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1. WSTEP I ZAKRES

Specyfikacja niniejsza zawiera standardowe wymagania techniczne i funkcjonalne dla urzadzen
telekomunikacyjnych  hierarchii  SDH  przewidywanych do stosowania ~w  stacjach
elektroenergetycznych 750, 400, 220 i 110kV, osrodkach nadrzednych, elektrowniach i innych

obiektach elektroenergetycznych.

Specyfikacja jest elementem zbioru standardowych specyfikacji technicznych PSE S.A. i stanowi

zatacznik do opracowania pt. ,,Systemy telekomunikacyjne obiektow stacyjnych PSE S.A.”

Przedstawione wymagania majg zastosowanie do stacji nowobudowanych, rozbudowywanych
i modernizowanych. Dla stacji istniejacych stanowig kryteria dla oceny technicznej urzgdzen oraz dla

okreslenia zakresu modernizacji.

W  specyfikacji  zdefiniowano wymagania techniczne i funkcjonalne dla urzadzen

telekomunikacyjnych SDH. Zamieszczono wymagania dla urzadzen SDH krotnosci STM-1,

STM-4, STM-16 i STM-64 w konfiguracjach: terminal koncowy (TM), multiplekser transferowy
(ADM) i przetacznica cyfrowa (DXC).

2. NORMY | INNE WYMAGANIA

2.1 Normy i zalecenia miedzynarodowe

e PN ETSI EN 300 019-1-1 "Equipment Engineering (EE); Environmental conditions and
environmental tests for telecommunications equipment; Part 1-1: Classification of

environmental conditions". Storage

e PN ETSI EN 300 019-1-2 "Equipment Engineering (EE); Environmental conditions and
environmental tests for telecommunications equipment; Part 1-2: Classification of

environmental conditions"; Transportation

e PN ETSI EN 300 019-1-3: "Equipment Engineering (EE); Environmental conditions and
environmental tests for telecommunications equipment; Part 1-3:Classification of

environmental conditions"; Stationary use at weather protected locations
e |ITU-T G.652 - Characteristics of a single-mode optical fibre and cable
e |TU-T G.653 - Characteristics of a dispersion-shifted single-mode optical fibre and cable

e |ITU-T G.655 - Characteristics of a non-zero dispersion-shifted single-mode optical fibre and

cable
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o ITU-T G.957 — Optical interfaces for equipments and systems relating to the synchronous

digital hierarchy
o |TU-T G.959.1 — Optical transport network physical layer interfaces
o |ITU-T G 693 - Optical interfaces for intra-office systems

o |ITU-T G.691 — Optical interfaces for single channel STM-64 and other SDH systems with

optical amplifiers
e |TU-T G703 - Physical/electrical characteristics of hierarchical digital interfaces

o |EEE 802.3 - Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD) Access
Method and Physical Layer Specifications

e |TU-T G.707 — Network node interface for the synchronous digital hierarchy

e |TU-T G.708 — Sub STM-0 network node interface for the synchronous digital hierarchy
o |TU-T G.709 — Interfaces for the Optical Transport Network (OTN)

o |ITU-T G.773 — Protocol suites for Q-interfaces for management of transmission system

o ITU-T G.782 — Types and general Characteristics of synchronous digital hierarchy (SDH)

equipment

e |ITU-T G.783 — Characteristics of synchronous digital hierarchy (SDH) equipment functional
blocks

e |ITU-T G.784 — Synchronous Digital Hierarchy (SDH) management

e |TU-T G.803 — Architecture of transport networks based on the synchronous digital hierarchy
(SDH)

e |TU-T G.810 — Definitions and terminology for synchronization networks
e |ITU-T G.811 — Timing characteristics of primary reference clocks

e ITU-T G.812 — Timing requirements of slave clocks suitable for use as node clocks in

synchronization networks
e ITU-T G.813 — Timing characteristics of SDH equipment slave clocks (SEC)

e |ITU-T G.823 — The control of jitter and wander within digital networks, which are based on the
2048 kbit/s hierarchy

e ITU-T G.825 — The control of jitter and wander within digital networks, which are based on the

synchronous digital hierarchy (SDH)
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o |ITU-T G.957 — Optical interfaces for equipments and system relating to the synchronous digital

hierarchy

e |TU-T G.958 — Digital line system based on the synchronous digital hierarchy for use on optical

fibre cables
e |TU-T-G.1010 — End-user multimedia QoS categories
o |ITU-T G.7041 — Generic Framing Procedure (GFP)
o |ITU-T G.7042 — Link Capacity Adjustment Scheme (LCAS) for virtual concatenated signals
e |TU-T M.3010 — Principles for a Telecommunications management network

e ETSI ETS 300 147 — Transmission and Multiplexing (TM); Synchronous Digital Hierarchy
(SDH) Multiplexing structure

e PN-EN 61000-4-2 — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Badanie odpornosci na

wytadowania elektrostatyczne

o PN-EN 61000-4-3 — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Badanie odpornosci na pola

elektromagnetyczne o czestotliwos$ci radiowe;j

e PN-EN 61000-4-4 — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Badanie odporno$ci na

serie szybkich elektrycznych standw przejsciowych

e PN-EN 61000-4-5 — Kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna (EMC) — Badanie odpornosci na
udary

e PN-EN 61000-4-6 — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Badanie odpornosci na

zaburzenia przewodzone, indukowane przez pola o czgstotliwo$ci radiowej

e PN-EN 55022 — Dopuszczalne poziomy i metody pomiaru zakldécen radioelektrycznych

wytwarzanych przez urzadzenia informatyczne

e PN-ISO 9001:2009 — Systemy zarzadzania jako$ciag. Wymagania

Normy powinny by¢ uzyte w brzmieniu obowigzujacym w dniu przedtozenia oferty. Jezeli
wymagania zawarte w niniejszej specyfikacji przewyzszaja wymagania zawarte w w/w normach to

wymagania te majg znaczenia dominujace.
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2.2 Specyfikacje funkcjonalne PSE S.A.

Standardowe wymagania funkcjonalne dla systemow telekomunikacyjnych obiektow stacyjnych PSE
S.A.

3. WYMAGANIA OGOLNE I FUNKCJONALNE

3.1 Ogolna charakterystyka podstawowych funkcji

Urzadzenia SDH powinny by¢ przystosowane do realizowania wszystkich podstawowych funkcji
podanych w zaleceniu G.783 tj. funkcji zakonczeniowych transmisji, funkcji drog wyzszego rzgdu,
funkcji drog nizszego rzedu, funkcji zarzadzania i synchronizacji. W szczegdlnosci powinny posiadaé

nastepujace funkcje:
— wydzielenie dowolnego strumienia z krotnic SDH (add-drop),
— tworzenie dwu- i jednokierunkowych pier§cieni zabezpieczajgcych,

— przelaczanie na drogg rezerwowa z wykorzystaniem sekcji MSP (Multiplex Section
Protection-blok przetgczania sekcji na rezerwe) i bez wykorzystania tego bloku w zaleznosci

od wyposazenia urzadzen SDH w moduty realizujgce funkcje bloku MSP

— automatyczne przetgczanie na rezerwe, gdy pojawia si¢ informacje o zaniku sygnatu Iub jego
degradacji (poziom degradacji sygnatu zalezy od jego priorytetu) lub poprzez inicjacje przez
blok zarzadzania SEMF - czas przetaczania nie moze przekracza¢ 20 ms w odniesieniu do

rozlegltych ok. 2000 km petli transmisyjnych.

— umozliwia¢ przelaczenie powrotne,

— Krotnice SDH powinny by¢ zdolne do wypetniania nastepujgcych funkcji:
- przetaczanie jednokierunkowe, dwukierunkowe
- przetaczanie w identyczny kontener wirtualny.

Krotnice 1 przetacznice SDH wspdlpracujace z systemami PDH powinny by¢ dostosowane do
przyjmowania sygnatow PDH z fluktuacjami fazy o wartosciach maksymalnych okreslonych

w tabelach 1 i 2 zalecenia G.823.
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Tabela 1/G.823 — Maksymalna dopuszczalna szybka fluktuacja fazy (jitter) dla interfejsu E1

Maksymalny dopuszczalny
Szeroko$¢ mierzonego
) . odstep amplitudy (pik do
Typ interfejsu pasma przy spadku -3 dB )
piku)
(Hz)

(Ulpp)

20 to 100 k 15

2048 kbit/s
18 k to 100 k 0.2

Uwaga: dla interfejsu:

2048 kbit/s 1 Ul (Unit Interval)= 488 ns

Tabela 2/G.823 — Maksymalna dopuszczalna wolna fluktuacja fazy (wander) dla interfejsu E1

Czas obserwacji wymagane MRTIE®
() (us)
0.05<1t<0.2 46 T
02<1t<32 9
32<1t<64 0.281
64 <1t<1000 18

BOMRTIE - Maximum Relative Time Interval Error — Maksymalny wzgledny btad przedziatu czasu

Maksymalne warto$ci fluktuacji fazy na wyjsciach urzadzen SDH przeznaczonych do wspotpracy z
urzadzeniami plezjochronicznymi nie powinny przekracza¢ wartosci okreslonych w zaleceniu G,783.
Krotnice i przetacznice wspotpracujace z systemami PDH powinny by¢é wyposazone w dodatkowy

styk umozliwiajgcy pomiar fluktuacji fazy.

Bloki funkcjonalne urzadzen SDH powinny by¢ zgodne z zaleceniem ITU-T G.783. Wymagane sa
konstrukcje zwarte, modutowe o elastycznej budowie umozliwiajace tatwg rekonfiguracje i wymiang

kart i oprogramowania
3.1.1 Zarzadzanie urzadzeniami i sieciami SDH

3.1.1.1 Uwagi ogélne

Urzadzenia powinny by¢ dostosowane do wspolpracy z systemem nadzoru i zarzadzania siecig
(Network Monitoring and Control System-NMCS), zgodnie z wymaganiami zawartymi w zaleceniach

M.3010 1 G.831. Urzadzenia powinny by¢ wyposazone w funkcje, ktore umozliwia zarzadzanie nimi z
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terminali lokalnych oraz zdalnie z Centrum Zarzadzania Siecig Telekomunikacyjng. Nalezy
dostarczy¢ niezbedne licencje wymagane do uruchomienia peinej funkcjonalnosci zarzadzania
lokalnego oraz wtaczenia urzadzen do systemu zdalnego nadzoru.

3.1.1.2 Dostep do podsieci zarzadzania

W instalowanym urzadzeniu powinien by¢ zapewniony dostep do podsieci zarzadzania poprzez
blok funkcyjny elementu sieci SDH (SDH NE). Powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ dotaczenia
elementu sieci SDH do sieci TMN poprzez styk Q3, oraz stanowiska operatora poprzez styk F.

3.1.1.3 Architektura podsieci zarzadzania

W jednym wezle, w stacji elektroenergetycznej, moze wystepowac pewna ilo§¢ adresowalnych
elementow sieci SDH. Funkcja MCF nalezaca do elementu sieci SDH (SDH NE) powinna umozliwia¢
przenoszenie 1 przetwarzanie komunikatow (w sensie nizszych warstw protokotu) poprzez
wewnetrzne kanaty sterowania ECC lub zewngtrzny styk Q3. Miedzyweztowe lub miedzycentralowe
polaczenia migdzy elementami sieci SDH powinny by¢ tworzone z kanaldéw ECC. Elementy sieci
SDH nalezace do jednego wegzta powinny by¢ laczone poprzez wewnatrzweztowy kanat ECC lub
lokalna, zewnetrzng sie¢ komunikacyjna LCN.

3.1.1.4 Funkcje zarzadzania

Urzadzenie powinno zapewni¢ dostep poprzez system zarzadzania do, co najmniej, wymienionego

ponizej zestawu funkcji niezbednych w sieciach:
- zarzadzanie eksploatacja
- zarzadzanie kontrolg jakosci transmisji
- zarzadzanie konfiguracjg Sieci

- zarzadzanie zabezpieczeniami.

3.1.1.5 Stos protokotow

Stos protokotow powinien spelnia¢ wymagania niezbedne dla realizacji funkcji transferu

komunikatow zarzadzania sieciag SDH poprzez kanaty komunikacji danych (DCC).
Dla przesytania komunikatow w systemie zarzadzania powinny by¢ wykorzystywane kanaty DCC:
- DCCR; 192 kbit/s - utworzone z bajtéw D1 do D3 oraz

- DCCM,; 576 kbit/s - D4 do D12 nagtowka sekcji

PSE-ST.TELE_SDH_2021 — Swiattowodowe urzadzenia teletransmisyjne SDH
Strona 10 z 51



3116 StykQ

Styk powinien by¢ zgodny z zaleceniem G.773. Przy czym zaleca si¢ jako styk fizyczny ztacze
RJ45. Dopuszcza si¢ stosowanie ztaczy koncentrycznych typu BNC.
3.1.1.7 StykF

W warstwie fizycznej styk F powinien by¢ zgodny ze standardami V.24 i V28. Dopuszcza si¢

stosowanie zltaczy fizycznych typu RJ45, DB9 lub DB15.
3.1.2 Trakty liniowe SDH

Trakty liniowe SDH powinny by¢ zgodne z zaleceniem ITU-T G.958 z uwzglednieniem:

— Charakterystyki transmitancji szybkozmiennej (jitter) i wolnozmiennej (wander) fluktuacji fazy
powinny by¢ zgodne z nowym zaleceniem ITU-T G.825, urzadzenia powinny by¢ wyposazone w

fatwo dostepne punkty pomiarowe dla pomiaru jittera i wandera

— Zarzadzanie (kontrola jakoS$ci, alarmy, testy, kanat stuzbowy) powinno by¢ rozwiazane jednolicie

dla systemow liniowych i multiplekserow.

— Instalowane systemy powinny umozliwia¢ zwigkszenie przeptywnosci traktu (STM-1 do STM-4,

STM-16, STM-64) bez zmiany dtugosci odcinka regeneratorowego.

— Regeneratory powinny by¢ przezroczyste dla nagtéwka MSOH (Multiplex Section Overhead) to

znaczy powinny go regenerowac i przesyta¢ bez zmian.

— Urzadzenia koncowe powinny by¢ wyposazone w interfejsy zegarow (wchodzacego

i wychodzacego) 2048 kHz, wg zalecenia G.703.p.

Styki optyczne powinny by¢ zgodne z zaleceniem ITU-T G.957 z uwzglednieniem nastepujacych

wymagan:

-klasyfikacja stykow - zgodna z p. 5 i tabela 1/G.957
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Tabela 1/G.957

Aplikacja Lokalny Oddalony
krotki zasieg dlugi zasieg
Nominalna diugo$¢ 1310 1310 1550 1310 1550
fali zrodla swiatta
(nm)
Typ $wiattowodu Rec. G.652 | Rec. G.652 | Rec. G.652 | Rec. G.652 | Rec. G.652 | Rec.
Rec. G.654 | G.653
Odlegtos¢ (km) <2 ~15 ~40 ~ 80
poziom | STM-1 I-1 S-1.1 S-1.2 L-1.1 L-1.2 L-1.3
STM | sTM-4 -4 s-4.1 S-4.2 L-4.1 L-42 | L-4.3
STM-16 I-16 S-16.1 S-16.2 L-16.1 L-16.2 L-16.3
-klasyfikacja stykow - zgodna z p. 7 tabelg 1¢/G.691
Tabela 1¢/G.691
Aplikacja Oddalony
dlugi zasieg
Nominalna dtugos¢ 1310 1550
fali zrodta Swiatta
(nm)°
Typ $wiattowodu Rec. G.652 | Rec. G.652 | Rec. G.653 | Rec. G.652 | Rec. G.653
Odlegtosé (km) ~ 60 ~120 ~120 ~ 160
poziom | STM-4 V-4.1 V-4.2 V-4.3 U-4.2 U-4.3
STM | sTM-16 - V-16.2 V-16.3 U-16.2 U-16.3
STM-64 - V-64.2 V-64.3 - -

-definicje parametréw - zgodnie z p. 6 i rysunkiem 1/G.957
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Ztagcze

Urzgdzenie
nadawcze

-zakresy dtugosci fali - zgodnie z p. 6.1/G.957

nadajnika
CTx

|

Wiyk

Rysunek 1/G.957

wiékno optyczne

Ztacze
odbiornika

Cex

Wiyk

Urzgdzenie
odbiorcze

-parametry interfejsu optycznego: typ zrddla, szerokos¢ spektralna, $rednia moc sygnatu

nadawanego, - dla STM-1 zgodnie z p. 5 i tabelg 2/G.957

Tabela 2/G.957

Jednostka WartoSci

Nominalna przeptywnos$¢ Kbit/s STM-1 zgodny z Zaleceniem G.707

sygnatu cyfrowego 155 520

Aplikacja wg. Tabeli 1 I-1 S-1.1 S-1.2 L-1.1 L-1.2 L-1.3
o © o o - o
© ~ [o¢] [o0] O ™~ @

o S 5 0 1 St | 4

Zakres dtugosci fali nm 1260-1360 & &S & 12639-1360 Iy S S
© [37] [37] e < ™ =)
N <t < < N =
— — — — 0 O —

—

Nadajnik w punkcie

odniesienia S

Typ zrodla MLM LED MLM MLM SLM MLM SLM SLM MLM SLM

Charakterystyka

widmowa:

— maksymalna szeroko$¢

RMS (o) nm 40 80 7.7 25 - 3 - - 3/2.5 -

— maksymalna szeroko$¢

_20dB nm - - - - 1 - 1 1 - 1

— minimalne t}un}lenle dB _ B B B 30 B 30 30 B 30

bocznych modow

$rednia moc nadajnika

— maksimum dBm -8 -8 -8 0 0 0

— minimum dBm -15 -15 -15 -5 -5 -5

er?lmalny wspotczynnik dB 8.2 8.2 8.2 10 10 10

zaniku

Droga optyczna

pomiedzy Ri S

Zakres thumienia dB 0-7 0-12 0-12 10-28 10-28 10-28

Dyspersja maksymalna ps/nm 18 25 96 296 NA 246 NA NA 246/296 NA

Minimalny wspotczynnik

reflektancji w trakcie dB NA NA NA NA 20 NA

optycznym
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Maksymalny
wspotezynik reflektancji
dyskretnej pomigdzy S i
Ro

dB

NA

NA

NA

NA

NA

Odbiornik w punkcie R

Minimalna czuto$¢ dBm

-23

Maksymalny poziom

A dBm
Sygnatu wejsciowego

Dodatkowe ttumienie
wynikajace z wlasciwosci
$ciezki transmisyjnej dB
(Maximum optical path
penalty)

Maksimum reflektancji
tolerowany przez
odbiornik — mierzona w
punkcie R

dB

NA

NA

NA

NA

NA

-parametry interfejsu optycznego: typ zrddta, szeroko$¢ spektralna, srednia moc sygnatu nadawanego,

- dla STM-4 zgodnie z p. 5 i tabela 3/G.957

Tabela 3/G.957

Jednostk Wartosci
i
Nominalna przeptywnosc¢ sygnatu . STM-4 zgodny z Zaleceniem G.707
kbit/s

cyfrowego 622 080
Aplikacja wg. Tabeli 1 1-4 S-4.1 S-4.2 L-4.1 L-4.2 L-4.3

3 S o & S

& i3 i QR © i)
Zakres dtugosci fali nm 1261-1360 33 & a3 S &S 1480-1580

2| | g8 | & 2

N N — MmN — —

— —
Nadajnik w punkcie odniesienia S
Typ zrodta MLM LED MLM SLM MLM SLM SLM SLM
Charakterystyka widmowa:
— maksymalna szeroko$¢ RMS (o) nm 14.5 35 4/2.5 — 2.0/1.7 — — —
— maksymalna szeroko$¢ —20 dB nm - - - - 1 <19
- mlnu,nalne thumienie bocznych dB 3 3 3 30 3 30 30 30

modéw

$rednia moc nadajnika
— maksimum dBm -8 -8 -8 +2 +2 +2
— _minimum dBm -15 -15 -15 -3 -3 -3
Minimalny wspolczynnik zaniku dB 8.2 8.2 8.2 10 10 10
Droga optyczna pomiedzy R i S I
Zakres tlumienia dB 0-7 0-12 0-12 10-24 10-24 10-24
Dyspersja maksymalna ps/nm 13 14 46/74 NA 92/109 I NA NA NA
Mmlmalny wspolczynnik reflektancji w dB NA NA 24 20 24 20
trakcie optycznym
Maksyma'lny w.spo}czyr?lk reflektancji dB NA NA 97 _o5 97 _o5
dyskretnej pomiedzy S i Ro
Odbiornik w punkcie R
Minimalna czutos$¢ dBm -23 -28 —28 -28 —28 —-28
Maksymalny poziom sygnatu wejsciowego dBm -8 -8 -8 -8 -8 -8
Dodatkowe tlumienie wynikajace z
wiasciwosci $ciezki transmisyjnej dB 1 1 1 1 1 1
(Maximum optical path penalty)
Malfsnn_um reﬂektancll tolerovyany przez dB NA NA o7 14 o7 14
odbiornik — mierzona w punkcie R
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-parametry interfejsu optycznego: typ zrodla, szerokos¢ spektralna, Srednia moc sygnatu nadawanego,

- dla STM-4 zgodnie z p. 7 i tabela 3/G.691

odbiornik — mierzona w punkcie R

Tabela 3/G.691
Jedr:ostk WartoSci
Nominalna przeptywno$¢ sygnatu
cyfrowego kbit/s STM-4 zgodny z zaleceniem ITU-T Rec. G.691
Aplikacja wg. Tabeli 1 V-4.1 V-4.2 V-4.3 U-4.2 U-4.3
Zakres dtugosci fali nm 1290-1330 1530-1565 1530-1565 1530-1565 1530-1565
Nadajnik w punkcie odniesienia S
Typ zrodta
Charakterystyka widmowa:
- maksymalna szeroko$¢ RMS (o) nm - - - - -
- maksymalna szeroko$¢ —20 dB nm - - - - -
- minimalne thumienie bocznych modéw | dB - - - - -
Srednia moc nadajnika
- maksimum dBm 4 4 4 15 15
- minimum dBm 0 0 0 12 12
Minimalny wspotczynnik zaniku dB 10 10 10 10 10
Droga optyczna pomiedzy Ri S
Zakres ttumienia dB 22-33 22-33 22-33 33-44 33-44
DysperSJa chromatycznra. mqksymalna dla ps/nm 200 2400 400 3200 530
gornego zakresu dhugosci fali
Dyspersja chromatyczne maksymalna dla s/nm ) ) ) ) )
dolnego zakresu dlugosci fali P
Maximum DGD (op6znienie grupowe) PS 480 480 480 480 480
Mmlr.nalny wspolczynnik reflektancji w dB 24 24 24 24 24
trakcie optycznym
Maksyma‘lny wgpéiczyl?ik reflektancji dB 27 27 27 27 27
dyskretnej pomigdzy S i Ro
Odbiornik w punkcie R
Minimalna czuto$¢ dBm -34 -34 -34 -34 -33
Maksymalny poziom sygnatu wejsciowego | dBm -18 -18 -18 -18 -18
Dodatkowe ttumienie wynikajace z dB 1 1 1 2 1
wlasciwosci $ciezki transmisyjnej
Maksimum reflektancji tolerowanej przez 4B 27 97 97 27 27
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-parametry interfejsu optycznego: typ zrddla, szerokos¢ spektralna,

nadawanego, dla STM-16 zgodnie z p. 5 i tabelg 4/G.957

srednia moc sygnalu

Tabela 4/G.957
Jedr?o WartoSci
stki
Nominalna przeptywno$¢ sygnatu
cyfrowego kbit/s STM-16 zgodny z zaleceniem ITU-T Rec. G.707/Y.1322 2 488 320
Aplikacja wg. Tabeli 1 1-16 S-16.1 S-16.2 L-16.1 L-16.2 L-16.3
Zakres dtugosci fali nm 12669-1360 | 1260%-1360 1430-1580 1280-1335 1500-1580 1500-1580
Nadajnik w punkcie odniesienia S
Typ zrodta MLM SLM SLM SLM SLM SLM
Charakterystyka widmowa:
- maksymalna szeroko$¢ RMS (o) nm 4 - - - - -
- maksymalna szerokos¢ —20 dB nm - 1 <1 1 <1 <1
- mmurnalne thumienie bocznych dB ) 30 30 30 30 30
modéw
Srednia moc nadajnika
- maksimum dBm -3 0 0 +3 +3 +3
- minimum dBm -10 -5 -5 -2 -2 -2
Minimalny wspotczynnik zaniku dB 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2
Droga optyczna pomiedzy Ri S
Zakres tlumienia dB 0-7 0-12 0-12 12-24 12-24 12-24
Dyspersja maksymalna dla gomego | o/, 12 NA 800 NA 1600 450
zakresu dhugosci fali
Dyspersja maksymalna dla dolnego ps/nm 12 NA 420 NA 1200 4509
zakresu dhugosci fali
Mmlr_nalny wspolczynnik reflektancji w dB 24 24 24 24 24 24
trakcie optycznym
Maksyma.lny W§p0iczynnlk reflektancji dB 27 27 27 27 27 27
dyskretnej pomigdzy S i Ro
Odbiornik w punkcie R
Minimalna czuto$¢ dBm -18 -18 -18 -27 -28 -27
Ma.lfsymalny poziom sygnatu dBm 3 0 0 -9 -9 -9
wejsciowego
Dodatkow tumienie wymikaiacer | g | g 1 : 1 2 )
wiasciwosci $ciezki transmisyjnej
Maksimum reflektancji tolerowanej
przez odbiornik — mierzona w punkcie dB -27 -27 -27 -27 -27 -27
R
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-parametry interfejsu optycznego: typ zrédla, szeroko$¢ spektralna, $rednia moc sygnatu

nadawanego, dla STM-16 zgodnie z p. 7 i tabelg 4/G.691

Tabela 4/G.691

Jednostk
i

Wartosci

odbiornik — mierzona w punkcie R

Nominalna przeptywno$¢ sygnatu cyfrowego| Kbit/s STM-16 zgodny z zaleceniem ITU-T Rec. G.691
Aplikacja wg. Tabeli 1 V-16.2 V-16.3 U-16.2 U-16.3
1530-1565 dla | 1530-1565 dla

Zakres dtugosci fali nm 1530-1565 1530-1565 ITU-G652 ITU-G653
Nadajnik w punkcie odniesienia S

Typ zrodia SLM SLM
Charakterystyka widmowa:
- maksymalna szerokos¢ RMS (o) nm - - - -
- maksymalna szerokos¢ —20 dB nm - - - -
- minimalne thumienie bocznych modow dB - - 30 30
Srednia moc nadajnika
- maksimum dBm 13 13 15 15
- minimum dBm 10 10 12 12
Minimalny wspotczynnik zaniku dB 8.2 8.2 8.2 8.2
Droga optyczna pomiedzy R i S

Zakres tlumienia dB 22-33 22-33 33-44 33-44
DysperSJa chromatycznra. mqksymalna dla ps/nm 2400 400 3200 +/- 550
gornego zakresu dhugosci fali

Dyspersja chromatyczne maksymalna dla ) ) :
dolnego zakresu dtugosci fali ps/nm 2860 +/-550
Maximum DGD (opo6znienie grupowe) PS 120 120 120 120
Mmlr.nalny wspolczynnik reflektancji w dB 24 24 24 24
trakcie optycznym

Maksyma‘lny wgpoiczyl?lk reflektancji dB 27 27 27 27
dyskretnej pomigdzy S i Ro

Odbiornik w punkcie R

Minimalna czuto$¢ dBm -25 -24 -34 -33
Maksymalny poziom sygnatu wejsciowego | dBm -9 -9 -18 -18
Dodatkowe ttumienie wynikajace z dB 2 1 2 1
whasciwosci $ciezki transmisyjnej (Maximum

Maksimum reflektancji tolerowanej przez dB 27 27 27 27
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-parametry interfejsu optycznego: typ zrodla, szeroko$¢ spektralna, $rednia moc sygnatlu

nadawanego, dla STM-64 zgodnie z p. 7 i tabelg 5a i 5b/G.691

Tabela 5/G.691

przez odbiornik — mierzona w punkcie R

Jednos Wartosci
tki oSci
Nominalna przeptywno$¢ sygnatu
cyfrowego kbit/s STM-64 zgodny z zaleceniem ITU-T Rec. G.691
S-64.3a S-64.3b
Aplikacja wg. Tabeli 1 1-64.1r S-64.1 S-64.2a S-64.2b S-64.5a S-64.5b
1530-1565 dla | 1530-1565 dla

1268-1360 dla| 1290-1330 dla | 1530-1565 dla | 1530-1565 dla [|TU-T G.653, ITU-| ITU-T G.653,
Zakres dtugosci fali nm_ |[ITU-TG.659.1| ITU-TG.652 | ITU-T G.652 | ITU-T G.652 T G655 ITU-T G655
Nadajnik w punkcie odniesienia S
Typ zrodla MLM SLM SLM SLM SLM
Charakterystyka widmowa:
- maksymalna szeroko$¢ RMS (o) nm 3 - - - - -
- maksymalna szeroko$¢ —20 dB nm - - - - - -
- mmurnalne tlumienie bocznych dB B 30 30 30 30 30

moddéw

Srednia moc nadajnika
-  maksimum dBm -1 5 -1 2 -1 2
- minimum dBm -6 1 -5 -1 -5 -1
Minimalny wspotczynnik zaniku dB 6 6 8.2 8.2 8.2 8.2
Droga optyczna pomiedzy R i S
Zakres ttumienia dB 0-4 6-11 7-11 3-11 7-11 3-11
Dyspersja chromatyczna maksymalna : : +/- 140 G.653 | +/- 140 G.653
dla gornego zakresu dtugosci fali ps/nm +-34 +-70 800 800 430 G.655 430 G.655
Dyspersja chromatyczne maksymalna : : +/- 140 G.653 | +/- 140 G.653
dla dolnego zakresu diugosei fali psinm | +/-3.4 +-70 720 720 350 G.655 350 G.655
Maximum DGD (op6znienie grupowe) | PS 30 30 30 30 30 30
anpalny wspotezynnik reflektancji w dB 14 14 24 24 24 24
trakcie optycznym
Maksyma‘lny wgpéiczyl?ik reflektancji dB 27 27 27 27 27 27
dyskretnej pomigdzy S i Ro
Odbiornik w punkcie R
Minimalna czuto$¢ dBm -11 -11 -18 -14 -17 -13
Maksymalny poziom sygnatu dBm 1 1 ) 1 8 1
'wejsciowego
Dodatkowe ttumienie wynikajace z dB 2 1 2 2 1 1
lwladciwodci ciezki transmisvinei
Maksimum reflektancji tolerowanej dB 27 14 27 27 27 27
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-parametry interfejsu optycznego: typ zrdodla, szeroko$¢ spektralna, Srednia moc sygnatu

nadawanego, dla STM-64 zgodnie z p. 7 i tabelg 5¢/G.691

Tabela 5¢/G.691

Jedr?ost Wartosci
ki
Nominalna przeptywno$¢ sygnatu
cyfrowego kbit/s STM-64 zgodny z zaleceniem ITU-T Rec. G.691
Aplikacja wg. Tabeli 1 L-64.1 L-64.2a L-64.2b L-64.2c L-64.3a
1290-1320 dla
Zakres dtugosci fali nm ITU-T G.652 1530-1565 1530-1565 1530-1565 1530-1565
Nadajnik w punkcie odniesienia S
Typ zrodla SLM SLM SLM SLM SLM
Charakterystyka widmowa:
- maksymalna szeroko$¢ RMS (o) nm - - - - -
- maksymalna szeroko$¢ —20 dB nm - - - - -
- mlnlr,nalne thumienie bocznych dB 30 B B ) }
modow
Srednia moc nadajnika
- maksimum dBm 7 2 13 2 13
- minimum dBm 3 -2 10 -2 10
Minimalny wspotczynnik zaniku dB 6 10 8.2 10 8.2
Droga optyczna pomigdzy R i S
Zakres ttumienia dB 16-22 11-22 16-22 11-22 16-22
D)/sperSJa chromatyczn,a‘ ma!(symalna dla ps/nm +/- 140 1600 1600 1600 260
gornego zakresu diugosci fali
Dyspersja chromatyczne maksymalna dla : ) ) ) )
dolnego zakresu dtugosci fali ps/nm +-140
Maximum DGD (op6znienie grupowe) PS 30 30 30 30 30
Mmlr_nalny wspolczynnik reflektancji w dB 24 24 24 24 24
trakcie optycznym
Maksyma‘lny wgpéiczyl?ik reflektancji dB 27 27 27 27 27
dyskretnej pomigdzy S i Ro
Odbiornik w punkcie R
Minimalna czuto$¢ dBm -20 -26 -14 -26 -13
Ma.lfsymalny poziom sygnatu dBm 9 9 3 9 3
wejsciowego
Dodatkowe ttumienie wynikajace z dB 1 2 2 2 1
wiasciwosci Sciezki transmisyjnej
Mal§5|m_um ref_lektanql tolerOV\_/aneJ preez| um 27 27 27 27 27
odbiornik — mierzona w punkcie R
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-parametry interfejsu optycznego: typ zrodla, szeroko$¢ spektralna, $rednia moc sygnatlu

nadawanego, dla STM-64 zgodnie z p. 7 i tabelg 5d/G.691

odbiornik — mierzona w punkcie R

Tabela 5d/G.691
Jedr:ostk Wartosci
Nominalna przeplywno$¢ sygnatu cyfrowego | kbit/s STM-64 zgodny z zaleceniem ITU-T Rec. G.691
Aplikacja wg. Tabeli 1 V-64.2a V-64.2b V-64.3
Zakres dtugosci fali nm 1530-1565 1530-1565 1530-1565
Nadajnik w punkcie odniesienia S
Typ zrodla SLM SLM SLM
Charakterystyka widmowa:
- maksymalna szeroko$¢ RMS (o) nm - - -
- maksymalna szeroko$¢ —20 dB nm - - -
- minimalne thumienie bocznych modow dB - - -
Srednia moc nadajnika
- maksimum dBm 13 15 13
- minimum dBm 10 12 10
Minimalny wspotczynnik zaniku dB 10 8,2 8.2
Droga optyczna pomiedzy R i S
Zakres tlumienia dB 22-33 22-33 22-33
D)/sperSJa chromatyczn,a‘ ma!(symalna dla ps/nm 2400 2400 400
gornego zakresu diugosci fali
Dyspersja chromatyczne maksymalna dla s/nm ) ) )
dolnego zakresu dtugosci fali P
Maximum DGD (opo6znienie grupowe) PS 30 30 30
anpalny wspotezynnik reflektancji w dB 24 24 24
trakcie optycznym
Maksymalny wspotczynik reflektancji } B B
dyskretnej pomiedzy S i Ro dB 27 27 27
Odbiornik w punkcie R
Minimalna czuto$¢ dBm -25 -23 -24
Maksymalny poziom sygnatu wejsciowego dBm -9 -7 -9
Dodatkowe ttumienie wynikajace z dB 2 2 1
wlasciwosci $ciezki transmisyjnej (Maximum
Maksimum reflektancji tolerowanej przez 4B 97 27 27
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3.1.3 Synchronizacja

3.1.3.1 Uwagi ogolne

Metody synchronizacji urzadzen i sieci SDH powinny by¢ zgodne z zaleceniami ITU-T: G.803,
G.810, G.811, G.812, G.823, G.825, projekt G.813. Stosowa¢ nalezy metode "master-slave” z
hierarchicznym ukladem zegaroéw. Dopuszcza si¢ mozliwos¢ synchronizacji weztow z zegardw

wtornych SSU telekomunikacyjnych operatorow zewnetrznych, jak i ze zrodta GPS.

3.1.3.2 Architektura sieci synchronizacji

Topologia sieci rozprowadzajacej sygnat zegara miedzy stacjami powinna mie¢ strukture drzewa
zgodnie z zaleceniem G.803, w ktorej weztami miedzystacyjnej sieci synchronizacyjnej sa
przetacznice SDH 1 multipleksery transferowe, powinna umozliwia¢ synchronizacj¢ wszystkich
urzadzen SDH. Dla poprawnej pracy sieci synchronizacji niezbednym jest przestrzeganie zasady,
zegar nizszego poziomu hierarchii przyjmuje sygnal tylko z zegara o wyzszym lub tym samym

poziomie w hierarchii.

3.1.3.3 Generator sygnalu zegara podporzadkowanego — zrodlo sygnalu zegara multipleksera

lub przelacznicy SDH

Urzadzenia SDH powinny posiada¢ wewngtrzny generator pracujacy samodzielnie lub
synchronizowany zewnetrznie. Zrodla sygnatu zegara przelacznic i multiplekserow SDH powinny
mie¢ mozliwo$¢ dosynchronizowania si¢, do co najmniej dwoch sygnatow synchronizujacych, przy
czym powinna by¢ przewidziana mozliwos¢ uzycia jako zrodla synchronizacji zewngtrznego zegara
2048 kbit/s lub dowolnego z przychodzacych sygnatow STM-N. Zegary nizszych poziomow w
hierarchii powinny charakteryzowa¢ si¢ niezb¢dnym zakresem zaskoku umozliwiajagcym osiggnigcie
zsynchronizowania z zegarem tego samego lub wyzszego poziomu. Zgodnie z zaleceniem G.813
powinny by¢ mozliwe dwa uktady zegara w weztach zawierajacych elementy sieci SDH - rys. 6.1, 6.2
(1.1/G.813, 1.2/G.813). Zalecenie to zezwala na uzycie dla synchronizacji strumieni przenoszacych

ruch; sygnalem synchronizujagcym moze by¢ sygnat STM-N, sygnat 2 Mbit/s.

Sygnaty synchronizujgce wezty SDH powinny by¢ odtwarzane bezposrednio z sygnatow liniowych

STM-N.

Struktura i funkcje uktadu zegara przetacznic i multiplekserow SDH powinna by¢ zgodna z p.
6.1 zalecenia G.783 i z rys 6-1/G.783.

Dhugookresowa zmienno$¢ fazy podporzadkowanego generatora sygnatu zegara okre$lona
maksymalnym wzglednym bledem przedzialu czasu (MRTIE - Maximum Relative Time Interval

Error) w stanie synchronizacji nie powinna przekraczac:
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dla S £0.03 s MRTIE £ 230 £S ns
dla 0.03 <S £+ 100 s MRTIE + 40 ns
dla S > 100 s dalsze studia

Maksymalna odchytka czestotliwo$ci sygnatu generatora podporzadkowanego przy utracie
sygnalu zegara odniesienia nie powinna przekracza¢ +4.6 ppm (G.82s). Dla weztow SDH
zawierajacych przetacznice DXC wymagane jest spelnienie warunkéw na maksymalng odchytke

czestotliwoscei zgodna z G.812.

W przypadku zaniku sygnatu zegara w ciggu podstawowym, podporzadkowany generator
zegara powinien si¢ zrekonfigurowa¢ na odtwarzanie sygnalu zegara z sygnatu alternatywnego
pochodzacego z wyzszego lub réwnorzgdnego poziomu hierarchii. Relacje zachodzace pomigdzy
sygnalem wyjsciowym zegara w stosunku do sygnalu synchronizujacego przed utratg podczas

przelaczania wej$¢ synchronizujacych powinny by¢ zgodne z G.813.

3.1.3.4 Sygnal synchronizujacy zewnetrzne urzadzenia

Urzadzenia SDH powinny by¢ wyposazone w styki dla sygnalu wyj$ciowego zegara 2048
kHz (G.703, § 10), z maksymalnymi fluktuacjami 0.05 UI [1 Ul (Unit Interval)= 488 ns (dla
2048kHz)] mierzonymi w przedziale czgstotliwosci od 20 Hz do 100 kHz, dla celow synchronizacji

urzadzen zewngtrznych.

3.1.3.,5 Fluktuacja fazy w sieciach SDH

Maksymalne dopuszczalne wartosci fluktuacji fazy dla interfejsow na roznych poziomach
hierarchii synchronicznych systemow cyfrowych nie powinny przekracza¢ wartosci podanych w tabeli
1/G.825.

Tabela 1/G.825

Czestotliwo$¢ mierzonego Amplituda miedzyszczytowa
Interfejs pasma dla spadku -3 dB (Ulpp)
(H2)

STM-1e 500t0 1.3 M 15

(Uwaga 1, 2) 65kto 1.3 M 0.075
STM-1 500t0 1.3 M 15
(Uwaga 3) 65kto1.3 M 0.15
STM-4 lkto5M 15
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Czestotliwo$¢ mierzonego Amplituda miedzyszczytowa
Interfejs pasma dla spadku —3 dB (Ulpp)
(H2)

(Uwaga 3) 250kto5 M 0.15

STM-16 5kto20 M 15
(Uwaga 3) 1Mto20 M 0.15

STM-64 20 kto 80 M 15
(Uwaga 3) 4Mto80M 0,15

II, III lub IV zegarow, STM-1 jako STM-1e.

UWAGA 1 — Sygnat elektryczny zakodowany CMI, wedlug G.703.

UWAGA 2 — Dla sieci zbudowanej wg. G.813 Opcja Il zegarow lub G.812 Typ

UWAGA 3 -STM-1 1UI=6.43ns
STM-4 1UI=1.61ns
STM-16 1UI=0.402 ns
STM-64 1 UI=0.100 ns

Dolne granice tolerowanych, maksymalnych wartosci jittera i wandera powinny by¢ zgodne

z rysunkiem 2/G.825 i tabela 2/G.825.

Tabela 2/G.825

Maksymalna
Przykladowe aplikacje
fluktuacja (zppm)
46 wezly SDH rozmieszczone zgodnie z G.813
. Opcja I zegarow
MS-AIS w sekcji regeneratorowej SDH i
20 weztach rozmieszczonych zgodnie z G.813
Opcja II zegarow
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Rysunek 2/G.825 — STM-1 Wymagana tolerancja jittera
(stosowna tylko dla sygnatow 2048 kbit/s)
3.2 Wymagania techniczne

3.2.1 Wymagania jakosciowe.

Awaria jednego elementu nie powinna mie¢ wplywu na poprawnos$¢ dziatania pozostatych
elementow systemu. Urzadzenia powinny by¢ wyposazone w uklady diagnostyki i samokontroli.
Stwierdzone uszkodzenia lub wykryte nieprawidtowosci w dziataniu poszczegdlnych funkcji powinny
by¢ sygnalizowane w urzadzeniu i za pomoca stykéw alarmowych powinna istnie¢ mozliwos¢
przesytania ich do urzadzen sytemu sterowania i nadzoru stacji. Wymiana lub rozbudowa o
dodatkowe elementy, zataczanie i przelaczanie na elementy pozostajagce w goracej rezerwie nie

powinno powodowa¢ zadnych nieprawidlowosci w pracy systemu.
Niezawodno$¢ pracy urzadzen powinna wynosi¢ 99.99%, natomiast jako$¢ transmisji nie powinna by¢
gorsza niz BER=1072,
3.2.2  Wymagania srodowiskowe
Urzadzenia powinny spetnia¢ warunki nastepujacych klas klimatycznych
» Klasa 1.1 dla sktadowania, w/g normy PN ETSI EN 300 019-1-1
+ Klasa 2.3 dla transportu w/g normy PN ETSI EN 300 019-1-2

+ Klasa 3.1 dla pracy w/g normy PN ETSI EN 300 019-1-3:

3.2.3 Poziom halasu

Poziom hatasu dla stacjonarnych urzadzen telekomunikacyjnych powinien by¢ zgodny

z zaleceniem ETS 300 753 klasa 3.1 i wynosi¢ <70 dB
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3.2.4 Kompatybilnosé elektromagnetyczna (EMC)

Odporno$¢ na wytadowania elektrostatyczne — zgodnie z normg PN-EN 61000-4-2;

- poziom 4 :

- poziom 4 :

8 kV w powietrzu

6 kV dotykowo

Odporno$¢ na serie szybkich elektrycznych stanéw przejsciowych — zgodnie z normg PN-EN 61000-

4-4
- dla wejs¢ zasilajacych

- dla wejs¢ sygnatowych

Odporno$¢ na udary — zgodnie z normg PN-EN 61000-4-5

- obwody wejsciowe :
- Czas powtarzania :

- impulsy :

- zasilanie :

- Czas powtarzania :

- impulsy :

+4kV

+ 4 kV

5 kV

60s

5 ujemnych / 5 dodatnich
4 kV

60s

3 ujemne / 3 dodatnie

Odporno$¢ na zaktocenia w przewodach, indukowane przez pola o czestotliwo$ci radiowej — zgodnie

z normg PN-EN 61000-4-6:

- czgstotliwose :

- amplituda:
- modulacja amplitudy :
- skok czestotliwosci:

- CZas :

0.15 to 80 MHz
10V

80% AM 1kHz

1%i3%

1s

Odporno$¢ na pola elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej — zgodnie z normg

PN-EN 61000-4-3:

- czestotliwose :

- poziom pola el-magn. :
- modulacja amplitudy :
- skok czestotliwosci :

- CZas :

80 to 1000 MHz

10 V/m

80% AM 1kHz

1%

1s
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Dopuszczalna emisja zakldcen radioelektrycznych wytwarzanych — zgodnie z normg PN-EN 55022:

Na zaciskach zasilania;

- czestotliwo$¢ 0,15 + 0,50 MHz quasi-szczytowe 79 dB (uV), srednie 66 dB (1V)

- czestotliwo$¢ 0,5 +~ 30 MHz quasi-szczytowe 73 dB (uV), srednie 60 dB (1V)

Emisja pola elektromagnetycznego (EMF) — zgodnie z norma PN-EN 55022:
- czestotliwo$¢ 30 + 230 MHz quasi-szczytowe 40 dB (uV/m)

- czestotliwo$¢ 230 ~ 1000 MHz quasi-szczytowe 47 dB (uV/m)

3.2.5 Dane techniczne urzadzen SDH

3.2.5.1 Urzadzenie SDH STM-64 w konfiguracji TM

a) Poziom zwielokrotniania STM-64

b) Przeptywnos¢ binarna traktow 9953280 (1+4.6x10) kbit/s
¢) Tlos¢ agregatowych traktow STM-64 optycznych 1

d) Medium transmisyjne: 2 wldokna jednomodowe

— znormalng dyspersjg (G.652)
— ze splaszczong dyspersja (G.653)

— z przesunigtg niezerowa dyspersja (G.655)

Wybér zalezny od traktu na ktorym nastapi realizacja — na traktach istniejacych nalezy dostosowac

rozwigzanie do istniejagcych widkien, a na traktach projektowanych do rodzaju przewidywanych

wiokien.
e) Thlumienie $wiattowodu 0.35 dB/km dla 1310 nm
0.25 dB/km dla 1550 nm
f) Interfejs optyczny agregatowy ITU-T G.691 1-64.1r (0,6km)/ S-64.1 (20km); S-64.2;

S$64.3;5-64.5 (40 km)/ L-16.1 (40 km)/L-64.1(40 km);

L-64.2; L-64.3 (80km)/ VV-64.2; V-64.3 (120km)

Interfejs optyczny dostepowy  ITU-T G.957 S-16.1 (15 km)/L-16.1 (40 km)/L-16.2 (80 km)

ITU-T G.691 V-16.2; V-16.3 (120km)/ U-16.2;

U-16.3 (160km);
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Interfejs optyczny dostegpowy  ITU-T G.957 S-4.1 (15 km)/L-4.1 (40 km)/L-4.2 (80 km)

ITU-T G.691 V-4.1(60km); V-4.2; V-4.3 (120km)/ U-4.2;U-
4.3 (160km);

Interfejs optyczny dostegpowy  ITU-T G.957 S-1.1 (15 km)/L-1.1 (40 km)/L-1.2 (80 km)

Interfejs optyczny dostepowy  Ethernet/LAN 1000 Base-SX (850 nm)/LX (1310 nm)
zgodnie z IEEE 802.3 Tlos¢ dobierana indywidualnie dla
kazdego obiektu

g) Interfejsy elektryczne E1 (2 Mbit/s) G.703, G.704 i ISDN PRA
impedancja 120 Ohm/sym.
E3/T3 (34/45 Mbit/s) G.703 impedancja 75 Ohm/niesym.
Ethernet/LAN 10BaseT, 100 Base-TX
i 1000 Base-TX zgodnie z IEEE 802.3
STM-1 impedancja 75 Ohm/niesym.
Tlos¢ dobierana indywidualnie dla kazdego obiektu

h) Zegar weztowy zgodny z ITU-T G.813

3.2.5.2 Urzadzenie SDH STM-64 w konfiguracji ADM/DXC

a) Poziom zwielokrotniania STM-64
b) Przeptywnos¢ binarna traktow 9953280 (1+4.6x107) kbit/s
¢) Ilos¢ agregatowych traktéw STM-64 optycznych >2 (konkretna liczba

w zaleznosci od obiektu)
d) Medium transmisyjne: 2 wtokna jednomodowe
- z normalna dyspersja (G.652)
- ze splaszczong dyspersja (G.653)
- Z przesunigta niezerowa dyspersja (G.655)

Wybor zalezny od traktu na ktorym nastapi realizacja — na traktach istniejacych nalezy dostosowac
rozwigzanie do istniejagcych widkien, a na traktach projektowanych do rodzaju przewidywanych

widkien.

e) Thlumienie $wiattowodu 0.35 dB/km dla 1310 nm
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0.25 dB/km dla 1550 nm
f) Interfejs optyczny agregatowy ITU-T G.691 1-64.1r (0,6km)/ S-64.1 (20km); S-64.2;
S64.3; S-64.5 (40 km)/ L-16.1 (40 km)/L-64.1(40 km);

L-64.2; L-64.3 (80km)/ VV-64.2; \-64.3 (120km)

Interfejs optyczny dostepowy ITU-T G.957 S-16.1 (15 km)/L-16.1 (40 km)/L-16.2 (80 km)

ITU-T G.691 V-16.2; V-16.3 (120km)/ U-16.2; U-16.3
(160km);

Interfejs optyczny dostepowy ITU-T G.957 S-4.1 (15 km)/L-4.1 (40 km)/L-4.2 (80 km)

ITU-T G.691 V-4.1(60km); V-4.2; V-4.3 (120km)/ U-4.2;U-

4.3 (160km);
Interfejs optyczny dostepowy ITU-T G.957 S-1.1 (15 km)/L-1.1 (40 km)/L-1.2 (80 km)
Interfejs optyczny dostepowy Ethernet/LAN 1000 Base-SX (850 nm)/LX (1310 nm)

zgodnie z IEEE 802.3

Tlos¢ dobierana indywidualnie dla kazdego obiektu
g) Interfejsy elektryczne E1 (2 Mbit/s) G.703, G.704 i ISDN PRA
impedancja 120 Ohm/sym.

E3/T3 (34/45 Mbit/s) G.703 impedancja 75 Ohm/niesym.
Ethernet/LAN 10BaseT, 100 Base-TX

i 1000 Base-TX zgodnie z IEEE 802.3

STM-1 impedancja 75 Ohm/niesym.

liczba dobierana indywidualnie dla kazdego obiektu
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h) Krotnica typ I zgodnie z ITU-T G.783 rys 3-5 lub rys. 3-10 z wprowadzaniem i
wydzielaniem do i z sygnatu optycznego sygnatow elektrycznych El, E3,
Ethernet

i) Zegar weztowy zgodny z ITU-T G.813

3.25.3 Urzadzenie SDH STM-16 w konfiguracji TM
a) Poziom zwielokrotniania STM-16
b) Przeplywno$¢ binarna traktow 2488320 (1+4.6x107%) kbit/s
¢) Ilos¢ agregatowych traktéw STM-16 optycznych 1
d) Medium transmisyjne: 2 widkna jednomodowe
- z normalng dyspersja (G.652)
- ze splaszczona dyspersja (G.653)
- Z przesunigta niezerowq dyspersja (G.655)

Wybdr zalezny od traktu na ktorym nastapi realizacja — na traktach istniejacych nalezy dostosowac

rozwigzanie do istniejacych widkien, a na traktach projektowanych do rodzaju przewidywanych

wiokien.
e) Thumienie $wiattowodu 0.35 dB/km dla 1310 nm
0.25 dB/km dla 1550 nm
f) Interfejs optyczny agregatowy ITU-T G.957 S-16.1 (15 km)/L-16.1 (40 km)/L-16.2 (80 km)
ITU-T G.691 V-16.2; V-16.3 (120km)/ U-16.2; U-16.3
(160km);
Interfejs optyczny dostepowy ITU-T G.957 S-4.1 (15 km)/L-4.1 (40 km)/L-4.2 (80 km)
ITU-T G.691 V-4.1(60km); V-4.2; V-4.3 (120km)/ U-4.2;U-
4.3 (160km);)
Interfejs optyczny dostepowy ITU-T G.957 S-1.1 (15 km)/L-1.1 (40 km)/L-1.2 (80 km)
Interfejs optyczny dostepowy Ethernet/LAN 1000 Base-SX (850 nm)/LX (1310 nm)

zgodnie z IEEE 802.3 Ilo$¢ dobierana indywidualnie dla
kazdego obiektu
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g) Interfejsy elektryczne E1 (2 Mbit/s) G.703, G.704 i ISDN PRA

impedancja 120 Ohm/sym.

E3/T3 (34/45 Mbit/s) G.703 impedancja 75 Ohm/niesym.

Ethernet/LAN 10BaseT, 100 Base-TX
i 1000 Base-TX zgodnie z IEEE 802.3
STM-1 impedancja 75 Ohm/niesym.

Liczba dobierana indywidualnie dla kazdego obiektu,

h) Zegar we¢ztowy zgodny z ITU-T G.813

3.2.5.4 Urzadzenie SDH STM-16 w konfiguracji ADM/DXC

a) Poziom zwielokrotniania STM-16
b) Przeptywnos¢ binarna traktow 2488320 (1+4.6x107) kbit/s
c) Tlos¢ agregatowych traktéw STM-16 optycznych >2 (konkretna liczba

w zaleznosci od obiektu)
d) Medium transmisyjne: 2 wldkna jednomodowe
- z normalna dyspersja (G.652)
- ze sptaszczong dyspersja (G.653)

- Z przesunigta niezerowa dyspersjg (G.655)

Wybdr zalezny od traktu na ktorym nastapi realizacja — na traktach istniejacych nalezy dostosowac

rozwigzanie do istniejacych widkien, a na traktach projektowanych do rodzaju przewidywanych

wiokien.
e) Tlumienie $wiattowodu 0.35 dB/km dla 1310 nm
0.25 dB/km dla 1550 nm
f) Interfejs optyczny agregatowy ITU-T G.957 S-16.1 (15 km)/L-16.1 (40 km)/L-16.2 (80 km)
ITU-T G.691 V-16.2; V-16.3 (120km)/ U-16.2; U-16.3
(160km);
Interfejs optyczny dostepowy ITU-T G.957 S-4.1 (15 km)/L-4.1 (40 km)/L-4.2 (80 km)
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ITU-T G.691 V-4.1(60km); V-4.2; V-4.3 (120km)/ U-4.2;U-
4.3 (160km);)

Interfejs optyczny dostepowy ITU-T G.957 S-1.1 (15 km)/L-1.1 (40 km)/L-1.2 (80 km)
Interfejs optyczny dostepowy Ethernet/LAN 1000 Base-SX (850 nm)/LX (1310 nm)

zgodnie z IEEE 802.3 Ilo$¢ dobierana indywidualnie dla
kazdego obiektu

g) Interfejsy elektryczne E1 (2 Mbit/s) G.703, G.704 i ISDN PRA
impedancja 120 Ohm/sym.
E3/T3 (34/45 Mbit/s) G.703 impedancja 75 Ohm/niesym.
Ethernet/LAN 10BaseT, 100 Base-TX
i 1000 Base-TX zgodnie z IEEE 802.3
STM-1 impedancja 75 Ohm/niesym.
Liczba interfejsow dobierana indywidualnie dla kazdego obiektu

h) Krotnica typ 1 zgodnie z ITU-T G.783 rys 3-5 lub rys. 3-10
z wprowadzaniem do i wydzielaniem z sygnatu optycznego

sygnalow elektrycznych E1, E3, Ethernet

i) Zegar weztowy zgodny z ITU-T G.813

3.2.5.5 Urzadzenie SDH STM-4 w konfiguracji TM

a) Poziom zwielokrotniania STM-4

b) Przeptywnos¢ binarna traktow 622 080 (1£4.6x10°®) kbit/s
c) llosc¢ agregatowych traktow STM-4 optycznych 1

d) Medium transmisyjne: 2 wtokna jednomodowe

— znormalng dyspersjg (G.652)
— ze splaszczona dyspersja (G.653)
— zprzesuni¢tg niezerowg dyspersjg (G.655)

Wybor zalezny od traktu na ktorym nastgpi realizacja — na traktach istniejacych nalezy dostosowac
rozwigzanie do istniejagcych widkien, a na traktach projektowanych do rodzaju przewidywanych

wiodkien.

e) Tlumienie Swiattowodu 0.35 dB/km dla 1310 nm
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0.25 dB/km dla 1550 nm

f) Interfejs optyczny agregatowy ITU-T G.957 S-4.1 (15 km)/L-4.1 (40 km)/L-4.2 (80 km)

ITU-T G.691 V-4.1(60km); V-4.2; V-4.3 (120km)/ U-4.2;U-
4.3 (160km);)

Interfejs optyczny dostepowy ITU-T G.957 S-1.1 (15 km)/L-1.1 (40 km)/L-1.2 (80 km)
Interfejs optyczny dostepowy Ethernet/LAN 1000 Base-SX (850 nm)/LX (1310 nm)
zgodnie z IEEE 802.3 Tlos¢ dobierana indywidualnie dla
kazdego obiektu
g) Interfejsy elektryczne E1 (2 Mbit/s) G.703, G.704 i ISDN PRA
impedancja 120 Ohm/sym.

E3/T3 (34/45 Mbit/s) G.703 impedancja 75 Ohm/niesym.
Ethernet/LAN 10BaseT, 100 Base-TX
i 1000 Base-TX zgodnie z IEEE 802.3

STM-1 impedancja 75 Ohm/niesym.

Liczba dobierana indywidualnie dla kazdego obiektu

h) Zegar weztowy zgodny z ITU-T G.813

3.2.5.6 Urzadzenie SDH STM-4 w konfiguracji ADM/DXC

a) Poziom zwielokrotniania STM-4
b) Przeptywno$¢ binarna traktéw 622 080 (1+4.6x107) kbit/s
c) Ilos¢ agregatowych traktéw STM-4 optycznych >2 (konkretna liczba

w zalezno$ci od obiektu)
d) Medium transmisyjne: 2 wtokna jednomodowe
— znormalng dyspersja (G.652)
— ze sptaszczong dyspersja (G.653)

— z przesuni¢ta niezerowa dyspersja (G.655)
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Wybér zalezny od traktu na ktorym nastapi realizacja — na traktach istniejacych nalezy dostosowac

rozwigzanie do istniejacych wildkien, a na traktach projektowanych do rodzaju przewidywanych

wiokien.
e) Thumienie $wiattowodu 0.35 dB/km dla 1310 nm
0.25 dB/km dla 1550 nm
f) Interfejs optyczny agregatowy ITU-T G.957 S-4.1 (15 km)/L-4.1 (40 km)/L-4.2 (80 km)
ITU-T G.691 V-4.1(60km); V-4.2; V-4.3 (120km)/ U-4.2;U-
4.3 (160km);
Interfejs optyczny dostepowy ITU-T G.957 S-1.1 (15 km)/L-1.1 (40 km)/L-1.2 (80 km)
Interfejs optyczny dostepowy Ethernet/LAN 1000 Base-SX (850 nm)/LX (1310 nm)
zgodnie z IEEE 802.3 Ilo$¢ dobierana indywidualnie dla
kazdego obiektu
g) Interfejsy elektryczne E1 (2 Mbit/s) G.703, G.704 i ISDN PRA
impedancja 120 Ohm/sym.
E3/T3 (34/45 Mbit/s) G.703 impedancja 75 Ohm/niesym.
Ethernet/LAN 10BaseT, 100 Base-TX
i 1000 Base-TX zgodnie z IEEE 802.3
STM-1 impedancja 75 Ohm/niesym.
Liczba dobierana indywidualnie dla kazdego obiektu
h) Krotnica typ 1 zgodnie z ITU-T G.783 rys 3-5 lub rys. 3-10
z wprowadzaniem do i wydzielaniem z sygnalu optycznego
sygnalow elektrycznych E1, E3, Ethernet
1) Zegar weztowy zgodny z ITU-T G.813

3.2.5.7 Urzadzenie SDH STM-1 w konfiguracji TM

a) Poziom zwielokrotniania STM-1

b) Przeptywno$¢ binarna traktow 155 520 (1+4.6x10®)kbit/s
c) Ilos¢ wyjsciowych traktow STM-1 optycznych agregatowych 1

d) Medium transmisyjne: 2 wtokna jednomodowe

— znormalng dyspersja (G.652)
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— ze splaszczong dyspersja (G.653)

— z przesunieta niezerowg dyspersjg (G.655)

Wybdr zalezny od traktu, na ktorym nastapi realizacja — na traktach istniejacych nalezy dostosowac

rozwigzanie do istniejacych wiokien, a na traktach projektowanych do rodzaju przewidywanych

wiokien.

e) Thumienie $wiattowodu 0.35 dB/km dla 1310 nm
0.25 dB/km dla 1550 nm

f) Interfejs optyczny agregatowy ITU-T G.957 S-1.1 (15 km)/L-1.1 (40 km)/
L-1.2 (80 km)

g) Interfejsy elektryczne E1 (2 Mbit/s) G.703/G.704 i ISDN PRA
impedancja 120 Ohm/sym.
E3/T3 (34/45 Mbit/s) G.703 impedancja 75 Ohm/niesym.
Ethernet/LAN 10BaseT, 100 Base-TX
i 1000 Base-TX zgodnie z IEEE 802.3

Tlos¢ dobierana indywidualnie dla kazdego obiektu
h) Zegar we¢ztowy zgodny z ITU-T G.813

3.2.5.8 Urzadzenie SDH STM-1 w konfiguracji ADM/DXC)

a) Poziom zwielokrotniania STM-1
b) Przeptywnos¢ binarna traktow 155 520 (1£4.6x105)kbit/s
c) Ilos¢ agregatowych traktéw STM-1 optycznych >2 (konkretna liczba

w zaleznosci od obiektu)
d) Medium transmisyjne: 2 wtokna jednomodowe
— znormalng dyspersjg (G.652)
— ze splaszczong dyspersja (G.653)
— z przesunigta niezerowg dyspersja (G.655)

Wybdr zalezny od traktu na ktorym nastapi realizacja — na traktach istniejacych nalezy dostosowaé
rozwigzanie do istniejagcych wildkien, a na traktach projektowanych do rodzaju przewidywanych

wiodkien.
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e) Thlumienie $wiattowodu 0.35 dB/km dla 1310 nm

0.25 dB/km dla 1550 nm

f) Interfejs optyczny agregatowy ITU-T G.957 S-1.1 (15 km)/L-1.1 (40 km)/
L-1.2 (80 km)

g) Interfejsy elektryczne E1 (2 Mbit/s) G.703/G.704 i ISDN PRA
impedancja 120 Ohm/sym.

E3/T3 (34/45 Mbit/s) G.703

impedancja 75 Ohm/niesym.
Ethernet/LAN 10BaseT, 100 Base-TX
i 1000 Base-TX zgodnie z IEEE 802.3

h) Krotnica typ 1.1 zgodnie z ITU-T G.782 rys 3-5
z wprowadzaniem do i wydzielaniem z sygnatu
optycznego sygnatow elektrycznych E1,
E3, Ethernet

i) Zegar weztowy zgodny z ITU-T G.813
3.2.6 Parametry stykéw cyfrowych

3.2.6.1 Przeplywnosci binarne sygnalow skladowych (PDH)

Krotnice SDH powinny moéc wspotpracowaé z systemami plezjochronicznymi o

przeptywnos$ciach binarnych:

- Styk 2048 kbit/s zgodny z G.703 rozdz. 6,

Czgstotliwos¢ zegara 2048kHz + 50ppm

Kod liniowy HDB3

Amplituda impulsu wyj$ciowego 3 Vp = 10% dla 1202
Zakres thumienia wejsciowego 0+ 6dB przy 1024MHz
Czas trwania impulsu 244 £ 25ns

- Styk 34 368 kbit/s zgodny z G.703 rozdz. 8

Czestotliwos¢ zegara 34368kHz + 20ppm
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Kod liniowy HDB3

Amplituda impulsu wyjsciowego 1 Vp £ 10% dla 75Q
Zakres ttumienia wej$ciowego 0+ 12 dB przy 17,184 MHz
Czas trwania impulsu 14,55 + 2,45ns

3.2.6.2 Przeplywnosci binarne systemu SDH

Przeptywnosci binarne systemu SDH powinny by¢ zgodne z zaleceniami ITU-T G.707 oraz

G.813 i wynosi¢:
- STM-1 - 155 520 (1+4.6x10°) kbit/s
- STM-4 - 622 080 (1+4.6x107) kbit/s
- STM-16 — 2 488 320 (1+4.6x107) kbit/s

- STM-64 — 9 953 280 (1+4.6x10°) kbit/s
3.2.7 Struktura zwielokrotniania

3.2.7.1 Styk sieciowy (Network Node Interface - NNI)
Styk sieciowy NNI powinien by¢ zgodny z zaleceniem ITU-T G.707, przy czym powinna by¢
stosowana uproszczona struktura zwielokrotniania.
3.2.7.2 Podstawowa struktura zwielokrotniania
Podstawowa struktura zwielokrotniania powinna by¢ podzbiorem struktury zdefiniowanej w
ITU-T zalecenie G.708, rozdz. 2 i ETSI ETS 300 147 zgodnie z rys. 1.
3.2.7.3 Metody zwielokrotniania

a) Metody zwielokrotniania powinny by¢ zgodne z zaleceniem ITU-T G.707 dla europejskiej

struktury zwielokrotniania.

b) Enkapsulacja i transport ruchu Ethernet poprzez SDH z zastosowaniem procedury Generic
Framing Procedure (GFP) zgodnie z ITU-T G.7041.

c) Dynamiczna alokacja wirtualnych kontenerow w stosunku do pasma Ethernet Link Capacity

Adjustment Scheme (LCAS) zgodnie z ITU-T G.7042.

d) Skalowalno$¢ Ethernet dla 10/100 Base-T w krokach 1 Mbit/s i krokach 10 Mbit/s dla
GigaBit.
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3.2.8 Krotnice i przelacznice SDH

3.2.8.1 Typy krotnic cyfrowych SDH
Wymagane s3 nastepujace typy krotnic SDH STM-64

a) krotnica z wprowadzaniem do i wydzielaniem z sygnatu optycznego STM-64 sygnatow
optycznych GigaBit/Ethernet i STM-16, STM-4, STM-1 oraz sygnatow elektrycznych 2
Mbit/s, 34 Mbit/s, STM-1, 10 BaseT, 100 Base TX i 1000 Base TX

b) krotnica koncowa STM-64 multipleksujaca sygnaty optyczne GigaBit/Ethernet i STM-16,
STM-4, STM-1 oraz sygnaty elektryczne 2 Mbit/s, 34 Mbit/s, STM-1, 10 Base-T, 100 Base-
TX i 1000 Base-TX w sygnat optyczny STM-64

Wymagane sg nastgpujace typy krotnic SDH STM-16:

a) krotnica z wprowadzaniem do i wydzielaniem z sygnatu optycznego STM-16 sygnatéw
optycznych GigaBit/Ethernet i STM-4, STM-1 oraz sygnatéw elektrycznych 2 Mbit/s, 34
Mbit/s, STM-1, 10 BaseT, 100 Base TX i 1000 Base TX

b) krotnica koncowa STM-16 multipleksujgca sygnaly optyczne GigaBit/Ethernet i STM-4,
STM-1 oraz sygnaly elektryczne 2 Mbit/s, 34 Mbit/s, STM-1, 10 Base-T, 100 Base-TX i 1000
Base-TX w sygnat optyczny STM-16

Wymagane sa nastgpujace typy krotnic SDH STM-4:

a) krotnica z wprowadzaniem do i wydzielaniem z sygnatu optycznego STM-4 sygnatéw
optycznych GigaBit/Ethernet i STM-1 oraz sygnatow elektrycznych 2 Mbit/s, 34 Mbit/s,
STM-1, 10 BaseT, 100 Base TX i 1000 Base TX

b) krotnica koncowa STM-4 multipleksujaca sygnaty optyczne GigaBit/Ethernet i STM-1 oraz
sygnaty elektryczne 2 Mbit/s, 34 Mbit/s, STM-1, 10 Base-T, 100 Base-TX i 1000 Base-TX w
sygnal optyczny STM-4

Wymagane sg nastgpujace typy krotnic SDH STM-1:

a) krotnica z wprowadzaniem do i wydzielaniem z sygnatu optycznego STM-1 sygnatdéw

elektrycznych 2 Mbit/s, 34 Mbit/s, STM-1, 10 Base-T, 100 Base-TX i 1000 Base-TX
b) krotnica koncowa STM-1 multipleksujaca sygnaty elektryczne 2 Mbit/s, 34 Mbit/s, STM-1,
10 Base-T, 100 Base-TX i 1000 Base-TX w sygnat optyczny STM-1
3.2.8.2 Typ przelacznic cyfrowych

Przelacznice cyfrowe w urzadzeniach SDH STM-64
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Nalezy zastosowaé przetacznice cyfrowe typ III (zalecenie ITU-T G.782, rys 3-10) stosowany jako
przetacznica 4-3-1 do komutowania nastepujacych konteneréw VC-12, VC-3, VC-4 (dla sygnatow

Ethernet z zastosowaniem VCAT)
Przelacznice cyfrowe w urzgdzeniach SDH STM-16

Nalezy zastosowac przetacznice cyfrowe typ III (zalecenie ITU-T G.782, rys 3-10) stosowany jako
przetacznica 4-3-1 do komutowania nastepujacych konteneréw VC-12, VC-3, VC-4 (dla sygnatow

Ethernet z zastosowaniem VCAT)

Przelacznice cyfrowe w urzadzeniach SDH STM-4

Nalezy zastosowac przetacznice cyfrowe typ III (zalecenie ITU-T G.782, rys 3-10) stosowany jako
przetacznica 4-3-1 do komutowania nastepujacych kontenerow VC-12, VC-3, VC-4 (dla sygnalow

Ethernet z zastosowaniem VCAT)
Przelacznice cyfrowe w urzadzeniach SDH STM-1

Nalezy zastosowac przetacznice cyfrowe typ III (zalecenie ITU-T G.782, rys 3-10) stosowany jako
przelacznica 4-3-1 do komutowania nastgpujacych kontenerow VC-12, VC-3 (dla sygnatéw Ethernet z

zastosowaniem VCAT)
3.2.9 Zasilanie

Urzadzenie powinno by¢ zasilane z dwoch zasilaczy 48 VDC

Napigcie znamionowe 48VvDC (biegun dodatni

uziemiony)

Urzadzenie powinno by¢ niewrazliwe na zmiany

napigcia zasilania w granicach: 40,5V DC-57Vv DC

Urzadzenie powinno by¢ niewrazliwe

na przerwy zasilania: do 50 ms
Urzadzenie powinno by¢ niewrazliwe

na tetnienia zasilania nieprzekraczajace 5%
Urzadzenie powinno by¢ niewrazliwe

na spadki napigcia zasilania do 60% przez 100 ms
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3.2.10 Kompensacja dyspersji chromatycznej oraz thumiennosci

Zgodnie z rekomendacjg ITU-T-G691 rys. 3 celem kompensacji dyspersji oraz thumiennosci optyczne;j

w zaleznosci od dlugosci linii nalezy stosowac:
dla kompensacji dyspersji chromatycznej: Wtokna wykorzystujace dyspersjg¢ DCF
Swiattowodowe kompensatory Bragga

dla kompensacji ttumienia linii: Przedwzmacniacz odbiorczy
Wzmacniacz mocy  optycznej  lasera

nadawczego

Najczesciej stosowanym 1 zalecanym jest wzmacniacz EDFA oparty na $wiattowodzie

domieszkowanym erbem.

Tx Rx
4() km |

- N\ A > ppe —‘ Rx ‘

Tx PDC -OA/'/ {OA >— PDC Rx
L 120 km //

Rysunek 3/G691 Schemat pasywnej kompensacji dyspersji

4. WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE | EKSPLOATACYJNE

4.1 Wymagania konstrukcyjne

Sprzet transmisyjny powinien by¢ skonstruowany zgodnie z nastepujagcymi wymaganiami:
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a) Wszystkie karty i moduly logiczne powinny mie¢ mozliwo$¢ swobodnego przemieszczania
ich i wymiany z innymi kartami lub modutami posiadajgcymi takie same funkcje

systemowe. Modul powinien by¢ jednoznacznie opisany.

b) Kazdy element, tacznie z obwodami drukowanymi, powinien by¢ przejrzyscie oznaczony

numeracjg czgsci producenta, numerami seryjnymi i numerem wersji.
c) Caly sprzet powinien by¢ fizycznie umieszczony w obudowie.

d) Sprz¢t powinien by¢ tak skonstruowany, aby wymiana modulow byla mozliwa bez

przemieszczania innych czesci sktadowych urzadzenia

e) Wszystkie obudowy oraz umieszczony w nich sprz¢t powinien by¢ przejrzyscie oznaczony by

umozliwi¢ ich identyfikacje. Wszystkie etykiety powinny zawiera¢ rysunki w dokumentacji.

f) Wszystkie mocowania obwodow drukowanych oraz sloty wewnatrz nich powinny by¢

zabezpieczone przed niewtasciwym wlozeniem.

g) Powinna istnie¢ mozliwo$¢ wymiany lub dodania modutéw podczas normalnej pracy

systemu, bez wylaczania napigcia zasilania oraz jakichkolwiek przerw w jego pracy.

h) Cale okablowanie wewnatrz szafek powinno by¢ odporne na dziatanie pol

elektromagnetycznych zgodnie z punktem jak dla urzadzen SDH.

i) Wszystkie potaczenia pomiedzy sprzetem transmisyjnym oraz zewngtrznym okablowaniem
sygnalowym powinny by¢ zestawione za pomoca listew zaciskowych lub paneli ztaczy

wbudowanych w szafki ze sprzetem.

j) Cate okablowanie sygnalowe oraz przewody zasilajace pomiedzy elementami sktadowymi
systemu transmisyjnego powinny by¢ przedstawione na rysunkach w dokumentacji. Do
polaczen nalezy uzywaé zlaczy blokowanych przed wypadnigciem oraz zabezpieczonych

przed niewlasciwym wlozeniem, dotyczy to szczegdlnie zlaczy obwodow zasilania.

K) Punkty uziemiajace poszczegolnych obwodow montowanych w szafach powinny by¢
wykonane jako jednopunktowe, potaczone przewodem typu LgY o barwie zotto-zielonej z
szyng uziemiajaca szafy a nastepnie przewodem typu LgY o barwie zotto-zielonej i

odpowiednim przekroju wynikajacym z obliczen z systemem uziemienia stacji.
4.2 Sygnalizacja alarmowa

Sygnalizacja alarmowa powinna umozliwi¢ rozrdznianie:

a) alarmu utrzymania pilnego (wskazujacego, ze jest konieczno$¢ natychmiastowej interwencji

obstugi)
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b) alarmu utrzymania niepilnego (informujacego o uszkodzeniu innej wspotpracujgcej stacji lub

pogorszenie jako$ci transmisji)
Sygnalizacja stanéw alarmowych w krotnicach powinna by¢ realizowana:

a) optycznie za pomocg diod w zespotach, panelach lub na szczycie stojaka. Powinna istnie¢

mozliwo$¢ przedtuzenia kryterium alarmowego do centralnego punktu sygnalizacji alarmowej
b) poprzez styk F do stanowiska operatora lokalnego
c) poprzez styk Q3 do scentralizowanego systemu nadzoru.
Powinny by¢ sygnalizowane, co najmniej nastgpujace stany awaryjne:
a) zanik sygnatu (alarm pilny)
b) zerwanie synchronizacji (alarm pilny)
c) przekroczenie dopuszczalnej stopy bledoéw (1072 - alarm pilny, 10 alarm niepilny)

d) odbior sygnatu AIS (alarm indication signal)

4.2.1 Kanal lacznosci stuzbowej

Kanatl telefonicznej tacznosci stuzbowej (EOW) powinien by¢ realizowany przy pomocy
odpowiednich bajtéw nagtowka (E1 i E2). Kanat EOW powinien umozliwi¢ tworzenie tacznosci
stuzbowej z wezla transmisyjnego (przetacznica, krotnica) z dowolng stacjg przelotowa traktu SDH
(takze regeneratora) poprzez selektywne wywotanie stuzby technicznej stacji. Powinna by¢ takze

zapewniona mozliwo$¢ wywotania zwrotnego operatora w wezle z kazdej ze stacji przelotowych.

4.3 Uklad zasilania urzadzen SDH

Urzadzenie musi mie¢ mozliwo$¢ pracy z dwoma wzajemnie si¢ rezerwujacymi zasilaczami
wewnetrznymi, ktore wytwarzaja napiecia konieczne w urzadzeniu. Wymagane jest zasilanie tych
zasilaczy z wydzielonych sitowni 48 VDC, z osobnych obwodow napigcia 48 VDC, zabezpieczonych

osobnymi bezpiecznikami.

5.  CZESCI ZAMIENNE

Dostawca powinien zapewni¢ wszystkie czgéci zapasowe konieczne w  okresie
gwarancyjnym. Powinien takze zapewni¢ zakup czeSci i oprogramowania przez okres 10 lat po

zakonczeniu produkcji.

Potwierdzenie to powinno dotyczy¢ takze wszelkich elementéow systemu dostarczanych przez

podwykonawcow.
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W ofercie Producent powinien przedstawié liste proponowanych czesci zapasowych, ktore w jego

opinii , powinny by¢ kupowane w okresie pigciu lat liczac od wygasnigcia gwarancji.

Dostawca powinien zapewni¢ wszystkie niezbedne narzgdzia specjalistyczne oraz sprzet testujacy

potrzebny do polowej instalacji oraz testéw wykonanych prac.

6. PROBY, INSTALACJA | ODBIOR
6.1 Proby

6.1.1 Préby typu

Proby typu musza wykazaé¢, ze wszystkie wymagane charakterystyki i parametry

znamionowe zostaty potwierdzone

Ilekro¢ w niniejszej Specyfikacji jest mowa o przeprowadzeniu badan lub prob typu dla
okreslonych urzadzen Iub materialow, nalezy przez to rozumie¢ badania lub proby
przeprowadzanie przez niezalezne jednostki badawcze, posiadajace wazng akredytacje,
nadawang na zasadach okre$lonych w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 765/2008 z dnia 9 lipca 2008 roku, ustanawiajacym wymagania w zakresie
akredytacji i nadzoru rynku odnoszace si¢ do warunkéw wprowadzenia produktéw do obrotu
i uchylajace rozporzadzenie (EWG) nr 339/93, zakonczone wydaniem przez akredytowane

jednostki odpowiednich certyfikatow, raportow protokotdw lub sprawozdan.

Proby typu musza by¢ przeprowadzone w laboratoriach posiadajacych certyfikat jakosci z

PN—EN-ISO-9001 w zakresie wykonywania prob i testow typu.
Raport z préb typu musi by¢ sporzadzony w jezyku polskim lub angielskim oraz zawiera¢
wszystkie dane niezbedne do oceny prob. Wykonawca dostarczy wykaz prob typu wraz z
cenami ich powtorzenia.
6.1.2 Préby wyrobu

Proby wyrobu muszg by¢ przeprowadzone zgodnie z normami.

Raport z prob wyrobu musi zawiera¢ wszystkie mierzone wielkosci, spostrzezenia i ustalenia

przeprowadzajacego badania.

Raport préb wyrobu, w jezyku polskim lub angielskim musi by¢ dostarczony przed

wykonaniem prob odbiorczych w fabryce.
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6.1.3 Préby odbiorcze u producenta (FAT)

Proby odbiorcze u producenta powinny by¢ wykonane na calkowicie zmontowanych
urzadzeniach, na w pelni wyposazonym systemie transmisyjnym. Dostawca powinien zapewni¢ w
fabryce symulacje warunkéw pracy budowanego $wiattowodowego systemu transmisyjnego, jakie

wystapig w miejscu instalacji i eksploatacji.
Proby odbiorcze obejmuja proby wyrobu w zakresie uzgodnionym z PSE S.A.

Proby odbiorcze powinny by¢ przeprowadzone w obecnosci upowaznionego przedstawiciela

PSE S.A..

Podczas prob odbiorczych przedstawiciel PSE S.A. powinien by¢ zaznajomiony

z technologia producenta i systemem zapewniania jakos$ci.
Protokét z tych prob podlega akceptacji PSE S.A.
Testy fabryczne powinny obejmowac:

a. Testy funkcji systemu migdzy punktami koncowymi oraz poprawnosci jego dziatania obejmujace
poziomy sygnalu wyjsciowego, czutosci odbiornika, pomiary bitowej stopy btedow, testy petli,
sygnalizacje, automatyczne przetgczenia oraz pomiary stosunku sygnatu uzytecznego do szumu z

zastosowaniem wszystkich wyszczegolnionych w specyfikacji elementow systemu.
b. Testy odporno$ci na przepiecia
c. Testy izolacji dla odrutowania.
d. Test termiczny

e. Testy napigciowe, obcigzeniowe oraz regulacyjne zasilaczy sieciowych od od 40,5V DC do 57V
DC.

f. Testy funkcji alarmowych.

Wszystkie inspekcje oraz testy powinny by¢é wykonane zgodnie z odpowiednimi standardami celem
upewnienia si¢, ze materiaty oraz jako$¢ wykonania odpowiadaja specyfikacji oraz rysunkom.

6.1.4 Proéby pomontazowe i testy SAT

Po zainstalowaniu urzadzen i wykonaniu wszystkich przylaczen powinny by¢ wykonane proby

pomontazowe. Proby te powinny obejmowac przynajmniej nastepujace proby, sprawdzenia i pomiary.

a) Pomiaréw bitowej stopy bledow (BER) w ciagu 48 godzin (2 dni) ciaglej transmisji

testowego sygnatlu kodowego.

b) Nadawanej mocy sygnatu.

PSE-ST.TELE_SDH_2021 — Swiattowodowe urzadzenia teletransmisyjne SDH
Strona 43 z 51



¢) Poziomu odbieranego sygnatu oraz progu odbioru.

d) Pomiaréw bitowej stopy btedow (BER) w ciggu 48 godzin (2 dni) w interfejsach
dostepowych.

e) Stosunku sygnatu do szumu w kanatach dostgpowych.

f) Obwodow sygnalizacyjnych.

g) Testow funkcjonowania wszystkich alarmow oraz trybow przetaczen zabezpieczajacych.
h) Testy przetaczenia matryc

i) Sprawdzenie redundancji zasilania

Polowe testy parametréw pracy systemu powinny potwierdzi¢ stan systemu zgodny =z
przeprowadzonymi testami fabrycznymi. Za ich pomoca powinno si¢ uzyska¢ potwierdzenie
rezultatow testow fabrycznych oraz poprawno$ci dziatania sprzgtu w jego ostatecznym miejscu
lokalizacji. Wszystkie elementy systemu transmisyjnego powinny by¢ przetestowane w stanie

jalowym oraz podczas pracy.
Raport préb powinien by¢ dostarczony do PSE S.A. w jezyku polskim.

Wszelkie testy i pomiary nalezy wykona¢ z wykorzystaniem miernikdw posiadajacych aktualne
swiadectwo kalibracji lub wzorcowania. Dla §wiadectw nie wskazujacych konkretnej daty kolejnej

kalibracji/wzorcowania nalezy przyjac¢ konieczno$¢ ich wykonania nie p6zniej niz po 24 miesiacach.
Testy odbiorcze SAT powinny by¢ przeprowadzone zgodnie ze standardem PSE S.A.

,» Testy SAT dla urzadzen i uktadéw zainstalowanych w stacjach

elektroenergetycznych PSE S.A.”

7. RYSUNKI | DOKUMENTACJA

Po przyznaniu kontraktu dostawca powinien dostarczy¢ nastgpujaca dokumentacje techniczng:

a) dokumentacje opisowa systemu
Powinna ona zawiera¢ dokladny opis sprzetu wchodzacego w sktad skladanej oferty oraz
funkcji spelnianych przez kazdy z jego elementéw. Opis powinien zawiera¢ doktadne
diagramy blokowe zaleznosci pomigdzy gldéwnymi podsystemami a ich elementami

sktadowymi.
b) rysunki wymiarowe elementow sktadowych
¢) rysunki montazowe przedstawiajace rozmieszczenie aparatury

d) rysunki przedstawiajgce sposoby montazu i demontazu elementéw sktadowych
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€) program zapewnienia jako$ci zgodnie z ISO 9001

f) petna dokumentacj¢ techniczno-ruchowa (DTR) urzadzen

g) szczegotowe rysunki konstrukcji mechanicznej wszystkich urzadzen, szczegotow ich

montazu, wymagan W zakresie demontazu, wymagan dotyczacych zasilania oraz specyfikacje

sposobu odprowadzenia ciepta z urzadzen

h) zestawienie sprzetu i materiatdw

i) rysunkow montazowych przedstawiajace rozmieszczenie aparatury wraz z zaznaczeniem

elementow sterujacych, kontrolno-pomiarowych i przytaczy zewngtrznych

j) diagramy okablowania

k) schematy funkcjonalne przedstawiajace dopuszczalne tryby pracy oraz mozliwo$ci

konfiguracyjne

I) instrukcji uzytkowych dotyczacych instalacji, utrzymania i uzytkowania

m) programu testow akceptacyjnych po zakonczeniu instalacji

Wszystkie opisane wyzej dokumenty, $rodki ostrozno$ci w czasie instalacji, warunki magazynowania

i eksploatacji powinny by¢ wykonane, w przypadku dostawcy spoza Polski, w jezyku polskim i

angielskim.

Powyzsza dokumentacja powinna by¢ rowniez dostarczona w wersji elektronicznej w formacie PDF.

8. DANE GWARANTOWANE

Wymagania Srodowiskowe i kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna.

Lp. Opis

Norma

Zakres wymagany

Zakres
oferowany

WARUNKI SRODOWISKOWE

1. | Temperatura uzytkowania:

2. | Wilgotno$¢ wzgledna:

ETSI 300 019-1-3 klasa 3.1

3 | Poziom wytwarzanego hatasu

ETSI 300 753 klasa
3.1

<70 dB

KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA

Odpornos¢ na wytadowania
elektrostatyczne

PN-EN61000-4-2
poziom4

8.0 kV w powietrzu
4.0 kV dotykowo

Odpornos¢ na wytadowania
elektrostatyczne

PN-EN61000-4-4

+4.0 kV dla wejsc¢ zas.
+4.0 kV dla wejs¢ sygn.

3. Odpornos¢ na udary

PN-EN61000-4-5

5 kV obwody wej.
60 s czas powt.

5 neg./5 poz. impul.
4 kV zasilanie

60 s czas powt.

3 neg./3 poz. impul.
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Odporno$¢ na zaktocenia w przewodach
indukowane przez RF

PN-EN61000-4-6

f=0,15+-80MHz
amplit. 10V
modulacja ampli.
80%AM/1kHz
skok f 1%
czasls

5. Dopuszczalna emisja zaktocen RF

PN-EN 55022

na zac. zasil.:
-=0,15+0.5 MHz
gszczyt. 79dB
sredn. 66 db
-f=230-1000 MHz
gszczyt. 47dB

6. Emisja pola EM (EMF)

PN-EN 55022

-f=30+230 MHz
gszczyt. 40dB
-f=0,5+30 MHz
gszczyt. 73dB
Sredn. 60 db
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ZASILANIE

PN-EN 60870-2-1

lub 48 VV DC -20%,

1. Tolerancja Klasa DC3 +15%
2. L . Uziemienie PN-EN 60870-2-1 | plywajacy (to znaczy
Zasilanie napieciem klasa EF izolowany od ziemi)
stalym Lo PN-EN 60870-2-1 nie przekracza 5%.
3. Klasa tetnienia: klasa VR3
4, Spadki napiceia | PN-EN 61000-4-29 | 60 % przez 100 ms
5. Przerwy zasilania | pN-EN 61000-4-29 | 100% przez 50 ms
Lp. Opis Wymagane Gwarantowane
przez dostawce
1. Producent
2. Typ sprzetu
3. Rodzaj sygnalu cyfrowego (poziom | STM1 (STM4) w zalezno$ci od obiektu
zwielokrotnienia)
4, Znamionowa przeptywnos$¢ bitowa 155 520 (1+4.6x10) kbit/s (dla STM-1)
622 080 (1+4.6x10%) kbit/s (dla STM-4)
2488320 (1+4.6x105) kbit/s (dla STM-16)
9953280 14.6x107) kbit/s (dla STM-64)
5. Zakres dtugosci fali roboczej 1-1 (1260-1360 nm)

S-1.1 (1261-1360 nm)
S-1.2 (1430-1576 nm)
L-1.1 (1280-1335 nm)
L-1.2 (1480-1580 nm)
L-1.3 (1500-1580 nm)
-4 (1261-1360 nm)
S-4.1 (1274-1356 nm)
S-4.2 (1430-1580 nm)
L-4.1 (1296-1330 nm)
L-4.2 (1480-1580 nm)
L-4.3 (1480-1580 nm)
V-4.1 (1290-1330 nm)
V-4.2 (1530-1565 nm)
V-4.3 (1530-1565 nm)
U-4.2 (1530-1565 nm)
U-4.3 (1530-1565 nm)
I-16 (1266-1360 nm)
S-16.1 (1260-1360 nm)
S-16.2 (1430-1580 nm)
L-16.1 (1280-1335 nm)
L-16.2 (1500-1580 nm)
L-16.3 (1500-1580 nm)
V-16.2 (1530-1565 nm)
V-16.3 (1530-1565 nm)
U-16.2 (1530-1565 nm)
U-16.3 (1530-1565 nm)
1-64-1r (1268-1360 nm)
S-64.1 (1290-1330 nm)
S-64.2 (1530-1565 nm)
S-64.3 (1530-1565 nm)
S-64.5 (1530-1565 nm)
L-64.1 (1290-1320 nm)
L-64.2 (1530-1565 nm)
L-64.3 (1530-1565 nm)
V-64.2 (1530-1565 nm)
\V-64.3 (1530-1565 nm)
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Lp.

Opis

Wymagane

Gwarantowane
przez dostawce

Nadajnik optyczny

Typ zrodta §wiatta

MLM (SLM) w zalezno$ci od stacji

Typ ztacza

Poda¢ wymaganie dla stacji

Charakterystyka widmowa
- maksymalna szeroko$¢ RMS

- maksymalna szerokos¢ przy -20 dB

7,7nm—dlaS-1.1

4 nm—dlaL-1.1, I-16,
3nm - dla 1-64.1r
2,5nm-—dlasS4.1

1,7 nm—dla L4.1

1nm-dlaL-1.2,L-1.3,L-4.2iL-4.3; S-16-1,

L-16.1

Srednia moc emitowana
- maksymalna

- minimalna

-8 dBm (dla S-1.11i S-4.1)
0dBm (dla L-1.1; L-1.2; L-1.3;S-16.1)
-3 dBm (dla I-16)
-1 dBm (dla 1-64.1r, S-64.2a, S-64.3a,
S-64.5a)
0 dBm (dla S-16.1, S-16.2)
+2 dBm (dla L-4.1, L-4.2, L-4.3)
+3 dBm (dla L-16.1; L-16.2; L-16.3,
S-64.2b, S-64.3b, S-64.5b,
L-64.2a, L-64.2c)
+3 dBm (dla L-16.1, I-16.2, 116-3)
+4 dBm (dla V-4.1, V-4.2, V-4.30)
+5 dBm (dla S-64.1)
+7 dBm (dla L-64.1)
+13 dBm (dla V-16.2, V-16-3, L-64.2b,
L-64.3a, V-64.2a, V-64.3)
+15 dBm (dla U-4.2, U-4.3, U16-2, U-16.3,
V-64.2b)

-15dBm (dla S-1.1, I-4, S-4.1, S-4.2)
-14 dBm (dla S-4.1)
-5dBm (dla L-1.1; L-1.2; L-1.3; L-16.1)
-10 dBm (dla 1-16)
-6 dBm (dla 1-64.1r)
-5 dBm (dla S-16.1, S-16.2, S-64.2a,
S-64.3a, S-64.5a)
-3dBm (dla L-4.1, L-4.2, L-4.3)
-2 dBm (dla L-16.1, L-16.2, L-16.3,
L-64.2a, L-64.2c)
-1 dBm (dla S-64.2b, S-64.3b, S-64.5b)
0 dBm (dla V-4.1, V-4.2, V-4.3)
+1 dBm (dla S-64.1)
+3 dBm (dla L-64.1)
+10 dBm (dla V-16.2, V-16-3, L-64.2b,
L64-3a, V-64.2a, v-64.3)
+12 dBm (dla U-4.2, U-4.3, U-16.2, U-16.3,
\/64.2b)
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Lp.

Opis

Wymagane

Gwarantowane
przez dostawce

-minimalny wspoétczynnik zaniku

6 dB (dla I-64-1r, S-64.1, L-64.1)

8.2dB (dlaS-1.1i -4, S4.1; S-4.2, I-16,
S$-16.1; S-16.2, L-16.1; L-16.2;
L-16.3, V-16.2, V-16.3, U-16.2,
U-16.3, S-64.2a, S-64.2b, S-64.3a,
S-64.3b, S-64-5a, S-64-5b, L-64.2D,
L-64-3a, L-64.2b, L-64.3a, V64.2D,
V-64.3)

10 dB (dla L-1.1; L-1.2; L-1.3; L-4.1; L-4.2;
L-4.3, V-4.1, V-4.2 V-4.3, U-4,2,
U-4.3, L-64.2a, L-64.2¢, \V-64,2a)

Trakt optyczny pomiedzy
nadajnikiem i odbiornikiem

FC/PC, FC/APC, SC/PC, SC/APC, LC/PC;
MT-RJ etc

Ttumiennos¢

0+4 dB (dla 1-64-1r)
0+7 dB (dla 1.4, 1-16)
0+12dB (dlaS.1.1, S-4.1,
S-4.2,S-16.1, S-16.2, S-16.3)
3+11 dB (dla S-64.2b, S-64.3b, S-64.5b)
6+11 dB (dla S-64.1)
7+11 dB (dla S-64.2a, S-64.3a, S-64.5a)
10+24 dB (dla L-4.1; L-4.2 i L-4.3)
10+28 dB (dla L-1.1; L-1.2; L-1.3)
11+22 dB (dla L-64.2a, L-64-2c)
12+24 dB (dla L-16.1, L-16.2, L-16.3)
16+22 dB (dla L-64.1, L-64.2b, L-64.3a)
22+33 dB (dla V-4.1, V-4.2, V-4.3, V-16.2,
V-16.3, V-64.2a, V-64.2b,
V-64.3)

33+44 dB (dla U-4.2, U-4.3, U-16.2,
U-16.3)

Dyspersja

+3,4 ps/nm dla 1-64.1r

12 ps/nm dla I-16

+70 ps/nm dla S-64.1

74 ps/inm dla S-4.1

96 ps/nmdla S-1.1

109 ps/nm dla L-4.1

+140 ps/nm (G.653) dla (S-64.3, S-64.5)

+140 ps/nm dla (L-64.1)

200 ps/nm dla V-4.1

246 ps/inmdla L-1.1

260 ps/nm dla L-64.3a

350+430 ps/nm (G.655) dla (S-64.3,

S-64.5)

400 ps/nm dla (V-4.3, V-16.3, VV64.3)

420+800 ps/nm dla S-16.2

450 ps/nm dla L-16.3

530 ps/nm dla U-4.3

+ 550 ps/nm dla U-16.3

720+800 ps/nm dla S-64.2

1600 ps/nm dla (L-4.2, L-64.2)

1200+1600 ps/nm dla L-16.2

2400 ps/nm dla (V-4.2, V-16.2, V-64.2)

2860+3200 ps/nm dla U-16.2

3200 ps/nm dla U-4.2

nie dotyczy dla (L-1.2, L-1.3, L-4.3, S-16.1
i L-16.1)
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Lp.

Opis

Wymagane

Gwarantowane
przez dostawce

Wspotczynnik odbicia w trakcie

dla S-1.1; L-1.1; L-1.3; i S-4.1 nie dotyczy

14 dB (dla 1-64.1r, S-64.1)

20 dB (dla L-1.2; L-4.1; L-4.3)

24 dB (dla S-4.2, L-4.2; V-4.1, V-4.2, V-4.3,
U-4.2, U-4.3, 1-16, S-16.1; S-16.2,
L-16.1; L-16,2; L-16.3, V-16.2,
V-16.3, U-16.2, U-16.3, S-64.2a,
S-64.2b, S-64-3a, S-64.3b, S-64.5a,
S-64.5b, L-64.1, L64.2, L-64.3,
V-64.2, V-64.3)

Odbiornik optyczny

Czuto$¢ (minimalna)

-34 dBm (dla L-1.1; L-1.2; L-1.3, V-4.1, V-
4.2,V-4.3,U-4.2, U-16.2)

-33 dBm (dla U-4.3, U-16.3)

-28 dBm (dla S-1.1; S-4.1; S-4.2, L-4.1; L-
4.2; L-4.3; L-16.2)

-27 dBm (dla L-16.1; L-16.3)

-26 dBm (dla L-64.2a, L-64.2¢)

-25 dBm (dla V-16.2, V-64.2a)

-24 dBm (dla VV-16.3, V-64.3)

-23 dBm (dla I-4, V-64.2b)

-20 dBm (dla L-64.1)

-18 dBm (dla I-16, S-16.1, S-16.2, S-64.2)
-17 dBm (dla S-64.3a, S-64.5a)

-14 dBm (dla S-64.2b, L-64.2b)

-13 dBm (dla S-64.3b, S-64.5b, L-64.3a)

-11 dBm (dla I-64.1r, S-64.1))

Przecigzalno$¢ (minimalna)

-18 dBm (dla V-4.1, V-4.2, V-4.3, U-4.2,
U-4.3, U-16.2, U-16.3).

-10 dBm (dla L-1.1; L-1.2; L-16.3)

-9 dBm (dla L-16.1; L-16.2; L-16.3, V-16.2,
V-16.3, L-64.1, L-64.2a, L-64.2c,
V-64.2a, V-64.3)

-8 dBm (dla I-4, S-1.1, S-4.1, S-4.2, L-4.1,
L-4.2, L-4.3, S-64.2a, S-64.3a,
S-64.5a)

-7 dBm (dla VV-64.2b),

-3 dBm (dla I-16, L-64.2b, L-64.3a)

-1 dBm (dla I-64.1r, S-64.1,5-64.2D,
S-64.3b, S-64-5h)

0 dBm (dla S-16.1, S-16.2)

Wspotczynnik odbicia w odbiorniku
(maksymalny)

dlaS$-1.1; L-1.1i L-1.3i S-4.1 nie dotyczy

-25dB dlaL-1.2

-27 dB (dla S-4.2, L-4.2, S-16.1; L-16.1;
L-16.2; L16.3; L-4.2, V-4.1, V-4.2,
V-4.3,U-4.2, U-4.3, 1-16, 1-16.1,
S-16.1, S-16.2, L-16.1, L-16.2,
L-16.3, V-16.2, V-16.3, U-16.2,
U-16.3, 1-64.1r, S-64.2, S-64.3,
S-64.5, L64-1, L-64.2, L-64.3,
V-64.2, V-64.3)

-14 dB (dla L-4.1, L-4.3, S-64.1)

Ilos¢ portow GigaBitEthernet
optycznych
lub elektrycznych

1
1
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Lp.

Opis

Wymagane

Gwarantowane
przez dostawce

[lo$¢ portéw 10/100 Base-T

1
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