
L = odlegiodé w'hn,
Ns - liczba zestrOJow 30~ kanaiowych

C2 - koszt sta#y, .
C3 - koszt Jednostkowy na 1 km i na’zestréj (uwzglednia koszt
kabla i ew. regeneratordw). '
Przykladowe koszty transmisji miedzycentralowe] cyfrawej po-

dano w tabl.

. Tablica 30
Przyktadowe koszty
transmisji miedzycentralowej cyfrowe]

Srednica zyl kaE!a
[rm] 2 | %
0,6 ' 10 4,0
0,8 110 b4

c¢). Transmisja w siecl abonenckiej(sieci magistralnej)

S1eé abonets - - jest reprezentowana w modelu przez dwa cztony
sktadowe: sted magistralna, ktdra taczy szafke z wezlem komuta-
cyjnym (centrala badZ koncentratorem) oraz sieé rozdzielcza,
ktéra taczy szafke z abonentem. ) ’

Jedli nie stosuje sig urzadzen wzmacnlajacych to, biorac'pod
uwage ograniczenta ttumiennoéciowe, dla kabli o irednicy iy#_
0,4 mm dozwelone sa odlegtosci miedzy szafka | centr;la do 5 km.
Dla odlegtodci mniejszej lub réwnej 7,5 km sSrednlca zyt musi byd
coe najmniej 0,6 rm | wreszcie do 10,2 km - 0,8 rm, PoWyiej tej
granicy wymagane sa urzigdzenia wzmacniajace. Wartodci te pozosta-
wiaja marg!nes okoto 500 m miedzy szafka a abonentem - odlegloéd

tylko w rzadkich przypadkach przekraczang w tego typu sieciach.

+
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Koszty sieci‘rozdzielczej, iako stale w kazdym warfancie sjie-
¢i, nie sg uwzglgdniane w modelu. Natomiast koszty siecl magl -
stralne] sg wyraZone za pomocs elementarnych funkcji kosztéw ty-
pu:

C = C4 x L x Nmod
gdzie:
Cé - uéredniony koszt na 1 kilometr kabla, zaleiny od typu
"kabla ($rednica zyt, prufll kabla).‘

Nmod - jest funkcja liczby par (NP) i pojemnodci kabla (CP}, taks,
' ze Nmod = (NP - 1}/CP + 4, ' '
5.2,.3. Szczegdtowy model kosztéw fran;mlsji

a) Kable (transmisja analogowa i eyfrowa)

Sfosuje sig wzdr: .
C=Ch xL +C6 xM

gd2|e

L - dtugosé kabla w km, .

C5 - koszi jednostkowy 1 km kabla, zalezny od Jego typu (por
tabl. 31},

M - liczba potrzebnych urzadzen liniowych (np. regeneratorow)

Ciu - koszt Jednostkowy dodatkowych urzadzen lIniowych.‘

Tablica 31 .

Koszty Kabli - wartofci wspéiczynnlké Cs
Profil kabla .

) liczb _ . , , N
Srednica - llczba par) i | 20-| so | 100 | 200 | 500 | 7000
2yty 'kabla :

mm]
W ‘s | 8 | 15 22 36 70 100
0,6 6. | 10 | 20 30 | so0| 100 | 150
‘0,8 ' 8 5 | .30 s | 75 | 150 220
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: ‘
. Na przykiad; koszty kabll o Srednicy 0,8 mm Q relacjach miedéy
stopniem wyniesionym a centralg maclerzysts podéne sg w tabl. 32.
W tym przypadku M oznacza |iczbe regeneratordw potrzebnych na tra-
'sié, a C6 jest kosztem Instalac]i regeneratora. Koszty samego re-
generatora nie sg na razie uwiéjednlone. '

»

Tablica 32" - -

Szezégélowg koszty kabli
miedzy stopniami wyniesionyml .
I.centralami gidwnymi
Liczba PSR [ .
“par 8 o |- 28 56 | 112
Cs 9 11 16 z26 41
CS y 5 5 7 18 31

b) Urzgdzenia transmisyjne réine

W tabl. 33 pedano jednosfkbwe koszty dla takich urzgdzen, Jak:
‘ﬂegehehatery}’translacje, styk}lanalogowo-cyfrowe, Odledtosé mie-
‘dzy régen#ratdraml wynosi 1,3 km dla kabla o érednicy 0,6 mm

i 1,8 ki dla kabla o Srednicy 0,8 mm.
' ' U ©° Tablica 33

«

Koszty Jednostkowe réinych urzadzer

é#uiacych do miedzycentralowe] transmis}l cyfrowe]

5

Koszt przypada-

Sprz?t - jacy na zestrdj S
Regenerator. - -2,8
Wyposazenle kofcowe - 10

Przetwornik analogowo-cyfrowy
(wiaczajac adapter sygnaliza- :
cyjny) . : . 70
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c) Koszty dodatkowe

Ten- skladnik oSejmuje koszty kanalizacjl kablowe ] | rowow
dia kabll ziemnych. W tabl. 34 podano odpowiednle wspéiczynnikl
Jednostkowe tych elementdw. ‘

"Tablica 34 .

Koszty dodatkowe (transmisyne) L

KanalizacJa kablowa: 15 na kllometrootwdr

Rury.dla kabii ziemnycht 7,5 na 1 km kabla

5.3, Teren, budynkl centrat 1 zasllaﬁie

Budynek centrall Jest projektowany na podstawie sdﬁarycznej '
liczby numerdw wyn!kajacej z maksymalnych pOJemno§cl wszystklch
central planowanych ‘do Instalacj! w tym budynku w przeclagu na-
stepnych 10 lat. Koszt budynku obe]muje sprzet do’ klinmtyzaCJl
l Inne pomocnlicze elementy wyposaienla nie uwzgiednione w innych
etapach studlum. . .

Uproszczona zaleznoéé na koszty budynk6W. terenu | zasulan?a
Jest nastepu]acas . _ C

C=Cb+8SxCp+ Cz

gdzie:
S - wymagana powlerzchnia w m?,
Cb - koszt staty zwigzany z typem budynku,
Cp - koszt 1 m? terenu, | -
- Cz - koszt zasilania.

Ogélne trendy podano w pkt. 5.4, a koszty roczne —.w pki. 5.5.

Tabl. 35 przedstawla parametry technlczne | kosztowe budynkdw
central 1 sprzetu zaslilajgcego, nafomiast'tab!. 36 - koszty fere-
nu pod budynkl central .(por. rys. 14).
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Tabileca 35
. Ch‘arakterﬂstyka téchnlczno—ekoﬁomiczna
pudynkéw éeu_‘:_tral 1 systemu zas!lanlia
‘ | Maksy? Powlerz- | ; ~ s ‘ Pajem- |Czas pra-|Koszty. sy
Kod malna chnla do Powierz Koszt nosé ba-| cy przy | stemu za-
typu . - chnia budynki .
budyr- liczba |wykorzy g ] teril zasilantu | sllanla
yr b 4 tan| terenu . .
| abenentéw} stanla \ . | rezerw. |
e ™7 | [m2] - G [aH] | [oodz]|- €,
81 | so0 | 30 - | 700 .| 700 200 40 100
B2 - =1 000 50 150 . - 250 400 40 175
B3 5 000 100 200 450 1000 20 “350.

. B& ., . 5 000 | . 200 250 1000 400 10 350
B | 15 000 500 - 500 "~ 2700.. 7| 400 4 700.
B6 - 30 000 900 800 5000 800 ok 1100
B7 .45 000 1300 | 1000 . 7100 1200 4 1500
B8 - 60 000 | "1600 1200 2000 1600 4 - 1800
Ba S0 000 | 2200 1500 12000 - 2400 b 2200

; o Tablica 36
"Keoszty terenu
Tvo Koszt
P, na 1 m?

terenu c

: '

1 C 4 Centrum starego mlasta _

2 3 Nowe tereny w centrum miasta {wart. wleksze)
3 2,5 | Czedé pn.-zach.
4 2 Nowe tereny w centrum miasta {wart. mnie]sze)
5 1,5 | Okolice podmlejskie bliskle S
6 0,8 Okollce podmiejskie oddalone
7 0,2 Nowe rejony administracyjine
8 0,1 Wioskl na peryferiach




'Rysf 14, Typ terenu.

Uwaga. Litery odnosza sie do aktualnych
lub proponowanych lokallzacji centrat

"

"5.4, Trendy kosziéﬁ'
Dta qug|ednien1a roznlc w ewoluc|i kosztdw Jedﬁostkowych
(struktury "kosztdw) w przeciagu rozpatrywanego okresu 20 lat =~
wszystkle -koszty Inwestycyjne $3 mnozone przez wspdiczynnik
“trendu kosztdw. ' Zaktada sig, Ze wspdlczynnik ten bedzle sie
zetenlal - Mnlowo w funkcj! czasu. Poczatkowe wartﬁéci wspd -
czyﬁnlkSw trendu-pjzﬁjmuje.éje jako rdéwne 1: Tak wIecAznajac.
wartofcl koﬁcoweHWSﬁé#czyhnikéw w roku "20", moina wyznaczyé
wartodci w;pélczynﬁikéw'w;do@olnwﬁ roku. W tabl. 37 zamieszczo-'
B ne ‘sa wépé#tiynnikl trendu kosztéw dla poszciegélnych rodzajdéw

inWestyc]l.‘
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Tablica 37

Wspdiczynniki trendu kosztdw

o . . stétczyn. trendu
: Typ |nwestycil_ kosztéw w roku."20"
Komutacja analogowa _L
Komutédja cyfrowé
‘- centrale mie}scowe g*éﬁne 1 -
- stopnie wyniesione, CVK . 0,5
Kable = o 3
Urzadzenia transmisyjne 0,5'
instalacje, prace przygotowawcze
(kanalizacla), budynki 1
'_Tereny 4
Koszty roczne - 2,

5.5. Koszty roczne

Koszty roczne wyzﬁacza sie, obliczajac ustalony wspdlczynnik

procentowy kosztdédw Thwestycyinych odpowiednliego sprzetu, uwzgled-

niajac takze trendy kosztdw, koszty blezace. | koszty utrzymania.

' Tabl. 38 podaje odpowlednle wspdiczynnlk! procentowe zwlazane

z poszczegd|nyml rodza]ami Inwestycjl.'

. Wspdteczynnikl procentowe dia kosztdw rocznych

Tablica 38

Typ jnyestycji Procent
Komutac]a .
RY, S§S1%, SS2 5%
D1 do D6 . 3% .
R1 do R7 _ 5% !
Transmis ja
Kable zlemne 3%
Kable w kanalizacjl 2%
Kanalizacja 1%
Urzadzenia transmisyjne : . 5%
Linie radiowe - 5%
Budynk1 1,5%
Zasllanie energetyczne 84
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6. OPRACONANIE OGOLNEJ STRATEG)! WDRAZANIA

6.1, Wprowadzenie

Plan strategiczny obejmuje okres 20~letni; w okresle tyh
przewiduje sig przeksztatcenie sieci istniejace} w sieé catkowi-
cle cyfrowa. W ramach planu naleiy okredilé: 1) ewolucje podsta-
wowych planéw technicznych, 2} sitrukture sieci docelows]
i 3) ewolucle struktury siecl.

_Plan powinlen zapewnié spginienlé nastepujacych postulatdw:
a) mozliwie najlepsze wykorzystanie siecl istniejacej;

b) maksymalne wykorzystanle moziiwoéc! tkwiacych w nowoczesnych

systemach cyfrowych, ktdére majs by& sitosowane w siecly

c) decyzje podejmowane dla zaspokolenia doraZnych potrzeb nie
powinny blokowaé ewoluc]i siecl w klerunku struktury docelo-

we .

Postulaty a) | b) sa czasaml sprzeczne, gdyZ zastosowanie sy-
steméw cyfrowych wiaze silg z koniecznoééla adaptac]i systemdw
istniejacych. Ale najfrudniejsze jest pogodzenie warunkdw aj
1 cl. Uwarunkowania ekonomiczne 1 rozbleznofci migdzy stanem
iétnle]acym a ptanem diugookresowym sa czgsto powodem, 2e przy-
znaje sie priorytet efektywnemu wykorzystaniu !stnielacego sprze-~
tu. Tym nfeﬁnie] nalezy mieé na uwadze, Ze przy szybkim rozwoju '
steci {15-procentowy wzrost !iczby abonentdw) sprzet istniejacy
przedstawia Jedynle niewielk! fragment steci docelowe]j. Z kolel
brak wykwallfikowanych kadr ‘ogranicza moz | iwosci Admlnistracji
w zakreste eksploatacii 1 utrzyman}a nowe] siect. Genéra!ne za-
tozenle planu strateglcznego poiega na przyznaniu priorytetu do-
celowe ] sleci cyfrowe] przy jednoczesnym warunku, aby nte pocig-
galo to za sobg zbyt duzych naktaddw. inwestycyijnych w krdtkim
okresle czasu. -

Rozdzlatl ten mozna traktowaé jako zbidr mini-scenariuszy pro-
wadzacych do si--i docelowe] planowane] na koniec rozwaZanego
okresu. W dalszym ciggu oplsane s3 te minl-scenariusze czy te:

aspektf steci docelowej. Z uwagi na wspdizaleznodcl miedzy tymi
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aspektam! nie mozna byte uniknad pewnych powférzeﬁ matefiafu'

w poeszczeglinych podrozdziatach, W pki. 6,2 przedyskutowano pod-
stawowe warianty organizécji siecl. Punkty 6,3 ¢ 6,10 omawiaja

" specyficzne problemy czgstkowe, odpowiada]gce podstawowym planom
technicznym. : .

Tredci tych rozdzlatéw nle nalezy traktowac Jako obowlazuja—
cej Co wigce], w wigkszoscl przypadkow podanle zasad obliga-
toranych Jest nlemozliwe | wrecz nlewskazane. Wazne Jest przy-
jecle postawy pragmatyczne] | zgodnej ze zdrowym rozsadklem,
a nle sztywne przestrzeganig arbitrainych regut, chociaz z dru-
glel strony reguty sa potrzebne dia zapewnienia Jednolitosdcl
1 kompatybilnosci rozwlazad w okresle przejiiciowym. KoIeJnosc
omawiania podstawowych planéw technicznych nie oznacza Jakichkot~
.wlek preferencjl - wszystkie plany powinny byé rozpatrywane
taczn!e.. ’

6.2. Ogdlna organtzacja sleci

6.2.1. Wspéipraca migdzysieciowa

Ppoblemy wspdipracy wystepuja w. dwdch zasadniczych dzledzi-
"‘na;h. Plerwszg Jest sygnalizacja. Zastosowanle sygnalizacjt typu
R2 .w potaczenlach mledzy centralami mie]skim] cyfrowyml stwabza’
pewne trudnodct, ktére sa rozwigzywane Indywidualnle przez réi-
nych broducentéw; Szczegdlne problemy wystepuja priy uruchomie-"
nlu aborenckich ustug specjalnych, takich jak wykrywanlé wywo tani
ztodtliwych, Pewne trudnoéci moga tez wystapid przy wspéipracy
central elektronicznych réznych typéw (np. G | A3 lub C3),
w zwigzku z czym w stosunku do nowych central nalezy wynafnile
sprecyzowad wymagan{e kompatyblinefel z centralami Istnfe]ac?nﬂ.
Ponadto nalezy tez postawlé wymaganle wspéidziatania z systemem
sygnallizac]i nr 7 CCITT badi_bez Fadnych przerdbek, bad$ pod
warunkiem tatwych (I tanlich) modyfikacjli W slecl docelowe] we
wszystkich centralach bedzie stosowany system sygnallzac]i nr 7.
W centralach systemu biegowego moayflkacja metod sygnalizacijli
nie jest opfacalna; zamiast tego przy kaidym przejéciu migdzy
centrala analogowz | cyfrowa wymagany jest przetwornik analogo-

Wo-cyfrowy oznaczany dalej przez A/D {(por. rys. 15}.
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Centrala . ‘ ' ' Centrala

.]- : R . PCM . .
b. ———-—|——-x-—--x~-—--x--x--.x-—l--
. A/D . D/a

. ' PCM
d. -—---|---x--x---.--x---x-mnx---u-@
. A/D o
O RO
| ~ D/A .- : (AD
PoM
£, —---—--x---x—------x«--x--- x——---@

abonenct col
o - PCM

a. —— = L n X-—X-—--—X--X-—X-- --@
===-=A/D . , D/A
abonenc] . -
————— ' PCM '

h. —r e B X e X N e e X—-X-—Xﬁ-—ﬁ(:)
—-—==plD ‘

A = system analrogowy —-l--—- przetwornik .

D = system cyfrowy /D b DJA ana|oggwo-cyfrowy

X = regenerator PCM

Rys. 15. Mozl lwe rodza]e potaczen mledzycentralowych
: oraz uktaddw styku abonenta z siecig

Podobne rozwatania odnoséa sie do systemdw transmlsy]nych.
Warto zauwaiyé, Ze sled zawliera Juz duza !iczbe systemdw PCM,
co utatwlia dalsza cyfryzacje siecl.
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W wymaganlach'na centrale cyfrowe nalezy mleé na uwadzs, aby'
przy. uwlelokrotnieniu- Istnlelacych drdég transmisyjnych syste;
mami PCM unlknac dodatkewych komplikac]i. Przetwornlkl analogo-
wo- cyfrowe zwoinione przy wym!an!e central lub Instalac)! syste-
méw PCM powinny byé ponownle’ wykorzystane w Innych mie]scach
- stecl.’ '

Rys. 15 pckazule rodzale poiaczeﬁ miedzycentralowych, a takzie

. uk taddw styku abonenta z slecla, z uwzglednienlem miejsc Insta-

lac]! . przetwornlkéw analogowo~cyfrowych. Jest sprawsg lashg, z2e
wymlana centrail analogowe] w przypadku (d)'zwolni}éby sporo
przetwornlkdw 1 podobnle optacalna by taby wymiana systemu analo-
gowego W przypadku (¢}, Przypadku (e) nalezy unikaé. Przypadkl
(g} 1 {R) podano jako przyk%ady ukiaddw styku w slecl abonhen-
) tklej (por. pkt - 6.2.6). Slec docelowa bedzle sle sk?adac z przy- |
padkow {£) 1 {h)e

Zlastosowanle strategii rozbudowy slecl oparte] na kohcepc]!
slecl nak tadane } Islecl cyfrowej nak tadane] na sleéd analogowa)
) urfio2 ! Twia: minimallzacje llczby przetworn!kdw. Zastosowanle mlej-
cskiel central! tranzytowej -lako zblorczego wezia komutacy]nego
migdzy slecta analogowa T cyfrowa umoz | iwl foby bardzlej efektyw-‘
ne wykorzystanle sprzetu przeznaczonedo do wspoipracy mledzysle—
clowe]. W szczegolnoscl dotyczy to wiazek laczy 1 systeméw PCM.
Jest tc Jednak ]edyn!e proces prze]éclowy. | nalezy zwrécié uwa-
- ge. na to, aby w pdiniejszym okresls sprzet tranzytowy byi dobrze’
wykorzystany W przecliwnym przypadku straty mogtyby przekroczyc
dotychczasowa zyskl. Ponadto, je§1| w obecne] slect nie istnle-
“je centrum tranzytujace ruch mledzy centralaml analogowymi | cy-
trowyml, wprowadzenle nowe] centratll cyfrowe] wymada zinlan w wy-
bierakach grupowych i skablowanlu grup taczy w stare] centrall.

Przez zastosowanle metod opisanych w pkt. 6.2.56 mozna oslag-
rnaé przyblizenle systeméw PCM do abonenta. Dla siecl z lhtegra--
cja technik ogdlna reguta jest, 3e sied cyfrowa powlnna byé tak
bllsko abonenta Jak.to jest mo#liwe, Tak wlec w siecl doce lowe
przetwornlki analogowo-cyfrowe powlnny ste znaleZé . Jak najnlze]}

w, hlerarchll slecl.
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6.2.2, Obszary obstug! central mlejskfch

Podstaﬁowa sprawa przy planoewanlu slecl w-tym szybko roz-
wljajgeym sle mledcie jest ustalenle granic obszaréw centralo-
wych. Powinny one byé ustabllizowane mof!liwle szybko. ' Pozwoll_
to unlknac wielu trudnyeh 1 'kosztownych modyfikacji w sieclacH
 abonenck|ch i zm!an_nunmrow abonenckich., Tym niemniej, "jedll
wybrana strategia wymaga-ihstalacjl-kllku nowych central cyfro-
wych, moze slg to .wigzad ze zmacznyml Inwestycjami w poczatko-
wwn okresle. ‘ ' ' ) '

' Przy pojemnosclach cen{ral Wymienlonych w pkt. . 5.1 mozna
przewidzlec, e liczba central w siecl docelowe] bedz[e sie za—
wierad w granicach miedzy 10 | 20. _ ‘

Jako ogolna zasadg mozZna- przyjaé, te Im.prostsza:siéé, tym

tarfisza Jest jb]zekspioatacja. Warto ,wiec zminimallzowad flézbe‘ 
centréw komutacyjnych‘ maJac Jednak na uwadze wzrost kosztdw
?aczy abonehcklch a ponadto wzrast ryzyka zwlazanego z calko~
wltym uszkodzenliem centraIT .
‘ Postulat mozliwle szybkie] stabiiizacj! granlc. obszaféw ob-
.stugl - w okresie prze]fciowym mozna reallzowaé, stosujac naste-”

pujace sposoby: . h . \

- Jed!l nastepuje wymiana centrall analogowe], nalezy wdwczas.
Zapewnié,'abyrnowa'cehtrala cyfrowa,mfa#a dostateczna pojem—

no$é w.stosunku do wymagan siect decelowel;

= przy Instalac]i centrall nalezy: zapewnlé dostateczne rézérwy
powlierzchnl w budynku centraII dla potrzeb rozbudowy,

s

- jedlt budynek, w ktdérym .Jest umieszczoha centrala analogoWa,
Jest 'w peini wykorzystany, sytuacje mozna zlagodzlc przez
rozmieszczenie w slecl abonenckie] wynlesionych stopnl komu-
tacyjnych (por. pkt. 6.2.6), co zajmule tylko niewlele mie]-~

L2

sca w tym budynku;

- podczas wymiany stare] ceﬁtra][,-qbonentéw'tej centrall nale-
2y na pewlen czas przetaczyé do Inne] centrall cyfrowe] (ew.
do centrall tranzytowe]); takie przetaczenle moze mieé charak-
ter staly, jedll w sleci docelowej‘abonencl maja byé przylag-

czenl do tej samej centrali cyfrowel: , )
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~ nalezy unikaé - na ile jest to mozliwe - budowy nowyech cen-
tral (Je$li konleczne jest wprowadzenie miejskie] centrali
-tranzytowej, wdwczas moZna bytoby wykorzystaé budynek 1),

6.2.3. Obszary obstugi central na peryferiach miasta

Podobnle jak w.mleécle, takze na peryferiach kluczows spra-
w3 jest ustalenle obszardw obstugi central. Tym niemnie] rozwia-

zania majg nieco odmlenny charakter. .

- Konsekwenc |g wprowadzenlia ceniral cyfrowych jest zwiekszenie
obszardéw obstugi central miejscowych i- tranzytowych na wszyst-
kich poziomach hierarchicznych, w. celu minimalizacl]i biczby
central. W przesztoscl mate mlasto ﬁdtoione w odlegtodct 30 -
- 40 km byto objete slecla miedzymiastowa. Czynnikiem zasad-
-nlciym byta granica op*acafnoécl transmisji systemami analogo-
wymi. Wprowadzenie cyfrowych systemdéw transﬁisyjnych podniosto

te granice do oKoto 70 km.

- Obszary obstugil central beda geograficznie wieksze, ale o

mnielszej calkowlte] pojemnodcl niz w miescle.

. = Przez dlugi czas funkcjonowaé bedzie znaczna liczba central
recznych, ktére bed=z st: . iowo [ikwidowane, a ich obszary ob-

stugl przejmowane przez inne centrale. '

- W sieci abonenckie] szersze wykorzystanle znajda stopnie ko-

mutacyjne wyniesione.

- Trzeba bedzle niejednokrotnie zastosowad rozwiazanla tymcza-
sowe, aby: '
a) odcigzyd istniejace centrale reczne, }
b} zapewnié obsiuge_abonentom w czasie wymiany central recz;
nych, ‘

c) zapewnié¢ obstuge abonentom dotychczas nie dotaczonym.

Tak wiec w kazdej strategil obszary obstugl powinny byé
okredlone tak szybko; jak to jest mozliwe (blorgc pod uwége wy -
magénla sleci docelowe]) i nastepnie ustabilizowane. Zastoso-
wanie central cyfrowych w sieci miejscowe] moZe prowadzl& do-

zmniejszenia |lezby central miejscowych | powiekszenia Tch ob-
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szardw obstugl. Sleé docelowa na peryferiach powinna' zawlerad
mnlejszg llczbe, lecz za to wigkszych obszardw obstugl niz ma'
to miejsce obecnie, poprzez wykorzystanie wyniesionych cyfrn—

wych stopni komutacy jnych,

6.2.4, Konfiguracja steci w mieécle

Dia siecl docelowe] nalezy rozwaiyd ponlzej oméwione moz |-

woscl.

:'Ustalenie'docelowej liczby central, ktére beda poiacione
w uktadzie kazda z kazdy, przy czym dia ruchu Iokainego nie

1

bedzie Zadnego rozrdinienla hierarchli.
- ZastDSOWanie centrall (cenfra]) tranzytowej dla:

a) pewne] Ilczby potaczen lokalnych w normalnych warunkach
eksploatacyjhych,

b} ruchu przelewowego w warunkach awary]nych,
c) potaczen centrai na peryferiach,
d) polaczenla z slecia migdzymiastows.

- Zastosowanle_wynles!onych stapni komutacyjnych_|ub ma!th
"samodzielnych central dia wiekszych‘grup;abonenféw usytuowar

nych w pewnej odlegtosc! od centrall mlejscowej.

- Zastosowanle nakladanej sleé¢i linit radiowych dia poprawy .

niezawodnodci.

Majac na uwadze fakt, Ze gldwna funkcja miejsklej ééntrai1
tranzytowe] polegataby na zapéwnlen!u styku m'- dzy siecla‘ana—
logowa | cyfrowg jest prawdopodobne,, Ze bytoby to zadénie jedy-
nle przejéclowe 1| 2e w siec! docelowe] taka centrala hie byta-
by w ogéiewpotfzebna.'Tworzenle je] bytoby uzasadnione jédynie
wtedy, gdyby w przysztodci moina by%o'ja wykorzystaé do jakie-
goé zadania tak, aby zapewnié w miare rdéwnomlerne obcizzenie
w ciagu czasu Jej eksploatacjt. Tym drugim zadaniém'mog}oby byé
petnienie funkc]i centrall macierzyste]. dla wynlesionych stopni
abonenckich na peryiferiach miasta, co zapewnlloby obstuge matych

‘miasteczek lub pozwolitoby uniknaé stanu wyczerpanla pojemnoéclr

-
]
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_przed uruchomlieniem nowych central. Utworzenle centrali tran-
zytowe] z komutacls czasows mogloby stanowié zalazek naktada-
nej.slecl cyfrowe] (sieci'cyfrowe] naktadane] na sieé analogo-
wa). Centrala ta'stanowl%aby baze .przyszte] sleci cyfrowe].
‘Tak_wlqc w slecl docelowel_zasadnlcia sprawg, ktdra nalely
rozstrzygnad dia kazde] strategii Jest stwierdzenle celowoscl
istnienia w slecl miejskie] centFaII tranzytowe)}, jedne] Jub
wigksze] lch Iiciby. Zastosowanle wyniesionych Etopni abonen-
ckich powinno byé. érodklem do utrzymania granlc obszardéw obstu-
"gl 1 Jednoczednle sposobem dotaczania odleglych skupisk abonen-
_ tdw. o N ‘
Teletransmisyjna sieé 1inil radiowych {nakiadana na sieé ka-
blows) poprawitaby nliezawodnodé transmisji, ale:%e wzgledu na
Wysok1e“koszty investycyjne moZe nie mieé ekonomicznego uzasad-
nienia, Jedli istnieja Juz mozilwodcl wyboru Innej drogl. pota-
czenlowe]. Tym niemnlej, jeéll taka sleé jest optacaina dla ob-
szardw peryfery|nych, moe ona byé-takie_atrakcy]na na obszarze
“mie]skim. _ _
'Koncebcja czysfej slecl naktadahe] czy czyste] slecl WYSDO-—
“we § w clagu okresu przejéc[owego ma niewieikie znaczenle prak-
" tyczne, ponlewaz kazda stra{egia rozwoju siecl stanowld bedzle
- mleszankeg tych dwoch war!antow; Miejska centrala tranzytowa sta-
nowié bedzle styk miedzy s!eclaml analogowa | dyfrowa (koncep— '
cja naktadanla sIecI), co pozwoll zm!nimallzowac liczbe przetwor-
nikdw analogowo cyfrowych 2 drugle] strony, centrale analogowe
beda kolejno wymieniane jedna po drugle] na gentrale cyfrowe;
Jeél1 przy tym obszary'obs}ugl‘pozostana nie zmienlione, *to bg-
dzle to oznaczéé zwigkszanie iasfegu siect cyfrowa} zgodnie z zé—
sada koncepc]! wyspowej Koncepcja czyste] siecli naktadane]
‘miataby istotne znaczenie itylko wtedy, gdy dana strategia rozwo-
Ju siect zasadnlczo zmleni taby obszary obs%ugl central. '

6.2.5. Konf!guracja sflecl na peryfertach miasta

Nalezy rozwaiyé nastepujgce moz | jwoéc! rozbudowy sleci na.
peryferiach miasta: : ‘



83

- sastosowanie malych central dia kaZdego skupiska abonentdw,

- zastosowanle wyniesionych stopnli komuta;yjﬁych dla mniejszych
badz srednlch skupisk. abonentdw, .

- zastosowanie wmltlp!ekserow abonenckich z modutami po ag abo-
nentow,

- zastosowanle multlplekserow abonencklch z 3 oddzielnymi modu-

~

‘taml po 10 abonentdw,

:lzastosowanle systemdéw wlelokrotnych badz urzadzen zwnekszaja—
cych zasleg tgcza abonenckiego,

- zastosowanfe central na peryferlach mmiasta podporzadkowanych
i centralom miejskim lub.o tym—smnym hierarchicznym statusie co

'centra|e w miescie,r

”»

- zastosowanfe miejsklej centrali tranzytowe] jako centrall ma-

clerzyste] dla matych central na. peryferlach miasta,

- poprawa n[ezawodnosci transmlsjl poprzez podzna% wlazek fa-
czy | -ich kierowanie nfezaleznyml ‘drogami® dodatkows droga
kablowa lub ||n|n radiowg. -

PoprZez wybor odpowiednlego rozwuazan1a nmzna zapewnid mnlej"

Aszy lub wigkszy stopied niezawodnodck kosztem mnnerzych lub |

wiekszych nak}adow Inwestycy;nych Warlanty rozwiazan obeJmuja-

‘ce te kombinacje dla czesci peryferyjnych miasta graniczgcych

ze strefa miejska podano‘na rys. 16. Na rysunku tym przypadek
podstawowy stanowi (b}; poza tym przedstawiono dwa inne warian-
tys (e) 1 (d). ' ,

Wptyw siecl peryferyjnej na sieé miejska zaznacza‘s[e przi
okreélenlu liczby | okal izacji komutacyjnych stopnli wynleslo—
nych wzglednie matych céntral mlercowych, co Z kolel wp tywa
na zmiang Ilczby abornentdéw doltaczonych- do konkretne] centrali
mieiskiej. Jak zobaczymy dale] (rozdzial 7}, .stopnie wyniesione
nie zmieniaja sie w réznych "rozpatrywanych war jantach rozwoju

sieci; zmienia sieg jedynle sposdb ich dotaczanla do macierzyste]

centrali,



Dla kazdego wezta
podane Jego numer
T llczbe abonentdw

O centrala gtéwna

o mria centrala korficowa

A stopiert korficowy wynlesiony

(1o00”

Rys. 16. Warianty rozwigzanta fragmentdw sieci
na peryferiach miasta

a) rozktad aboneritdw (liczba abonentdw w kaZzdym wefle);
b} wariant | (stopnie wynlesioné bez dodatkowych 4rodkdw
poprawy niezawodnoécii c) wariant || {centrale koficowe
z mozliwodcig zamykania ruchu}; d)-wariant 111 (centrala
mie[scowa gtdéwna oraz systemy nofne i urzadzenia do zwiek-
szania zasiegu tacza abonenckiego)
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.

6.2.6. Konfiguracja sieci abonenckiej

Istnieja dwa warianty polegajace na zasiosowanlu na duzg ska-.
lg muitiplekserdw abonenckich lub reduktordw bgds tez k;mutacyj-
nych stopni wynlesionych wzglednie samcdzielnych'centra|. Z punk-

"tu widzenla niezawodnos$ci korzystniejsze byloby zastosowanie
stopnl ‘wynlesionych {lub saﬁmdzlélnych central), ktdre bytyby
zdolne do obstugl potgczed wewneirznych. ’ i

‘Przy opracowywaniu strategil nalezy mied na'uwadze,nastepuja—

cg-zasady, wspélne d|a'wszystklch wymlenlonych urzgdzed:

- powlnny byé stosowane te same {badZ kompatybline) systemy ko-
: nutacy]ne co w centrall macterzystej,‘aby zapewnié abonentom
pelny zestaw udogodnien;

- nfektére wynieslione s{opnle komutacyjnell mate centrale tele-
foniczne moga byé wyposazZone - obok funkcjl podstawowych za-
.pewnlonych w Wymaganiach na dowolny systeéem komutacyjny - w do-
datkowe moi|iwo§¢| funkcjonalne, takle Jjak: zatatwianie ruchu _
wewnetrznego (co zapewnia zmnlejszenie wlazki do centrali ma -

clenzystej), dolaczenié wigksze] liczby typdw taczy abonen-
ckich lub aparatdw, klerowanle ruchﬁ w warunkych awaryjnych
(gdy‘przerwana jesi droga d0‘cent5a|l macieriyétej), zapewnle-
nle[dostepu.do centrali macierzyste] dla stuzb specjalnych,l

" gdy przerwana jest odpowiednia linia ltp.;

- stopnle wyhigslohe moga by¢ rozbudowywane | przeksztatcane

w mate samodz|e1né centrale, gdy wzrasta obcigZenle ruchowe;

- mate centrale | stopnie wynliesione moga by¢ lokal!lzowane _
w przewoinych kontenerach, stajac sfe faktycznie centralaml

przewoZnymi ;

- zanim pode]m[é sie decyz]e o zastosowaniu na duig skale tego
typu urzadzeﬁ’%omutacyjnych, nalezy ‘zapewn!¢ nalezyte prze-

szkolenie personelu w zakresie ich testowanla i1 utrzymania;

- zastosowanle tego typu urzadzenh poprzez zmniejszenie llczby
central mlejscowych, zwigksza efektywnoédé wykorzystania syste-

méw sterujacych w tych centralach.
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a) Abonenckie systemy cyfrowe (multipleksery abonenckie)

Systemy takie sa stosowane; éby:

"~ - zwigkszyé przepustowosé istniejacych kab!l (jeél} tylko sa one

,dostateczne| jakosci by wykorzystaé je do transmisji PCM)

- zapewnid ekonomlczne przytaczenie do sieci odlég!ych grup abo-

nentdw, jed!i s3 one male | nie bedy sie zwigkszaéd;

- zapewnié bezpoérednie po{aczehie 2z cyfrowym stopniem wynie-
sfonym tub z centrala mlejscowa, umoziiwiajgc w ten sposob
dojscie z transmisjg PCM blize]j do abonentaj

- zapewnié dolaczenie bardzo mate] grupy abonentdw (nie prze-
kraczajgce] dziesteciu w perspektywle powledzmy 10-letniej)
przez zastosowanle moduldw 10-abonentowych, w grupach po 3 mo- a

duty (por. rys. 17). . '

N\ Modu! oddalony :
| (10-kanatowy) ‘
. 2 = :
T -, trakt . : Styk cyfrowy
3o N0 Mot .. 2048 Kbit/s
. N trakt 2 Mbit/s A
RN 5 “
. ‘ 30 kanatdw o
: ‘ : e e e -
At e e s e e 'i
i - T
a— - ‘ 3
4—"‘"" a ]
" Multiplekser Wyposazenle nfieeq;;?)l:a N
abonenckl koficowe linlowe cyfjrowa
N

Rys. 17. Multlpiekseryrabohenckié
z rozbiclem na 3 moduty 10-kanatowe

Warlant ten zapewnla duZg elastyczno$é uktadowgy | efektywne
wykorzystanie Istniejacych kanaldw w obszarach o malej gegstodcl
abonentdw. (Uwagart 10-kanatowy multiplekser nie ‘jest jeszeze

znormallzowany przez CCITT).
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b} Wyniesione stopnie komutacyjne i koncentratory

Wyniesiony stopied komutacyjny jest rozumiany jako dowolne
urzadzenie komutacy]jne, kidre koncentru]e ruch na odcinku do
centrail macierzystej Koncentracja ruchu w potgczeniuw z zasto-
sowanlem traktu PCM moze Zmnlejszyé wymagang |lczbg par przewo-
dow w stosunku 100:1. .

"W rozpatrywanej sieci biiskoéé duiege centrum hanﬁlowego ozna~
-cza moz | Iwoéé bardzo intensywnego rozwoju w przeciggu 20 fat,
przy~czym we WSzystklch.punktach o znaczeniu handiowym zostana
uﬁiejscowlone stopnle wynlgs[bne. W §ieci docelowe] abonenci na
peryfer!éch miasta dotaczeni do tych stopni powlnnl byé wyposa-
zeni w dodétkowe drodkl techniczne podnoszace niezawodnoéé trans-
' misji, tak aby w kaidym momencle mieli zagwarantowane podstawo-
we us#ugi;/ ' '

Z przyktadu na rys. 16 wynika, ze grupy abonentdw oznaczone
numeram! od 1 do 8 moga byé stopnlowo przytaczane do stopnl wy-
nlteslionych, ktére z kolel sy dofaczone do central mie]jscowych
zalnstalowanych w D; Le F B OJ N

Wyboru centrall macierzystej dokonuje sig, blorac pod uwage:

- kompatybiinoéé miedzy wyniesibnym'stopnlem'komutagy]nym‘I cen-
trala macierzysta; /

- wspééczynnfk wypetnienia centrali dla kazdego roku (co wonle-
ktérych przypadkach moze prowadz!é do kontecznodcl zm!any gra—

nic obszardw obstugl)s

- koszty transmisyjne (wykorzyqtanie kablf istnielacych do trans-
misjt PCM, moziiwoéé utozenla kabii itp.}; .

- mozliwoéci budewy {inll awary]nych.

Znaczna e|astycznosc rozwlazarh ‘opartych na zastosowanliu stop-’
nl wynlesionych stanowl utatwienie dla pracy planisty I powinna
znaleZé petne wykorzystanle w slec! docelowej. )

istniela réine metody klerowania ruchu miedzy stopniem wy-
._nleslonym | centrala maclerzysta {per. rys. 18). Sa one omiwlo-

ne ponliej.
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Warlant 1 Wariant 2
Kierowanie Kierowanie
poJedyncza trasa v irasa podwdinag

|
i
i
|

wodcl Zamykania
ruchu

War lant 3

SKW z zamyka-

51 . s2

~ &= — droga bqlaczenla miedzy - abanentem 511 52
%] centrala o 3
£\ SKW - stopler komutacyjny wynieslony

18. Klerowanie -ruchu w (s’copniu k'omutacyjnym wynleslonhym
’ ’ SKW)
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* Warlant 1. Nie ma moiliwpécl-zamykanla ruchu, Jest jé&na drbga‘

transmlsyjna. Rozwigzanie - ze wzgleddw nlezawodnosclowych -
- jest mozllwe tylko wiedy, gdy kabel jest prowadzony W kanall—-

v zac|l kablowe]. a wiec tylko w mieéc!e Jest to rozwiazanle .

najtansze. ale niekorzystne z ‘punkiv widzenla niezawodnoscf
co wykiucza Jego. zastosowanle na obszarach wIerklch.

* Wariant 2 Nfe ma moil!wosc! zamykania ruchu, sa dwle drogl
transm}syjne Mamy dwa sposoby realizacjl dwu- drég transmnsy]-'
”nychs ‘ . f
- stosowanersa dwa kable, ﬁroﬁadioné_dwlema réinyml dgagaﬁi;

' 'w_ tazpatrywanym przypadku dwie rézne dragi m%ediy wsla -
mlastem,beda rzadkosc?a,_ ‘ - ‘ ' S

-'stosowany Jest Jeder: kabel wzdiuz drogl oraz !]n]&Vradlowa{
Jest to rozwiazanle znacznie kosztown!erze‘r rea[ne tylko
_wdwczas, gdy te dwlie Inwestycje 53 uzasadnlone z innych
wzgleddw (np. wzd#uz te] samej drog! przebiegaja po#acze—

nla do Innych wsl lub gdy. wzgledy nlezawodnoscf $3 szczegol—
nie wazne). ‘ ' '

wn.Wariant 3. Mozliwe Jest zémykahle ruchu, ]est.jedha:drcéé.

transmisy]na. Jest to rozwfgzén1e"zalecane dfa,'wsiystkjch
wsi  przy twqrzenfu wynLesJonegd- sfopnla 'komutacyjnego‘

* Wariant 4. Jest mozliwodd zanwkanla ruchu, Istnleja dwie cro-
gi transmlsyjne Rozwiazanie to‘jesi ulepszeniem warlantu (3),

c) Mate centrale autonoml!czne .

Przyjmuje ste, ze centrale £ego typu maja pojemnoéé do 1000
finit abonenckich, chociaz w praktyce mog3 one znacznle przekro-
czyé te wielkosc. 53 one: autonomlczne, Jjedll chodzi o dostepnosc_‘
wszystkich podstawowych ustug, | moga mied mozliwoéd rozrdiznie-
nla miedzy dwoma lub wiekszg liczbg kierunkow, Dodatkowe udogod-
nienia s3 real | Zowane przez centrale macierzysty. W przypadkach bardzo

szybkiego rozwoju sieci powlnna byé rozwazona moz|iwoéé rozbudo-

wy stopnla wynieslonego w centrale autonomlczna. Nalezy zauwa-
2yé, Ze rozréiznlenie miedzy wigkszym | bardzle] skomp!ikowanym
stopniem wynieslonym a mata centralg autonomlczna lest racze]

problematyczne., .
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Jesli wymagania sTgc[ docelowej uzasadniaja zastosowanie'
w przysztoéci wieksze] centrall miejscowei, to naleiy od razu
wybrac typ centrali o odpowtednio duze | pojemnoscl, aby unik-
naé powazn[e]szych zmlan w posrednlch atapach rozbudowy slect.

Mata centrala autonom!czna powinna mieé co najmnie] jedna do-

datkowa wlgzke do- infnaj centrall mlejscowej Jest to niezbgdne
ze wzgledow nlezawodno§clowych, ‘a takze ewentuainle dla obs%ug|
normalnegu ruchu (aczkolwiek bytoby to zaleZne od wieikoéci ru-
chu | ekonqucznego:uzasadn!enia organIZuch drdyg dodatkowych)
"Wzgledy nlezawodnosclowe moga tex wymusié tworzenle .dalszych
wlgzek Wykorzystywahycﬁ w przypadkach awary]nych - do réinych
central komutacy}nych do stopni wymleslonych, a nawet do multi—'
piekseréw abonenckich. . . . ‘ l
“Na ogét peryferie miasta charakterYZUJa sig stosunkowo duzg
ggstodcla zaludnienta | InstaIaCJa madych, catkowlcie podporzad~
kowanych céntral bedzle prowadzté do zbyt malych obszardw obstu-
':g!. Ponadto w sleC| doceiowel wszystkle centrale mie]scowe beds
,cyfrowe. tak wlec preferowane bedg z reguiy wynfeslone stopnie
komutacyjne, anle mate centraie. '

" d) Wspo}zaleznosc mledzy sprzetem komutacy]nym a siecia abanencka

Insta!acja cyfrowych ukladow styku finif abonencklch z slecla
Jest uzasadniona tylko wtedy, gdy uktlady te sa dolaczane do cy-
" frowe] centrall maclerzyste] traktem cyfrowym. W Innym przypadku

mozna ronaiyé zastosowanie reduktordw, ale jedynie Jako rozwig-
zanle tymczasowe. ‘ o

Ocenla s!e, 2e zastosowanle nwltlplekserow jest uzasadnlo-
ne ekonomlcznie dla odleglofcl powyze] 6 do B km, checlaz Inng
: wzgledy, takie jak: niezawodnodéd, konleCZnosc zapewnienia dodat-
kowych uslug 1 liczebnosé grupy abonentdw, moga. przemawiac na
korzysd wynlesionych stopnl komutacy jnych.

Granice opiacalnosci stosowanld rmultiplekserdw lub’ wyniesio=-
nych stopnl komutacyjnych s3 uwarunkowane wzgledam! ekonomiczny-
mi 1 wymaganymi przez uiytkownlkow udogodnieniami. Np. moze sie
okazaé, #e gdy w siec! docelowe] |iczba abonentdw w danej gruple
bedzie wigksza niz 50 do 100, to uzasadnione begdzie zastosowanie
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stopnia wynleslionego z mozlliwodcis zamykan|a ruchu.‘Biorac pod

uwage $rednia wartosc stopy wzrostu liczby abonentow oznacza to,

e w chwili obecnej {rok "0") grupa liczy okoto 10 abonentow,
W, zwigzku z czym celowodé Instalacj! w obecne] chwili stopnla .
wynlieslionego Jest problematydzna Stopﬁle'Wyn!esione Fmuttl-

pleksery powlnny byé zastosowane w plerwszym rzedzie dla za--
pewnienla obsiugl nowo po]awlajacym sle grupom abonentow, aw
drugIeJ kolejnoscl dla zastaplenla central recznych (zwlaszcza
najstarszych i nalwliekszych). , -

Jesfl nie ma innych wskazaﬁ to przy wymiante central recz-
nych na|ezy klerowac sie zasada, zZe “nowe urzagdzenie komutacyjne
pOW!nno mlec pojemnosc trzy razy. wleksza niz stare. Nalezy tez
rozwazydéd moz!liwodé "zlewania® obszarow centralowych, bloragc pod
uwage oszczednodécl .ekonomiczne 1 oegraniczenia transm|5yjne.

‘Autonomlczna centrala mie|scowa Jest uzasadnlona wiedy, jedli,
Jest ona przewidywana w slecl docelowe]. Termin instalacjl cen-
tralt powinien byé dopasowany do harmonogramu-instglacjf sprzetu
PCM, a wigc powlnien byé uzaleznlony od przyjetej strateglt cy-
fryzacjl  steci. Typy | pojemnodci central powlnny odpowiadaé
Wymaganlom slecl docelowe]. .

Centrale mie]scowe powlnny byé instalowane bagds rozbudowywa“
ﬁe tak, aby mialy 5-letnlag rezerws pojemnosql. Zapewnla to do*-
stateczna elastycznodéd z- uwagl na wahanta potrzeb ruchowych, ‘
Jednoczeénie nie angaiujac nadmfernych §rodk6W‘f]nansowych { per-
sonelu planistycznego. Centrale typu "rotary" powinny mied rezer-
we‘pojemnoéci na 10 lat, =z mui{ipieksery abonenckle - na 20 lat -
(z zastézeteniem, ze kazdy z -tych typdw moZe byé wcze§n|ej'rdzf
budowany) . o

Grafliczng metode wyboru nafwladctiwsze] metody przy}aézania
grupy abonentdw podano na rvys. 19. Dwa gtdéwne czynnik! decyzyj-
ne to: liczba abonentdw w grupie oraz odlegtodé do najblizsze]
Juz zainstalowane] centrall g#éwnej. Dla kazdego z tych czynni- "'
kéw przyleto arbitralne wartodci graniczne, przy czym przecle—

- cle wiersza 1 kolumny najbliiszych wartofclom dla konkretnej
sytuacji powlnno wyznaczaé rozwiazanle, ktdre nalezy zastosowad.

Oczywifcie ze wzrostem |iczby abonentdw nalefy sie posuwaé w gére



Odlegla$é od najblizszej centrall gtéwne]
Liczba’ 2 4 6 1 15 20 30 50
abonentdw ) km km km krn km km km kmn
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,__._..CM<-—-'--»-4
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Ry$. 19, Wybdr sposobu dotaczenla abonentdw de sliec!

SN - system naturalny;. SKW - system komutacyiny wynlesiony;

SKW+N - system komutacyjny wynlesfony z zastosowanlem dodatko-

wych érodkdw poprawy nlezawodnofcl; EX - urzadzenie du zwieksze-

nia zaslegu tacza abonenckliegoy DSMS - MX - multiplekser abonen-

ckijy CMK - centrala mie]scowa koricowa; CMG - cenirald mie]scowa
. gtdwna
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tablicy, zgodnle z regutaml planowanla Aynamlcznego. Rysunek ten
lest pomyélany jedynle jako bardzo zgrubna wskazdwka | w kan-
kretnych rozstrzygnleclach nalezy wzigd pod uwage takZze czynni-
ki tokalne.

- Choclaz moze ste wydawaé. ze mate centrale autonomiczne prze-
‘wazaja na rys. N9 tow rzeczywlstosci bardzo niewiele grup abo-
nentdw. zostanie umlejsccw!onych W prawym gérnym rogu rysunku.,'
.o odpowlada duze] gruple abonantdw znaJdujacej ste powyze|] 20 km
od mlasta.

-Podsumowujac powyZsze rozwatania:

- nuftlpleksery abonenckie nie beds mialy duZego zastpsowanla na

rozwazanym obszarze, chyba 2d Jako rozwiazanle tymczasowe ' lub

W przypadku gdy grupa abonentow jest bardzo mata | rofnle w tem--
pie duzo wolnle]szym niz przecletne; z grubsza rzecz biorgc,
wariant ten byiby oplacalny dls grupy Ilczacej w stanle doce~
towym co najwyze] 90 abonentow. znajdujacej sle w odlegloscl

co nalmnie] 6 km od centrall gtdéwne|, a takle sytuacle sa
rzadkle}

- we wszystk;ch przypadkach,lgdy wchodzg . w gre'oszczedno§ci“
sprzetu transmisy]nego tub gdy grozi przekroczenle ograniczen
'wynlka]acych z planu transmlsjf, powlinny byé w- zasadzie sto-,
sowane wynlesione sitopnie kpmutacyjne;

- przed instalacja stopnl'wynleslonych'naleiy zapewnié trans-
misie cyfrows .w relacjl do cyfrowe] centrali maclerzyste];

- prlorytety instalowanla wynles!onych stopnl komutacy jnych sa

nastepujaces '
¢ W plerwszym rzedzle dla nowych arup abonentow,

o nastepnle w celu zastaplenla starszych I wiekszych.central.
recznych

e po trzecle w celu zastaplenla nowszych | mnlelszych central
recznych,

" L
- nowe autonomlczne centrale mie]scowe nalezy Instalowad tylko
wdwezas, Jeill sa przewidzlane w siecl docelowe]:

!
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- jeill nile ma Innych wskazan, to centrale reézne pawlinny byé'
zastepowane centralami o pojemnoéclico najmniej trzykrotnie
wigksze |y

- rezerwa pojemnodci powlnna wystarczadé na okres:
® 5 lat dla central mie]scowych,

@ 10 lat dla stopnl wynlesionych,
éx 20 lat dla multiplekserdw abonenckich.

6.2.7. Utrzymanie, jakodé u;lug | eksploatacja

a} Utrzymanie silecl

Niezadowalajaca jakosdé ustug, jaka ‘charakteryzule Istnlejaca
slec, zwlgzana jest w znacznej mlerze 2 procedurami utrzymanlo-
wyml. Centrale elektromechaniczne sg czesto bardzo stare, a lch
utrzymanie - niewtasciwe. lstniele tez szczegoinle pliiny problem
wynikajacy z braku koordynac|! miedzy instalatorami Iintil abo-
nencklch 1 Adminiétracja. Skutklem tego- inst nlewtadclwe kroso-
wanle | tlnie abonenckie sa czesto w bardzo ztym stanie. W te]
sytuacjl pilha sprawa Jest ustalenle wtadclwych procedur utrzy-
mart| owychi, co miatoby dwie zalety: ’

- szybki wzrost abonentéw i ruchu bedzie skojarzory ze
staranna dokumentacjg, co stanow! Yoby pomoc w planowaniu slecly

- mozna bytoby w pelni wykorzystaé udogodnienia | zalety Jjako-

{clowe nowego sprzetu.

W siecl docelowe] powinny Istnieé:

y

- centrum utrzymanla .oprogramowanla ! sprzetu; w centrum takim
stosowane bylyby automatyczne testy prewencyjne dla celéw
utrzymania central miejscowych, doéiarqzajace fnformac]i zwrot-

nych do odrodka utrzymanlowego,

.= ofrodek szkolenia personelu eksploatacyjnego,
- centrum rejlestracj! reklamacii | uszkodzen,
'\ .
Nastepny problem stwarza srdinlcowanie typdw central, Wydaje

slg prawdopodobne, se w siecl docelowe] begda stosowane réine sy-
" gtemy, ktore wymagacLbeda oddzielnych procedur utrzymaniowych.
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Wg istniejacel opinii dla kazdego tyﬁu central beda konieczne
oddzleine odrodki ich uirzymania, ale nie wiadome jeszcze, czy
te oirodki beds scentrallizowane, czy nie. Automatyczma diagno-
styka pieddw oprogramowania ma duze znaczenle i nalezy jg moz-
fiwle szybke wdrozyé chociaZ, przynajmnie] na poczatku, utrzy-
manie oprogramowania bedzié 1e2aio w gestii producenta. Celem
ogSinym jest usuwanie uszkodzed w centralach cyfrowych w dniu
leh wystaplenia. Postﬁlat ten powinien dotyezyéd takze linii
abonenckich w miare, gdy zaczng dziatad wyzej opisane $érodkl.

Utnzymanie w stanie sprawnosci central analogowych staje sie
w mlare upiywu czasu znacznie kosztowniejsze w pordwnaniu z cen
tratami cyfrowymi. AngaZujs one ;naczﬁy potencjat wyszkolonegp
personelu., Juz ten powdd moie faworyzowoaé strategie mozliwle

wczesne] wymiany central  analogowych na centrale cyfrowe.

b) Eksploatascla sieci | jako$é ustug

Rthnowe dzltatania eksploatacjl s3 obecnie ograniczone do

refestracji Jakodci ustug poprzez kontrole wywolad efektywnyeh

I #2mudna {nlezaut~matyzowana) analize wynikdw. Dla potrzeb

"studium" dokonanc serii . pomiaréw na stopnlach abonenckich

{por. rozdz. 4). Niedostateczny zakres pomlardw ruchu jest po-

" waznym mankamentem, zardwno ze wzgledu na badanla jakodci ustug

{GOS) Jak i na prognozy ruchu. _

7 rozdziatu 3 wynika, se cenirale s3 w wiekszosc] przeclazo-
ne. Opdénienla.przed 1 po beranlu numeru nie sa znane. Natlok
w sieci automatyczne j n!}potrzebnie zwieksza llczbe powtdrnych
wywotarh i ruch obstugiwany recznle, _ )

Dia przezwyc!eienié tych trudnodci w sieci docelowe] powinno

sig zapewnid:

- centrum eksploatacji sieci {ew. potaczone z centrum utrzyma-

niowym)

-

- automatyczny alarm w stanle natloku, wyzwalajacy automatyczne

kierowanie ruchu drogami obejdciowymi;

- zwlekszenie frakc]i wywotan obserwoﬁanych (1% lub wi.cej)
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~ uruchomienie dynamicznego (dziatajacego w czasle rzeczywl-‘
stym) systemu zarzadzania siecig, co sie wiaZze z oddzielng
§lecia sygnalizacji;

- szczegbtowy rozdziat wikainika jakodei ustug migdzy rdzne

fragmenty sleci.

Dla osiagniecla tych celdw sprawg plerwszoplanowg jest spraw-
na‘obserwacjé efekiywnosci wywotan | wyposazenie wszystkich ceﬁ—
tral w urzadzenia do pomiaru ruéhu. Je$ll ¢hodzl o nowe centra-
le elektroniczne, powinno to byé ujgte w wymaganiach, natomiast -
dla central elektromechanicznych powinno sig rozwaiyé.zastoso-
wanie pr;eno§nych ana[izatoréw ruchu,

§N|e rozwazano [eszcze systemu zafzadzahla slecig w skall kra-
Jowej, ale takg mozliwoéé nalezy mieé na uwadze przy formutowa-

.niu wymagan na centratle.

¢} Procedury zalecane

Wymagania siec! docelowe] moina speinié tylko przy wspdtpra-
cy z producentem{ami) systemu komutacyjnego. Nalealoby dopro-
wadzié do zorganizowanla w terminie do roku "3" przynajmnie]
prébnych centrdw utrzymaniowych o mocno ograniczonym zakresie
dzlatania ! doprowadzenie ich do stanu petnej zdolnoscl eksploa-
tacyjnej do czasu, gdy polowa central bedzle cyfrowych.

Sie¢ miejska powlinna byé obllczana na catkowlty wspé}czyn—
nik strat 1%4. W okresfie przejéciowym dopuszczalne begdg stra-
ty 2%. . o
W chWiIl obecnej nie wladomo, czy ruch na laczach mIedzycen-
tralowych Jest nadmierny czy tez nie, podobnie jak nié mozna
stwlerdzié, Tie taczy jest zajetych i jakie sa rezerwy w siec]
"miedzycentralowe]. Nalezaloby uruchomlé¢ centrum eksploatacyjne
do blezgcej obserwac]j] dzlatanta sieci Qraz z omawlanym wyze J

centrum utrzyman|owym.

6.3. Uktad sleci i kierowanie ruchu

6.3.1. Uktad slecl

Obecna struktura sieci - uklad wieloboku zupe}qego w miedcie

i uktad gwlazdy na peryferliach jest stosunkowo efektywna i be-
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dzie z reguty zachowana z wyjatkiem tych przypadkéw, gdy w ére
‘ we jda wzgledy niezawodnodclowe, nowa lokalizacja wzg]ednie l ik~
wldacja central. . o

W obrebie miasta nowe centrale moga =z tatwoécia realizowaéd
kierowanie ruchu drogami kolejnego. wyboru bez zmian struktury
siecl _telétransmisyjnej, korzystajac z rezerw ﬁrzepbsﬁowoécl
wigzek | struktury typu wieloboku zupetnego, a takze l1&zae na
efektywnoéd wtasciwg tego fypu strategli. Natomiast na peryfa-
rlach miasta, gdzle urzgdzenia komutacylne s3 dolaczone do sie-
¢ dtugimt  linlami teletransml sy jnymi jest ‘prawdopodobne, ze
nowe “natoZone"” Illnite radiowe moglyby zapewnié wymagany poziom
niezawodnodci | w niektérych przypadkaeh 53 one juz przewidzia-
ne w planach Administiracji. Rozbudowana sied [inli radlowych na
-per/feriach miasta mogtaby byé réwnlez korzystna dla sieci miej~
skiej. Rozbudowa kablowe] sieci teletransmisyjnej Jjest ograni-
czona warunkam! geograficznyml {(gdry).

Y Stopniowe rozszerzanie obszardw obstugt na peryferiach mliasta
powodu je specyflczne problemy ze spelnieniem warunkdw transmi-
sanych w siecl abonenckie]; z reguty korzystne bedzle zastepo-
wanle central recznych urzadzgnlaml koncentracji: mate grupkl
gbonentow mogtyby byé obstuZone przez multipleksery abonenckizg;
natomiast wieksze grupy przez stopnie wynlesione Iuﬁ‘pfzez mate
centraie. UmoZzliwi to utrzymanie lIstnlejacych regul klerowania -
taczy w sieci teletransmléyjnej, zapewnlajac przy tym pewna ela-
'sfycznoéé wzgledem przysztych potrzeb; potrzeby te jest trudno
oebecnie doktadnie przewidzieé, biorac pod uwage niedostatki ist-

nielacej sieci. s

6.3.2. Kierowanie | Jakofé zatatwiania Fuchu

- a) Ruch miedzynarodowy

~

Obecne ustalenia dotyciacg kierowania ruchu sa zadowalajaée‘
i nie wymagajs zmian. Wiazki od centrali miedzymiastbwej do mie-
dzynarodowe] nalezy projektowaéd z uwzglednieniem hnlejszego
wspdiczynnika strat (np. 0,2%) niZz to jest dla innych reiagj].
Jesl! planuje sie rdwniez inne wiazk! do centrali mied:zynarodo-

. wel, \nalezy je projektowéé na taki sam {maty) wspdlczynnik strat.
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b} Ruch migdzymiastowy

Wykorzystywanie cehtré]i miedzymlastowe] Kkoficoweli w "A" do
tranzytu ruchu miedzymiastowego, jak to ma miejsce obeecnie, jest
niekorzystne z punktu widzenia zardwno strat ruchu, Jak ife nie-
* .zawodnodci. Nalezy Jak najszybciel zapewn !¢, aby inne nowe cen-

trale cyfrowe miaty podobne moztlwodcl Kiérowania ruchu miedzy-
miastowego. Projektowanie wiazek taczy to tych centra! powlnno
byé oparte na macierzy ruchu. Aby unikngé zbyt wilelu zmian o cha-
rakterze przejsciowym, nalezy zachowadé istniejacy uktad w cen-
“trali A az do.zastapienia”édpowledn!ch central elekt~omecha~
nl;zpych centralami cyfrowymi. Jest to celowe z wyjatkiem sytua-

cji, gdy: \
- termin'instaiacji centrali cyﬁrowej‘jest bardzo odlegty iub
gdy wymagane 53 jakleé dodatkowe poiaczenia z centrala A tak,

ze korzystniej jest wierowad ruch do innej centrali cyfrowej;

- centrala w "A" jest tak przeslaZona, se konleczne jest uruche-

mienie wiazek do Innych cenira: cyfrowych.

c) Ruch tranzytowy

Wzrost llczby centratl cyirowych moze spowodowac pfzekrocze—
nie tranzytowych moiliwosel ‘starych central! w przeciagu 5 lat
{por. pkt. 6.2.4)3 tym niemnie} mentraie cyfrowe mozna ‘tatwo
przystosowaé do funke}l tranzytowanlé ruchu {ce nle zostalo ulie-
te w kontraktach na plerwsze centrale}. Przewidule sle w zwiaz-
ku z tym, ze koto roku "3% pojawlg sle trudnedécl z numerac]a
1 klerowan!lem ruchu, a ticzba sakericze tgczy w centralach elek
tromechanicznych nadmiernle wzrointe.

Wpiyw kazdej strategli na ruck iranzytowy powinien. byé sia-

rannle rozpatrzony Z punkiu widzenia projektoﬁahla wigzek.

d) Ruch ]oka1ny

Wptyw strategi! kisrowania ruchu drogaml koiejnego wyboru na
obliczanle wiazek tgczy nalezy shadad w nasiepulacych przypad
kach:
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- gdy wigzka ostatn]ego wyboru pﬁprzezicentra}e tranzytowa {lub
z wykorzystanlem urzadzed tranzytowych w zwykte] centrail) -
pracuje tylko w warunkach_awaryjnych fub z ruchem przelewowym;
nalezy Ja wdwczas prolektowad na maty wspdiczynnik stratkd]a

pewne] frakc}! (np.  10%) normalnego-poziemu ruchu w wigzce;

~ jedli| wlazka kole]nego -wyboru ma pracowaé'réwnréi w normalnych
" warunkach, naley j3.obliczad dla odpowlednle] wielkddel ru-
chu-na normalny wspé{czynnik strat. |
ZastOSOWanle muttiplekserdw abonenck!ch I stopni ﬁynleslo—
nych poprawl efektywnodéé wykorzystania siecI mlejscowej. W ten
sposdb zwiekszy slg rdwniez efektywnoéc wykorzystania urzadzen

sterujacych w centrail maclerzyste]

_6.3;3.'Za]ecane procedury klerowania ruchu

. Jék to juz oméﬁ[ono, podstawowe regufy kierowanla ruchu nle
_ulegné'zmlanle. Przf zastosowanﬁu central cyfrowych znacznle
latwiejsze jest klerowanie na drogl obe jéclowe ruchu przeleWo—'
wego z przeclaZonych klterunkdéw, prawdopodobnie bedzie to nmzlf-
wosc dostepna w kaZde] strateg[I rozbudowy siecg, przynajmnlej
w obreble siecl mie]sklej( Inne aspekty klerowanja_drbgaml ko-
'Iejnego wyboru beda zaleZzaly ba konkretne strategii. Gdy znax
‘ne beda wielkoécl ruchu, ﬁaleiy zrewidowad wlelkodcl wiazek la-.
czy, uﬁzgleanlajéc przede'wszystk}m kryteria ekonomiczne.
Wlelkoéé'wlazkl uruchamlane] w roku n powlnna by¢ oparta .na
wlelkodcl ruchu w roku n+3, Taka zasada umozllwla minimaliza-
c;e lnwestycjl zamrozonych prZy ]eanCZesnym unikaniu clagiych
prac instalacy jnych. )
PodSUmowujac powyzsze rozwazanla nalezy przyjaé nastepUJace

zalecenia:

- nalezy zapewnlc moz | twodé kierowania ruchu drogaml obe]scfo-
wym! dla wszystkich relac|l, poczawszy od stopnl wynleslonych’
I central gtdwnych; ' ‘ ‘

- blorge to pod uwage, wszystkie relac]e (poczawszy od stopnl

wynlesionych lub central gtédwnych) powinny mleé przepustowosé
efektywna odpowladalgca co nalmnlej dwdm traktom PCM;
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- wszystkie wigzk! analogowe powinny byé projektowane na straty
0,5% przy uzyclu tabel dla peinej dostgpnodci (z wyjatkiem
kierunkéw do ceniral mledzynarodowych, ktdére powlinny byé pro-
Jektowane na 0,2%); '

- jeéll-drosi obejicliowe mala dostafeczna przepustowoéé, droga
podstawowa moZe byé projektowana na wigksze straty - np. 2%
albe 5% - przy za{oiehiu;'ie ruch przelewowy bedzle miat mini~
malny wpilyw na wspdiczynnik strat drogl alternatywnej{

- wilgzk! powinny byé proJektowane na wielkoéd ruchu z 3-letnim

‘Zapasem.

6.4. Komutacja

Ten punkt dotyczy strateglf planowanla ceﬁtral rgcznych oraz
duzych central elektromechanicznych | elektronicznych. Mnie]sze
centrale byty przeanallzowane w pkt. 6.2.6. V

~

6.4.1. Centraie reczne,

Centrale reczne na peryferiach miasta, gdzie obstugula 50%

'lfnl! dabonenckich, sa stopnlowo zastepowane przez centrale cy-

. frowe bad? komutacylne stopnie wyniesione. Tym niemnie} dla za-

spokolenla potrzeb bleacych konieczna' Jest_lnstalac]a nowych

central reeznych, przy czym nalezaloby ogranlczyé. Ich [lczbe do

dotychczasowych zamdwieri., Mozna zatem stwierdzlé, ze od roku nan
nowe centrale reczne nle beda ]u? zamaw | ane. ’

Przy wymianie central nalezy braé pod uwage istnienle ukry-
tego (t). nie zg%oszonego) zapotrzebowanta ra instalac]e, apara-'
tdw telefonicznych., W te] sytuacli naleiy slg klerowaé ogdlna’
wskazdwka, aby zapewnié sprzet o pojemnodci trzykrotnie w1ekszej

ni1# dotychczasowa. Nle przewidu]e sle 'ponownej Instalacj! demon-
towanego sprzetu komutacyjnego. Wymiana na sprzet cyfrowy powlin-
na mied miejsce tylko wtedy, gdy bedzle juz Istnied cyfrowa cen-

trala maclerzysta.
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" 6.,4.2. Centrale analogowe

Naleiy przywiézywaé duzg uwage do szybkie] eliminacji ograni-
czebh klerowania ruchu wiasdciwych Isiniejacym przestarza!ym typom
centrat. W zaleZnosci od strategii rozbudowy sieci moze to wyma -
‘gaé wymiany central przed uptywem ich ekonomicznego czasu eksploa-
tacji. Pod tym katem nalezy przeanallzowad ool ityke Qymlany sprze-
tu przyjgts przei.Admlnistracje (podéna w rozdz. 3).

Nalefy starannie zbadad celowoéd rozbudowy central elektrome-
chanicznych Dla unikniecia kosztownych zmian wlelokrocia w sta-
rych typach central, moze w pewnych przypadkach okazac sie korzyst—
niejsze zmnieJszenie |liczby abonentdw w starych centralach przez
przy{acienle.czeéci abonentdéw do central ecyfrowych; nalezy przy
tym mieé na uwadze obszary obstugi steci docelowe]. Zwolnienie
pewnych numerdw w centralach mo2e byé'tei‘korzystne z uwagl na
problemy z numeracja (por.:pkti 6.6).

Warto takze rdzpatrzeé wczednie]szy termln-wymidny central ana-
logowych z punktu widzenla kosztéw eksploatacji. Moze sie oka~
" zaé, Ze kosziy utrzymania lIstniejacych central analogowych (zwlasz-
cza sfarézych) w stani2 sprawnoici beda wyzsze niz wczeénlejsze~"
zastaplienie Je] centrala cyfrowa. Mozna to stwlerdz!é poprzez po-
réwnanie wartofcl zaktualizowanej kosztéw rocznych ") obydwu wa-
riantdéw. o '

Konlecznoéd .szybsze ] wymiany central moze tez wynikad z oceﬁy
kosztéw-pomiészcieﬁ. Stosunkowo wysokl skiadnik kosztdw statych
(niezaleznych od ﬁojemnoécl} central! cyfrowe] oznacza, 2e matla
centrala cyfrowa Jest tylko niecb‘taﬁsza niz duza. Tak wigec, przy
“instalowaniu mate] centrali cyfrowej w pozosfa#ej wolnej przestrie-
nt w budynku, powinno sie rozwazyé wymiang catej istniejacej cen-
.trali analogowe] na centrale cy{rowa o odpowlednie] pojemnoici.

Liczba juz .zaméwlonego sprzetu anélogowego jest stosunkﬁwo ma-
ta - pare tysigey numerdw | tylko do rozBudowy istniejacych cen-
tral. Oznacza to bardzo maty zakres Pfozbudowy . Je$li z Jakiché

wyZe ] podanych przyczyn wycofywana jest z uzytku nowsza centrala

*) Presenf Worth of Annual Charges, por. [1, r. 8]:
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analogowa, sprzet ten moie byé ponownie wykorzystany. Tym nie-
mnjej taka operacja -jest w praktyce z. reguiy nieoplacalna.

Kiedy wycofuje sle z ekspleoatacii stara centrale elektra-
mechaniczng i_té sama powiérzchnfe zajmujé nowa centrala cyfrowa,
strategia rozbudowy musi okreéllé.’w jakl sposdb zapewnié nie-
przerwane $wladczenie ustug telefonicznych w okresie przejécio-
wym. W tym okresie pomocna mogtaby byé. miejska centrala tranzyto-
wa . Przyk}adowo' w czasie agdy stara centrala bed2|e wycofywana z
uzytku, Jej abonencl mogliby byé czasowo przy!aczenl do te] tran-
zytowe] centrall cyfrowe], ewentualnie za posrednictwem wyniesio-
nego stopnia komutacyjnego. '

Problem braku powierzchni w budynku centrali mozna rozw:azac

-przez umieszczenie w sleci abonenckie] stopni wynle5|onych.

"6.4.3. Centrale cyfrowe

‘Nowoczesne centrale cyfrowe charakteryzuja sié pojemnbécia-
mlw przedz]ale-od'30000‘do 60000 numerdw, przy tym ta gdérna gra-
nica moze sig¢ Jeszcze w przysziedcei -powiekszyé (por. tabl. 23}).
Uﬂoiilwi to m}n}maiizaqje Ilczbf central 1 w ten sposéb uprosz-‘
,czénfe.sieci miejscowej. Obszary obsiuéi centrallnpga‘iostaé
ustabilizowane. . o
" Wazne jest spﬁecyzowan{e wymagal na przyszte éentrale, nmjaé
na uwadse cele perSpektywiczne. Przy zamawianlu central c¢yfrowych
nalezy wyréinie okredlid wymaganlardqtyczace przynajmnlej: zasad
zaiiczanja,‘automatycznego kierowania ruéhu na drogi obejéciowe,
synchronizac]l, komutacji danych, systemu sygnalizacjl CCITT nr 7
ftp. Musza byé takze okredlone zasady postepowanla dotyczace opro-
gramowania central zardwno w fazle JEQO dostarczanla jak 1 pog-
.hEEJSZQJ eksploatacji. _
Je€ll chodzl o strategie Wprowadzanaa central cyfrowych, to

istnleja tutaj dWIe g{owne moz | iwodci:

- za|nstalowanle w stosunkowo krétkim okresie kilku central cy—
' frowych, z ktérych kazda begdzie rozbudowywana raczej powo | 1

i nle osiagnle swoje] petne] pojemnodei przed uplywem roku "10";
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- zalnstalowanie  w danym czasie mniejsze] IiczEy central, co
. spowoduje ich szybsze wypetnienie | brak numerdw przéd insta~
lacjs nastepnych central, " '

Aspekty sieciowe kazdego z tych ﬁpzwlgzaﬁ.zostéiy juz prze—.

. dyskutowane, ale ngleiy_Wzlaé pod uwage takze Tnne gzynnik}J jak:
koszty inwestycyjne, koszty eksploatacy jne oraz ograniczenia zwig-

zane z braklem wyszkolonej kadry tethniczne], ktéra nalezy zatrud-

nlc przy planowaniu, przygotowywaniu- umow handlowych I instalacjlI
'central )

Wazne Jest rozwaZenie calkowltych kosztow {(wartodci zaktuali-
zowanej) danej strategii gdyz koszty "inwestycji z reguly przema-
, wiaJa za wolnlejsza strategla wprowadzania central, ady tymczasem

koszty utrzymania sa'w tym przypadku znacznie wyzsze.

6.4.4. Centrale przewoZne

‘ Centrale tego typu moga byé wykorzystame jako rozwigzanie tym-
czasowe; tym nlemniej .nie pPZBWldUJE sig_ lch wykofiystania na
szersza skale z wyjatkiem sytuacj: awaryjnych Powinny one byé
tego samego typu co stopnie wynleslohe,_aie umieszczone w przewpz—

nym kontenerze.

.6.5. Sygnallzacja

Plan sygnalizac]l jest écifle zwiazany z planem komutac]l,

ktéry‘okreéla wymagahia sygnalizacyjne. Chodzl przede wszystkim

o uniknliecie ograniczef wtadciwych dia starych typdw central
(zgodnie z rozdz. 3), przy jednoczesnym pelnym wykorzystaniu moZ-

liwodci systemu sygnalizacjl nr 7. Jednolity typ sygna{l;acj{
. ktdry bedzie 05|agnlety w sleci docelowe], w duzym stopniu utatwl
‘ spetnienie dlugofalowych celdw Admlnistracjl o '

Przy szybkim tempie cyfryzacji sleci korzystniejsze jest wpro-

wadzanle mie]skiej wersjl systemu nr 7 migdzy instalowanymi cen-

lralaml ze sterowanlem programowanym. Pozwoli to na unikniecie
kosztownych i zloZonych modyfikac]i w przysz%oéci przy zmianie
systemU przejdclowego na -system sygnalizacji nr 7. W chwili obec-

ﬁej-pomledzy centralami cyfrowym!i na terenie miasta stosowany



104
jest system R2, chocia% wigze sig to z'ograniczeniem zakresu
ustug. Gdy system nr -7 bedzie -dostatecznie rozpowszechnieny,
mo?[iwe bedzie dtworzenfe wydzielonej 'sieci sygnalizacyjnej..
Poprawi to niezawodnoéd, i pozwoli na wiele udogodnied 1 moze
sie oplacié pomimo zwigzanych z tym wydatkéQ.

.Jeéli chodzi o sygnalizacjg w sieci abonenckie]j, to kazda cen-
trala cyfrowa moze do wspotpracy z centralami analogowyml wyko-
rzystaé szeroki zakres systemdw_ sygnalizacji. Przy taezeniu ta-
kie] centrali z |nna centralag cyfrowg moina zastosowad system
nr 7. Daje to moiliwoéci lepszego nadzoru i sterowania.,

W przypadku'stopnl wynleSIOnych informacija przekazywana jest
miedzy stopniem wyniesnonym i centrala macierzysta po faczu sy-
gnalizacyjnym. Zwykle stopied wyniesiony jest traktowany jako od-
dalona czeéé centrali macierzyste]. Informacje przekazywane maja
racze] charakter Iﬁformacji sterujgcych wtasciwych dia systemu
komutacy jnego anizeli niezaleinej od systemu "sygnalizac]i‘mig-

-dzycentralong". 7

Podsumowu jac, wszystkie samdwione centrale muszg mieé mozli-
woid wspdtpracy z dowolna inng centrala przy zastosowaniu syste-
mu nr 7, a dowoiny sprzet interfejsowy do wspdipracy z systemem

“R2 Iub systemem sygnallzaCJu pradem statym powinien byé !atwy do
likwidacji przy niewi=ikici kosztach dla AdmlnsstraCJI LUdogod~
nlenla oferowane przez system sygnalizacji nr 7 w zakresie za-
rzgdzania i utrzymania sieci powinny byé wykorzystane w.sieci do-

celowej, o ile nie wczedniej.
6.6. Transmisja

65.6.1. Systemy | $rodki- transmisyjne

Przyjeto, Ze na wszystkich poszmach Sieci dqcelowejv az do
najnizszege wgzta komutacyjnego, koncentratora, centrall abonen-
Ckle] lub multipleksera abonenckiego bedzie stosowana‘trahsmisja
cyfroWa {system PCM w wers]i 30-kanalowej). Ponadto powinny byc
gotowe plany zapewnienia taczy cyfrowych zwyk tym. abonentom Jest
zatem oczywiste, ze konieczne jest intensywne wprowadzanie do

siecl systemow PCM nie tvlke na g&ownych arteriach ruchowych

.
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co byloby korzystnlejsze, kab | am? zlemnyml.
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lecz rédwnie? na nizszych p02|omach s:ecl miejscowe]j i na-dro—

gach obercIowych ] ‘
Przejscie z transmis)i analogaowe] na cyfrowa w konkreinej

rélacjl Jest kwestig optacainodci, przy czym nalezy ung{ednié

takie czynnikl, jaki: liczba potrzebnych brzetwornikéw ana]ogo—”

" wo-cyfrowych, ronaj i jakodd kabla, a takze odleglodé | typ te-
renu. Nalezy unikad zbyt sztywnego: trzymanla sig zasad, ogolnych

podanych na rys. 19.

Rys. 15 unaocihla, 7e pewne okolicznodci sprzyjajg natychmia-

stowemu wprowadzaniu PCM. Wazne jest jednak zapewnienie, aby:'

- strategiczne plany rozwau komutacji 1 transmisji byly ze soba

skoordynowane ;

- kable byly nalezycis sprawdzone z punktu wldzenia ich przydat-
nofcl dia systemdw PCM;
-~ instalacja wymaganxch régeneratoréw byta mozilwa, -

. [ . .
Linle napowletrzne, stosowane gldwnie na peryfehlach'm[asta.

z reguty nle beda sle nadawaly do transmis]i cyfrowej z ﬁoﬁodu

,nadmiernych przenlkéw przy wyzszych dzestotliwoéciach r‘innych."

czynnikdéw. Trzeba bedzle je zastapfc kab | ami’ napowletrznymi fub,
Przewiduje sig, Ze za okolo 5. lat stanie sie ekonomlcznfe

uzasadnlone stosowanie kabll §wlatfowodowych maja one te prze-

wage, Z2e nle beda wymagaty regeneratorow do odlegtosc! rzedu

20 km lub: nawet W|ecej Linie radiowe mogg byé oplacalne dia od-

legtosct pOWyZEJ 15 km [por. 5 , rozdz. |II.8].

6.6.2. Plan transmisjl

Zgodnle z zaleceniami CCITT i%umlennbéé odniesienialw ladcu-
chach teleféHIcznych ste¢i docelowe] powlnna mledclé sle w gra-
nicach od 13 do 18 dB. Wymagania te nalezy mieé na uwadze przy

rozbudowle slecl, w szczegdlnoéci w planach wprowadzania nowych

"systemdw transmisyjnych ew. uruchamlanla nowych relacji.

W miare upowszechnlania, techniki cyfrowe] ttumiennasé lacza
abonenckiego stanie sie g}ownym sktadnikliem tlumiennodci dowol-

nedo taricucha polaczenlowego, w zwiagzku z czym mozna bedzle po-
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wlekszyé obszar obsfugi centrali., Dzieki zéstosowaniu cyfrowych.
uktadow styku z slecla abonencka {(koncentratordw wyniesionych
lub cyfrowych systemdw abonencklch) abonent moze mieé takg samg
odlegiodé do tego ukiadu jak peprzednio do cenirall miejscowe]j.

W badanym przypadku oznacza to znaczng elastycznoéé w okredlaniu

duZzych obszardw. obsfugl central,

Plan powinien zatem pPZdelellC kazdemu Iaczu abonencklemu
ttumiennosé odniesienla (SRE) ).o minimalnej wartoécl 6 dB (aby
zapobiec niestablinoscli). Nalezy. zwrédcid uWagg, ie w strukturach-
" przeJiciowych {r%eba -~ dla-zagwarantowania dostateczne] stabii-
nedcl -~ zapewnlié migdzy przejdciami- Jednotorowymi (jak w przyp.
(b} 1 {c¢) na rys. 15) pewng wartoié. ttumiennodci (zwykie 3 dB);
wartosé te nalezy odjaé od maksymalne] dopuszczalne] wartodci
ttumiennoéci tacza abonenckiego, co oznacza ograniczenie diugoéci
tego tacza. Tym'niemniej w stanach przejdciowych plan nle musi
bydé tak.§c1éle przestrzegany Jak w stamie docelowym.

Konieczne Jjest ‘state eliminowanie sto<owania niewtasciwych
aparatdw telefonicznych, ktdre mpga byé éréd#em_nadmiernych szu-
méw 1 ttumienla. Lo
W ramach kazde] strategll sprzet do wspdtpracy miedzy siecla
"analogdwa i cyfrowa naieiy dobieradé majac na uwadze unikanle zbyt
czgstych zmian. Mozna tu przytoczyé reguly wymienione w pkt. 6.2
w odniesleniu do rys., 15,

Linle teletransmisyjne powinny priebiegaé wzdiué Istnlejag-
cych arterti komunlkacylnych z uwagi na tatwoéé dostepu do |1nil
1 ij utrzymanla. Wzgledy niezawodnoiclowe moga przemawiaé za
dzlelenlem wiazek taczy | prowadzenia lch rdznymi trasami. Mona
tu wymienié nastgpujgce rozwlazania uszeregowane wg rosnacégo

pozlomu niezawodnosc! Za cene wzrostu kosztdw realizacjl:

1} 1inle teletransmisyjne'przebiegaja,wz&#ui réznych arteril ko-
munikacy jnych, bez konleczmofci budowy nquch_linji kablo-

wych; *

") Sending Reference Equlvalent - ttumiennoéé odniesienla na na-
dawanie. :

4
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2} budowane sa nowe |Inle kablowe prowadzone. poza gidwnymi ar-
teriami; - C 7

3) stosowane sz llnie radiowe.

-

V'Przy - jak nalezy oczekiwaé - duze] liczbie wynlesidhych stop-

ni kemutacy jnych nie powinno byé probleméw ze spetnieniem wyma-

gan ttumiennodciowych w slecl. Tym niemnie] w kaide] strategii
rozbudowy nafeiy spradeié z tego punktu widzenla najbardzie] od--
legtego abonenta. l

T ' ‘ 6.7. Numeracja
6.7.1. Moziiwoécl ewoluc]i planu numerac]l

" Ewoluc]a planu numeracil Jest uwarunkowahh oéraniczeniam{
|5tn1ejacych central analogéwych {por. rozdz. 3) i organizacja
slec| na peryferiach miasta przyjeta w- konkretnej strategli roz-
Budowy. ‘ _

w okresfe przejdclowym, w hiare-zésteﬁowania central analogo-

wych centralaml cyfrowymi, wzrasta |iczba dostepnych cyfr, co da—

1je wleksze mozliwedci numeracfl. ‘Strategia rozbudowy siecl powin-

na zapewnié¢ pelne wykorzystanlg zwelnionych cyfr kierunkowych,

“tym samym umoi|iwiajaé szybkle uruchomienie optymalnych kierun-

kdw na peryferiach mlasta. Nalezy przy tym mieé na uwadze wymaga=
nla siecl- docelowej, aby unlknac zbegdnych zmian o charakterze
przejsclowym, aczkolwiek eiastycznosc oprogramowania w#asclwa dla
central cyfrowych moze byé znaczna pomoca, w mlare jak centrale-
te beda dostatecznle rozpowszechnione ‘ : - ) .
Ponlzej sformulowano typowy problem numeracjl péjawlajacy
sie przy wpnéwadzaniu centrall cyfrowei quW|ono wgrlanty jego

rozwlazanla.

- Problem: Budynek "n" zawlera centrale anaiogowa An, natomiast

.

budynek "2" zawiera zardwho centralg analogowa A2, jak i centra-

lg cyfrowg D2. D2 jest znacznle "wigksza niz A2, majac 30000 abo-

rnentdw przy 10000 w.AZ, Pytanie: Jak klerowad potaczenia z An do

D2, ktéra ma tg sama cyfre poczatkowg co A2, gdy An nie-ma mo2!l-

wobel rozrdznienia kierunku po drugie] cyfrze?

v .
i
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Pierwsze rozwiazanle problemu numeraciji (rys. 20)

W tym rozwiazaniu‘poiaczenie i3t kierowane do budynku 2.
Rozréznienie po drugiej cyfrze nastgpuje w obrgbie A2; polaczé-
nia do A2 sg kierowane z powrotem do A2 a do D2 klerowane 53
do D2. o . : '
| AT T IMI

A S Coe L ' X
L. c L

""Rys, 20, Pierwsze rozwlgzanie problemu numeréc]i

Zalety roiwlazania.1:
- nie ma potrzeby-modyfikacji;w Anj

- nle ma potrzeby stosowanla przetwornikdéw analogowo-cyfrowych
W +aczach miedzycentra!owych o fle tacza te nie s3 w syste-
-mle PCMy ‘

':- modyFikacJe w An nle beda znaczne ze wzrostem llczby central’

An. . L ‘
Wady tego rozwiazania:

- nilezbedne s3 modyfikacje w A2 dla mowych kierunkéw;

- wystepUJe dodatkowa centrala ana!ogowa na drodze od A1 do D2;

';,trzy czwarte polaczen rea1lzowanych przez A2 wymaga tranzyto-~

wania;

- koniéezna Jest rozbhdowa c¢entraltl A2, ponlewaz bedzle ona ob-

s{uglwac dwa do trzech razy wieceJ potaczen

Drugie rozwlgzanle problemu numerac | (rys. 21)

Polega ono na medyfikacji An dla zapewnienia w te] centrall
moz!iwodct rozréinienla klerunku po druglej cyfrze, przy czym
ruch klerowany jest odrebnymi wiazkami odpowlednic do A2 i D2.
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Rys. 21. Drugle rozwiazanie problemu humeracji

Zalétyhrozwiazanfa 21

" - mie sa potrzebne nowe tgcza An - A2;

- .nie ma modyflkacji w.AZ;

- ﬁnika sié dwukrotnej komutacjt.
"Wady tego rozwigzaniat

- nlezbedne 53 ?acza An - D2

- konueczne jest przeprowadzenle znacznych modyflkacjl W centra—
lach An;

n1éekonomlczne Jest wykorzystanle wiazek miedzy¢éntralowych.

Trzecle rozwlazanle prob l.emu numerac;i (rys 22)

Potaczenle po plerwsze} cyfrze kierowane Jest da DZ Qdile na-

stepuje wydz!elenie po#aczen do A2.

Rys;122. Trzecle rpzwiazanle problemu numeracji

Zatety rozwiazania 3:
- nie ma potrzeby modyfikécjl central An | A2y

- dwuk}otna komutacja jest realizowana tylko dla czwarte] czescl

potaczed (a ponadto poprzez centrale o matych 5tratach);

- tatwe Jest wykorzysianie centrall D2 do tranzytowania ruchu.
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;

Wady tegc rozwigzania:

‘—-dyia jest liczba przetwornikéw pomiedzy centralami An - D2.

Czwarte rozwlgzanie probiemu numeracjl (rys. 23)

‘Na podstawie pierwsze] cyfry ruch kierowany jest do cyfrowe]
centrall tranzytowe] w bddynku_l, gdzie nastepuje rozrdznienie

pomiedzy kierunkiem A2 i D2.

I_'—'_I - - l",r\A

! j l I ’(I | l i

L. . ] l_._.' ald]

2

Rys. 23. Czwarte rozwigzanie problemu numeracji

Zaiety rozwiazénia 4z

-~ nie 'ma potrzeby modyfikacji w centralach An | A2;

= centrala DI moze byé ponadto wykorzystana w roli styku miedzy

"siecia analogowg T cyfrowa;

- drogi ﬁiedzy'DI I centraiami analogowymi powinny juz fstnleé.
Wady tego rozwiazania: '

- niezbedne sa przetworniki mfedzy‘DJ oraz An 1 AZ;

- niezbedne sg dodatkowe kabte (kilometrbpary).

Zaktadajac, ze nie ma miejskie]j centrali tranzytowej; rozwia-
zanie drugie {(rys. 21) bedzie prawdopodobnie najkorzystniejsze,
bez 'tego zatozenia atrakeyjniejsze jest rozwlazanie czwarte. -

Nale:y pamietaé o tym, ze omawiane problemy maja charakter
przejéciowy; znikna one z chwilg wyellm|n0wan|a z sleci ostainie]
centrali, analogowej. Przy powszechnym zastosowaniu central ze
sterowaniem programowar .m_ mozliwe jest wprowadzenue dowolneao
planu numeraCJl. Tym niemniej powaznlerze zmlany nie.- sa zbyt
tatwe do wDrowadzenla ze wzgledu ni zamieszanie, ktére przy tym

powstaje (zardwno.dla abonentdw ‘jak 1 personelu telekomunlkacy]—

negol). .
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6.7.2. Abonenci 1 numeracja slﬁib-spebjélnych

Gtéwnym problemem jest brak aktualnej.inférmacji powodujacy
duzg |liczbeg blgdnych wywotgﬁ;.érpdkiem zaradczym moze by¢& regu-.
|grne wydawanle'2aktualiiGWanxch ksiaiek'telefonicznych; Zésadf
niczg sprawg Jjest ufrzymywanie poprawnych i czesto'aktuali;owé-
nych spiséw abﬁnentéw; Dla'Qo{aézéﬁ w obrebie centrali miejsco-

“we] wyblera sig tylko Aumer, abonenta. ‘¥ t3cznodci migdzymiastowe]

wyda]e'sie konleczne dodanie jeszcze jedne] cyfry'tak te w slect
docelowe; numery krajowe beda 10 cyfrowe wtzcznle z zerem (pré~
flks mledzymlastowy) W r02patrywanym przypadku, przy llczbie B
abonentéw bliskle] miliona w perspektywle 20 lat, konleczne beds
-z_pewnoécia‘7—cy$rowe nuﬁery abonenckie; powinno to byé reallzo-
wane w. kazde] nowe] cqntrafl cyfrowe], majac na uwadze plan dla’
siecl ddcelowe]. Dia polaczed miedzymiastowych nalezy utrzymad
stosowanle "0", natémiast;dla.polacieﬁ migdzynarodowych - “00".

Numery dla stuzb specjalnycH pdwinny byé-zmlenione na 1XX ‘
W momencie, gdy sieé stanie sie bardzle] niezawodna (os!agnleta
bedzie poprawa w zakresle zaktdcen |mpu}sowych)

Centrale z nﬂjpowaznlejszymi ogranlczenlaml dotyczacyml nume*b

rac)i powinny byé ellminowane w bieﬁWszej kotejnosci.

6.8. Taryfikacja

Plan taryfikac}l zalezy od eraétycznoécj‘sterowania procesami
kcmutacyjnymi I w zwigzku z tym modyflkacjg metod zallczanla mu-
sz3 poczekad na stosowne urzgdzenia. Mozl iwe jest zaadaptowanie"
Istnlejacych central analogowych do bard4|ej ztr+onych metod ta-
ryfikacijt, ‘ale jest to rozwligzante bardzo drogie | na stosunkowo

“krétkt okres przejselowy. Wyrdinia sle i kategorie pmiaczen.

‘a) Potaczenla miedzymiastowe

Potaczenia te s3 kierowane .poprzez analogowa centrale mledzy—‘
miastowa usytuowang w budynku Aj; centrala ta jest bardzo przecia-
zona._Urzadzenle do taryflkacji Jest jedho w tym obszarze; urza-
dzenia te beda ponadto wystepowad w nowych centralach elektronicz-

nych. Jedli rozmowy miedzymlastowe z centra! elektromechanicznych

I
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majg byé kierowane pprzez centrale Inng niz A, ta centrala ta po;
winna mieé réwniez urzadzenle do taryfikacji.

b) Potgczenia $rednlodystansowe

Chodz] ¢ potaczenia sklerowane na peryferle miasta. Taryfiko~
wanle rozméw uzaleiniong~od czasu trwanla potaczenia wymaéa odpé-
wiednich urzadzern w centrall uczéstnlczacej w polaczeniu, -czy bg~
dzie to éentrala w budynku "A", czy wyspec}aikzowana centralé
tranzyfowa, czy tez centrala miejscowa. Wraz z rozpowszechnieniem
central miejscowych <ze sterowaniem programowanym funkcla taryfi-
kacjli bedzlerprzéjeta przez te centrale. Umozlilwl to odciaiénie
centrali w A, ktéra Jjest przecigZoma. Administracja przewiduje
mozliwoéé oddzielne] taryfikacj! tego typu potaczert w okresie
przejéc[owym.

c) Potaczenia miejscowe

W chwill obecné] nie przewiduje slg taryfikac]l tych rozmow
w systemie uzaleznionym od czasu trwania. Tym nlemnie] taka ewen-
tuainoié Jest tatwa do realizac]l w centralach cyfrowych | powin-
rna byé uwzgledniona przy specyflkac}i nowych central, aby nie
“blokowdd przysziych zmlan.. o

Taryfikac]a w zaleznodcl od kierunku moie by¢ wprowadzona tyl-
ko po é!lminacji miéjscowych central an§|ogowych, tak wigec ewo-
luc]a planu taryffkacjl zalezed bedzie od szybkodcl wprowadzania
central cyfrowych. Kazda centrala cyfrowa powlnna mieé odpowled-
nte urzédzenie taryfikacyne | mieé mozliwoéd rejestrac|l Infor-
macji dotyczaéej.opiat na- tasémle magnetyczne]. System ten powl-
nien byé zastosowany'w,nowych.centralach tuz po lIch instalacji

dla odclazenia centrali w A, ) o

6.9, Synchronléécja

Plan'synchroﬁlzacji ma na razie charakter elementarny. Ponie-
wa? Jednak przewlidule sie, przynajmnle] w teorli, takle us tugl
jak szybka: transmis]a danych, nalezy przy zamawianlu central

uwzglednié mozliwgé® wspdipracy synchroniczne].
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Na jbardziej logiczng bpcjg dla miasfa jest-zaleinoéé.maéter-
~slave, przy czym rolg centrali nadrzedne] pe!nié bedzie centra-
la migdzymiastowa, kolejny stopiefi hlerarchiczny centrali pod-
rzedne] przypadnie centralom tranzytowym, a Jeszcze nizszy - ceﬁ—

tralom mlej§cowymy Szczegbty zalezed bgdy od strategil rozbudowy
Csiecl. - ’ - |

Probiem synchronlzac|i dwu istﬁléjacych central cyfrowych po-
winienﬂbyé rozwiagzany mozliwle jak naJszybcie] na drodze negocja-
cji z Tch producentami. W sieci docelowe] zatem nalezy zapewnl|é
system "master-slave"™ z centrala nadrzedng zlokalizowana w_ A lub

| w zaleznosci od konkretne] strategli.

6.10. Dostepnodé i niezawodnodé

Administracja przyw]aiuje duzg wageldo dostepnodc! | niezawod-
nodci us#ug..Z wy}a{kiem.noﬁych central t?frowych nle istnieja
mozl iwosci kierowanla ruchu drogami obejécléwymi, chociaz sprzy-
-jataby temu boéata konfiguracja sieci w obregbie miasta. Mozli-
wosc! takie s3 niezbedne z uwagl na przypadki awarll w rézhych
fragmentach sleci. Tym niemnie] wraz ze wzrostem ]Iczby central
cyfrowych, coraz bqrdzlej optacalne stéje sie kierowanie ruchu
w warunkach awary]nych drogami obe jiciowymi. Mo2llwedei kierowa-
nia na drogl obe]fciowe powinny byd maksymalnle wykorzystane row-
niez przy pracy bezawaryjnej, dla unikniecla nattoku. Na pery-
“ferlach miast mozliwo§é ta zalezy nie tylko od typu centrali
mlejscowe] lub stopnia wynlesionego, lecz takze od dostepnc ici
drdg obé]gciowych.'Bardzo interesujaca jest tuta] koricepcja sie-
cl petlowe] okalajacej miasto, taczace] wszystkie centrale mie]-
scowe {rys. 24). . )

Optymalne'by}pby. aby wszystkie stopnie wyniesione tez miaty .
dodatkowe tacza do pobliskle] cent}ali_nle bedace] centrala ma-
clerzysta. - ' , -

Bardzo interesujgcym rozwlazaniém altermatywnym by!aby insta- .
. lacja siecl linii radiowych jakb slec! nakladanej, poczawszy od
stopni wyaieslonych{ Nalezaloby starannie zaprojektowadé lokall-
zacje wlez ze wzgledu na gérzystoéé terenu, ale dodatkowa zaleta

bytaby poprawa niezawodnodel w fgczhnodel miedzy centralami miej-
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scowymi zlokalizowanymi w miedcie. Bytoby to ro;_l'wiazanie o wyso—-
kich kosztach uzasadni-o-nych jednak przez wysokl poziom niezawod-
noéci i mozliwoié roztadowania nattoku (tzn. zastosowanie 'linii
radiowych do roztadowania szczytdw ruchu w bezawaryjnych warun-
kach pracy). Wykorzystanie innych central cyfrowych do obstugi

ruchu migdzymiastowego réwnieZ poprawitoby dostepnoséd i niezawod-

L4 » -
nosc sileci.

¥ centrala w obreble
miasta

centrala poza miastem

O
7 stopieri komutacyjny
wyniesiony

e droga podstawowa

r+ droga obejiciowa

" Rys. 24. Sied petlowa dla poprawy niezawodnofel '

Zapewnienle niezawodnodci wymaga powaznych inwestycji 1 warto
rozwazyé stosunkowo ztozone métody} Zastosowanie linii radiowych
i kierowanie ruchu drogami kolejnego wyﬁoru powinnc zapewnié co
najmnie] dwie drogi pomiedzy kaZzdg parag weztdw,

Nastepna mozliwoécia byloby wyrdznienie pewnych aboneniéw
Jako uprzywiléjbwanyéh. tzn. tych, ktdrym zapewnia sie ustugl
nawet w warunkach awaryjnych (inni abonenci byliby w takich sy-
tuacjach pozbawienl ustug). Przykiadowo mogtyby to byd stuzby
aIaEmOWe, dostep do siecl publiczne] -dla wojska i rZadu, apara-
ty wrzutowe (umozllwiajace minimalny poziom dostepu publlcznege),
‘przedsigbiorstwa kluczawe Itp..UsiugI te mogtyby byé reallzowane
automatycznle fub recznie {w ktdrym to przypadku konieczne bytyby

specjalne uprawnienia).
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7. STRATEGICZNE BADANIA STRUKTURY SIEC|

7.1. Prezentacja i ogéina chafakterystyka
czterech wybranych wariantdw stra%egl;znycﬁ

Do badani porswnawczych wybrano cztery straﬁégiezne warian{y
rozbudowy slecl, réinlace s%é migdzy sobﬁ‘przede wszyétkfm liez-
by, iokalizac]a pojemnoicia central gtdwnych w sieci{dope]owej,
ti. w perspektywie roku "20", LT T .

'

'Wariant 1 Przewiduje 15 céhtrat'g!éwnych;_zuktéﬁych_poloﬁa
ma docelowo pojermnodd 60000 numerow, przy érednie] pojemnodci .
centra|| 45000 numerdw. _ T , | L i I i .

Warijant 2 jesf mody?ikacja warlantu.1, Przy Idantycznej struk- )
turze siecl docelowej, warianty te réznly sig zatoZenjem 5tosowa—
nia w okresie rozhudowy slecl stopni wynlesionych w obrebr“ mia-
sta, co w paru. przypadkach dale nmzliquc przesuniecia na pdi-
nIe;szy termin duzych nakiadow lnwestycyjnych na centraie g*owne

Wariant 3 przewiduje 11 centrai-g16wnych o minlma{nej'pojem-
nodci 60000 rumerdw, przy $rednié] 'Ogélnej SAOOO',numeﬁéw..

Warlant 4 cﬁarakteryzuje 18 Eentrai g#éwnych'd gredniej pbjeh—"
nadec! 40000 numerow przy czym tylko dwle centrare maja maksymal-:
na DOJemnosc 60000 numerow._

Schematyczne rysunki struktury sleci w roku mwapn odpowiadaJa-‘
ce wymienlonym wariantom podano .a rys. .25 ¥ 28.

Przy;eta strategia cyfryzac]l siecl Jest pragmatyczna, bllz-

- sza koncepc]i siecl wyspowg] nfi rnaktadanej, tzn. centrale ana-
logowe sa kole]no zastepowane ﬁentﬁalam{ cyfrowymi. h _

Poza wariantem 2, w bozoétaiych rozwiagzaniach z reguty nte’
przewiduje sie stosowanla stopni wyn?esionych w obrgbie siecl
mléjsklej. Do wyjatkdw naleiaé centrala w N, planowana na okres
‘najbiizszych 5 tat Jako stopier wyniesiony z centrala maclerzysta
w G1 oraz centrale F3 1 G2Z, ktdre przez najbliiszé 2 lub 3 lata

moga byé stopniami wyn!ésionyml pedporzadikowanymi centrali L.
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We wszystklch rozwlazantach przypohzadkowanle stopn! wyn!e—i
'sionych fa peryferiach miasta okrefla sle, wyblera}ac W tym ¢oly
najblizszyg centraiq gtdwna 0. dostatecznej pojemnoécl. Mok ! twe 53
f; drobne odstepstwa od tego za%ozenia, uwarunkowane np._uk!adem o
Istniejacyeh drog komunlkacy]nych. o ' o ‘

_Przyjeto ‘ogdlng - zasade mtniwnlizacj! prac przy Instalétjf"':}'

fﬁ sprzeiu konutacyjnego [ transmlsyjnego, unlkajac sytuacji, gdy
WCzeénlej zainstalowany sprzet . by}by np. po roku likwidowany.

;5 W szczegolnoscl unlka sle” przejéciowych modyf!kac]l obszardw ob-

.fslug!, ktéra wiaza. slg z- dodatkowwnl kosztmn1 Zmiany’ numeréw _.T

‘;.l ewantualnym pcgorazeniem jakoscl usfugowe} oraz poc!agaja za ;C B

;JSOba znaczna Ilczbe ‘prac. instalacy]nych w slec! abonencklej

i Eadan!a wstepne wykaza!y, ze centrala iranzytowa (tranzytuja~'
_ea ruch w sieci mlejskiej) nie ma Uzasadnienla akonom!cznego. Wa
.wszystk!ch wariantach ruch mledzy centralaml gIéwnyml jest kie—kﬂ
. .rowany z reguiy bezposradnlml wiazkam[ laczy Wzgledy niezawod—" ;
hofclowe mogda UZasadnlac przalew ruchu . na drog! obejsclowa, za-.:

'gadntenle fo nie- 2051330 jednak rozpatrzune W kategoriach Ilo-‘,;_r.

"-§clowych. A -
Sprzat transmlsyjny zaleéy cd typu centra!l i od!eg}osci m[e-

"'dzy budynkami. W n!nle]szym studlum rozpatruje stq tyiko hatural- o
. ne systemy transmlsyjne I transm:s]e bCM. Prztw!duje sle moilI—V

WOsé transmlsjl ria’ tfﬁlach radiowych. ale’ nmillwosci tej nie
uwzglednlcno w obllczenlach coL :

Dla kazdego wariantu strategiCznego podano przyb!lzone poréw-'
nanie hilgdzy dwlema wsrsjanﬂ wprowadzanla cyfrowych systemow ‘
transmisy]nych. Sa orie okreélone hastepujaco.l A

Wersia (bardzle] zachowawcza) '.'; ._f'_- '{ R

1) O wyborze systemu transm!syjnego miedzy centrala cyfrowa (D}
| anaiogowg {A) decydula wzgledy skonoml¢zre. .

~2) Transmisja miedzy centrg!aml_ analogowymt jest analogowa..

- A zatemz

0o o A cieases A

»
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2)‘ . AI_‘_’ “““““ D ‘Iub. A-._ ------- _D

8) . S Do o ‘.') ?% :;Ti??7ﬁ

_ wgzaig__ (fawory2ujaca Szybsze wprowadzania systeméw cyfro—f'j
'_fwych} ‘

' 1) Jeiell jedna z central W dane] ralacjl Jest cyfrowa, to system ‘

’ transmlsyjny taz jest cyfrowy (oznacza to, e przy Wprowadza-

"nfbu centrall. cyfrowe] Jednoczeénle wprowadzane 33 cyfrowa sy~
 stemy transm!syjne we wszystklch relacjach zakonczonych w tej
centrall)

2) W reracjach mledzy cantralam!.énalogbwwﬁl MOie byé w-niektc— f
o rych przypadkach stosowany system cyfrowy9 npa,gdy oble cen-
" trale sa bllskle wype!nlenla ) maja byé wkrétce wymienlone na |
'-_ centraIe cyfrowe lub . gdy od!eg}osé mledzy centralaml przemanq*
na korzyﬁc systenu cyfrowago.

.A zatems

. A ) . D . W
me A wesaiid A lub A cecceme- A
2f a : b : | o .‘
. : A o b} a ;
-3y . o .
L D =---- --= D

Nalety zwrdclé uwage, ie g#éWnym czynniktem rdinlicujacym te
dwle warsje cyfryzacli Jest liczba przetwarn[kéw analogowo- cy--
frowych niezbednych przy przebudowie sfecl.
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7.2. Prezentacja wynikdw
otrzymanych.dla wybranego wariantu strateglicznego

Obliczenia kosztdéw dia kaidego wariantu strategicznego prze-
.prowadzono jako badania statyczne w rocznych odstepach czasowych
w okresle od roku "0" do raku "10" oraz dla roku "20", Kelejnodé

. obliczerh dla kazdego wariantu jest nastepujaca .

1) Wyznaczenle obszardéw obstugl | pojemnodcl dta kaidej z central -
- W kéidym z rozpatrywanych przedziatéw czasowych. Jednostki
centralowe sa projektowahe wedtug reainych mozliwosci rozwojo-
wych odpowiadajacych planom lokalnym i krajowym, a nie wedtug
lstniejacych'potrzeb, ktdre znacznie przekraczaja te moiliwo;
¢c¢i {por. rozdz. 2).

1} Obliczenie macierzy ruchu.

3) Zaprojektowanie wielkosScl wigzek taczy. Jako kryterium dla wia-
zek miedzy centralami gtdwnymi przyjeto zajetoéé igczy (por.
rys. 13}. W kazdym przypadku otrzymano |lczbg fYgczy | tlczbe
przetwornikdw analogdwo-cyfrowych miedzy kaida para cehtral,
Natomiast wiazki miedzy stobnlam! wyniesionymi | centrplam!
gtdwnymi byty obliczane na podstawie !iczby abonentéw éolaézo-
nych do stopni wyniesionych 1 oferowanego ruchu. .

4) Kierowanie wigzek w sleci teletransmisyjnej | wybér systemu
transmisy fnego. '

5} Obliczenie kositéw, z podziatem na kdszty sprzetu komutacyjne-
go, sprzgtu transmisy]nego (dwie wersje tempa wprowadzania sy-
stemdw transmisyjnych), siecl abonenckie] oraz_koszty budynkdéw

I zastlania.

Wyniki szczegdtowych obliczed, podane na przyktadzie jednego
wybranego wariantu, a mianowicie warlantu 1 (z 15 centraltamf
gltdwnymi) obejmujg:s ) . )

- Pojemnoéé central ‘gldwnych {z podziatem na abonentdw lokalnych
1 oddalonych) dla kaidego roku - por. tabl. 39. Lokalizacja
central w kolejnych tatach jest przedstawiona na rys. 29 + 40,

\
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-

przy czym rys. 29 dotyczy sleci lstnie]aéej w - roku "C“,

‘a rys., 30 - siecl w roku "1" (wspdlnéf dla wszystkich warlan-

téw). Ewolucja obszardw obstual central w catym rozpatrywanym

~okresie Jest pokazana na rys. 41 ¢ 48,

Pojemnbéé ! przyporzadkowanie wyﬁ]eslonych stopni komutacjfi
nych do centra!hmacierzystych ﬁa peryferiach miasta | w obsza=

. rze mie]skim (tabl.. 40}. Przyporzadkowanie to Jest rowniet

uwidocznfcne na schematach (rys. 29 2 40 oraz 41 3% 48), Zak}a-
da sig przy tym, Ze wszystkie zainstalowane tacza s3 czynne.

"Preflks U na tych rysunkach oznacza centrale elektromechanicz-

) na, natomtast V - centrale elekironiczna.

W tabl. 41 przedstawlono stoplen zaspoko}enla zapotrzebowanld

~na tacza abonenckie;

) )
Kotejna seria tabel przedstaw1a wyniki obllczeﬁ kosztowych.
tak:

Ay

- koszty komutacii podano w tabl. 42 1 43, przx.czym czedd

tabl. 42 dotyczy centraI glcwnych, a tabl 43 - stopnl wynie-

: slonych-

koszty tranmile‘Ufeto w tabl, 44 i AS; tabl. 44 dotyciy

. transmisji mfedzycentralowej,'przy czym uwzgledniono dwle

omdwione w pkt. 7.1 Wersje\wDrowédzan!a systeméw cyfrowych
{Wersje 1, Bardzlej zachowawcza | wersjé 2, przyspieszona),
na rys. 49 pokazano graficzng 1tustracie porownania kosztow
tych warsjs- w tabl, 45 podane k05zty transmisjl w relacji
mledzy stopnliami wynlesionymi a centralaml glownyml,

\

koszty slecl abonenckiej zebrano w tabl Ab-

I wreszcie koszty budynkow i zasilania energetycznego ujeto

w tabl. 47; poniewaz sprzet cyfrowy byt czasem instalowany na
powierzchnl’ uzyskane j po usunigciu sprzetu analogowego, decy-
zja Instalacji nowe}] céntrali nie zawsze pokrywa sle z decyzj§-
wzniesienla nowego budynku; w zwigzku z tym w tabl. 47 wy-
szczegdiniono centrale wymaga jgce nowych budynkdw; wartofci
iiczbowe dla powierzchnl 1 zrdinicowanych kosztdw terenu i za=
sl!énfa uzyskano ha podstawie pkt. 6.4.; trendy kosztdw i kos#-
ty roczne {eksploatacyjne) sa zgodne z pkt. 6.5 i'6.6,

.
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Tablica 41

Stopied zaspokojenia zapotrzebowania na tgcza abenenckie

L]

1]

a
[=}
-
[\]
w
=
w
o

7 8 =] 10 20

56044 | 50691 | 62140 | 73808 | 71347 1 77791 | 72345 | 16850 | 70243 | 74329 715060 68153
20001 | 19997 | 20002 | 20000 | 25001 | 35003 | 35001 | 34599 | 40000 | 39959 39599 60000
374 39% 32% 274 3s% 45% 483 L6% 57% S4% 36% a8

18212 | 21048 | 20414 | 297371 ) 34005 | 36420 | 32274 | 33950 | 35711 | 31631 32362 39290
9499 | 10002 9999 1000 9999 | 15000 | 14998 | 14599 | 18001 | 18000| 1BOOO} 35002
52% 48% 9% 34% 29% 4% 46% (149 50% 5% 56% 89%

60343 | 62053 | 74670 | 66026 | 750011 80123 | 71882 | 75227 | 53642 | 6638B| 657771 63495
20001 { 20001 | 20001 | 24998 | 29999 | 34899 | 34999 | 350071 | 34899 | 35000[ 3a893] 59909
33% 32% 27% 38% 40% 253 L9% 47% 55% 53% 53% QuK

23646 | 27343 | 33014 | 38605 | 44134 | L7410 1 49945 | 52664 | 95091 | 57623] 57553} 72006
9850 | 10000 9999 | 14999 15000 [ 14998 | 14999 | 17000 | 16599 | 27000 20999[ 59999
425 374 30% 39% 3% 3z 30% 32% 31% 364 36% a3y

30197 | 36717 ¢ L2416 195871 | 22704 1 24431 | 25941 27457 | 25056 | 28479 30377 | 40401
9198 9993 §859 | 10000 9989 | 10000 9989 8999 | 10000 | 10000; 10001{ 35001
30% 29% 24% 514 bb% 4% 39% 36% 34% 35% 33% 87%

49855 | 47417 | 57890 | 38424 | 38916 | 41975 | 44542 | &7122 | 49836 | 52486( 94497 | 659783
9000 | 13000 [ 16999 | 16999 | 17000 | 17007 | 17000 | 20000| 20000 | 20000| 21999 | 59999
22% 27% . 29% G&% 44K 4% 38% 62% 40% 38X 403, B6%

11552 | 13471 | 16262 | 19704 [ 21928 ¢ 23695 | 25055 26420 | 27855 | 37200 37579 45156
S000 | 7992 1 10000 | 10001 { 1000C | 13002 | 43001( 15000 | 15002 | 21000 21000 | 40000
63% 60% 6% 52% LEX 55% 52X 37X 54% 56% 56% BO%

ITI(ooalnndAlmmmioos|oon|lowal »»>

wr

NN urN| N[NNI NP N O N NN eEN | erN] NN N N

Q| 20477 | 24739 | 28951 | 33134 | 35531 37499 39348 | 41333 | 432807 43824 | 54993
0 §000 | 10007 | 10000 | 10000 | 10899 | 10899 | 10993 | 11000 | 19998| 20001 | 50001
0% 39% 40% as% 30% 31% 29% 28% 27% 1574 4b% 91K
1 0 0 0 0 V] 0| 28855 30343 | 44767 | 46750) 465301 70720
| 0 0 of . 0 0 0| 10001 9999 | 20000 | 20001 25002 GOCOD
| 0% Q% 0% 0% 0% 0% 35% 33% 45% 43% 544 854
J o 0 0 3005 | 34759 | 37592 | 40089 | 42412 ) 44864 | 47262 48480 | 64661
J ¢} 0 0 5000 5000 5000 S000 1 120071 12000 | 13000| 18000 | 55000
J 0% 0% 0% 7% 146% 13% 224 268% 27% 28% 3% 85%
K 0 0 Q| 35331 40752 | 438968 | 46467 | 49073 | S1B06 | 54479 56759 | 73324
K 0 s} 0 10000 9998 | 10000 | 100C0 [ 18000 | 18007 | 24000] 23999 | 59998
® 0% 0% 0% 28% 25% 23% 22| ‘3T 35% LY S | 82%
L 0 s} 0 0] 18834 } 21553 | 22996 24462 37385 | 39%00| 44360 52134
L 0 0 0 0 4999 5000 8001 7989 | 150011 17000 195999 | 54989
L 0% 0% 0% o 25% 23% a5% 33k 40% 43% 45% 86%
M 0 o 0 16312 | 18827 20184 | 21368 22549 | 26004 ) 27325| 28992 | sp18B
M \] V] 1] 4000 4002 4001 7001 7001 14001 14000 13998 | 45000
M 14 0% 0% 25% 2% 20% 33K 3 SL% 51% 4B% ook
N 2449 2846 3453 4058 4665 G419 | 10807 12319 | 12605 ] 13206| 13867 17150
N 1000 1000 1000 1000 1000 5000 5000 £999 5001 5000 8000 | 15001
N 4% asy 29% 25% 21% 53% 46K &1% 40% 8% 58% a7y
o] 0 [\} 0 2 a Q 0 0 ¢} Q 7500 | 28360
o] 0 0 [ Q 0 0 Q 0 0 0 4000 | 25000
o} 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 53% asx
1302097 1444122 [1497287 (1552677 Ma10223 1677502 11720627 (1763297 [1807123 851945 2005997 2658507
242296 | 180003 | 339998 | 4D0007 | 460001 | 499995 | 529998 | 559956 | 589998 | 620000 640003 | 809599
B3549 | 99996 | 108000 | 136996 | 151997 | 180003 [ 200000| 217996 | 250005 | 277998 299994 | 704599
a4 36% 2k 8% 33% 6% 3ex 38% 42% 45% Y5 4 a7x

Cen. - obszar centralowy, Z - zapotrzebowanie, L - tacza czynne,

L - fudno$é, 5 - stopiend zasp. potrzeb



148

0'SE5692 - w0Zu T4 M M“ﬂwwm wumm%mm £E66 GE0DZL L'0985%2 02
. . S0E5 z8Ly9 8'802LE oL
2IP6LLERT = ulla T M A L'25465 TiLy . 9E065 L' 2LL25 5
TN} B1P 1[501NW0Y MPIZSO3N BUBMOZ|[ENINEL DEOILEM 619921 S'0SELE 6599 02754 S'6Y9E ]
67985kL 570552 1865 89514 5'5E562 b
€, 78942 2ievovs 2757 LEL8Y 8'409LS 9
. T 0'SLLEY SLLY BLDgY 0'eLZBE s
. ZizLeel yiLvoLz 241 LELZY #'eczoL v
7124999 6'98CE5 £052 RILEE 5'CL2Z6 £
7:9¥8EE 5'2L552 £y S905E 6'26572 I
9'e8e? 2* L7052 [ 60L0E 2190802 L
. 6°6298LL 6'6098LL €158 9LE92 6'25LBYL 0
AwOpiqzos Moy Anopnqzod msng AgoRa 'jUuauDge BU
[uDZu N3O =2503 eUeROZ) | 3250y nidzuesy T ifoejruny 1250y | *odl
od ulwWIe} AuC|§IINC BlU BZD LEniEZ pFojsmm | AuzoApied 1z Ayzsoy ayeys Ayzsoy
-euze 12 xog) |[JEpimyy) ou - 7 g i
BIUSILOUININ HOJ - n “(n1soJAzad oxtA} 21U B) NYons ofisjed £23430p nyona njAzueda)} | (faRjrwox A}250M
11 eJques dAl - dA) TAMOPNQZOS wolzsey E[EpRIMOdpe Bjusuoqe =u A3ZS0y § D{E}S AJZSOY
e'ug09 | L2 A TAN B 44 L'Z9vEL 1] 0 0 0 ] 0 o 12 |4 %0 j0%A
0 0 [} ] 0 0 0 0 0 c'eeel 0 czeee L |o Jss |on
v'govL | "0 [ 0 Q 1] 0 0 .0 0 0 [} L2 L[ oea [&m
0 o [ a 0 0 0 0 0 L'595g 0 TS Lo [ 155 B
6'2608 | L'%ag 5'o6E LYLLELL 0 0 0 0 0 [+ 1] ¢ 12 |9 0 [8LA
o‘ozey | c'osL 9'L22L 0 0 [ 0 0 0 . o} 1] [ 12 |6 0 |oLA
SiLYEL 9 4 0 0 0 0 0 0 o 0 o 2|1 | 0 | e
o‘sipal | 0'0eELL il ] 0 0 0 ] 0 D 0 [ 1z |o. | w0 0
55268 | 07&Y5L 0 0 11801 1] £'L502L 0 0 o i [V 1z |5 kis] N
g'irsal | 2t 0 o‘spoe | 1'se mnawm_. 0 _.”mo_. Fal 73 1) "] 0 o 1z |2 0 W
0'siel | £1L9LL Z'olL | £°LEBe m“cma L*1851 0 e'szoev| 0 [ 1] ¢ 2% 40 1
L'oulst | g'68 .| 0'aire | LS 6i9zec 1619 0 o grLysaL 0 0 0 tZe €0 A
0'wres .| £ignEz 8'tLy 0 82621 | LI0WLIL 0 0 9'cysl [ ] 0 wZ|e | @ | r
0'0g7vL | 00902 0 0'0aLe 0 ofogyaL 0 0 0 0 0 0 A Eal 1
0*05vsL 0 D'SYBLL 0 0 0 1 0 0 0 0 0 tz|6 | w0 [
0 0 5'80ZE 0 0 0 0'LeL o ] oyl | v'eLs | o LZ |L 20 1M
0'5aLE 0 0'09e7L ] 0 0 0 0 0 [ 0 0 LZ |6 L]
Q 0 0'z79L 0 0 [ L'5522 [ 0 0'2r7l | 0'tmie |L'eses Lzio |.e2a o
0'9LL6L | Q'ROELL 0 0 0 [} L] [ 0 0 4] 0 LZ|oL | sa fed
0 [ 0 0 0 o 0 [+ 0 o'gpoL | efzeLs | 0 OLjL | 1ss | zd
0 ] 0 0 0 o 0 o 0 0 0'695L | 0'seeeL LLio | ess | ud
06zl a 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0 L2l | ¥ |23
0 0 0 0 0 o 0 [+ o 0 8'5szL 0'B0gEL LLio [ ess | L3
0'89uaL 0 £'7865 0 0"y28 o 0 o £ ogant 0 | o 0 1Z|e & |
0 0 0 0 0 0 0 . 0 [ c'sez [e'sern 6 10 [2ss | ta
0°00E0L 0 0 0 0'0zLy - i0'eaLy | 9'0902 0'080z | 0D 0 0 0 wZ|e sg | 2
0 0 i 0 ] ' L9621 0 . 0 0 0 0'00L9L L|o |ess | &
0 0 i 7 0 ' L962L 0 o 0 0 ] 0'00L9L Lo |ess | 1o
. 0's6Le 0 0 0'swsl 0 o 0°5665L [ o 0 0 ] L2|s v | 29
0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 §'20ZL (0’00012 s |o | 1a
o'oveg ] 0 0°0902 ] 0 0'02LY o'ostz | 0'ooooZ i 0 0 1z (e s« | v
0 o 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0' 05022 g |0 |2y
0 a ¢ 0 0 o 0 [} 0 0 0 ~|o'osoze ] M|
62 ey oL ed] 6 XeY B >od 1304 | 9wy S ey vHH | £H | 2y | Lded {0 ed 7 | nfeAL oW

[DWD) UMb 3 RJIjuad - sufAzeimwoy Ajzsoy
27 e211qe] ‘



LY207LE - .04 MOd M 5 50%2 t*sozee oz
o S 9B68Z « wOLa PO M ABIS BIP )[5ENW0N MDIZSOY euewdz||enisez 3503 aep 2'ogve 8'oyL0L o
; - ’ 2wz 0'SELG 6
i . 8'9BLE §'6R9¢ 8
: . : L'vise £'L06L L
! ) WAL 0'oegy 9
: N 6'2LLL g'glog S
g'cecz . €2 v
: ( £°9L09 672598 £
0 0 4
, v'Ly62 9628 - L
0’8 a'sys 0
. MOIZE0) EUBMOZ Auzsiyse) o
. : -leRiEz p5almy, 12503 e
0 0 0 0 0 il 0 0 0 0 Q 0'596 S 10 [ N
0 0 0 0 SizeLl 0 0 0 0 o 0 0 6 | L | 9
[ 0 0 Y o‘ozse 0 0 [} 0 0 0 o ol | o 4
£ILES §'eoe 59t sie2sg 0 0 0 2 [} 0 0 i 1zl 8 | & |zola
0'ocy o o £°505 0. [} 0 0 0 0 [ 0 L2l 8 | sd |sma
S'Z0LL 0 0'spzz 0 0 4 0 0 s'i 0 0 ¢ 21 & [ 8d ]sota
£'Les Q 0 0 §'z98 0 0'050L 0 0 0 0 0 12| & | s |20LA
0‘0e9 £'605 0 0 0 0 0 0 0 o 0 "0 L2 | oL | oy [ 2gA
0'0syL c*L9e 0 g'lee 0 5'zag 0 o 0 0 0 0 12] 9 | & | oA
o 0'cgzt 0 0 R 0 0 [ 0 0 0 0 0 L | LL | 8d | 2iA
2 a 0 0 8'cee 0 0 0 ‘LSS 0 0 0 0 O N I~ B 7
S'iBL 0 0 0'sY6 [¢] 0 0 0 0 0 1 [0} Le| 8 [ & ] LA
0 0 0 o 0 0 [ £'605 0 0 0 0 8 [ v || LA
S'Le8L 0'5cL 0°SEL 0 0°0s0L 0 0 0 0 0 0 0 1z 24 | sd | 6oA
8'eee 0 1] 0'SYs ] 0 0 o i] 1 o 0 LZ| 8 |4 | 85A
0 0 0 - 0 Qa 0 0 £°605 0 0 0 [ 8 17 | 3| 8oA
[iMiTA &'L9g 0 Q [ 1 0 0 Q T 008 0 0 0 LZ| € | Bd | vsA
0 o [ S Z0LL 0 0'osaL 0 0 0 0 0 0 L] 9 :iBd | 6vA
B'esoL 528 9 o 058 " [5} 0 0°0s0L 0 ¥ 0 it [ed | OwA
.- £T20LL 0'0282 0 0 0 N 0 0 0 0 0 0 Le| o | g | osea
0 0 0 0 0 0'676 0 0 0 0 0 0 OLt 9 |4 | SEA
c'sgzl 0 54408 0 0 0 B 0 0 0 E'LO8L 0 [ I I~ 7
0'SEL 0 0 o SiL9¢ 0 Sl el 0 0 0 0 0 Le| s e sz
8'E6e 0 0 0 8'L6E 0 E'LSS 0 0 ] 0 0 LZ| S | & | e2a
0'SEL 0 o'oLn Q 0 0 0 0 0'sgLL 0 0 0 Ll e | sd | tza
S'Z0LL 05022 0 0 o 590 0 0 0'0S0L 0 0 0 Lz e | ed | oA
- 0 0 0 - 0 0 5298 0 s'anlz 0 0 0 0 g1 n || sLA
i 0 0 0 ! 0 ¢ 0 0 0 .0 0596 0 6 1L || oA
0'sEL 0 R o | o 0 ¢ 0 0 0 a 0 1z| 6 & | sa
0 i} 0 0 _ 4 0 0 .0 0 [} 17 0 6 | L id | sLA
9 5'rog 0 07564 Q 0 0 [ ¢ osoL 0 ] s} i g | e 6A
0076z | 0'sel 0 0sEL ) 0 0°050L 0 0 0 9 0 0 L2] 6 | 8] A
g'igoL 0 0'seL o0l | S'4SE § ogfieE 0 a 0'0s01 o 0 0 LZr e [ Bd | 1A
02 ey 0L Yoy 6 Moy 8 Moy * L ey 9 oy S XY | oy ooy £y | 2 Hey L oy | 1 n| dAL | mus
{M¥S) suD)sajuim ajudoys - aulAseymwoy A1zsoy
£y ed]|qry I

- -t < < & <



~
fBUZD0J AJZSOY | MPIZSON Apuad} efeiupd|BZmn 2UBMD JAPOW A}ZS50Y

6°%LZ22S *ulCa NAOJ M

150

LYZLLny tuOla NYOS & DD AZpd W 1{siwsuedy MO}Z50Y BUBMOZ | |ENIMNEZ PFOYJIEM B} IMOMIEY
m“momh 0'9L82L 8'550691 GEEBYL 0 AT LES 0 0z
95868 g'aL02L 0'68£08 L569L %51 EOLE ELY Ll oL
gIoLeY 5 9S6LL £°0968L £2599 gaL GzoL 98e Ll 6
00807 ¢‘zoLoL 850029 18295 261 698 oLe 02 g
10zl 9*55¢ LiE06LS LGGLY £aL B2ZL yL2 0z L
8'L50¢ g'ev0s L'8E9LE | 09LLY 22z CLLe 162 oy 9
69256 96128 976557 ZL52Y yee L95 852 oy g
LlL65E F“mem_ 0'6LESE 22LLE 922 LEY aLe £ 7
LieBLL g'ggL02 0*8LLEE #6026 6il £ae [%:18 14 £
8’9022 2°85.2 LiLesaL 627eL (72 8 A 90L z
5'o80¢ 69695 6'29L0L 5986 AN 4 2y 10l L

o 0 0'ogyy 9gYy 0z ez gL 96 0

5 ] L 9 - g ¥ € 2z L

FEEED

L'Z0E9Y  :0Z MMOJ4 M . ,

ﬁ_..wwm..‘m 0L mos m o hNnv._c._ :.n__._..m_.._muz %wNmOv_ PUEBMOZ 1 1EN}HEZ m.-mOuLm‘s BIIMONIED
oletes 0'Levos 859069L SZEGYL 0 272 428 0 0z
£6LLY £08s2L L°662LL 76899 £zl ozoL 08¢ €2l oL
7°1.08y L 9LEEL L'BLEYS LEBLS 0 62l g8 208 6LL 6
Lcege 50006 L“v00LS ooEaYy -2l 989 ne ol g
9°640L £'ozee 9°c002Y SaYeE &9l 165 6LL L2 L
915682 979655 £:ER96E £0L9E gLl SLY 08L LT 9
6'GlSe 2'96L9 L'980%¢ LZBLE 6Ll / 6%E sl g8 S
L'08cz 8°6507 9°068L2 6292 LeL L£2 0L 691 v
5'€80LL 9'cgesL 8'oegee £8022 Ll LLL 06 6GL £
L'gvat L 'g90z 2'ces G261 % 2L v 29l 4
Lisz9z. L'ov62 L'Ltang 9664 oy oL k4 LEL L

0 0 0'sc2e LEZE at - L all 0
3 8 L ] 5 [ £ H L
MOYZE0N AMODIGZOJ Auem . . .
- jeys arv Wod 444D Jnjeu
pz S50 | AaAines -ouhmwmwt 1280 “m)9z.1g Ay3eay P5fzR 1M ezoby | 1™
; L BfSJap
(L2 Tyxd cuod - y[2e2A0pAS JWB[SJeM BWSIMP AZP3 W 1UBLMDA0J)

|WAUMO } B jwe jrJjuad Azpdw 1fswsuedy A3zsoy

4y ©2198] S



151

Tablica 45

Koszty transmisji miedzy stopniami wyniaesionymi (SKW] a centralami gitdwnymij

Falc 0 Rok 1 Rok 2 Rok 3 Roic 4 Rak 5
HPlows  odl. peMicMS odt. PCM|OMG odl, PoM|cME odt. PoM v odt. PoMlavG edr. Pom
vi o1 - [ 0 0 - 00 iMoo 4|M om slmM M 4
v7 - 0 G - q 0! - 0 g = o] o) - Q 0} - 1] 0
va - 0 ol - 1} 0 - 0 ) M . & 4 M 6 A | M 6 4
Vi5 - bl 01 H 9 31 Hl 9 3 H1 g 3K g I H ] 3
V6 | - 09 0| H 5 4| H1 6 L [H1 6 4| H1 5 4 H 6 4
Vi8 - ] 0l - a 0t - o] a ~ 0 0L 7 WL 7 10
V2o - 1] ol - i) ot~ 0 Q 1 ™ 4 J 1 41 ] i1 4
Y21 - Q 0 - 0 af - o] a 02 [ 8| D2 6 8| D2 6 8
V23 - 1] ol - 0 0| - 0 0 - 0 [ 0 O|N 18 2
v2s - -0 0 - 1] 0| - 0 o] - q 0] - 0 1N 5 G
Va7 - 0 0| 9 7 Hi 2] 7 H1 9 7T H 9 T M g 7
V35 - jal ol - 0 o! - 0 Q - g.01¢- o 9| - Q 0
vi0 - ] ol - 0 Q- Q ¢ J 19 [ | 9 L1l 18 4
V49 - 0 ol - 0 o - a 0 - a [ I [} Q|- Q 1]
V54 - 0 ol - 0 0] - q 0 K 23 4| K 23 LK 23 4
V58 - o ol - a o - Q 0 - '] QM 24 2 1M 24 2
V59 - o ol - 0 [ I Q 0 - 1] Q| - o3 0 - Q 0
V71 - 8] o - 0 o - q 1] - 1] DM 41 2 M 41 4
V2 - o o - 0. 0y - Q 0 - 1] QM 17 2 LM 17 2
V76 - o o] - 0 ot - 1} 0 - 2] al - Q 0~ 1] o
var - 3 0 - Q o - Q 0 - Q 0 - Q 0 - 0 [}
viz| - 8] Ql - Q o - 0 0 - o [ Q 0N 30 4
VIS - Q al - a 0] - 1] 1) D2 22 6| D2 22 & ) Dz 22 &
V06| - 1] 0] - 1] 0] - 1} a - 0 ol - 0 o - 0 0
VIo7| - 0 0 -. 1] Al - 0 0 [¢) 0~ 0 o - ) 1]
F3 - ot o0f ~ 0 0] - o 0 - 6 0 0 oy - Q 9
GZ - a 0/ - 0 [ [} q - 0 0| - 0 [ 1] 0
N G 5 & G1 & 41 G1 [ 5 G1 6 4 1 ] 4 1N ] 0
Rok & Rale 7 Rok 8 Rok 9 Rek 10 Rak 20
W ovc cal. PoM|CMG odl. PCM|CMG sdi. POM|OMG cdl. PW JoMG  odl. POM | CMG odl..PoM
v1 M 1 Bl M 11 8 | veo G 8 V60 6 12| V60 & 12 | v6o 6 2
v7 M 7 d4M 7 4| M 7 8 M 7 8 M 7 12 [ v60 20 32
va M 6 41 M ] 1M 6 a8 ™ 6 8™ 6 1 | M & ]
V1S H1 9 3| H1 Q 3 M g 3 vis 1] 81 VS ] 8 | vi5 Q %
V6 Hi 8 4] H1 & 4| H B 4 V16 0 0| vie 0 0| w6 0 0
V18 L 7 1”jL ki 12| vie 0 0 VI8 0 0| viB 0 0| v 4] o
V2o J 1 6] J iy 61 J N & 4 1 6| via 4 12 | v 4 24
V21 Dz & 81 D2 5" 8| D2 & a vi8 4 8] vis 4 8 | vi8 4 16
V23 N 18 Z| N 18 4 N 18 4 N 18 41N 18 4 | N 18 a
v2s N 5 6| N 5 8N 5 B N S 81N 5 8 |IN 5 16
va27 H1 9 71 Hl 9 7| H 9 7 V6 3 10| vie 3 0| VIE 3 24
V35 J 24 &1 1 24 41 24 41 ) 24 4| ViIeE 12 12 | vie 12 24
V&0 J 18 i1 ) 1¢ g J 19 8 J 19 8| vVIig 16 1 | viB 6 32
Vig K B 4] K 8 4 | K 8 10 K 8 1K 8 0K g 0
V54 K . 23 4| K 23 6| K 23 ) K 23 65| K 23 8 | Vag 15 16 .
V68 M 24 2 M 24 2 V60 11 4 veo 1M 4| v60 11 doMee M B
VGg - ‘0 ¢ veo 4 4 | VB0 4 4 VEQ 4 8 | veo & 12 | v6o & az
Y71 M 41 21 M &1 2| w60 28 4 V60 28 4| ved 28 4 | VED 28 12
vz M 7 21 M 17 2l M 17 4 M 17 4| M 17 4 |v9 kK| 12
V76 M 28 2 M 28 2| M 28 & M 28 41 M 28 6 [va 22 6
ve? - 0 o ~ c ol - 0 0 - 0 0| viEe 13 2 |vis 13 8
vi0z; N 30 L1 N 30 6| N 30 [ N 30 5| N 3c 6 N 30 12
Vi05; D2 22 &| D2 22 6 D2 22 [ vis 17 12 | vis 17 12 | vis 17 24
vie - 1] Qi - 0 0, Ve 1B 2 V18 16 2 v 15 2 lvis 16 8
Vo7 - ] af - 0 0| v T2 Vi 7 4 | V18 7 6 | VIE 7 12
Fi - 0 ol L 3 121 L 3 12 L 3 2| F3 0 0 |F3 Q 0
G2 - 0 0| L 4 8| L 4 ] G2 o] 0| Gz ] 0| G2 0 0
N N ¢ 0| N 0 0| N 0 0 N [ [ Q 0N 0 o
Kosziy rozbudowy kabli, regeneratoréw,
instatacji, kanalizacji | rowdw
Wartodé
Koszty Koszty .
Fok M zaktual izowana
faktycme mody f ikowane koszidw
0 217,8 222,2 22,2
1 824,4 849,3 758,3
2 TTh,4 805,7 662,3
3 3252,2 3416,8 2432,0
4 5257,7 5619,8 57,5 Catkowita warlod¢ zakltualizowans koszidw
5 5184,1 5562,9 3156,5 transmisji dot. stopni wyniesionych
6 7087,2 8214,1 4161,5 w roku "10": 31396,5
; 7189,0 78L6,1 3549,2 w roku "Z0": 34175,1
9582,5 0666, 2 4307,9 . - .
9 992410 110035 397818 odane louzty nie dbemuja kosztdw
10 13393,6 15027,6 4838,5 *
20 21898,3 26803,5 2778,6 Kaszly modytikowane wwzaledniais
trendy kosztdw i koszty roczne.
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Sieé abonencka

miedzy szafka 1 macierzysta centralg gtéwna

Tablica 46

Rok
Cen.™g 1 1 1 2] 3] 4] 5] 6] 72| 8 | 9] 10 |20
A 7150 13993 |3993 13993 | 3037 | 3037 {3176 {3176 |3039 [3039 | 3163 | 407
B 932 | 932 | 932|932 932! 932 | 358 | 358 | 358 | 191 191 191
C 9040 |5612 |5612 |3385 | 3385 | 3385 | 3128 3128 [2922 |2922 [2022 |2411 |
D 2442 | 2442 |2642 (2442 | 2462 | 2442 | 2442 | 2442 | 2442 (2442 | 2442 | 2442
E 2991 | 2991 {2991 [1004 | 1004 | 1004 | 1004 1004, (1004 | 691 691 691
F 8930 | 8B03 |8803 {3706 | 2836 | 2836 | 2836 | 2836 (2836 (2836 |2836 | 2836
G 5082 | 5082 |5082 [s082 | 5082 | 5082 | 5082 | 5082 | 5082 |3900 [ 2507 | 2507
H 0 {2721 |2721 [2721 | 2721 2721 | 2721 | 2721 |2727 (2721 2721 | 2721
| 0 0 0 0 0 0| 1511 [ 1311 | 1624 |1624 | 1624 | 1375
J 0 0 0 [1750 | 1750 | 1750 | 1750 | 1750 1750 (1750 | 1750 [ 1750
K [+ 0 05793 5793 | 5793 | 5793 {5793 5793 (5793 | 5793 [ 5793
L 0 0 0 0 | 1606 | 1606 | 1606 | 1606 |1456 |1456 | 1661 | 1661
M ‘o 0 0 |1893 | 1893 | 1893 | 1893 | 1893 [ 1683 |1683 | 1683 | 2073
N 4000 | 4000 |4000 [4000 | 4000 | 4000 {4000 | 4000 [ 4000 {4000 | 4000 (4000
O/ 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 0
[
Rok Faktyczny koszt Koszt Wartosdé zaktuali-
rozbudowy mody f ikowany zowana kosztdw
0 40437,5 41246,3 £1246,3
1 40782,3 45757,7 40855,1
2 41661,3 50993, 4 40651,6
3 £9327,1 65407,7 46555,8
4 41890,0 59819,0 38016,0
5 42105,4 64421,2 36554,3
6 41772,5 68172,7 34538, 4
7 39262,3 68080,8 30796,3 ©
8 44650, 1 81977,5 33109,3
9 39648,1 76838,0 27708,6
10 37388,5 76272,6 24557,7
20 36451,8 111542 ,4 11563, 2
Catkowita wartoéé zaktualizowana kosztdw sieci abonenckie]
w roku 10: 353343,3.
Catkowita wartofdé zaktualizowana kosztdw sieci abonenckie]

w roku 20:

Podane koszty nie obejmuja kosztéw w roku "O",
niaja koszty prac

Koszty modyfikowane uwzgledniajg trendy kosztdw i koszty roczne.

™

364906,5.

instalacyjnych.

natomiast uwzgied-

¥
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. Tablica 47
Koszty budynkdw | zasilanla
Jedn. Kaszty Pow, 3 . Koszt Koszt
cen. Typ Fok state {m?} Koszt /m zasil. bu&ynlzu
F3 B3 7 450 200 3,08 350 1415,0
i B8 6 000 12007 7,60 1500 19920,0
J B8 3 9000 1200 1,16 1800 12192,0
K B8 3 5000 1200 2,18 . 7800 13410,0
L B7 [ 7100 1000 3,20 1500 11800,0
M B7 3 7100 1000 1,18 1500 9750,0
N 82 0 . 250 150 0,20 175 453,0
N B? 5 7100 1000 0,35 1500 8950,0
0 B85 10 5000 800 0,50 1100 6500,0
Vi B4 3 1000 250 0,15 aso 1386,3
V1 B5 20, 2700 . 500 0,40 700 3600,0
V7 B84 & 1000 250 0,19 350 1397,5
V7 BS 20 2700 500 0,40 700 - 3600,0
Ve B4 3 1000 250 0,15 350 1386,3
Ve BE& 20 5000 800 0,40 100 6420,0
V15 B4 1 1000 250 0,12 350 1378,8
V16 B2 1° 250 150 0,12 175 §42,3
V16 86 9 . 5Scoo0 800 0,24 1100 6288 ,0
V18 B3 [ 450 200 0,16 350 832,0
VI8 B7 8 7100 1000 ,22 1500 8820,0
V2o B3 3 450 200 0,15 . 330 829,0
vao B3 20 2700 =00 0,40 700 3600,0
Va1 | B4 3 1000 250 0,15 350 1386,3
vz3 =14 5 1000 250 0,17 350 1393.8
vzs B4 5 1000 250 0,17 350 1393,8
V27 B3 1 450 200 0,12 . 350 823,0
Va7 BS 20 2700 500 0,40 700 3600,0
Va3s 83 6 450 200 0,19 350 838,0
Vs B5 20 2700 500 0,40 700 3600,0
V4D B3 3 450 200 0,15 350 829,0
Va4 BS 20 . 2700 500 0,40. 700 3600,0
V54 B4 3 1000 250 0,15 350 1386,3
V68 B4 & 1000 230 0,16 350 ~1390,0
V69 a3 7 450 200 0,21 350 ’ B841,0
V69 B3 20 2700 500 0,40 700 3600,0
V71t B2 & 250 150 0,16 175 449,0
vnm B4 20 1004 250 0,40 350 1450,0
V72 B2 4 250 150 0,16 175 449,0
V72 Bé 20 1000 250 0,40 350 1430,0
V76 B3 6 450 200 0,19 © 350 838,0
V76 Ba4 20 1000 250 0,40 350 1450,0
V87 B3 10 450 200 0,25 aso - 850,0
V102 B4 5 1000 250 0,17 350 1393,8
V105 B4 3 1000 250 0,15 K] . 1386,3
V106 B4 8 1000 250 -0,22 350 - 1405,0
V107 B4 8 1000 250 0,22 350 . 1405,0
Roke Koszt Wartod€ zaktual izowana
faktyezny koszidw -

2 zgg;'g 233;'3 Catkowita warto$é zaktualizowana

2 o 0' kosztdw budynkéw | zasilania

3 44610,5 31752,9 w roku 10: 73666,9.

4 15143,8 9624,2 Catkowlta warto$é zaktualizowana

5 13328,2 7562,8 kosztéw budynkdw | zas!lanta '

6 23338, 4 11824,0 w roku 20:  77451,7.

; ﬁggg's 232-‘?'2 Podane koeszty nie obejmuja kosz-
‘9 6382'3 2301:5 t?w.w roku 0, natorpiast uwzgled-

10 7660:3 2402.0 niaja trendy kosztdw | koszty
20 36508,5 3784,8 raczne.
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7.3. Pordwnanie kosztdw
czterech wybranych wariantdw strategicznych

W tabl. 48 < 51 zestawlono koszty sktadowe otrzymane dla
4 wymienionych wariantéw, tj. koszty komutacji (tabl. 48}, kosz-
ty transmisjl (tabl!. 49), koszty terenu i zasilania {(tabl. 50}
oraz koszty siec! abonenckiej (tabl. 51). Pordwnanle catkowitych
. kosztdw wszystkich warlantéwlpodano w tabl. 52. Dane zawarte
w tych tabllicach zilustrowano ponadto na rfé. 50, Wszystkie po-
dane koszty dotyczg wartoécr-zaktualizowanej wyréioﬁej w tyslig-
cach jednostek {z wylaczeniem kosztéw sieci w roku "ony, Qﬁt%-
teczny wynlk oblicze® kosztowych jest zatem taki, Ze najmnie]
kosztowny jest wariant 3, tj,.z najmniejsza |lczbg central, ale
nie jest to przewaga znaczna.

_ Krétk! komentarz do tych wynikdw:

- warianty 11 2 sg bardzo zhliZone pod wzglegdem ekénomlcznym
I technicznym;

- wszystkie warlanty maja ;grubsza koszty podobne; wariant 3
‘jest, rzeczywiécie_najtaﬁszy,za[e rdéznica miedci sie w grani-
" ¢ach bigduj '

- Jesti chodzl- o personel, wariant &4 z 18 centralami bedzie Wy -
magat wigksze] liczby wyszkolonego personelu, zardwno dla po-
trzeb instalac]l jak i utrzymaniaj; '

‘~ ten sam warlant 4 charakteryzuje éle‘hatomlast lepszg nieza~

wodno§;ia; : o e

- brzy wlekszej liczbie pentralAgiéwnych Jest wieksza é|a§tyCZ*
noié co do wproWadzania stopni wyniesionych na peryferiach.

Ogéliny wnlosek jest takfl; e decyz]a wyboru okreflonego wa-
’ riantu rozbudowy slecl bgdzle oparta racze] na czynqjkach nie-,
| iczbowych, a nie na obliczonych kosztach. Naleialoby tu ?od-

kredilé, ze przytaczane réinice kosztdw nie maja znaczenia prak-
tycznego, poniewaz dane-kosztowe uiyte do badad nie odpowiadala

rzeczywistym kosztom w Zadnym kraju. ‘
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.Tablica 48
Pordwnanle kosztdw komutacjl
Warijant Rok "1g" Rok “2pw
1 266,8 .301,0
o2 257,7 310,8
3 264,9 293,5
4 269,2 306, 8
Tabllca 49
Porownanle kosztdw transmisji '
{wersja 1 cnyyZaCJl)
Wariant qu 10" | Rok "20"
1 69, 4 80,4
2 80,3 91,9
3 . 63,3 73,8
4 69,1 80,8
~ Tablica- 50
Poréwnanie kosztdéw budynkdw i zas{lania
Wariant Rok "10" | Rok "20"
1 73,6 77,4
2 73,2 77,0
3 51,8 65,6
4 70 7 77,4
Tablica 51
Porownanle kosztow sieci abonenckiej
Warlant Rok "10" Rok "20*
1 353,3 364,9
2 366,6 378,5
3 317,0 329,6
4 322,8 334,2
_ Tablica 52

Pordwnanie sdmarycznych kosztdw

kazdego war fantu

Warlant Rok ™10" Rok "20%
1 763, 1 823,7
2 777,8 858,,2
3 707,0 762.5
4 731,8 799.2
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Cal” -
). Koa?
[w tys.jean] _
763 777
N - Y 731
i ~J0 3 Koszty tgczne
. 353 . 366
" ) - \\\ <t 322]  Sleé abonencka
I ' ——— Korutac ja
-m- - . |269
266] ~"TE7 264 - -
: . |L—~1~ Transmis)a
1], e (sa] pAR0 Budyrki | zasilan
r::—T T3] S St udyni zasilanle
S 62 161 e R
S WAR 1 WHR2 WR3 - WRA
- HTH T - i
o) 7 keszt T 4
W tys. Jedn.
(v t J 6z . Boe ool
: ~~ 762 L -4— Koszty taczre -
378 . _
36&. - ~o|azg .- 334 Sleé aborencka
oI B0~y - FOB]  Otace
. 91 : -
i-_"_" “w {3 - 80} Transmisja
177 T S <Z-1T7] Budynki i zasilanie
2 PO

WR1 WAR2 WR3I WRA4

Rys. 50. Pordwnanie kosztdw poszc;egdlny.ch wariéntdw
a) sieé¢ w roku "10"; b) sieé w roku "20"
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7.4. Podsumowanle i Qnioskl

Jak wspomniano we wstgple, celem tego studium bytos

¥ zaproponowanie metody bPrognozowania liczby abonentdw telefo-
nicznych; '

- wskazanle zbioru pods tawowych danych opisujacych sled¢ istnie-
laca, ktéry nalezy zgromadzidé; '

- scharakteryzowanle sprzetu, ktdry moze byé zastosowany | uwa-
runkowari technlcznych;

- przedstawienie zalesnofel nFezbednych.do projektowania | obli-
czefi kosztowych,

P]anowahie sleci rozpoczyna sie od prognoz zapotrzebowania’
na tacza abonenckle. Prognozy te stanowld punkt wyJicla do wy-
zZnaczenia wielkoéc! generowanego ruchu, zéleinych od kategori!
abonentdéw, pojemncécl centrat, moZliwoéc} rozbudowy i momentu
Instalacji nowych Jednostek. Na podstaw!e tych oszacowan i po-
miaréw ruchu wyprowadzane 53 maclerze ruchu. : )

Natezy nastepnie zestawlé Istniejace centrale {typ, po Jem-'
nosc, date Instalac]i i lkwidacjl); istnielace trasy oraz $rod-

. transmisy Jne. Majac te elementy | macierze ruchowe mozna przy-
stapié do projektowania siecl igczy mligdzycentralowych.

Nastepnym waznym krokiem Jest uzyskanle kompletnych, zaktua-
Ilzowanych i pordéwnywalnych danych kosztowych. Niestety w kra-
Jach rozwljaJacych sle Istniejy duze trudnodct w okredleniu kosz-
téw statyech lub jednostkowych (nd element wyposaZenia lub na abo-
nenta), kitdre z kolel stanowig podstawowa przestanke wlarygod=
nych studidw planistycznych. ‘

Przed podigciem powaznych decyzjl o przyszte] strukturze sie-
ci, nalezy najplérw oszacowaé | pordwnad szerokje spektrum rdz-
nych scenariuszy. W ogdlinoéel studia kosztowe 53 pomocne przy |
planowanlu powazniejszych inwestycji | ma to szczegdine znacze-

nie dla studidw krétkoterminowych. W badaniach dtugookresowych -

zalezneodci kosztowe utatwiaja eliminacje mnie] oblecujacych roz-
wigzad | moga prowadzié do sformutowania regut inzynierskich,
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Z drugie] strony, naleiy zdawaé soble spraﬁe. 2e nie jest
mozl iwe Iiczbfwe_ujecie wszystkich czynnikdw decyzyjnych. Czyn-
niki liczbowe stanowis najtatwiejsza cze$é zadania. Nie nalety
jednak wyciagaé z tego wnlosku, Ze rozwiazaniem najiépszym be-
dzie bezwarunkowo rozwiazanie o najnliszych kosztach (wartosci
zaktuallzowane]).

~Zaleca sig usilnie, aby tego rodzaju studla dtugookresowe
byty podejmowane w regularnych odstepach czasu, np. co 2 Iub
3 lata. Za kazdym razem mozZna bedzle zastosowac_doskénalsze me-
tody i uzy;kaé bardziej kompletne oraz ﬁiarygodne wyniki, Lep-

sza znajomo$é sieci dajJe lepsze pojecie o jej potrzebach.

W plerWSzej prdble brak Jest kompletnego zbioru potrzebnych

,danych- .nastepnym razem sytuacja powlinna byc znacznle lepsza;
Istniejaca sieé przechodzi proces naturaine] ewolucji 1 zmie-
hia sie rodzaj problemdéw do rozwigzania. Jes!li pewne decyzje sa
juz podjete, zmienia sig IlczEa stopni swobody, a w miare usta-
lania struktury'sﬁeci, w ktérymé momencle beda ju? pode mowane.
tylko decyzje drugorzedne} Planlsta uwatajacy, Ze jego sieé jest

"ma rozdrozu"”, powinien za wszelka ceng unlkaé podemowania nle- =~

"odwracalnych decyz]i.

-~
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