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System dostepowy

System dostepowy jest rozumiany jako ta czes¢ systemu
telekomunikacyjnego, ktéra przekazuje informacje
uzytkownika bez jej interpretacji. Gtowng funkcjg
wspotczesnych systemow dostepowych dziatajgcych w
siecilach AN jest dostarczenie w jak najbardzigj
skuteczny sposob sygnatow od abonenta do wezia
udostepniania ustug POP (Point Of Presence).

AN — Access Network — siec dostepowa
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Model funkcjonalny sieci
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Tradycyjna siecC dostepu
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Wady tradycyjnych sieci dostepu

¢ Btedy | szumy wprowadzane przez siec lub
urzgdzenia

+ Brak mozliwosci tatwej rozbudowy

+ Ograniczone pasmo - ograniczona
szybkoscC transmisji
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Zasieg transmisji

Kabel symetryczny, srednica zyt 0,5 mm
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Ogoblny schemat sieci dostepowej
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Oznaczenia:
AN (Access Network) — sie¢ dostepowa
SN (Service Network) — wezetl ustugowy

TMN (Telecommunication Managment Network) — sie¢ zarzqdzania

UNI (User Network Interface) — interfejs uzytkownika
SNI (Sewice Network Interface) — interfejs wezla ustugowego

O3 - interfejs zarzqdzania
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Oznaczenia:
ONU (Optical Network Unit) — jednostka wyniesior -
Instytut Telekomunikaciji OLT (Optical line Termination) — jednostka centralk

UNI (User Network Interface) — interfejs uzytkowninu

Politechniki Warszawskiej SNI (Service Network Interface) — interfejs wezla ustugowego




Klasyfikacja sieci dostepowych

Przeptywnosc¢ Medium transmisyjne

+ waskopasmowe — ¢ kable o przewodach
Narrowband o miedzianych (sieci
przeptywnosci do 144 kbit/s; przewodowe);

¢ szerokopasmowe — ¢ kable éwiat’fowodowe, w
Wideband o przeptywnosci tym mieszane: swiattowod
do 2 Mbit/s: — przewod miedziany;

¢ szerokopasmowe — + fale radiowe;

Broadband o przeptywnosci e tgcza satelitarne;
do 8 Mbit/s. ¢ sieci energetyczne.
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Techniki transmisji dla torow symetrycznych

Nazwa Opis Szybkos¢ Tryb transmisji/ Zastosowanie
transmisji Odlegtos¢

V.22, .32 Modemy pasma 1200 bit/s - duplex transmisja danych

V.34, 34+ podstawowego 56 kbit/s /bez ograniczen

V.90, .92

DSL Cyfrowa linia abonencka 160 kbit/s duplex ustugi ISDN- transmisja

/~5,5 km glosu 1 danych

HDSL Cyfrowa linia abonencka o 1,544 Mbit/s duplex T1/E1] 1], dostep LAN,
duzej przeptywnosci 2,048 Mbit/s duplex /~ 4,5 km WAN

SHDSL Symetryczna o duzej do 2,3 Mbit/s duplex T1/E1, dostgp LAN, WAN
przeptyw-nosci cyfrowa linia / ~6 km
abonencka

T1- transmisja danych przez parg miedziang z predkoscia 1,544 Mbit/s; E1- transmisja danych przez par¢ miedziana z predkoscia 2,048 Mbit/s
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SDSL

ADSL

RADSL

VDSL

Nazwa Opis

Jednoparowa cyfrowa
linia abonencka

Asymetryczna
cyfrowa linia
abonencka

Cyfrowa petla
abonencka z adaptacja
predkosci

Cyfrowa linia
abonencka o bardzo
duzej przeptywnosci

Szybkos¢
transmisji

1,544 Mbit/s
2,048 Mbit/s

1,5 — 9 Mbit/s
16-640 kbit/s

60 — 7600 kbit/s
136 — 1048 kbit/s

13 — 52 Mbit/s
1,5 -2,3 Mbit/s

Odleglos¢

do abonenta

do sieci
/ ~3,0 km

do abonenta

do sieci
/~3,0 +6,0km

do abonenta
do sieci

/~3,6 km

do abonenta
do sieci

Techniki transmisji dla torow symetrycznych

Tryb transmisji/

Zastosowanie

T1/E1, dostep LAN, WAN

dostep do Internetu, wideo na
zadanie, zdalny dostep do sieci
LAN, interaktywne ustugi
multimedialne

jak ADSL z lepszym
wykorzystaniem pasma
transmisyjnego

dostep do Internetu, wideo na
zadanie, zdalny dostep do sieci
LAN, interaktywne ustugi

multimedialne, HDTV
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Swiattowodowe systemy dostepowe
Ustugi

» tradycyjna telefonia POTS;
» aparaty samoinkasujace;
» dostep podstawowy ISDN (ISDN- BRA);
» dostep pierwotnogrupowy ISDN (ISDN-PRA);
» cyfrowe lacza dzierzawione stuzace do:
= transmisji pakietowej danych,
= transmisji danych n * 64 kbit/s,
» transmisji 2 Mbit/s
oraz rzadziej implementowane ustugi:
= analogowe lacza dzierzawione;
= ADSL wykorzystujacy ATM lub HDSL,;
= Ethernetu oparty na HDSL oraz xDSL;
= ATM od 2 do 34 Mbit/s.
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Swiattowodowe systemy dostepowe
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FITL (Fiber In The Loop)

jednostka centralowa OLT
(Optical Line Termination),
petnigca funkcje zakonczenia
linii Swiattowodowej;

eoptyczna siec dystrybucyjna
ODN (Optical Distribution
Network);

e ednostki wyniesione ONU
(Optical Network Unit);

«aktywne wezty rozdzielajgce
ODT (Optical Distant
Terminator);

*Urzadzenia dopasowujgce AU
(Adapter Unit).
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Swiattowodowe systemy dostepowe

* Swiattowdd doprowadzony do kraweznika FTTC
(Fibre To The Cube)

* Swiattowdd doprowadzony do budynku FTTB
(Fibre To The Building)

% Swiattowdd doprowadzony do domu FTTH
(Fiber To The Home)
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SieC dostepu - swiattowody (punkt-punkt)

CATV !

Swiatlowéd DLC

telekom X\C&@

Centrala
telefoniczna
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SieC dostepu - swiattowody (pierscien)
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Swiatlowod
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telekom

Centrala
telefoniczna
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Telewizja kablowa

* telefonia,

 transmisja danych,

o dostep do Internetu,

zaktadanie klientom kont pocztowych (email), stron www,
prowadzenie serwerow ftp i www,

nadawanie adresow I[P,

realizacja ustug wideo na zgdanie ,

telewizja interaktywna,

* nauczanie na odlegtos¢, telefonia IP,

 tworzenie sieci korporacyjnych opartych na technice sieci wirtualnych,
e rozrywka — dostep do serwerow gier, rozmow interaktywnych,
serwerow wiadomosci i innych mozliwosci, ktore niesie ze sobg Internet,
 portale multimedialne,

e ustugi sklepéw i bankéw internetowych (e-commerce, e-bank).
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Telewizja kablowa
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SieC dostepu - przewody miedziane
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Cyfrowe systemy abonenckie
struktura skupiona wokot urzgdzenia abonenckiego

CENTRALA

1

2

N
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Cyfrowe systemy abonenckie
struktura rozproszona wzdtuz trasy

CENTRALA
1 [ N N ] [ N N J [ N N ]
2
N UC PDA PDA PDA
Urzadzenie @\i @\ﬁ @\ﬁ
centralowe Punkt dolaczenia
abonentow
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Cyfrowe systemy abonenckie
struktura pierscieniowa (petlowa)
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Abonenckie systemy wielokrotne
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Wybrane systemy abonenckie (PCM)

Producent Nazwa Zwielokrotnienie

Schrack-Datacom PCM2 2

Schrack-Datacom PCM4 4

Kommunikations Elektronik PCM4AX 4

Tadiran Mulitgain 0-2 2

Tadiran Mulitgain 0-4 4

Kommunikations Elektronik PCM10VA 10

ELKOL (Polska) MKT 30-1 30

AT&T SLC-120 30

Teletra (Polska) TCK 30G 30

Alcatel MX1011 30

Tadiran Tadimux-S 30

Alcatel Rurtel PM-20 250

AT&T MAR - 30 256

TAICOM TOPGAIN system 2do 8
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Multiplekser kanatow telefonicznych MKT-30

30 taczy telefonicznych na 2 parach miedzianych
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Multiplekser kanatow telefonicznych MKT-30

Dla wiekszych odlegtosci
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PCM-2

Zasieg: sr. 0,4 mm -4,5 km; sr. 0,6 mm - 8,5 km
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Zapotrzebowanie na szybkosc
transmisji w sieciach
ostgpowych

/§ Mbit/s
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Systemy dostepowe Siemensa
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Przyktady sieci dostepowych Siemensa
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System szerokopasmowego przewodowego
dostepu abonenckiego - XpressLink (Siemens)

ADSL (Assymetric Digital Subscriber Line) - asymetryczna cyfrowa linia abonencka
* medium transmisyjne: jedna para przewodow miedzianych o @ min. 0,4 mm,
erodzaj transmisji: transmisja asymetryczna,

e pasmo transmisyjne: od abonenta: 26 -138 kHz, do abonenta: 138 -1104 kHz,
emodulacja liniowa: DMT z modulacjg kwadraturowg QAM (Quadrature
Amplitude Modulation) w kazdym podkanale,
 przeptywnosc¢ informacyjna:
[1 od abonenta: 16/160/384/800 kbit/s,
[J do abonenta: 2,048/4,096/6,144/8,192 Mbit/s,
»dtugosc linii abonenckieyj:
[ 4,8 km dla przeptywnosci 16 kbit/s i 2,048 Mbit/s,
[0 4,0 km dla przeptywnosci 160 kbit/s i 4,096 Mbit/s,
O 3,7 km dla przeptywnosci 384 kbit/s i 6,144 Mbit/s,
O 2,7 km dla przeptywnosci 800 kbit/s i 8,192 Mbit/s.
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XpressLink (Siemens)

SDSL (Symetric Digital Subscriber Line) - symetryczna cyfrowa linia abonencka

« medium transmisyjne: jedna para przewodow miedzianych o srednicy
minimum 0,4 mm,

rodzaj transmisji: transmisja symetryczna,

pasmo transmisyjne: 0 - 342 kHz,

modulacja liniowa: 2B1Q,

przeptywnos¢ informacyjna: 2,312 Mbit/s,

dtugosc linii abonenckiej: 5 km dla przeptywnosci 384 kbit/s; 2,5 km dla
przeptywnosci 2,312 Mbit/s
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Politechniki Warszawskiej



XpressLink (Siemens)

VDSL (Very-high-bit-rate Digital Subscriber Line) - cyfrowa linia
abonencka o bardzo duzej przeptywnosci

Technika cyfrowej linii abonenckiej o bardzo wysokiej przeptywnosci jest
nastepnym krokiem w rozwoju sieci osigganym przez dalsze zwiekszanie
dostepnych przeptywnosci. Zapewnia ona transmisje symetryczng —
max. 12 Mbit/s w obu kierunkach albo asymetryczng — max. 26 Mbit/s do
abonenta i max. 3,2 Mbit/s do centrali. Technika VDSL jest jeszcze
przedmiotem prac normalizacyjnych ETSI i bedzie dostepna w
niedalekiej przysztosci.
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XpressLink (Siemens)

ADSL + POTS
kHz
ISDN
ADSL + ISDN (2B1Q)
1100 kHz
VDSL
>
1100 kHz
1100 kHz
SDSL
2048 kbit/s >
550 100 KHZ
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System dostepowy TVCAB
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EBP - serwer proxy, stuzqcy do fqczenia obszarow
OMS - centrum operacyjne, stuzace do polgczenia
obszarow tego samego operatora
D Bramka PS TN - polqczenie do sieci PSTN
\ J
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Systemy radiowego dostepu
abonenckiego SRDA

o Zalety:

szybkosc i tatwosc¢ instalowania

konkurencyjnosc¢ kosztow w por. z sieciami

przewodowymi (trudnosci techniczne: uktadanie kabli,
utrzymanie sieci)

mozliwoscC realizacji wiekszych przeptywnosci

zastepowanie sieci przewodowej na czas awarii |
remontow lub klesk zywiotowych
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Systemy radiowego dostepu
abonenckiego SRDA

¢ Wady:

niezawodne dziatanie w zasiegu widocznosci anten
ograniczenie zasiegu przez przeszkody naturalne
wielodrogowosc¢ (naktadanie sie fal)

koniecznosc¢ starannego planowania czestotliwosci |
mocy wtasnych stacji z uwzglednieniem
czestotliwosci | mocy innych uzytkownikow

Instytut Telekomunikacji Podstawy telekomunikacji (cz. IX) 38
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System eMGW

PSTN GSS J GPS OZI’ZGCZ@ nia.

N\ PSTN — siec telefonii tradycyjnej

GS'S, GPS — moduly synchronizacji systemu
L/ IS Ps — dostawcy ustug intermetowych

NM — system zarzqdzania

RPCe CMAP — stacja operatorska systemu zarzqdzania
WAN — siec rozlegla

IPG — brama protokotow intermetowych
RPCUe — jednostka kontroli portow radiowych
RPCe — jednostka radiowa

10 BaseT — interfejs do sieci Ethemet

RS 232 — interfejs szeregowy

E1 — trakt 2 Mbit/s

Instytut Telekomunikacji Podstawy telekomunikacji (cz. IX) 39
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Systemy radiowe
- typ PMP (punkt - wiele punktow)

CE NTRALAP STN

——————————

= 5 B S MKROFALOWE IACZE
EE SYSTEMUPAL/I?D (@({
.

SRDA np. DECT

| '.' = - \ — e
. \ ; ' — \\\ \\
SRR . &=
VLo -
] \J \ ‘\ \ J . TERMNAL
] ) / / /J /| TERMINALE UZYTKO WNIKA
S S YSTEMUP MP
200 )
/

n X 2 Mbit/s

n ABONENTOW
PODLACZONYCH
R OWNOLEG LE

% S TACJABAZOWA ZE S TERO WNIKIEM
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Systemy radiowe
- system dystrybucji ustug multimedialnych

>>>>>>>j

TR ANSP ARENTNE ADRES YIP

TRANS LACJ] AADRESOW TP /

INDYW IDUA LNA
TRANS LAC] AADRESOW IP

TR ANSP ARENTNE ADRESYIP

og

TRANS LACJ AADRESOW IP
'k ! %

INDYW IDUA LNA
TRANS LAC] AADRESOW IP

IP RUTING
+ NAT /FW

Instytut Telekomunikaciji
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tACZE MIKR OFALOWE
S YSTEMUILMDS

DIAL-UP

USLUGI
INTERNETOW E
S CHEMAT
ADRES ACJI IP D
. P
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Systemy radiowe- system dystrybugii ustug

multimedialnych LMDS

TERMINAL
UZYTKOWNIKA STB

r

KANAL ROZSIEWCZY

DVB TS
Dostawca Adapter sieciowy
ustug dla trans misji
rozsiewczych rozsiewczej

Modut interfejsu
dla ustug
rozsiewczych

KANAL
ROZSIEWCZY
kanat
Medium trans misyjne rozsiewczy
dla ustug rozsiewczych
kanaty

interaktywne

kanaty
interaktywne

Jednostka

interfejsu
sieciowego

Adapter sie ciowy

Modul interfejsu
interaktywnego

Modut

terminalowy

A
\

Dostawca
ustug kanatu
interaktywnych interaktywnego
A A
KANAL INTERAKTYWNY
SIEC NIEZALEZNA SIEC ZALEZNA SIEC NIEZALEZNA
\_ J
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System dostepu radiowego
WalkAir Siemensa

))
) (( T Aplikacje RTTB
Szybki Internet
Router IP/FR)
Gtos przez V5.1

Aplikacje SME
Szybki Internet
podtaczenie PABX
LAN to LAN
VPN

.5;

=
=
i

Terminal .
Terminal _
Abonencki

Abonencki
System transportowy

—— Stacja Bazowa

CenTraIa “Sieé DIS=I'3
gtlosowa Danych
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System dostepu radiowego
WalkAir Siemensa

I
Frame Relay |
Fthernet I

ATM - Sin

i

Instytut Telekomunikaciji
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W czasie rzeczywistym
S R —T T Tl — I )

<

Nosna # n
1.75 MHz

Nosna # 16
1,75 MHz

_1-16 x nosnych_ _

I
I
I
I
I
I
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System dostepu radiowego
WalkAir Siemensa

=| TS Edheret

TDMA [

iz

e | \'—EH

T
ATM— = R | =y I
—— —
[ BS-BU —
Frame Relay NNI lub UNI
X.21\ E1 G.703
O30 490 ¢sEOH8")
= Router Ethernet
| —1IS =y 10/100 BaseT
—{ el =
Frame Relay / RFC 1490
SDH — ADM BS-BU do 30 adreséw DLCI
—T_IZI
FR wg E1s / G.703
Instytut Telekomunikacji Podstawy telekomunikacji (cz. IX) 45

Politechniki Warszawskiej



System dostepu radiowego
WalkAir Siemensa

E1 /FE1 PABX —
= S PRI
n x Trunks
Sektor BS I_E E—
B~
TDMA
namiczny przydzial pasma dla glosu E
E1/G.703
V5.1
E1/G.703 MUX
V5.2
Centrala
glosowa -
| TS POTS / ISDN/BRA
QUAD BRI
Instytut Telekomunikaci Podstawy telekomunikacii (cz. IX)
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System dostepu radiowego Pasolink

PAECILINK ANT

- . . : . oDy
. - - .3 T
PASTLING PASOLISC

PRBOLI MK~ E-

[ =
T -
" v o
' E:l"l'ED"-ET
PAECL IME-&
PAECLIME-=5
FFS:" Pk,

PAECLINK [
—
‘c-l.:"thET

\ PASOLINK

Oznaczenia:
ATN - antena PBX — prywatna centrala abonencka
ODU - zewnetrzne urzadzenie nadawczo - odbiorcze OA — stanowisko automatyzacji proceséw biurowych
IDU — wewnetrzny modulator / demodulator HRP — projektor o wysokiej rozdzielczo$ci
BSC - kontroler stacji bazowej TRE — nadajnik / odbiornik

BTS — bazowa stacja nadawczo - odbiorcza

Instytut Telekomunikaciji
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Satelitarne systemy dostepowe
- budowa systemu

7
' | naziemna i‘f e
. !! (gateway)
terminal terminal
przenosny ¢ przewozny
Publiczna sieé
PSTN
\\
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Satelitarne systemy dostepowe

4 \
Sie¢ dostepowa
S atellta Dostawcy uSlug “ﬂ Satelita
// Szkieletowa \\
sie¢ naziemna
Stac]a 4 & Staqa
Termmal nagiemn | nagiemna Termmal
Siec€ szkieletowa
£ ., .
— f “'-' Szkieletowa e
e Stacja o sie¢ naziemna _
Terminal nazgiemn Terminal
\ J
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Satellta w systemie telekomunlkacyjnym

-,
Instytut Telekomunikacji

Stac1a retransmisyjna

Stacja retransmisyjna
Z regeneracja sygnatu

o
Ly
# Satelita

Modut komutacyjno przetwarzajqcy :#;.f 4

& -
Sat lita # Satelita

Politechniki Warszawskiej
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Satelita w systemie telekomunikacyjnym
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Orbity satelitarne

( N

pas orbit LEO wys. od 500 do 2000 km

pas orbit MEO wys. od 8000 do 12000 km

ICO wys. srednie orbity MEO

HEO wys. od 500 do 50000 km

GEO wys. 35786 km

\ J
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Satelitarne systemy dostepowe
- system GMR-1 (GEO Mobile Radio)

SEGMENT “~ A&
KOSMICZN Y

STACJA BAZOWA
— GATEWAY

LINIE DOS YIOW E

STACIABAZOWA
—GATEWAY

RUCHOME TERMINALE ABONENCKIE
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Satelitarne systemy dostepowe
L

tem GMR-2 )
pasmo L
polgczenie
terminal - terminal 5
\ p;smo C ‘\‘
\ tqcze dosylowe| ™,
zestawienie Q' pasmo L
polaczenia . lqcze do terminala
ruchomego
-
STACIA (3
BAZOWA t ‘\
QTALA \\
TERMINAL
I@S‘ZO/\@WY
CENTRUM INFOR i .,
OBSEUGI KLIENTA ™ o5
wy
STACI. — S

.

BAZOWA J
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Rozmieszczenie wigzek punktowych
w systemie GMR
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Struktura czasowa tgcza w systemie GMR

1 HIPER RAMKA= 4896 SUPE RRAMEK =19584 MUITIRAMEK
=313344RAME KTDMA(3 h 28min 53 s 76 Oms)

<« »
0 1 2 3 4892 | 4893 | 4894 | 4895
1SUPER RAMK A=4 MULTIR A MKI
=64 RAMKITDMA (2,55)
<«
1 MULTIR AMKA=16 RAMEKTDMA (640 m
<« »
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 12|13 14|15
IRAMKATDMA=24 SZCZELINYCZ ms)
<« »
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SZCZELNA =78 BITO

ms

—»>
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System EAST
- Euro African Satellite Telecommunications

SATELITA Z CYFROW YM
PRZETWARZANIEM SYG NALU

KRAJOWE LUB REGIONALNE
S TACJE BAZOWE

USELUGIR UCHOWE
PASMO I

KOMORKIO BSIUG.
W P ASMIE KU

USLUG ISTACIONARNE
PASMOKU

[_—

INTERFEJS SECIOWY A

DUZE KOMORKI
W P ASMIE KU
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System GMR-1

TACJA BAZOWA
GATEWAY

PSTN

GS

RUCHOME TERMINALE ABONENCKIE
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