Systemy i sieci SDH

¢ SDH - Synchronous Digital Hierarchy

Sieci ze zwielokrotnieniem synchronicznym

Literatura:
Stawomir Kula: Systemy teletransmisyjne
WKL 2004
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Systemy PDH

Plesiochronous Digital Hierarchy

¢

Format ramki sygnatu cyfrowego jest inny dla kazdej
przepustowosci, bity dopetnienia;

zwielokrotnienie bitowe (zamiast bajtowego) - koniecznos¢
demultipleksacji do poziomu 2 Mbit/s przed wprowadzeniem do
cyfrowych pol komutacyjnych;

dostep do kanatu cyfrowego o nizszych przeptywnosciach jest
mozliwy po demultipleksacji wszystkich strumieni wyzszych
rzedow;

brak standaryzacji systemow o przeptywnosci powyzej 140 Mbit/s,
Trzy rozne standardy systemow PDH na swiecie.
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Systemy PDH na swiecie
Szybkosc¢ transmisiji [kbit/s]

Poziom  Europa Ameryka Japonia
Pin.

0 64 64 64
1 2 048 1 544 1 544
2 8 448 6 312 6 312
3 34 368 44 736 32 036
4 139 624 274 176 97 728
3) 564 992
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Systemy PDH w Europie
zwielokrotnienie
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Przeptywnosci systemow SDH

¢ STM-1: 155,520 Mbit/s
+ STM-4: 622,080 Mbit/s
¢+ STM-16: 2 488,320 Mbit/s
¢ STM-64 9 953,280 Mbit/s
¢ STM-256 39 813,120 Mbit/s ({40 Gbit/s !!!)

STM - Synchronous Transport Module
synchroniczny modut transportowy

»Synchroniczna praca urzadzen (jedno zrodio taktowania)

»Ew. rézne zrédta taktowania, spetniajgce dodatkowe warunki

»Sygnat (informacja) umieszczany w kontenerach o znormalizowanych rozmiarach
I transportowane przez sie¢ bez rozpakowywania
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Przetgczanie skrosne strumieni nizszego rzedu

a) Przetgcznica PDH b) Przetgcznica SDH

[ 1

Wielostopniowa
demultipleksacja
do systemu
nizszego rzedu

Wielostopniowa
demultipleksacja
do systemu
wyzszego rzedu

\ ; 1 /
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3 3
n-1 n-1
n n
Strumien PDH z n strumieniami nizszego rzedu Strumien SDH z n strumieniami nizszego rzedu
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Struktura logiczna ramek PDH i SDH

Ramka PDH

Start

Start

Start

Start Start

f f f f

Przestrzen przypisana strumieniom nizszego rzedu

Ramka SDH
Start
Y
Y v Start
Start
Start Start
Wskazniki
Start Przestrzen przypisana strumieniom nizszego rzedu

Wz6r ramkowania
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Typowe struktury sieci PDH i SDH

transferowa

przetacznica cyfrowa
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Przyktadowa struktura sieci SDH

Odwzorowanie

ll

I Element
brzegowy
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Graficzna prezentacja zwielokrotnienia SDH

Nagtowek
Sciezki POH

Kontener Kontener wirtualny

Sygnat
przesytany

—_— Cm

| Kontenery wirtualne
| nizszego rzedu

VCm

.

Sygnaty uzytkowe

n xVC-4 + SOH
|

Synchroniczny modut

transportowy
STM-N
Kontenery wirtualne VC-4
wyzszego rzedu
Nagtowek
sekcji SOH
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Podstawowe pojecia | okreslenia
dotyczace systemow SDH (1)

¢ Sekcja - odcinek toru pomiedzy dwoma sgsiednimi
urzgdzeniami, w ktorych przeprowadza sie
regeneracje lub zwielokrotnienie;

¢ Sciezka - kanat wirtualny pomiedzy weztem
wejsciowym a wyjsciowym, utworzony w celu
transmisji kontenera wirtualnego;

¢ Sygnaty wejsciowo/wyjsciowe - sygnaty
transportowane za pomocag sieci, np.: sygnaty PDH,
z sieci MAN, ATM itp..
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Podstawowe pojecia | okreslenia
dotyczace systemow SDH (2)

¢ Odwzorowanie (odwzorowanie odwrotne) -
adaptacja sygnatu o pewnej przeptywnosci do
przeptywnosci SDH; powstajg kontenery wypetnione
bitami z sygnatu wejsciowego oraz bity uzupetniajgce;

+ Kontener - Cigg scisle okreslonej liczby bajtow
pochodzgcych z sygnatu wejsciowego oraz bajtow
wypetnienia; czas trwania kontenera - 125 s
(oznaczany jako C-m, C-n)

¢ Kontener wirtualny - kontener opatrzony nagtowkiem
(ozn. VC-m,m VC-n);
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Podstawowe pojecia | okreslenia
dotyczgce systemow SDH (3)

+ Jednostka sktadowa- pole uzytkowe (kontenery
wirtualne nizszego rzedu); zawiera kontener wirtualny
oraz wskaznik- TU-m;

+ Jednostka administracyjna- struktura informacyjna
zawierajgca kontener wirtualny wyzszego rzedu i
wskaznika - AU-n;

¢ grupa jednostek administracyjnych AUG

¢ Synchroniczny modut transportowy- struktura
Informacyjna ztozona z nagtowka, pola wskaznika i pola
uzytkowego- STM-N;
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Podstawowe pojecia | okreslenia
dotyczace systemow SDH (4)

¢ Wskaznik - adres pierwszego bajtu kontenera
wirtualnego, bajty dopetnienia, bajty sterowania
procesem dopasowania;

¢ Zwielokrotnienie, tgczenie;

+ Naglowek sekcji- pole informacyjne w module
transportowym, dotyczace zarzadzania, utrzymania
zwielokrotnienia i regeneracji- SOH,;

+ Nagtowek sciezki- nformacje dot. zarzagdzania i
utrzymania sciezki wyzszego lub nizszego rzedu- POH
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Struktura zwielokrotnienia SDH - ITU

Kontener
xN x1
STM-N—+( AUG AU-4 VvC—4 T ednostka Komtener C-4
eanosika ontener :
Grupa j.a. L skladowa wirtualny 140 Mbit/s
x3 Wskaznik TU-3 — VC-3 - 45 Mbit/s
r \ 34 Mbit/s
AU-3 vC-3 kY o3
Jednostka 1 6 Mbit/s
administracyjna TU-2 | VC—2 —— C—2
— ZWIELOKROTNIENIE Grupaj.s. x3 2 Mbit/s
———— ODWZOROWANIE x4\ 1TU=12—=VC-12-— C-12
— DOPASOWANIE 1,5 Mbit/s
PRZETWARZANIE WSKAZNIKA Tu=11 = ve-11 Ky C-11
Wskaznik Nagtowek
POH
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Struktura zwielokrotnienia SDH - ITU
(przyjeta w Polsce)

Jednostka
<N a)gi1ministracyjna 261 kol. Kontener
STM-N{ AUG | [AU-4 |-/ VC4 [ G jednostka Kontener | O
Grupaja. 970 kol. |+ 3kol.\*386 KOl xtadouyen  SKfadowa  wirtuainy 140 Mbit/s
Wskaznik x1 TU-3 ve_s | coa
ZWIELOKROTNIENIE 34 Mbit/s
-~~~ ODWZOROWANIE 4 Kol.
DOPASOWANIE 2 Mbit/s
, TU-12 —VC-12—— C-12
PRZETWARZANIE WSKAZNIKA

36 bajtow4 35 bajtowt 32 bajty

Wskaznik Nag{owek
P OH
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2 Mbit/s

Procedury odwzorowania ve-12] | o1z

: 35 bajtowt'32 baijty
VC-12 - tryb asynchroniczny Nagiuek
VC—12 POH
h'd h'd h
e e 4
@) @) e =
Sx & x 8O0 o ¥x ©$O o xirrgyp T |«
N @) N @) N e —
o AN o AN R Q] ™
®) @) ®)
N NG N & N |G
) 140 bajtow = 500 us .
4 ramki 2048
O - bity nadmiarowe R — state dopetnienie
S — bity dopetnienia J2,7Z6,Z7 — potozenie tymczasowe
C — sterowanie dopetnieniem *
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Procedury odwzorowania . 2™
VC-12 - tryb bltowy 35 bajtow} 32 bajty

Nagtowek
VC-12
POH
4 Y X n'd
o x 4 e
' > O > O > nd >
w x| T Lo @ 5 0 @ Ll T
>lxe S S < I Nlo ~ N xe o &
x| o o ® o ® x,6 &
S) o) o) O
N D N D N D N D

140 bajtéw = 500 us

»
»

A

Tryb zmienny (float)

L Tryb staty (lock) Pofozenie VC-12 wzgledem kontenera
5 _ O bity nadmiarowe  WYZ52€90 rzedu moze sie zmieniaé
y x| T 5 R — state dopetnienie
o N
x| © L
o Potozenie VC-12 ustalone
T brak nagtéwka
35 bajtow = 125 ps D — state dopeinlenle
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Procedury odwzorowania
VC-12 - tryb synchroniczny, bajtowy CAS

VC—12 (skojarzony kanat sygnalizacyjny)
© © © ©
z 285 z o83 ARNE-30- g5 AR
Y 42~ o 42~ o 42~ o 42~
* - * -~ x ~— * —
RNy > D 5 x ¥y > 2 rx iy > xxxy > s
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o SR o SR AR o R AR o SRR
4 ¥ = | & 4 NAENIN X NN 14 X | 2| ¢
~ L A\ L A\ LL ~ LL
e = e = e = o =
140 bajtéw = 500 us
Tryb zmienny (float)
.g Tryb staty (lock)
o 85 , . .
TS| R* — state dopetnienie lub szczelinanr 0
~— c ™~ , . . .
x| x|k %, > > WFWR — wzér fazowania wieloramki
2N
XS
g E N
=

A

35 bajtéw =125 pus
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Procedury odwzorowania
VC-12 - tryb synchroniczny, bajtowy CSS

(wspolny kanat sygnalizacyjny)

VC-12
o o o o
o -— o -— o -— o -—
(o] (o) (o] o
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Tryb zmienny (float)
Tryb staty (lock)
0 =
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P‘_N
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T o|®
T | X| 5
X X

A
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Procedury zwielokrotnienia

TU-12 = TUG-2 oo 7 [musffves

X7

\
iue

PRZEPLOT KOLUMNOWY 3\ TU-12—-{VC-12
(kolumna - 9 bajtéw) 36 bajtow4
TU-12 (36 bajtow) /\

Wskaznik

112314 1234 1234 1234 (1234 1234 123/4 112314 12|34
36 36 36 36 36 36 36 36 36
I I
/o _— /T N *
\\1// //>\ \\\\\ // \\2/////>\\\\\\ // 7 TUG_2
TUG_2121212 12 12121212 12121212
3 713 713 |73 3 73 713 3 . . . 3 73 “3 |“3
- TUG-3
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Procedury o

Q’U G—% TU-3 | VC-3

zwielokrotnienia e
TU-2 = TUG-3 ==

X3\\\
HTU-12—VC-12
36 bajtow 4
Wskaznik
1 2 7*TUG-2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 |12 112 ]2 2 |2 ] 12| 2 2 112112 2
3 3|13 |3 3 303 |13 o« e 3| 3 3 3
| — —_— |
‘ \\ /// e \‘\\\\ /////<\\ |
\ \\ e B T~ \
| =T - T T e—— T~ |
= i |
2
5 "2, ||| |'2, TUG-3 "2
% 4 4 4
Q S S 5
o 6 6 6
) 7 7 7
2 84 >
kolumny 86 kolumn
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Procedury zwielokrotnienia

TUG-3 = VC4 — VC—4
L x3

wskaznik
TUG—§
86 kolumn 86 kolumn 86 kolumn
<« » <« » « »
TUG-3 TUG-3 TUG-3
A B C
\ - ///// \\\\\ \\\ ]
\ - - T — T~ |
\ T T |
VC4
POH
AB AB AB
C | C C
« »
261 kolumn
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Tworzenie grup
AU-3 = AUG (dla VC-3)

AU-3 AU-3 AU-3
A B C
‘ \ \\ 4 // / /// //////
‘ \ / / / — Pz
‘ \ \\ e / / // // //
| \ \ / / / P P ~
| \ \ % / S ~ s
| \ \ // / /// 7 7
| ' Y // ///// /// g
| \ \ T ) 7 AUG
| S S -
} i //j/ \\ ///// A A
| // /)/ / X / // B C
A B CABCAIBC
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Struktura STM-1

Nagtéwek sekcji
SOH

9 kolumn 261 kolumn

Nagtéwek sekciji

regeneraciji
— 3 wiersze

Wskaznik — 1 wiersz PTR-AU

Nagitéwek sekciji
zwielokrotnienia
— 5 wierszy

pole uzytkowe

9w x 270 k = 2430 bajtow = 19 440 bitow w czasie 125 us

155 520 kbit/s
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YV V.V Vv VY

A\

Nagtowek sekcji SOH

9kolumn x 9 bajtow = 81 bajtow

informacje niezbedne do odzyskania
pierwotnej postaci sygnatu w elemencie odbiorczym

informacje monitorowania jakosci transmisji
informacje i sygnaty operatora
informacje utrzymania ciggtosci transmisji

informacje i sygnaty systemu zarzgdzania i nadzoru
oraz synchronizacji

Informacje o potozeniu sygnatow nizszego rzedu

PTR-AU - wskaznik

Instytut Telekomunikaciji
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9 kolumn

A
\ 4

3 wiersze

1 wiersz 3§ PTR-AU

5 wierszy
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Nagtowek sekcji regeneracji RSOH

Fazowanie ramki 27 bajtow

|dentyfikator dostepu do nagtowka sekcji regeneracji 9 kolumn

A
\ 4

Kanaty transmisyjne operatora

Rodzaj medium transmisyjnego 3 wiersze

1 wiersz § PTR-AU

tgcznosc¢ stuzbowa

Kanat uzytkownika (64 kbit/s) — cele utrzymaniowe

YV V. V V VYV V V

Kanat transmisji danych — sie¢ zarzadzania 5 wierszy

STM-1 Nowy nagtéwek RSOH
v

RSOH /

VC-4 VC-4

l l

Reg >

»
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Nagtowek sekcji zwielokrotnienia MSOH

45 bajtow

» Wykrywanie btedéw transmisji 9 kolumn

A
\ 4

» Automatyczne przetgczanie na rezerwe

> Kanat transmisji danych — sie¢ zarzgdzania 3 wiersze

» Informacje o jakosci zegara synchronizujgcego 1 wiersz } PTR—-AU
» Informacja o btedach blokowych

5 wierszy
» tagcznosc stuzbowa
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Tworzenie modutu
transportowego STM-4

STM-1 sygnat A STM-1  sygnatB STM-1  sygnatC STM—1  sygnatD

L

A

[ Sekcja
nagtowka

< >«
36 kolumn 1044 kolumny

Instytut Telekomunikacji Podstawy telekomunikacji (cz. VII) 30
Politechniki Warszawskiej



Objetosci modutow transportowych SDH

STM-1 STM-4 STM-16
bajty bity bajty bity bajty bity
RSOH 27 216 108 | 864 432 3456
MSOH 45 360 180 | 1440 | 720 5760
Wskaznik 9 72 36 288 144 1152

Pole uzytkowe | 2349 | 18792 | 9396 | 75168 | 37584 | 300672

Razem 2430 | 19440 | 9720 | 77760 | 38880 | 311040
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Urzadzenia SDH

+ Krotnice

¢ regeneratory

¢ przetgcznice cyfrowe

¢ krotnice transferowe ADM (Add Drop Multiplexer)
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Multiplekser koncowy TM

1,5 Mbit/s «—
2 Mbit/s < > 140 Mbit/s >
6 Mbit/s «— STM-N 140 Mbit/s < STM-N
34 Mbit/s «—— TM 140 Mbit/s «—» :)GM
45 Mbit/s «——» 140 Mbit/s «
140 Mbit/s «——
Bez mozliwosci przetgczania Z mozliwoscig przetagczania
Multiplekser liniowy LM
STM-M <>
STM-M <> 1 <—>)
STM-N STM-1 STM-4
° STM-1 <—=>
e |LM STM-1 <:>:X[-M
* STM-1 <—>
STM-M <—
Bez mozliwosci przetgczania Z mozliwoscig przetgczania
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Dwa rodzaje krotnic transferowych ADM (Add Drop Multiplexer)

ADM

STM-N

A

STM-N

1]

|

Sygnaty spoza sieci SDH

STM-1
1,5 Mbit/s < >

ADM

Synchroniczna przelacznica cyfrowa

SDXC

2 Mbit/s «——
34 Mbit/s «—
45 Mbit/s «—,

140 Mbit/s

Instytut Telekomunikaciji
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X

4/3/1

STM-N

S———

STM-N :X: STM-N
M... ﬂ
STM-M
SDXC
STM-1 <>
140 Mbit/s <+~—— :X: STM-N
140 Mbit/s «—» - -
140 Mbitls «—| a/4
140 Mbit/ls «—,
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Potaczenie typu punkt-punkt

STM-1 <:>\ / <==> STM-1

STM-1 <> regenerator <—> STM-1

X
- STM-N

STM-1 <==> / STM-N \@ STM-1

Y
A

LM

A
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Urzadzenia SDH

- typowa konstrukcja modutowa

Interfejsy optyczne Interfejsy elektryczne
Zwielokrotnianie Synchro. Dostep do
Przetaczanie ‘ nagitowkow
| . |
2
O < = = = | |25 | = 3 <
X 2 — — — SRE | = g I
a = n /) n — N a N @
Szyna || gdanych
Szyna gstreujgca
Dostep do nagtowka
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Urzadzenia dla sieci SDH

¢ Urzadzenia wspotpracy systemow transmisyjnych PDH z
modutem transportowym STM 1ISM 200, OLC 200)

¢ Urzadzenia transmisyjne pracujgce na poziomach STM 1
STM 4STM 1B(SLM- 200)

& programowane przetgcznice kanatow cyfrowych i
kontenerow typu DACS V, DACS VI oraz scentralizowany
system nadzoru DACScan
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Urzadzenia dla sieci SDH

System PDH SDH

Modut transporowy STM-1 STM-4 | STM-16
Przeptywnosé [Mbit/s]| 0,064 2 34 (45) 140 155 622 2500
OLS-2000 WE WE WE WY
ISM-2000 WE WE WY
DR-2000 WE WE/WY
SLM-2000-4 WE WE WY
SLM-2000-16 WE WE WE WY
DACS VI-2000 X X X X X
DACS V-2000 ) 4 X X X

Instytut Telekomunikacji Podstawy telekomunikacji (cz. VII) 38

Politechniki Warszawskiej




Struktura ISM-2000 y EMS/TMN

» DPS
¢ Przeksztatcanie strumieni PDH na l
sygnat modutu SDH - STM-1 i

STM-1 STM-1
L —p—LPU[ | STL [ |LPUE=
Mozliwosci:
¢ Elastyczne tranzytowanie strumieni I
PDH (add/drop)
¢ Wspodtpraca z linig Swiattowodowg > PP&C
¢ Fazowanie sygnatow doptywowych
o Niezawodnos¢ (1+1)
¢ Wspotpraca z urzadzeniami y i i y

diagnostycznymi EMS w TPU || TPU

scentralizowanym systemie
utrzymania i zarzgdzania siecig ITTTTT T ppHI T TTT T

1,5, 2, 34, 45, 140, 155 Mbit/s
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System dostepu abonenckiego OLC-2000

Styki abonenckie: i_ Modut kanatowy i
- telefonia L |
- PABX i SzynaTS i
- 2 Mbit/s | T WiodU STV T STy
- 1,5 Mbit/s i B
- 34 Mbit/s i <:{¥
- 45 Mbit/s B 7Sk LPU
- ISDN i Vv i !
- transmisja danych | = | sznave| oo o S [0 e
___________al -l/
- LAN y 7'y
: \ 4
Ustugi szerokopasmowe VC4 LPU
[ede] [d—
STM-1 |
=
Zegar Alf rmy Sttyk TI\¢/I N
Zew. tech.
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Multiplekser liniowy SLM-2000

—>
—] SLM
P .5 =7~ SLM-2000 [~
——f 2000
— T
—>
Konfiguracja koncowa Konfiguracja transferowa
.~ SLM-2000 [~
Konfiguracja regenarotorowa
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Przetgcznica DACS V-2000

o Styk
Synchronizacja  techniczny TMN
Kanat
stuzbowy Alarmy
STM-1 — _ ——— STM-1

Przetaczanie

VC4 (AV-4

140 Mbit/s ( ) — 140 Mbit/s
Styk F
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Przetgcznica DACS VI-2000

o Styk
Synchronizacja techniczny TMN
Kanat
stuzbowy Alarmy
2 Mbit/s — — 2 Mbit/s
STM-1 —— Przetaczanie —— STM-1
140mbi's —|  VC1,VC2,VC3, VC4 | 140 Mbit/s
34 Mbit/s — — 34 Mbit/s
Styk F
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Ewolucja sieci SDH (1)

STM-16

Sie¢
transportowa

STM-4

Sie¢ dostepowa

SN SN
508 e gHOS
Uzytkownicy
(abonenci)
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Ewolucja sieci SDH (2)

tacze logiczne
SN SN
STM-1 STM-1
Uzytkownicy
ISDN, PCN, ATM
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Ewolucja sieci SDH (3)

7

SN

Ustugi niekomutowane

Ustugi komutowane

sNn— SN
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Ewolucja sieci SDH (4)

Instytut Telekomunikaciji

Politechniki Warsza

wskiej

S/{ o

SN N

Sie¢ ustugowa

/\

S

Wezel
ustugowy

Uzytkownicy

N
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Ewolucja sieci SDH (5)

Sie¢ ustugowa
\ A

{ SN

SN

Wezel dostepowy
(acces node)

Uzytkownicy
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Sieci transportowe SDH 1 OTH

OTH - Optical Transport Hierarchy

SDH
y A B » C » D
1 RS [ RS | | RSE : RS . : RS |
MS MS MS
HOP
LOP
DROGA CYFROWA
R—- REGENERATORY A, B, C,D-KROTNICE LUB PRZELACZNICE
MS —SEKCJAMULTIPLEKSACJI RS — SEKCJAREGENERAC JI
LOP- SCIEZKANIZSZE Q@ RZED U HOP - SCIEZKAWYZSZEGO RZEDU
OTH
OMUX R> % —— -? [R>—lomux
OTS\/( oTS L OTS \/‘/OTS Optylczna sekcja transportowa
| | | |
omMms Optyczna sekcja multipleksacii
OCH Kanat optyczny
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Struktura zwielokrotnienia OTH

Optyczna
= jednostka
z
< danych
_
é . x1
%J OPU3 ODU3 OTU3[V]
N
ln—: x1
Lﬁf’ OoPU2 ODU2— OTU2|[V]
=
L x1
Y |oPutl  |obut—{oTU1V]
. —
<z( Optyczna Optyczna
g jednostka jednostka
n pola transportowa
uzytkowego
—  ZWIELOKROTNIANIE
— ODWZOROWANIE

Instytut Telekomunikaciji
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Sygnaty
optyczne *OTM—nr.m
OCHR | OCC [
OCHR +{ OCC OCG-nr.m| |OTM-nr.m
Ak Optyczny
OCHR OCC | Grupa modut
sygnatow  transportowy
OCH J] occ | optycznych
\ xi
OCH — 0CC | ¥ |0CG-n.m| |OTM-n.m
OCH 4 OCC | |
Kanaty |
optyczne 00S 0OSC I
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Sieci transportowe SDH

WDM - (Wavelenght Devision Multiplexing)
- zwielokrotnienie z podziatem dtugosci fali optycznej

Potgczenia punkt-punkt na poziomie STM-16

S,TLVI-J < 0k. 600 km ‘S,T,M;”

STM16 M STM-16
2,5 Gbit/s Ba- I e D e |

STM-16 k_ﬂ STM-16

xR ok.100km [ o s o |

STM-1 S TM-1

BA - optyczny wzmacniacz nadawczy, LA - optyczny wzmacniacz liniowy,
PA- optyczny wzmacniacz odbiorczy, OMUX/ODMUX - optyczny

multiplekser/demultiplekser

Przeglad Telekomunikacyjny
I WiadomoSci Telekomunikacyjne
nr 1197

Instytut Telekomunikaciji
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Sieci transportowe SDH

Zastosowanie WDM w strukturach pierscieniowych

.

O
WDM
WDM

o

=
—— O
<
o)
W DM
W DM
O
=
—
<

ADM - krotnica transferowa
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Docelowa struktura

sieci SDH - TP S.A.

Instytut Telekomunikaciji
Politechniki Warszawskiej

WA RSTWA
TRANZYT OWA

WARSTWA
REGIONALNA

WA RSTW A
DOSTEPO WA
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\ GDANSK

Miedzymiastowa T
sie¢c SDH — - ? TeT _

— *Elavoeoszcz PETLAB ‘

—_— e ‘
g ““ﬂx — =

.\

—.—D/. iy
STM16 , LK‘E,IQE, | 1 ‘ /
B TXM-KROTNICE KONCOWE \ | ] s ro P

] ADM-KROTNICE TRANSFEROWE — L —" — J‘FD’:””‘/
® RECGENERATOR e C—
LINIA —_— _ = o
STM4

TXM -KROTN ICE KONCOWE
ADM- KROTNICE TRANSFEROWE

RE GENERATOR
LINIA
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Struktura zarzadzania siecig SDH TP S.A.

CE NTRALNY SYSTEMZARZADZANIASIECIA TP S.A.
NMS

Q3w R S SO © Lol
REGIO NALNE | | REGIO NALNE REGIONAL NE
CENTRUM 1 CENTRUM 2 |» » = | CENTRUM N

S
REGIONALNEJ

S EC WASTWY LOKALNEJ
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Synchronizacja sieci telekomunikacyjnej
- zasady ogolne (PTIWT, 11/2001)

Gtowny (pierwotny) Seo
zegar odniesienia (PRC)

Zegar podlegty (wtorny)

Zegar
w urzgdzeniach SDH

ZGO (PRC) — zegar o
niedoktadnosci
czestotliwosci

mniejszej niz 1 x 1011

Wezet

Poslizg 1 raz na 70 dni

SEC SEC
SEC SEC
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Model synchronizacji weztow (TP S.A.)

PRC
STYK
2,048 MHz
SSuU
STYK
2,048 Mbit/s
LUB
2,048 MHz
Plaszczyzna tranzytowa _ _| _ STM-16
Ptaszczyzna regionalna STM-4
SEC STYK
| 2,048 Mbit/s
LUB
CENTRALE 2,048 MHz
CMN I CT
POLACZENIE PDH
PRZEZ STYKI
CENTRALE 7 2,048 Mbit/s
CK, CMT
CENTRALE
o —ES
— PODSTAWOWY SYGNAL SYNCHRONIZACYJNY
— REZERWOWY SYGNAL SYNCHRONIZACYJNY
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Plan rozprowadzania
sygnatow
= synchronizacyjnych
ZGO

KOLOBRZEG

BIALY STOK

D SSU-T|

WAR SZAWA

GLOWNY ZEGAR
ODNIESIENIA

LUBLIN
P=2 P=3
<

I
T
'\

-——r — -t
\
[
!
!
\
\
[
!
!

® SEC- ZEGARWEWNETRZNY KROTNICYADMLUB TMX —» DROGAPODSTAWOWA

TMX — K ROTNICA KONCOWA ———% DROG A RE ZERW OWA
[ @ | ADM- KROTNICA TRANSFE ROWA P=1,23 —OKRES ENE PRIORYTETU
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Plan synchronizacji petli regionalnych

N

—

—==r

=

SZCZECIN

GORZOW o
WIELKOPOLSKI

" KOSZALIN

POZNAN

KALISZ

W

DROGAPODSTAWOWA

DROGAREZERWOWA

ADM Z ZEGAREM WE WNETRZN YM
SYNCHRONIZOWANYM Z ZEGA RAS SU

ADM/STM-4 ZZEGAREM SEC

v ——
- —
WFOCLAW

v | LOMZA

BIALYSTOK
£
CIECHANOW @ )
WELOCLAWEK OSTROLEKA

WARSZ AWA SIEDLCE

¥ RADOM

;
G S ] SRt
/) T~ ]

) /¥ 4
v KI ELCE@
G /

CZESTOCHOWA @ /) @ ZAMOSC

KATOWICE @ =~

KRAKOW

KROSNO
e

Instytut Telekomunikaciji
Politechniki Warszawskiej

Podstawy telekomunikaciji (cz. VII)

59



Swiattowodowa sie¢ Tel-Energo

arnowie

Linie Swiattowodowe rozpiete
na liniach energetycznych S
400kV, 220kV, 110kV

Braniewo

( Ros
. Bydgoszcz 4\ (Biatorus)
8500 km kabli
zainstalowanych z
wykorzystaniem linki o & Ty -
Od ro m OWe . }. Kalisz &‘ t 6dz WARSZAWA (Biatorus)
6dz
g J Pabianice \, Tomaszow
Polkowice Ostrow Wikp. ¢ Radom
i i I Legnic Piotrkow
(pOdWIeszanle kabll) Hagenverder W Tryb.
roctaw Skarzysko-
i Czestochowa y Kamienna
eney Cie i Dobrotwor
P Kielce
Zamos¢ ) (Ukraina)
Potaniec

Stalowa Wola

Katowice
} Byczyna
Krakoéw

Przeptywnos¢: 155 Mbit/s, - >| .
1 H . rechtice el = \Wadowice Ta{gg,‘f’o
622 Mblt/S, 2,5 Gblt/S, A(Igze:r:y) . 4 E:g};ko\ Rak?l‘(%wysa&sz Bgtlnrzg
_ POLACZENIA: (Czechy) frico \. S
W planach — 10 Gbit/s — ISTNIEJACE skovee — \& S
@== PLANOWANE Lomosany
(Stowacja)
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Warstwa transportowa DWDM+ DXC

LEGENDA:

O TERMINALE WDM + SDH/DXC — | ETAP
(O TERMINALE WDM + SDH/DXC - Il ETAP
I WZMACNICZE OPTYCZNE
W REALIZACJA W | ETAPIE
BN REALIZACJA W II ETAPIE

PABIANICE
LA tODZ)

CZECHY

Instytut Telekomunikaciji
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Warstwa szkieletowa STM-16

NIEMCY

STM 16

LEGENDA :
B PIERSCIEN STM16 NR 1
I PIERSCIEN STM16 NR 2
W PIERSCIEN STM16 NR 3
o

PLANOWANE LOKALIZACJE
CENTRAL TRANZYTOWYCH NOM
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Warstwa regionalna STM-4

NAREW
(BIALYSTOK)

LEGENDA:

TRAKTY STM4 URZADZENIA MARCONI (GPT)
TRAKTY STM4 URZADZENIA NOKIA (MARCONI)

TRAKTY STM4 PLANOWANE DO BUDOWY CZECHY

STRATEGICZNE WEZtLY SDH DLA
SIECI TELETRANSMISYJNEJ TEL-ENERGO
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Synchronizacja sieci Tel-Energo

GRE ENERGA EtK

DANSK BLONIA (STM 4 NOKIA)

T™ 4

A

NIEMCY

.
SN 0
N
v s
AN

'

LEGENDA :

LOKALIZACJE ZEGAROW PRC czECHY
LOKALIZACJE ZEGAROW SSU
PIERSCIEN STM16 NR 1

PIERSCIEN STM16 NR 2

PIERSCIEN STM16 NR 3

LANCUCH STM—4

() KoMoROWICH

CZECHY
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Siec¢ transmisji danych (plany na rok 2005)

LEGENDA:

. WEZLY SZKIELETOWE
@ WEZLY BRZEGOWE
POLACZENIA NA POZIOMIE STM-16
I POtACZENIA NA POZIOMIE STM-4
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Swiattowodowa
sie¢c PKP

6000 km linii $wiattowodowych(/
Sie¢ szkieletowa:
wielopierscieniowa (w i
przysztosci kratowa); DWDM,
SDH STM-16 (64);

Sie¢ regionalna: STM-4,
STM-1;

Sie¢ lokalna: STM-1, STM-4,
PDH 2 Mbit/s

Stupsk () Braniewo

(J Koszalin

@ Biatogard

Wierzchucin{_)
Lask ice Grudziadz

(O Biatystok

Ostroteka
O

Mataszewicze
Terespol

(_) Garwolin

Koluszki [ ) Deblin

)
Sieradz

Karsznice
Rejowiec

O Piotrkow T.

Kepno
(OWieruszow

Ruskie Piaski( )

Skarzysko
() Kamienna

Oznaczenia: Tasfobrzeg
Swietow ;
O Lokalizacja giéwnych o Sedziszow
wezléw w sieci TK
. ()Skawina

EE—— stan istniejqcy { V'Czechowice@z.
= Linie w budowie (zakonczenie kwiecien 2002r.)
I

Plan rozbudowy na lata 2002 - 2005
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Cyfrowa sie€ transmisyjna PKP

Oznaczenia:

System SDH - Alcatel

Q System nadzoru 1353 SH i 1354 RM

Zegar SSU z odbiornikiem GPS

(&)

A\ ADM 155 1641 SM (STM-1)

A ™155

A Regenerator systemu SDH
—— Linia 155 Mbit/s (optyczna)
—— Linia 155 Mbit/s (elektryczna)

ADM 622 1651 SM (STM-4)

Linia NSL - system PDH f. SAT

[T

Multiplekser 140/34/8/2
Multiplekser 34/8/2

Regenerator systemu PDH
Linia 140 Mbit/s

Linia 34 Mbit/s

Wezel lokalny z urzadz.
teletran. SDH i PDH

Wezel lokalny

z urzadz. teletran. PDH

o s
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Sie¢ SDH STM-16 i DWDM

Gdynia

Lebork

yMalbork  QLSZTYN

ltawa
A O olsztynek
/ Bialystok
()Dziatdowo O
.
oA
*
*
*
“
*
.
BERLINA .
Siedlce Biata P.
Koto Kutno Ll O F VP OO
Minsk M.~ ** Mataszewicze

Terespol

A
FRANKFURT N/M
Oznaczenia:

a System zarzadzania
s Siecig transmisyjna

O Skarzysko
Kamienna

Zamosé

B} Terminal DWDM lub OADM

A Punkty dostepu STM16 e | sedziszow
Etap | - stan na 09.2001 r.
Etap Il - realizacja 09.2002 r.
=smsssnnn Realizacja po 2002 r.

Tarnéw

Rzeszow

Przemysl|
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Sie¢ swiatlowodowa —
Telbank S.A. o

Malbork
Olsztyn

3500 km linii e

Swiattowodowych E Bialystok
do 2002 roku o °
System SDH STM-16 ™ o

Oborniki

#  Plock
Wyszogroéd

Systemy satelitarne —kane
N x 2 Mbit/s
Linie radiowe — 155 Mbit/s &

Sochaczew

Lublin
| (<)
2™ \ :
e Y
.
Legenda: < X Chrzanéw
Gliwice (]
O Wezly gtéwne SDH STM-16 . Katowice
z portami STM -1 I.L“'| Krakow Rzesz6w
@ SDH STM-16 z mozliwoscia Bli'e?s 5~
wydzielenia strumieni 2 Mbit/s Biala | I..u-"'-"k.__,.-r“' S,
Sy L‘“"-__
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Sieé¢ swiattlowodowa -

Telbank S.A.
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