PS_ Polskie Sieci

Elektroenergetyczne

Departament Teleinformatyki

Numer kodowy

STANDARDOWE SPECYFIKACJE

TECHNICZNE PSE-ST.TELE_SDH_2015v1

SWIATLOWODOWE URZADZENIA
TELETRANSMISYJNE SDH

ZATWIERDZAM
DO STOSOWANIA

Data ..... 2.4

%

Konstancin-Jeziorna, sierpien 2015 r.




SPIS TRESCI

strona
LWSTEP | ZAKRES ... e e e e e e e e e e e e aa e e e 4
2. NORMY I INNE WY MA GANI A Lt e e e et e e e eanas 4
2.1 Normy i zalecenia Mi€dZYNArOUOWE ............oeueuiieimiieiiiieiiitiiiiiiiieseseaeseeaeseeneereeeeeeeee e 4
2.2 Specyfikacje funkcjonalng PSE S.A. ..o 7
3. WYMAGANIA OGOLNE | FUNKCJIONALNE ......coeiiiiieeieeeeee e eae e 7
3.1 Ogoblna charakterystyka podstawowych funkcji..........ccocooeviiiiiiiiii e, 7
3.1.1  Zarzadzanie urzadzeniami i sieCiami SDH..........cccccccoiiiiiiiiie e 8
3.11.1 L0 TT Vo [ o T (o] o 1= T SRR 8
3112 Dostep do podSieci ZarzadzZania .........cccoeeeieeeriei e 9
3.1.13 Architektura podsieci Zarzgdzania .............coouueii i 9
3114 FUNKCJE ZarZgdZania.........coooeii e nsnennnnnnnnnnnsnnnnnne 9
3.1.15 StOS PrOTOKOIOW ...ttt e et e e e e e e st e e e e e e e e snnbeneeeaens 9
3.1.1.6 131 O PRSPPI 10
3.1.1.7 S 1 PRSPPI 10
3.1.2  Trakty INIOWE SDH.......ciieiieie et e e e e e e e e et e e e e e e s s bt e e e e e e e s annrneeeeees 10
1 T0 I B 1Y/ o Tod o (o T 2= Lo3 - WP 20
3.13.1 L1177V 10T [0 [ =SS 20
3.1.3.2 Architektura SieCi SYNCAIONIZAC]I..........uuuiiiiiiiiiiei e 20
3.1.33 Generator sygnatu zegara podporzadkowanego — zrédto  sygnatu zegara
multipleksera lub przetgCzniCy SDH.........coouiiiiiiiii s 20
3.1.34 Sygnat synchronizujgcy zewnetrzne urzadzenia..........cceevveeeviiciiiieeeee e 21
3.1.35 Fluktuacja fazy W SIeCiaCh SDH.........ooiiiiiiii e 22
I VAT A 4 F= To F= T q T F= W (=Tod o (074 o = SRR 23
3.2.1  Wymagania JAKOSCIOWE. ......ceeeeeiiiiiieiiee e e e sett e e e e s s s st e e e e e e s e st eeaeesssnnnnbeeeeeeeesannnrnnnneees 23
3.2.2  Wymagania SrOJOWISKOWE .........uueiiiiiiiieiiiiie ettt ettt ettt e et e e s s e s e e e e s anre e e s anene 23
3.2.3 POZIOM NAEASU ...t e e a e 24
3.24  Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) .........ooooiiiiiiiiiiiciie e 24
3.25 Dane techniczne urzgdzen SDH...........oooiiiiiiiii e 25
3.251 Urzadzenie SDH STM-64 w Konfiguracji TM .......coocuiiiiiiiiieiiiee e 25
3.2.5.2 Urzgdzenie SDH STM-64 w konfiguracji ADM/DXC........cccovciuviieieeeieiiinieeeeeeesssnnveneeens 27
3.253 Urzadzenie SDH STM-16 w KonfiguracCji TM .......cocuviiiiiiiiiiiieee e 28
3.25.4 Urzgdzenie SDH STM-16 w konfiguracji ADM/DXC........cccoociuiiieieeeieiiinineeee e e snineeeens 29
3.255 Urzadzenie SDH STM-4 w Konfiguracji TM ........ccoiiiiiiiiiiieiiiiee ettt 31
3.2.5.6 Urzgdzenie SDH STM-4 w konfiguracji ADM/DXC.......ccccoiiiiiuiriereeeieiiinineeee e e s s snvanneeas 32
3.25.7 Urzadzenie SDH STM-1 w Konfiguracji TM ........ccoiiiiiiiiiiieeiiiee ettt 33
3.2.5.8 Urzgdzenie SDH STM-1 w konfiguracji ADM/DXC) ....cccceeviiiiiiiiieeeeeeeisivieeeee e e e snsineeees 34
3.2.6 Parametry StyKOW CYTTOWYCR.......cuuiiiiiiii ettt et e e e e nnree e e enees 36
3.2.6.1 Przeptywnosci binarne sygnatéw sktadowych (PDH)...........cccoviivieeeiiiiieeee e 36
3.2.6.2 Przeptywnosci binarne systemu SDH ... 36
3.2.7  Struktura ZWIelOKIOtNIANIA.........ciiiiii i e 37
3.2.7.1 Styk sieciowy (Network Node Interface - NNI) ..o 37
3.2.7.2 Podstawowa struktura zwieloKrotNiania.............eeeiiiieiiiiiiie e 37
3.2.7.3 Metody ZWIEIOKIOTNMIANIA. ..........ueeeeiiee ettt e e ee e 37
3.2.8 Krotnice i przetaCzniCe SDH.......coooi i 37
3.28.1 Typy Krotnic CYfrOWYCH SDH ... 37
3.2.8.2 Typ PrzetgCznic CYFTOWYCH ....ccii e e e r e e e 39
3.2.9 W 13 = Lo 11T P TUT R SUPTPPURPRT 39
3.2.10 Kompensacja dyspersji chromatycznej oraz tumiennosCi...........cccccvvvvvveiiii 40

PSE-ST.TELE_SDH_2015v1 — Swiattowodowe urzadzenia teletransmisyjne_SDH
Strona 2 z 53



4. WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE | EKSPLOATACYJINE ....ooiiiiiiieeeeee e 41

4.1 Wymagania KONSIIUKCYJNE ......ccoieiiiiiieii et e e e et e e e 41
4.2 SygnaliZacja @larmMOWa .........ciieeeieeeiiicce e e e e e a e e 42
4.2.1 Kanat tgCcznosScCi STUZDOWE] ........uuiiiiii e 43
4.3 Uktad zasilania urzgdzen SDH ...........oooiiiiiiii e 43
B.CZESCI ZAMIENNE .............cooovieeeeeeceeee et e et s et st ea et ne e neeaene s 43
6. PROBY, INSTALACJA, ODBIOR | GWARANCUIA .......coiieeeeteeeeeeee e 43
G0 A o] o )RR 43
700 000 R = (0] 0 )Y 1 o1 [ PSR RR 43
6.1.2 0] ) VAT, (o o PR 44
6.1.3 Proby 0dbiorcze U ProdUCENTA .........coiiiiie ettt naee e e enees 44
6.2 Instalacja, testy polowe i OdDIOr............uvuiiiiiiii e 45
6.2.1 [S00] o) VA oTo | o] To] oy =T g = IR = Lo PR 45
LSRG T 11V U= o o - 46
7. RYSUNKI I DOKUMENTACJIA ettt e et et e e e e e nane s 47
8. DANE GWARANTOWANE ... et e e e e e s 48

PSE-ST.TELE_SDH_2015v1 — Swiattowodowe urzadzenia teletransmisyjne_SDH
Strona 3z 53



1. WSTEP | 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.

Specyfikacja jest elementem zbioru standardowych specyfikacji technicznych PSE S.A.
i stanowi zatgcznik do opracowania pt. ,Standardowe wymagania funkcjonalne dla systeméw
telekomunikacyjnych obiektéw stacyjnych PSE S.A..

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

W specyfikacji zdefiniowano wymagania techniczne i funkcjonalne dla urzadzeh
telekomunikacyjnych SDH. Zamieszczono wymagania dla urzgdzeh SDH krotnosci STM-1,
STM-4, STM-16 i STM-64 w konfiguracjach: terminal kohncowy (TM), multiplekser
transferowy (ADM) i przetgcznica cyfrowa (DXC).

2. NORMY | INNE WYMAGANIA

2.1 Normy i zalecenia miedzynarodowe

. 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

. 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

. 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

° ITU-T G.652 - Characteristics of a single-mode optical fibre and cable

. ITU-T G.653 - Characteristics of a dispersion-shifted single-mode optical fibre and
cable

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

fibre and cable
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° ITU-T G.957 — Optical interfaces for equipments and systems relating to the
synchronous digital hierarchy

. ITU-T G.959.1 — Optical transport network physical layer interfaces

) 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

o ITU-T G703 - Physical/electrical characteristics of hierarchical digital interfaces

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

o ITU-T G.81s (Czes$¢ zalecenia G.813) — Timing characteristics of SDH equipment
slave clocks (SEC)

o ITU-T G.707 — Network node interface for the synchronous digital hierarchy

o ITU-T G.708 — Sub STM-0 network node interface for the synchronous digital hierarchy

o ITU-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

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

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

o ITU-T G.803 — Architecture of transport networks based on the synchronous digital
hierarchy (SDH)

o ITU-T G.810 — Definitions and terminology for synchronization networks

o ITU-T G.811 — Timing characteristics of primary reference clocks

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

synchronization networks

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

. ITU-T G.825 — The control of jitter and wander within digital networks, which are based
on the synchronous digital hierarchy (SDH)

. ITU-T G.957 — Optical interfaces for equipments and system relating to the
synchronous digital hierarchy

. ITU-T G.958 — Digital line system based on the synchronous digital hierarchy for use

on optical fibre cables
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° ITU-T-G.1010 — End-user multimedia QoS categories

. ITU-T G.7041 — Generic Framing Procedure (GFP)

. ITU-T G.7042 — Link Capacity Adjustment Scheme (LCAS) for virtual concatenated
signals

o ITU-T M.3010 — Principles for a Telecommunications management network

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

o 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 czestotliwosci radiowej

o PN-EN 61000-4-4 — Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) — Badanie odpornosci
na serie szybkich elektrycznych standw przejsciowych

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

. PN-EN 61000-4-6 — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Badanie odpornosci
na zaburzenia przewodzone, indukowane przez pola o czestotliwosci radiowej

o PN-EN 55022 — Dopuszczalne poziomy i metody pomiaru zaktécen radioelektrycznych
wytwarzanych przez urzgdzenia informatyczne

o PN-ISO 9001:2009 — Systemy zarzgdzania jakoscig. Wymagania

Normy powinny by¢ uzyte w brzmieniu obowigzujgcym w dniu przedtozenia oferty. Jezeli
wymagania zawarte w niniejszej specyfikacji przewyzszajg 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 systeméw telekomunikacyjnych obiektow
stacyjnych PSE S.A.

3. WYMAGANIA OGOLNE | FUNKCJONALNE

3.1 Ogélna charakterystyka podstawowych funkcji

Urzadzenia SDH powinny by¢ przystosowane do realizowania wszystkich podstawowych
funkcji podanych w zaleceniu G.783 tj. funkcji zakohczeniowych transmisji, funkcji drog
wyzszego rzedu, funkcji drég nizszego rzedu, funkcji zarzadzania i synchronizacji. W
szczegolnosci powinny posiadacé nastepujgce funkcje:
— wydzielenie dowolnego strumienia z krotnic SDH (add-drop),
— tworzenie dwu- i jednokierunkowych pierscieni zabezpieczajgcych,
— przetgczanie na droge rezerwowg 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 pojawig sie informacje o zaniku sygnatu
lub jego degradaciji (poziom degradacji sygnatu zalezy od jego priorytetu) lub poprzez
inicjacje przez blok zarzagdzania SEMF - czas przetgczania nie moze przekracza¢ 20
ms w odniesieniu do rozlegtych ok. 2000 km petli transmisyjnych.
— umozliwia¢ przetgczenie powrotne,
— Krotnice SDH powinny by¢ zdolne do wypetniania nastepujgcych funkciji:
- przetgczanie jednokierunkowe, dwukierunkowe
- przetgczanie w identyczny kontener wirtualny.
Krotnice i przetgcznice SDH wspodtpracujace 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

Typ interfejsu

Szeroko$¢ mierzonego
pasma przy spadku -3 dB

Maksymalny
dopuszczalny odstep
amplitudy (pik do piku)

Hz
(Hz) (Ulpp)
. 20 t0 100 k 1.5
2048 kbit/s 18 Ko 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

El

Czas obserwagciji wymagane MRTIE®
©(s) (us)
0.05<1<0.2 46 1
0.2<1<32 9
32<1<64 0.28 1
64 <1<1000 18

GOMRTIE - Maximum Relative Time Interval Error — Maksymalny wzgledny btgd przedziatu

Czasu

Maksymalne wartosci fluktuacji fazy na wyjsSciach urzgdzen SDH przeznaczonych do
wspoéltpracy z urzagdzeniami plezjochronicznymi nie powinny przekracza¢ wartoSci
okreslonych w zaleceniu G,783. Krotnice i przetgcznice wspotpracujgce z systemami PDH
powinny by¢ wyposazone w dodatkowy styk umozliwiajgcy pomiar fluktuaciji fazy.

Bloki funkcjonalne urzadzen SDH powinny by¢é zgodne z zaleceniem ITU-T G.783.
Wymagane sg konstrukcje zwarte, modutowe o elastycznej budowie umozliwiajgce fatwa

rekonfiguracje i wymiane kart i oprogramowania

3.1.1 Zarzadzanie urzgdzeniami i sieciami SDH

3.1.1.1 Uwagi ogdlne

Urzgdzenia powinny by¢ dostosowane do wspétpracy z systemem nadzoru i zarzadzania
siecig (Network Monitoring and Control System-NMCS), zgodnie z wymaganiami zawartymi
w zaleceniach M.3010 i G.831. Urzadzenia powinny by¢ wyposazone w funkcje, ktore
umozliwig zarzgdzanie nimi z terminali lokalnych oraz zdalnie z Centrum Zarzgdzania Siecig

Telekomunikacyjna.
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3.1.1.2 Dostep do podsieci zarzgdzania

W instalowanym urzgdzeniu powinien by¢ zapewniony dostep do podsieci zarzgadzania
poprzez blok funkcyjny elementu sieci SDH (SDH NE). Powinna by¢ zapewniona mozliwos¢
dotgczenia elementu sieci SDH do sieci TMN poprzez styk Q3, oraz stanowiska operatora

poprzez styk F.

3.1.1.3 Architektura podsieci zarzgdzania

W jednym wezle, w stacji elektroenergetycznej, moze wystepowaC pewna ilos¢
adresowalnych elementéw sieci SDH. Funkcja MCF nalezgca do elementu sieci SDH (SDH
NE) powinna umozliwia¢ przenoszenie i przetwarzanie komunikatow (w sensie nizszych
warstw protokotu) poprzez wewnetrzne kanaty sterowania ECC lub zewnetrzny styk Q3.
Miedzyweztowe lub miedzycentralowe potgczenia miedzy elementami sieci SDH powinny by¢
tworzone z kanatow ECC. Elementy sieci SDH nalezgce do jednego wezta powinny byé
taczone poprzez wewnatrzweztowy kanat ECC lub lokalng, zewnetrzng sie¢ komunikacyjng
LCN.

3.1.1.4 Funkcje zarzadzania

Urzgdzenie powinno zapewni¢ dostep poprzez system zarzgdzania do, co najmniej,
wymienionego ponizej zestawu funkcji niezbednych w sieciach:

- zarzadzanie eksploatacjg

- zarzagdzanie kontrolg jakosci transmisiji

- zarzadzanie konfiguracjg sieci

- zarzgdzanie zabezpieczeniami.

3.1.1.5 Stos protokotow

Stos protokotdéw powinien spetnia¢ wymagania niezbedne dla realizacji funkcji transferu
komunikatéw zarzgdzania siecig 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
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3.1.1.6 Styk Q

Styk powinien by¢ zgodny z zaleceniem G.773. Przy czym zaleca sie jako styk fizyczny

ztgcze RJ45. Dopuszcza sie stosowanie ztgczy koncentrycznych typu BNC.

3.1.1.7 Styk F

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

stosowanie ztgczy 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) fluktuaciji
fazy powinny by¢ zgodne z nowym zaleceniem ITU-T G.825, urzgdzenia powinny byc¢
wyposazone w fatwo dostepne punkty pomiarowe dla pomiaru jittera i wandera

— Zarzadzanie (kontrola jakosci, alarmy, testy, kanat stuzbowy) powinno by¢ rozwigzane
jednolicie dla systeméw liniowych i multiplekseréw.

— Instalowane systemy powinny umozliwiaé zwiekszenie przeptywnosci traktu (STM-1 do
STM-4, STM-16, STM-64) bez zmiany dtugosci odcinka regeneratorowego.

— Regeneratory powinny byé przezroczyste dla nagtdbwka MSOH (Multiplex Section
Overhead) to znaczy powinny go regenerowac i przesyta¢ bez zmian.

— Urzadzenia kohcowe powinny by¢ wyposazone w interfejsy zegaréw (wchodzacego
i wychodzacego) 2048 kHz, wg zalecenia G.703.p.

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

nastepujgcych wymagan:

-klasyfikacja stykéw - zgodna z p. 5 i tabelg 1/G.957
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Tabela 1/G.957

Aplikacja Lokalny Oddalony
krétki zasieg diugi zasieg
Nominalna dtugos¢ fali 1310 1310 1550 1310 1550
zrodta swiatta (nm)
Typ $wiattowodu Rec. G.652 | Rec. G.652 | Rec. G.652 | Rec.G.652 | Rec.G.652 | Rec. G.653
Rec. G.654
Odlegtos¢ (km) <2 ~15 ~40 ~ 80
poziom STM-1 -1 S-1.1 S-1.2 L-1.1 L-1.2 L-1.3
STM T'sTM-4 -4 S-4.1 S-4.2 L-4.1 L-4.2 L-4.3
STM-16 1-16 S-16.1 S-16.2 L-16.1 L-16.2 L-16.3
-klasyfikacja stykéw - zgodna z p. 7 tabelg 1¢/G.691
Tabela 1¢/G.691
Aplikacja Oddalony
dlugi zasieg
Nominalna dtugos¢ fali 1310 1550
zrodia swiatta (nm)’
Typ $wiattowodu Rec. G.652 | Rec. G.652 | Rec. G.653 | Rec.G.652 | Rec. G.653
Odlegtos¢ (km) ~ 60 ~120 ~120 ~ 160
poziom STM-4 V-4.1 V-4.2 V-4.3 U-4.2 U-4.3
STM  I'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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Rysunek 1/G.957

Ztgcze
nadajnika

Cx

wiékno optyczne

Urzadzenie
nadawcze

Wityk

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

Ztacze

odbiornika

CRX

Wiyk

Urzadzenie
odbiorcze

-parametry interfejsu optycznego: typ zrodta, szerokos$¢ spektralna, srednia moc sygnatu

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

Tabela 2/G.957

Jednostka Wartosci
Nominalna s . STM-1 zgodny z Zaleceniem G.707
przeptywnos¢ sygnatu kbit/s 155 520
cyfrowego
Aplikacja wg. Tabeli 1 -1 S-1.1 S-1.2 L-1.1 L-1.2 L-1.3
3 2 3 8 B 1~ 3
- 3 3 3 3 85 3
Zakres dtugosci fali nm 1260-1360 8 iy piy 12639-1360 iy — iy
© [s2] (2] [e0] < om [es]
S 3 S 3 B B 3
— -
Nadajnik w punkcie
odniesienia S
Typ zrédta MLM LED MLM MLM SLM MLM SLM SLM MLM SLM
Charakterystyka
widmowa:
— maksymalna
szerokosé RMS (o) nm 40 80 7.7 25 - 3 - - 3/2.5 -
— maksymalna
szeroko$é —20 dB nm B B B B L B ! ! B !
— minimalne
ttumienie bocznych dB - - - - 30 - 30 30 - 30
modow
Srednia moc nadajnika
— maksimum dBm -8 -8 -8 0 0 0
— minimum dBm -15 -15 -15 -5 -5 -5
Minimainy dB 8.2 8.2 8.2 10 10 10
wspotczynnik zaniku
Droga optyczna
pomiedzy Ri S
Zakres tlumienia 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
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Minimalny
wspotczynnik
reflektancji w trakcie
optycznym

dB

NA

NA NA NA 20

NA

Maksymalny
wspotczynik reflektancii
dyskretnej pomiedzy S
i Ro

dB

NA

NA NA NA -25

NA

Odbiornik w punkcie R

Minimalna czuto$¢ dBm

-23

Maksymalny poziom

A dBm
sygnatu wej$ciowego

Dodatkowe ttumienie
wynikajace z

transmisyjnej d

(Maximum optical path
penalty)

Maksimum reflektancji
tolerowany przez
odbiornik — mierzona w
punkcie R

dB

NA

NA NA NA -25

NA

-parametry interfejsu optycznego: typ zrodia, szerokos¢ spektralna, srednia moc sygnatu

nadawanego, - dla STM-4 zgodnie z p. 5 i tabelg 3/G.957

Tabela 3/G.957

Jednost Wartosci
ki

Nominalna przeptywnos$c¢ sygnatu Kbit/s STM-4 zgodny z Zaleceniem G.707
cyfrowego 622 080
Aplikacja wg. Tabeli 1 1-4 S-4.1 S-4.2 L-4.1 L-4.2 L-4.3

- o ~ n o
Zakres dtugosci fali nm 1261-1360 <o iy <o Y iy 1480-1580

N 3 33 & g

S| S | e8| - =
Nadajnik w punkcie odniesienia S
Typ zrédta 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 — 1 <19 1
— minimalne ttumienie bocznych dB _ _ _ 30 _ 30 30 30

modow

$rednia moc nadajnika
— maksimum dBm -8 -8 -8 +2 +2 +2
— minimum dBm -15 -15 -15 -3 -3 -3
Minimalny wspétczynnik zaniku dB 8.2 8.2 8.2 10 10 10
Droga optyczna pomiedzy R i S |
Zakres tlumienia dB 0-7 0-12 0-12 10-24 10-24 10-24
Dyspersja maksymalna ps/nm 13 14 46/74 NA 92/109 | NA NA NA
Minimalny wspotczynnik reflektancji w dB NA NA 2 20 24 20
trakcie optycznym
Maksymalny wspétczynik reflektancji
dyskretnej pomiedzy S i Ro dg NA NA 21 -25 21 25
Odbiornik w punkcie R
Minimalna czuto$¢ dBm -23 -28 -28 -28 —-28 —-28
Maksymalny poziom sygnatu
wejéciowego dBm -8 -8 -8 -8 -8 -8
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Dodatkowe ttumienie wynikajace z
witasciwosci Sciezki transmisyjnej dB 1 1 1 1 1 1
(Maximum optical path penalty)
Maksimum reflektancji tolerowany
przez odbiornik — mierzona w punkcie dB NA NA =27 -14 =27 -14
R
-parametry interfejsu optycznego: typ zrodia, szerokos¢ spektralna, srednia moc sygnatu
nadawanego, - dla STM-4 zgodnie z p. 7 i tabelg 3/G.691
Tabela 3/G.691
Jednos -
tki WartoSci
Nominalna przeptywnos$¢ sygnatu
cyfrowego kbit/s STM-4 zgodny z zaleceniem ITU-T Rec. G.691
Aplikacja wg. Tabeli 1 V-4.1 V-4.2 V-4.3 U-4.2 U-4.3
Zakres dtugosci fali nm 1290-1330 1530-1565 1530-1565 1530-1565 1530-1565
Nadajnik w punkcie odniesienia S
Typ zrodta
Charakterystyka widmowa:
— maksymalna szeroko$¢ RMS (o) nm - - - - -
I~ maksymalna szerokos¢ —20 dB nm - - - - -
I~ minimalne ttumienie bocznych
. dB - - - - -
modow
Srednia moc nadajnika
— maksimum dBm 4 4 4 15 15
—  minimum dBm 0 0 0 12 12
Minimalny wspétczynnik zaniku dB 10 10 10 10 10
Droga optyczna pomiedzy R i S
Zakres tlumienia dB 22-33 22-33 22-33 33-44 33-44
Dyspersja chromatyczna maksymaina | o/ 200 2400 400 3200 530
dla gornego zakresu dtugosci fali
Dyspersja chromatyczne maksymalna /nm ) ) ) ) )
dla dolnego zakresu dtugosci fali P
Maximum DGD (op6znienie grupowe) PS 480 480 480 480 480
Minimalny wspotczynnik reflektancji w dB 24 24 o4 24 24
trakcie optycznym
Maksymalny wspotczynik reflektancii dB 27 27 27 27 27
dyskretnej pomiedzy S i Ro
Odbiornik w punkcie R
Minimalna czuto$¢ dBm -34 -34 -34 -34 -33
Ma.k’symalny poziom sygnatu dBm 18 .18 .18 18 18
wejsciowego
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Doqat_kovye_ti,umi'enie wynik_aja.ce'z dB 1 1 1 2 1
wiasciwosci $ciezki transmisyjnej

Mak5|murr_1 re_ﬂektar?ql tolerowanej _ dB 27 27 27 27 27
przez odbiornik — mierzona w punkcie R

-parametry interfejsu optycznego: typ zrodta, szeroko$¢ spektralna, srednia moc sygnatu
nadawanego, dla STM-16 zgodnie z p. 5 i tabelg 4/G.957

Tabela 4/G.957

Jed n 0 Warto$ci
stki
Nominalna przeptywnos$¢ 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 12609-1360 1430-1580 1280-1335 1500-1580 1500-1580
Nadajnik w punkcie odniesienia S
Typ zrédta MLM SLM SLM SLM SLM SLM
Charakterystyka widmowa:
— maksymalna szeroko$¢ RMS (o) nm 4 - - - - -
I~ maksymalna szerokos¢ —20 dB nm - 1 <1 1 <1 <1
— minimalne ttumienie bocznych dB ) 30 30 30 30 30
modéw
Srednia moc nadajnika
- maksimum dBm -3 0 0 +3 +3 +3
= minimum dBm -10 -5 -5 -2 -2 -2
Minimalny wspétczynnik zaniku dB 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2
Droga optyczna pomiedzy Ri S
Zakres tlumienia dB 0-7 0-12 0-12 12-24 12-24 12-24
Dyspersja maksymaina dia gomego |, , 12 NA 800 NA 1600 450
zakresu diugosci fali
Dyspersja maksymaina dia doinego | -, , 12 NA 420 NA 1200 4509
zakresu diugosci fali
Minima]ny wspotczynnik reflektanciji dB 24 24 24 24 24 24
w trakcie optycznym
Maksymalny wspotczynnik
reflektancji dyskretnej pomiedzy S i dB 27 -27 27 27 -27 -27
Ro
Odbiornik w punkcie R
Minimalna czuto$¢ dBm -18 -18 -18 -27 -28 -27
Ma'k'symalny poziom sygnatu dBm 3 0 0 -9 -9 -9
wejsciowego
Dod’at‘kovye.t’f’umign‘ie wynik.aja}ce.z dB 1 1 1 1 2 1
wiasciwosci Sciezki transmisyjnej
Maksimum reflektancji tolerowanej
przez odbiornik — mierzona w dB -27 -27 -27 -27 -27 -27
punkcie R
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-parametry interfejsu optycznego: typ zrodta, szeroko$¢ spektralna, srednia moc sygnatu

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

Tabela 4/G.691

JEdizOSt WartoSci
Nominalna przeptywnos¢ 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 zrodta SLM SLM
Charakterystyka widmowa:
— maksymalna szeroko$¢ RMS (o) nm - - - -
I~ maksymalna szeroko$¢ —20 dB nm - - - -
— mlnlrpalne ttumienie bocznych dB ) ) 30 30
modow
Srednia moc nadajnika
— maksimum dBm 13 13 15 15
= minimum dBm 10 10 12 12
Minimalny wspétczynnik 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 chromatyczna maksymalna | o/ 2400 400 3200 +- 550
dla gérnego zakresu diugosci fali
Dyspersja chromatyczne rpgksymalna ps/nm ) ) 2860 +/- 550
dla dolnego zakresu dtugosci fali
Maximum DGD (op6znienie grupowe) PS 120 120 120 120
Mlnlmalny wspotczynnik reflektancji w dB 24 24 24 24
trakcie optycznym
Maksymal_ny ws_po’fczynllk reflektancji dB 27 27 27 27
dyskretnej pomiedzy S i Ro
Odbiornik w punkcie R
Minimalna czuto$¢ dBm -25 -24 -34 -33
Ma.k’symalny poziom sygnatu dBm 9 9 .18 .18
wejsciowego
Dodatkowe ttumienie wynikajgce z dB 2 1 2 1
wiasciwosci Sciezki transmisyinej
Maksimum reflektancii tolerowanej przez | o 27 27 27 27
odbiornik — mierzona w punkcie R
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-parametry interfejsu optycznego: typ zrodta, szerokos$é¢ spektralna, srednia moc sygnatu
nadawanego, dla STM-64 zgodnie z p. 7 i tabelg 5a i 5b/G.691

Tabela 5/G.691

punkcie R

Jedno Wartosei
stki artosci
Nominalna przeptywnos$¢ 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 |ITy-T G.653, ITU-| ITU-T G.653,
Zakres dtugosci fali nm | ITU-T G.659.1 | ITU-T G.652 | ITU-T G.652 | ITU-T G.652 T G655 ITU-T G655
Nadajnik w punkcie odniesienia S
Typ zrédta MLM SLM SLM SLM SLM
Charakterystyka widmowa:
I~ maksymalna szeroko$¢ RMS (o) nm 3 - - - - -
I~ maksymalna szerokos¢ —20 dB nm - - - - - -
— mlnlrpalne ttumienie bocznych dB ) 30 30 30 30 30

modéw

Srednia moc nadajnika
— maksimum dBm -1 5 -1 2 -1 2
= minimum dBm -6 1 -5 -1 -5 -1
Minimalny wspétczynnik zaniku dB 6 6 8.2 8.2 8.2 8.2
Droga optyczna pomiedzy Ri S
Zakres tlumienia dB 0-4 6-11 7-11 3-11 7-11 3-11
Dyspersja chromatyczna +/- 140 G.653 | +/- 140 G.653
maksymalna dla gérnego zakresu ps/nm +-3,4 +-170 800 800 430 G.655 430 G.655
AL Ani fali
Dyspersja chromatyczne : :
maksymalna dla dolnego zakresu ps/inm +/- 3,4 +/- 70 720 720 +/3516K()3%;56553 +/3516K()3%;56553
diugosci fali ' '
Maximum DGD (op6znienie grupowe)| PS 30 30 30 30 30 30
Mlnlma_lny wspotczynnik reflektancji dB 14 14 24 24 24 24
w trakcie optycznym
Maksyma[ny ws‘po’fczynllk reflektancji dB 27 27 27 27 27 27
dyskretnej pomiedzy S i Ro
Odbiornik w punkcie R
Minimalna czuto$¢ dBm -11 -11 -18 -14 -17 -13
Ma.k’symalny poziom sygnatu dBm 1 1 8 1 8 1
wejsciowego
Doqat_kovs,/e_t’f,ur_ni'en_ie wynik_ajchz dB 2 1 2 2 1 1
wtasciwosci Sciezki transmisvinei
Maksimum reflektancji tolerowanej
przez odbiornik — mierzona w dB -27 -14 -27 -27 -27 -27

-parametry interfejsu optycznego: typ zrodta, szerokos$é¢ spektralna, srednia moc sygnatu

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

Jednos o
tki Wartosci
Nominalna przeptywnos$¢ 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 zrédta SLM SLM SLM SLM SLM
Charakterystyka widmowa:
— maksymalna szeroko$¢ RMS (o) nm - - - - -
I~ maksymalna szerokos¢ —20 dB nm - - - - -
— minirpalne ttumienie bocznych dB 30 ) ) ) )

modow
Srednia moc nadajnika
— maksimum dBm 7 2 13 2 13
—  minimum dBm 3 -2 10 -2 10
Minimalny wspétczynnik zaniku dB 6 10 8.2 10 8.2
Droga optyczna pomiedzy Ri S
Zakres tlumienia dB 16-22 11-22 16-22 11-22 16-22
Dyspersja chromatyczna
maksymalna dla gérnego zakresu ps/nm +/- 140 1600 1600 1600 260
dhinnéei fali
Dyspersja chromatyczne
maksymalna dla dolnego zakresu ps/inm +/- 140 - - - -
diugosci fali
Maximum DGD (op&znienie grupowe) | PS 30 30 30 30 30
Mlnlmalny wspotczynnik reflektancji w dB 24 24 24 24 24
trakcie optycznym
Maksymal_ny ws‘pé’fczyn‘ik reflektancji dB 27 27 27 27 27
dyskretnej pomiedzy S i Ro
Odbiornik w punkcie R
Minimalna czuto$¢ dBm -20 -26 -14 -26 -13
Ma'k'symalny poziom sygnatu dBm -9 -9 -3 -9 3
wejsciowego
Dod’at‘kovye.t’f’umigr?ie wynik.aja‘lce.z dB 1 2 2 2 1
wiasciwosci Sciezki transmisyinej
Maksimum reflektancji tolerowanej
przez odbiornik — mierzona w punkcie | dB -27 -27 -27 -27 -27
R

-parametry interfejsu optycznego: typ zrodta, szerokos$é¢ spektralna, srednia moc sygnatu

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

odbiornik — mierzona w punkcie R

Ki Wartosci
Nominalna przeptywnos$¢ sygnatu
cyfrowego kbit/s STM-64 zgodny z zaleceniem ITU-T Rec. G.691
Aplikacja wg. Tabeli 1 V-64.2a V-64.2b V-64.3
Zakres dtugosci fali nm 1530-1565 1530-1565 1530-1565
Nadajnik w punkcie odniesienia S
Typ zrédta SLM SLM SLM
Charakterystyka widmowa:
I~ maksymalna szeroko$¢ RMS (o) nm - - -
I~ maksymalna szerokos¢ —20 dB nm - - -
— minimalne ttumienie bocznych modéw | dB - - -
Srednia moc nadajnika
— maksimum dBm 13 15 13
= minimum dBm 10 12 10
Minimalny wspétczynnik zaniku dB 10 8,2 8.2
Droga optyczna pomiedzy Ri S
Zakres tlumienia dB 22-33 22-33 22-33
DysperSja chromatycznla . mqksymalna dla ps/nm 2400 2400 400
gornego zakresu dtugosci fali
Dyspersja chromatyczne maksymalna dla s/nm ) ) )
dolnego zakresu dtugosci fali P
Maximum DGD (op6znienie grupowe) PS 30 30 30
M|n|n_1alny wspotczynnik reflektancji w dB 24 24 24
trakcie optycznym
Maksymalny wspotczynik reflektancji ) } }
dyskretnej pomiedzy S i Ro dB 27 27 27
Odbiornik w punkcie R
Minimalna czuto$¢ dBm -25 -23 -24
Maksymalny poziom sygnatu wej$ciowego | dBm -9 -7 -9
Dodatkowe tlumienie wynikajace z dB 2 2 1
wiasciwosci $ciezki transmisyjnej
Maksimum reflektancji tolerowanej przez dB 27 27 27
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3.1.3 Synchronizacja

3.1.3.1 Uwagi ogodlne

Metody synchronizacji urzgdzen i sieci SDH powinny by¢ zgodne z zaleceniami ITU-T:
G.803, G.810, G.811, G.812, G.823, G.825, projekt G.81s. StosowacC nalezy metode
"master-slave" z hierarchicznym uktadem zegaréw. Dopuszcza sie mozliwos¢ synchronizacji
weztdw z zegardéw wtornych SSU telekomunikacyjnych operatorow zewnetrznych, jak i ze
zrodta GPS.

3.1.3.2 Architektura sieci synchronizacji

Topologia sieci rozprowadzajgcej sygnat zegara miedzy stacjami powinna mie¢ strukture
drzewa zgodnie 2z zaleceniem G.803, w ktérej weztami miedzystacyjnej sieci
synchronizacyjnej sg przetgcznice SDH i multipleksery transferowe, powinna umozliwiaé
synchronizacje wszystkich urzgdzen SDH. Dla poprawnej pracy sieci synchronizacji
niezbednym jest przestrzeganie zasady, zegar nizszego poziomu hierarchii przyjmuje sygnat

tylko z zegara o wyzszym lub tym samym poziomie w hierarchii.

3.1.3.3 Generator sygnatu zegara podporzgdkowanego — zrédto
sygnatu zegara multipleksera lub przelacznicy SDH

Urzadzenia SDH powinny posiada¢ wewnetrzny generator pracujgcy samodzielnie lub
synchronizowany zewnetrznie. Zrodta sygnatu zegara przetgcznic i multiplekseréw SDH
powinny mie¢ mozliwos¢ dosynchronizowania sie, do co najmniej dwdch sygnatow
synchronizujgcych, przy czym powinna byé przewidziana mozliwos¢ uzycia jako zrédta
synchronizacji zewnetrznego zegara 2048 kbit/s lub dowolnego z przychodzacych sygnatow
STM-N. Zegary nizszych poziomow w hierarchii powinny charakteryzowac sie niezbednym
zakresem zaskoku umozliwiajgcym osiggniecie zsynchronizowania z zegarem tego samego
lub wyzszego poziomu. Zgodnie z zaleceniem G.81s powinny by¢ mozliwe dwa uktady
zegara w weztach zawierajgcych elementy sieci SDH - rys. 6.1, 6.2 (1.1/G.81s, 1.2/G.815s).
Zalecenie to zezwala na uzycie dla synchronizacji strumieni przenoszacych ruch; sygnatem

synchronizujgcym moze by¢ sygnat STM-N, sygnat 2 Mbit/s.

Sygnaty synchronizujgce wezty SDH powinny by¢ odtwarzane bezposrednio z sygnatow
liniowych STM-N.
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Struktura i funkcje ukfadu zegara przetgcznic i multiplekseréw SDH powinna by¢ zgodna
Z p. 6.1 zalecenia G.783 i z rys 6-1/G.783.

Diugookresowa zmiennos¢ fazy podporzadkowanego generatora sygnatu zegara
okreslona maksymalnym wzglednym btedem przedziatu czasu (MRTIE - Maximum Relative
Time Interval Error) w stanie synchronizacji nie powinna przekraczac:

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 czestotliwosci sygnatu generatora podporzadkowanego przy
utracie sygnatu zegara odniesienia nie powinna przekracza¢ +4.6 ppm (G.82s). Dla weztéw
SDH zawierajgcych przetgcznice DXC wymagane jest spetnienie warunkéw na maksymaing

odchytke czestotliwosci zgodng z G.812.

W przypadku zaniku sygnatu zegara w ciggu podstawowym, podporzadkowany generator
zegara powinien sie zrekonfigurowaé¢ na odtwarzanie sygnatu zegara z sygnatu
alternatywnego pochodzgcego z wyzszego lub rownorzednego poziomu hierarchii. Relacje
zachodzgce pomiedzy sygnatem wyjsciowym zegara w stosunku do sygnatu
synchronizujgcego przed utratg podczas przetgczania wejsé synchronizujgcych powinny byé

zgodne z G.81s.

3.1.3.4 Sygnal synchronizujacy zewnetrzne urzadzenia

Urzadzenia SDH powinny by¢ wyposazone w styki dla sygnatu wyjsciowego zegara 2048
kHz (G.703, 8§ 10), z maksymalnymi fluktuacjami 0.05 Ul [1 Ul (Unit Interval)= 488 ns (dla
2048kHz)] mierzonymi w przedziale czestotliwosci od 20 Hz do 100 kHz, dla celow

synchronizacji urzadzen zewnetrznych.
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3.1.3.5 Fluktuacja fazy w sieciach SDH

Maksymalne dopuszczalne wartosci fluktuacji fazy dla interfejséw na réznych poziomach

hierarchii synchronicznych systemow cyfrowych nie powinny przekracza¢ wartosci podanych

w tabeli 1/G.825.

Tabela 1/G.825

Czestotliwos¢ mierzonego Amplituda miedzyszczytowa
Interfejs pasma dla spadku -3 dB (Ulpp)
(Hz)

STM-1e 500t0 1.3 M 1.5

(Uwaga 1, 2) 65kto 1.3 M 0.075
STM-1 500t0 1.3 M 1.5
(Uwaga 3) 65kto 1.3 M 0.15
STM-4 lkto5M 1.5
(Uwaga 3) 250 kto 5 M 0.15
STM-16 5kto20M 1.5
(Uwaga 3) 1Mto20 M 0.15
STM-64 20kto 80 M 1.5
(Uwaga 3) 4Mto80M 0,15

UWAGA 3 - STM-1
STM-4
STM-16
STM-64

UWAGA 1 - Sygnat elektryczny zakodowany CMI, wedtug G.703.

UWAGA 2 — Dla sieci zbudowanej wg. G.813 Opcja Il zegardéw lub G.812 Typ II, llI
lub IV zegaréw, STM-1 jako STM-1e.

1Ul=6.43ns
1Ul=161ns
1UI=0.402 ns
1UI=0.100 ns

Dolne granice tolerowanych, maksymalnych wartosci jittera i wandera powinny by¢ zgodne z
rysunkiem 2/G.825 i tabelg 2/G.825.

Tabela 2/G.825

Maksymalna
fluktuacja (zppm)

Przyktadowe aplikacje

wezty SDH rozmieszczone zgodnie z G.813

4.6 Opcja | zegaréw
MS-AIS w sekcji regeneratorowej SDH i weztach
20 rozmieszczonych zgodnie z G.813 Opcja Il

zegarow
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Unit Intervals (Ulpp)

0.1

0.01
1.0E+01 1.0E+02 1.0E+03 1.0E+04 1.0E+05 1.0E+06 1.0E+07
T1316820-99
Frequency (Hz)

Rysunek 2/G.825 — STM-1 Wymagana tolerancja jittera
(stosowna tylko dla sygnatéw 2048 kbit/s)

3.2 Wymagania techniczne

3.2.1 Wymagania jakosciowe.

Awaria jednego elementu nie powinna mie¢ wptywu na poprawnosc¢ dziatania pozostatych
elementow systemu. Urzgdzenia powinny by¢ wyposazone w uktady diagnostyki i
samokontroli. Stwierdzone uszkodzenia lub wykryte nieprawidiowosci w dziataniu
poszczegodlnych funkcji powinny by¢ sygnalizowane w urzgdzeniu i za pomocg stykéw
alarmowych powinna istnie¢ mozliwosé przesytania ich do urzagdzeh sytemu sterowania i
nadzoru stacji. Wymiana lub rozbudowa o dodatkowe elementy, zatgczanie i przetgczanie na
elementy pozostajgce w gorgcej rezerwie nie powinno powodowac¢ zadnych
nieprawidtowos$ci w pracy systemu.

Niezawodno$¢ pracy urzadzen powinna wynosi¢ 99.99%, natomiast jako$¢ transmisji nie

powinna by¢ gorsza niz BER=10"12,

3.2.2 Wymagania srodowiskowe

Urzadzenia powinny spetniaC warunki nastepujgcych klas klimatycznych
. Klasa 1.1 dla sktadowania, w/g nhormy PN ETSI EN 300 019-1-1
. Klasa 2.3 dla transportu w/g normy PN ETSI EN 300 019-1-2
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. Klasa 3.1 dla pracy w/g normy PN ETSI EN 300 019-1-3:

3.2.3 Poziom hatasu

Poziom hatasu dla stacjonarnych urzadzen telekomunikacyjnych powinien by¢ zgodny
z zaleceniem ETS 300 753 klasa 3.1. <70 dB

3.2.4 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC)

Odpornos$¢ na wytadowania elektrostatyczne — zgodnie z normg PN-EN 61000-4-2;
- poziom 4 : 8 kV w powietrzu

- poziom 4 : 6 kV dotykowo

Odpornos¢ na serie szybkich elektrycznych stanéw przejsciowych — zgodnie z normg PN-EN
61000-4-4
- dla wejs¢ zasilajgcych + 4 kV

- dla wejs¢ sygnatowych + 4 kV

Odpornosé na udary — zgodnie z normg PN-EN 61000-4-5

- obwody wejsciowe : 5 kV

- Czas powtarzania : 60 s

- impulsy : 5 ujemnych / 5 dodatnich
- zasilanie : 4 kV

- czas powtarzania : 60 s

- impulsy : 3 ujemne / 3 dodatnie

Odpornos¢ na zaktécenia w przewodach, indukowane przez pola o czestotliwosci radiowej —
zgodnie z normg PN-EN 61000-4-6:

- czestotliwos¢ : 0.15 to 80 MHz
- amplituda: v

- modulacja amplitudy : 80% AM 1kHz
- skok czestotliwosci: 1%i3%
-czas: 1s
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Odpornos¢ na pola elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej — zgodnie z normg PN-EN
61000-4-3:

- czestotliwosc : 80 to 1000 MHz
- poziom pola el-magn. : 10 V/Im

- modulacja amplitudy : 80% AM 1kHz
- skok czestotliwosci : 1%

-czas: 1s

Dopuszczalna emisja zaktocen radioelektrycznych wytwarzanych — zgodnie z normg PN-EN
55022:

Na zaciskach zasilania:

- czestotliwos¢ 0,15 + 0,50 MHz quasi-szczytowe 79 dB (uV), srednie 66 dB (uV)
- czestotliwos¢ 0,5 + 30 MHz quasi-szczytowe 73 dB (uV), srednie 60 dB (uV)

Emisja pola elektromagnetycznego (EMF) — zgodnie z normg PN-EN 55022:
- czestotliwos¢ 30 + 230 MHz quasi-szczytowe 40 dB (uV/m)
- czestotliwos¢ 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 traktéw 9953280 (1+4.6x10°) kbit/s
c) llos¢ agregatowych traktéw STM-64 optycznych 1

d) Medium transmisyjne: 2 widkna jednomodowe

— znormalng dyspersjg (G.652)

— ze splaszczong dyspersjg (G.653)

— z przesunietg niezerowg dyspersjg (G.655)
Wybér zalezny od traktu na ktéorym nastgpi realizacja — na traktach istniejgcych nalezy
dostosowac¢ rozwigzanie do istniejgcych witdkien, a na traktach projektowanych do rodzaju
przewidywanych wtokien.
e) Tlumienie Swiattowodu 0.35 dB/km dla 1310 nm
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0.2 dB/km dla 1550 nm

f) Interfejs optyczny agregatowy  ITU-T G.691 I-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)/ V-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);

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 llo$¢ dobierana indywidualnie dla

kazdego obiektu

g) Interfejsy elektryczne E1l (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.
llos¢ dobierana indywidualnie dla kazdego obiektu
h) Zegar weztowy zgodny z ITU-T G.81s
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3.2.5.2 Urzadzenie SDH STM-64 w konfiguracji ADM/DXC

a) Poziom zwielokrotniania STM-64

b) Przeptywnos¢ binarna traktow 9953280 (1+4.6x10°)
kbit/s

c) llos¢ agregatowych traktow STM-64 optycznych >2 (konkretna liczba

w zaleznosci od obiektu)

d) Medium transmisyjne: 2 wtokna jednomodowe

z normalng dyspersjg (G.652)
— ze sptaszczong dyspersjg (G.653)

z przesunietg niezerowg dyspersjg (G.655)
Wybér zalezny od traktu na ktorym nastgpi realizacja — na traktach istniejgcych nalezy
dostosowac¢ rozwigzanie do istniejgcych widkien, a na traktach projektowanych do rodzaju

przewidywanych wiokien.

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

f) Interfejs optyczny agregatowy  ITU-T G.691 I-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)/ V-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):;

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)
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Interfejs optyczny dostepowy  Ethernet/LAN 1000 Base-SX (850 nm)/LX (1310 nm)
zgodnie z IEEE 802.3

llosé dobierana indywidualnie dla kazdego obiektu

g) Interfejsy elektryczne E1l (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.
llosé dobierana indywidualnie dla kazdego obiektu

h) Krotnica  typ lll zgodnie z ITU-T G.783 rys 3-5 lub rys. 3-10 z wprowadzaniem do

i wydzielaniem z sygnatu optycznego sygnatéw elektrycznych E1, E3, Ethernet

i) Zegar weztowy zgodny z ITU-T G.81s

3.2.5.3 Urzadzenie SDH STM-16 w konfiguracji TM

a) Poziom zwielokrotniania STM-16

b) Przeptywnos¢ binarna traktow 2488320 (1+4.6x10°) kbit/s
c) llos¢ agregatowych traktéw STM-16 optycznych 1

d) Medium transmisyjne: 2 widkna jednomodowe

— znormalng dyspersjg (G.652)
— ze splaszczong dyspersjg (G.653)
— z przesunietg niezerowg dyspersjg (G.655)

Wybor zalezny od traktu na ktérym nastgpi realizacja — na traktach istniejgcych nalezy
dostosowacé rozwigzanie do istniejgcych widkien, a na traktach projektowanych do rodzaju
przewidywanych widkien.

e) Tiumienie $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.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 llo$¢ 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.81s

3.2.5.4 Urzadzenie SDH STM-16 w konfiguracji ADM/DXC

a) Poziom zwielokrotniania STM-16
b) Przeptywno$¢ binarna traktéw 2488320 (1+4.6x10°°) kbit/s
c) llos¢ agregatowych traktow STM-16 optycznych >2 (konkretna liczba

w zaleznosci od obiektu)

PSE-ST.TELE_SDH_2015v1 — Swiattowodowe urzadzenia teletransmisyjne SDH
Strona 29 z 53



d) Medium transmisyjne:

2 wtokna jednomodowe

z normalng dyspersjg (G.652)

— ze splaszczong dyspersjg (G.653)

z przesunietg niezerowg dyspersjg (G.655)

Wybér zalezny od traktu na ktorym nastgpi realizacja — na traktach istniejgcych nalezy

dostosowac¢ rozwigzanie do istniejgcych widkien, a na traktach projektowanych do rodzaju

przewidywanych wiokien.

e) Tlumienie Swiattowodu

f) Interfejs optyczny agregatowy

km)

Interfejs optyczny dostepowy

Interfejs optyczny dostepowy

Interfejs optyczny dostepowy

g) Interfejsy elektryczne

0.35 dB/km dla 1310 nm
0.25 dB/km dla 1550 nm

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

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

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);)

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

Ethernet/LAN 1000 Base-SX (850 nm)/LX (1310 nm)
zgodnie z IEEE 802.3 llo$¢ dobierana indywidualnie dla
kazdego obiektu

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 interfejsbw dobierana indywidualnie dla kazdego obiektu
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h) Krotnica typ 1l zgodnie z ITU-T G.783 rys 3-5 lub rys. 3-10
z wprowadzaniem do i wydzielaniem z sygnatu optycznego

sygnatéw elektrycznych E1, E3, Ethernet

i) Zegar weztowy zgodny z ITU-T G.81s

3.2.5.5 Urzadzenie SDH STM-4 w konfiguracji TM

a) Poziom zwielokrotniania STM-4

b) Przeptywnos¢ binarna traktéw 622 080 (1+4.6x10°)
kbit/s

c) llos¢ agregatowych traktéw STM-4 optycznych 1

d) Medium transmisyjne: 2 wtokna jednomodowe

— znormalng dyspersjg (G.652)
— ze splaszczong dyspersjg (G.653)
— z przesunietg niezerowg dyspersjg (G.655)

Wybér zalezny od traktu na ktéorym nastgpi realizacja — na traktach istniejgcych nalezy
dostosowac¢ rozwigzanie do istniejgcych witokien, a na traktach projektowanych do rodzaju

przewidywanych widkien.

e) Tiumienie $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 llo$¢ dobierana indywidualnie dla

kazdego obiektu
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g) Interfejsy elektryczne E1l (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.81s

3.2.5.6 Urzadzenie SDH STM-4 w konfiguracji ADM/DXC

a) Poziom zwielokrotniania STM-4
b) Przeptywnosc binarna traktéw 622 080 (1+4.6x10°®) kbit/s
c) llos¢ agregatowych traktow STM-4 optycznych >2 (konkretna liczba

w zaleznosci od obiektu)

d) Medium transmisyjne: 2 wtokna jednomodowe
- z normalng dyspersjg (G.652)
- ze sptaszczong dyspersjg (G.653)
- z przesunietg niezerowa dyspersjg (G.655)

Wybér zalezny od traktu na ktéorym nastgpi realizacja — na traktach istniejgcych nalezy
dostosowac¢ rozwigzanie do istniejgcych witokien, a na traktach projektowanych do rodzaju

przewidywanych widkien.

e) Tiumienie $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);

PSE-ST.TELE_SDH_2015v1 — Swiattowodowe urzadzenia teletransmisyjne SDH
Strona 32 z 53



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 llo$¢ dobierana indywidualnie dla

kazdego obiektu

g) Interfejsy elektryczne E1l (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 Il zgodnie z ITU-T G.783 rys 3-5 lub rys. 3-10
z wprowadzaniem do i wydzielaniem z sygnatu optycznego
sygnatéw elektrycznych E1, E3, Ethernet
i) Zegar weztowy zgodny z ITU-T G.81s

3.2.5.7 Urzadzenie SDH STM-1 w konfiguracji TM

a) Poziom zwielokrotniania STM-1
b) Przeplywnos¢ binarna traktéw 155 520 (1+4.6x10°)kbit/s
c) llos¢ wyjsciowych traktow STM-1 optycznych agregatowych 1

d) Medium transmisyjne: 2 widkna jednomodowe
— znormalng dyspersjg (G.652)
— ze splaszczong dyspersjg (G.653)
— z przesunietg niezerowg dyspersjg (G.655)
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Wybér zalezny od traktu, na ktérym nastgpi realizacja — na traktach istniejgcych nalezy

dostosowacé rozwigzanie do istniejgcych widkien, a na traktach projektowanych do rodzaju

przewidywanych widkien.

e) Tiumienie $wiattowodu

f) Interfejs optyczny agregatowy

g) Interfejsy elektryczne

Ohm/niesym.

llosé

h) Zegar weztowy

0.35 dB/km dla 1310 nm
0.25 dB/km dla 1550 nm

ITU-T G.957 S-1.1 (15 km)/L-1.1 (40 km)/

L-1.2 (80 km)

E1 (2 Mbit/s) G.703/G.704 i ISDN PRA
impedancja 120 Ohm/sym.
E3/T3 (34/45 Mbit/s) G.703 impedancja

Ethernet/LAN 10BaseT, 100 Base-TX
i 1000 Base-TX zgodnie z IEEE 802.3

dobierana indywidualnie dla kazdego obiektu

zgodny z ITU-T G.81s

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

a) Poziom zwielokrotniania

b) Przeptywnosc¢ binarna traktéw

STM-1

75

155 520 (124.6x109)kbit/s

c) llos¢ agregatowych traktow STM-1 optycznych >2 (konkretna liczba

d) Medium transmisyjne:

w zaleznosci od obiektu)

2 wtokna jednomodowe

— z normalng dyspersjg (G.652)
— ze splaszczong dyspersjg (G.653)
— z przesunietg niezerowg dyspersjg (G.655)
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Wybér zalezny od traktu na ktéorym nastgpi realizacja — na traktach istniejgcych nalezy
dostosowacé rozwigzanie do istniejgcych widkien, a na traktach projektowanych do rodzaju

przewidywanych wiékien.

e) Tiumienie $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 E1l (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 Ill.1 zgodnie z ITU-T G.782 rys 3-5
z wprowadzaniem do i wydzielaniem z sygnatu
optycznego sygnatdéw elektrycznych E1,
E3, Ethernet

i) Zegar weziowy zgodny z ITU-T G.81s
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3.2.6 Parametry stykow cyfrowych

3.2.6.1 Przeplywnosci binarne sygnatéw sktadowych (PDH)

Krotnice SDH powinny méc wspotpracowa¢ z systemami plezjochronicznymi o

przeptywnosciach binarnych:

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

Czestotliwos¢ zegara 2048kHz + 50ppm

Kod liniowy HDB3

Amplituda impulsu wyjsciowego 3Vp +10% dla 120Q
Zakres ttumienia wejsciowego 0 = 6dB przy 1024MHz
Czas trwania impulsu 244 + 25ns

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

Czestotliwo$¢ zegara 34368kHz + 20ppm

Kod liniowy HDB3

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

3.2.6.2 Przeplywnosci binarne systemu SDH

Przeptywnos$ci binarne systemu SDH powinny by¢ zgodne z zaleceniami ITU-T G.707
oraz G.81s i wynosic¢:
- STM-1 - 155 520 (1+4.6x10°) kbit/s
- STM-4 - 622 080 (1+4.6x10°°) kbit/s
- STM-16 — 2 488 320 (1+4.6x10°) kbit/s
- STM-64 — 9 953 280 (1+4.6x10°) kbit/s
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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 byC 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.

¢) Dynamiczna alokacja wirtualnych konteneréw 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.

3.2.8 Krotnice i przetagcznice SDH

3.2.8.1 Typy krotnic cyfrowych SDH

Wymagane sg nastepujgce typy krotnic SDH STM-64

a) krotnica z wprowadzaniem do i wydzielaniem z sygnatu optycznego STM-64
sygnatéw 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 multipleksujgca sygnaty optyczne GigaBit/Ethernet i STM-
16, 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-64
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Wymagane sg nastepujace 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 sygnatow elektrycznych
2 Mbit/s, 34 Mbit/s, STM-1, 10 BaseT, 100 Base TX i 1000 Base TX

b) krotnica koncowa STM-16 multipleksujgca sygnaty optyczne GigaBit/Ethernet i 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-16

Wymagane sg nastepujgce 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 multipleksujgca 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 sygnat optyczny STM-4

Wymagane sg nastepujgce typy krotnic SDH STM-1.:
a) krotnica z wprowadzaniem do i wydzielaniem z sygnatu optycznego STM-1 sygnatéw
elektrycznych 2 Mbit/s, 34 Mbit/s, STM-1, 10 Base-T, 100 Base-TX i 1000 Base-TX
b) krotnica koncowa STM-1 multipleksujgca 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
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3.2.8.2 Typ przetacznic cyfrowych

Przetacznice cyfrowe w urzadzeniach SDH STM-64
Nalezy zastosowac przetgcznice cyfrowe typ Il (zalecenie ITU-T G.782, rys 3-10) stosowany
jako przetgcznica 4-3-1 do komutowania nastepujgcych kontenerow VC-12, VC-3, VC-4 (dla

sygnatdéw Ethernet z zastosowaniem VCAT)

Przetacznice cyfrowe w urzadzeniach SDH STM-16
Nalezy zastosowaé przetacznice cyfrowe typ Ill (zalecenie ITU-T G.782, rys 3-10) stosowany
jako przetacznica 4-3-1 do komutowania nastepujgcych konteneréow VC-12, VC-3, VC-4 (dla

sygnatéw Ethernet z zastosowaniem VCAT)

Przetacznice cyfrowe w urzadzeniach SDH STM-4

Nalezy zastosowaé przetacznice cyfrowe typ Il (zalecenie ITU-T G.782, rys 3-10) stosowany
jako przetacznica 4-3-1 do komutowania nastepujacych konteneréow VC-12, VC-3, VC-4 (dla
sygnatéw Ethernet z zastosowaniem VCAT)

Przetacznice cyfrowe w urzadzeniach SDH STM-1

Nalezy zastosowaé przetacznice cyfrowe typ Il (zalecenie ITU-T G.782, rys 3-10) stosowany

jako przetgcznica 4-3-1 do komutowania nastepujgcych kontenerow VC-12, VC-3 (dla

sygnatéw Ethernet z zastosowaniem VCAT)

3.2.9 Zasilanie

Napiecie znamionowe: 48VDC (biegun dodatni

uziemiony)

Urzadzenie powinno by¢ niewrazliwe na zmiany

napiecia zasilania w granicach: 48V DC —20%, +15%

Urzgdzenie powinno by¢ niewrazliwe

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

na tetnienia zasilania nieprzekraczajgce 5%

Urzadzenie powinno by¢ niewrazliwe

na spadki napiecia zasilania do 60% przez 100 ms

3.2.10 Kompensacja dyspersji chromatycznej oraz ttumiennosci

Zgodnie z rekomendacjg ITU-T-G691 rys. 3 celem kompensacji dyspersji oraz ttumiennosci
optycznej w zaleznosci od dtugosci linii nalezy stosowac:
Dla kompensacji dyspersji chromatycznej:
Wibkna wykorzystujgce dyspersje DCF

Swiatlowodowe kompensatory Bragga

Dla kompensacji ttumienia linii:
Przedwzmacniacz odbiorczy

Wzmacniacz mocy optycznej lasera nadawczego

Najczedciej stosowanym i zalecanym jest wzmacniacz EDFA oparty na $wiattowodzie

domieszkowanym erbem
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4. WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE | EKSPLOATACYJNE

4.1 Wymagania konstrukcyjne
Sprzet transmisyjny powinien by¢ skonstruowany zgodnie z nastepujgcymi wymaganiami:

a) Wszystkie karty i moduty logiczne powinny mie¢ mozliwos¢ swobodnego
przemieszczania ich i wymiany z innymi kartami lub modutami posiadajgcymi takie
same funkcje systemowe. Modut powinien by¢ jednoznacznie opisany.

b) Kazdy element, fgcznie z obwodami drukowanymi, powinien by¢ przejrzy$cie
oznaczony numeracjg czesci producenta, numerami seryjnymi i numerem wersji.

c) Caly sprzet powinien by¢ fizycznie umieszczony w obudowie.

d) Sprzet powinien by¢ tak skonstruowany, aby wymiana modutéw byta mozliwa bez
przemieszczania innych czesci sktadowych urzadzenia

e) Wszystkie obudowy oraz umieszczony w nich sprzet powinien by¢ przejrzyscie
oznaczony by umozliwi¢ ich identyfikacje. Wszystkie etykiety powinny zawierac

rysunki w dokumentacji.
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f) Wszystkie mocowania obwoddéw drukowanych oraz sloty wewnatrz nich powinny by¢
zabezpieczone przed niewtasciwym witozeniem.

g) Powinna istnie¢ mozliwos¢ wymiany lub dodania modutéw podczas normalnej pracy
systemu, bez wylgczania napiecia zasilania oraz jakichkolwiek przerw w jego pracy.

h) Cate okablowanie wewnatrz szafek powinno by¢ odporne na dziatanie pdl
elektromagnetycznych zgodnie z punktem jak dla urzgdzerh SDH.

i) Wszystkie potgczenia pomiedzy sprzetem transmisyjnym oraz zewnetrznym
okablowaniem sygnatowym powinny by¢ zestawione za pomocg listew zaciskowych
lub paneli ztgczy wbudowanych w szafki ze sprzetem.

j) Cate okablowanie sygnatowe oraz przewody zasilajgce pomiedzy elementami
sktadowymi systemu transmisyjnego powinny byé przedstawione na rysunkach w
dokumentaciji. Do potgczen nalezy uzywac ztgczy blokowanych przed wypadnieciem
oraz zabezpieczonych przed niewtasciwym wiozeniem, dotyczy to szczegdlnie ztgczy

obwoddw zasilania.

4.2 Sygnalizacja alarmowa

Sygnalizacja alarmowa powinna umozliwi¢ rozréznianie:

a) alarmu utrzymania pilnego (wskazujgcego, ze jest koniecznos¢ natychmiastowej
interwenc;ji obstugi)

b) alarmu utrzymania niepilnego (informujgcego o uszkodzeniu innej wspotpracujgce;j
stacji lub pogorszenie jakosci transmisiji)

Sygnalizacja stanéw alarmowych w krotnicach powinna by¢ realizowana:

a) optycznie za pomocg diod w zespotach, panelach lub na szczycie stojaka. Powinna
istnieC mozliwos¢ 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 nastepujgce stany awaryjne:
a) zanik sygnatu (alarm pilny)
b) zerwanie synchronizacji (alarm pilny)
c) przekroczenie dopuszczalnej stopy btedow (102 - alarm pilny, 10 alarm niepilny)

d) odbidr sygnatu AIS (alarm indication signal)
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4.2.1 Kanat tgcznosci stuzbowej

Kanat telefonicznej tacznosci stuzbowej (EOW) powinien by¢ realizowany przy pomocy
odpowiednich bajtow nagtéwka (E1 i E2). Kanat EOW powinien umozliwi¢ tworzenie
tacznosci stuzbowej z wezla transmisyjnego (przetgcznica, krotnica) z dowolng stacjg
przelotowg traktu SDH (takze regeneratora) poprzez selektywne wywotanie stuzby
technicznej stacji. Powinna byC takze zapewniona mozliwos¢ wywotania zwrotnego

operatora w wezle z kazdej ze stacji przelotowych.

4.3 Uklad zasilania urzadzen SDH

Urzadzenie musi mie¢ mozliwos¢ pracy z dwoma wzajemnie sie rezerwujgcymi zasilaczami
wewnetrznymi, ktére wytwarzajg napiecia konieczne w urzgdzeniu. Wymagane jest zasilanie
tych zasilaczy z wydzielonych sitowni 48 VDC, z osobnych obwoddéw napigcia 48 VDC,

zabezpieczonych osobnymi bezpiecznikami.

5. CZESCI ZAMIENNE

Dostawca powinien zapewniC wszystkie czesci zapasowe konieczne w okresie
gwarancyjnym. Powinien takze zapewni¢ zakup czesci i oprogramowania przez okres 10 lat
po zakonczeniu produkgciji.

Potwierdzenie to powinno dotyczy¢ takze wszelkich elementow systemu dostarczanych
przez podwykonawcow.

W ofercie Producent powinien przedstawi¢ liste proponowanych czeséci zapasowych, ktére w
jego opinii , powinny by¢ kupowane w okresie pieciu lat liczgc od wygasniecia gwarancji.
Dostawca powinien zapewni¢ wszystkie niezbedne narzedzia specjalistyczne oraz sprzet

testujgcy potrzebny do polowej instalacji oraz testow wykonanych prac.

6. PROBY, INSTALACJA, ODBIOR | GWARANCJA

6.1 Proby

6.1.1 Préby typu
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Préby typu muszg wykazac¢, ze wszystkie wymagane charakterystyki i

parametry znamionowe zostaty potwierdzone

llekro¢ w niniejszej Specyfikacji jest mowa o przeprowadzeniu badan lub préb typu
dla okreslonych urzadzen lub materiatéw, nalezy przez to rozumie¢ badania lub
préby przeprowadzanie przez niezalezne jednostki badawcze, posiadajgce wazng
akredytacje, nadawang na zasadach okreslonych w Rozporzadzeniu Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008 z dnia 9 lipca 2008 roku, ustanawiajgcym
wymagania w zakresie akredytacji i nadzoru rynku odnoszgce sie do warunkow
wprowadzenia produktéw do obrotu i uchylajgce rozporzadzenie (EWG) nr 339/93,
zakonczone wydaniem przez akredytowane jednostki odpowiednich certyfikatéw,

raportéw protokotéw lub sprawozdanh.

Proby typu musza by¢ przeprowadzone w laboratoriach posiadajgcych certyfikat

jakosci z PN—EN-ISO-9001 w zakresie wykonywania préb i testow typu.

Raport z prob typu musi by¢ sporzadzony w jezyku polskim lub angielskim oraz
zawiera¢ wszystkie dane niezbedne do oceny préb. Wykonawca dostarczy wykaz

préb typu wraz z cenami ich powtérzenia.

6.1.2 Proby wyrobu

Préby wyrobu muszg by¢ przeprowadzone zgodnie z normami.

Raport z préb wyrobu musi zawiera¢ wszystkie mierzone wielkosci, spostrzezenia i
ustalenia przeprowadzajgcego badania.

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

wykonaniem prob odbiorczych w fabryce.

6.1.3 Préby odbiorcze u producenta (FAT)

Préby odbiorcze u producenta powinny byé wykonane na catkowicie zmontowanych
urzadzeniach, na w petni wyposazonym systemie transmisyjnym. Dostawca powinien
zapewni¢ w fabryce symulacje warunkéw pracy budowanego swiattowodowego systemu
transmisyjnego, jakie wystgpig w miejscu instalacji i eksploatacji.

Préby odbiorcze obejmujg proby wyrobu w zakresie uzgodnionym z PSE S.A.

Préby odbiorcze powinny byé przeprowadzone w obecnosci upowaznionego

przedstawiciela PSE S.A..

PSE-ST.TELE_SDH_2015v1 — Swiattowodowe urzadzenia teletransmisyjne SDH
Strona 44 z 53



Podczas prob odbiorczych przedstawiciel PSE S.A. powinien by¢ zaznajomiony
z technologig producenta i systemem zapewniania jakosci.

Protokoét z tych préb podlega akceptaciji PSE S.A.

Testy fabryczne powinny obejmowac:

a. Testy funkcji systemu miedzy punktami koncowymi oraz poprawnosci jego dziatania
obejmujgce poziomy sygnatu wyjsciowego, czutosci odbiornika, pomiary bitowej stopy
btedéw, testy petli, sygnalizacje, automatyczne przetgczenia oraz pomiary stosunku
sygnatu uzytecznego do szumu z zastosowaniem wszystkich wyszczegoélnionych w
specyfikacji elementéw systemu.

Testy odpornosci na przepiecia

Testy izolacji dla odrutowania.

Test termiczny

® 2 o0 o

Testy napieciowe, obcigzeniowe oraz regulacyjne zasilaczy sieciowych od 38,4VDC do
55,2VDC.

Testy funkcji alarmowych.

—

Wszystkie inspekcje oraz testy powinny by¢ wykonane zgodnie z odpowiednimi standardami
celem upewnienia sige, ze materiaty oraz jako$¢ wykonania odpowiadajg specyfikacji oraz

rysunkom.

6.2 Instalacja, testy polowe i odbior

6.2.1 Proby odbiorcze na stacji (SAT)

Po zainstalowaniu urzadzen i wykonaniu wszystkich przytaczen powinny byé wykonane
préby pomontazowe. Proby te powinny obejmowac¢ przynajmniej nastepujgce proby,

sprawdzenia i pomiary.

a) Pomiarow bitowej stopy btedow (BER) w ciggu 48 godzin (2 dni) ciggtej transmis;ji
testowego sygnatu kodowego.

b) Nadawanej mocy sygnatu.

c) Poziomu odbieranego sygnatu oraz progu odbioru.

d) Pomiaréow bitowej stopy btedéow (BER) w ciggu 48 godzin (2 dni) w interfejsach
dostepowych.

e) Stosunku sygnatu do szumu w kanatach dostepowych.
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f) Obwodow sygnalizacyjnych.
g) Testow funkcjonowania  wszystkich alarméw oraz trybow  przetgczen

zabezpieczajgcych.

Polowe testy parametrow pracy systemu powinny potwierdzi¢ stan systemu zgodny z
przeprowadzonymi testami fabrycznymi. Za ich pomocg powinno sie uzyska¢ potwierdzenie
rezultatéw testéw fabrycznych oraz poprawnosci dziatania sprzetu w jego ostatecznym
miejscu lokalizacji. Wszystkie elementy systemu transmisyjnego powinny by¢ przetestowane
w stanie jatowym oraz podczas pracy.

Raport prob powinien by¢ dostarczony do PSE S.A. w jezyku polskim.

6.3 Gwarancja

a) Wykonawca powinien udzieli¢ gwarancji, ze dostarczone urzadzenia sg fabrycznie
nowe i wolne od wad.

b) Gwarancja na dostarczone urzadzenia oraz ich czesci skladowe powinna by¢
udzielona na okres co najmniej 36 miesiecy od daty uruchomienia lub 42 miesigce od
daty dostawy, w zaleznosci od tego, ktéry termin uptywa wczesniej, dla kazdego z
urzgdzen. W przypadku wykonania przez Wykonawce naprawy gwarancyjnej, okres
gwarancji ha naprawione lub wymienione czesci powinien wynosi¢, co najmniej 36
miesiecy od daty naprawy lub wymiany.

¢) W ramach gwarancji Wykonawca powinien sie zobowigzaé do usuwania awarii tj. do
nieodptatnej wymiany na nowe lub naprawy uszkodzonych urzadzen lub ich czesci.
W okresie gwarancyjnym Wykonawca powinien przystgpi¢ do wykonywania naprawy
lub wymiany urzadzen w terminie 24 godzin w dni robocze oraz 48 godzin w dni
Swigteczne oraz wykona¢ naprawe w terminie 5 dni roboczych od dnia
zawiadomienia o ujawnieniu wady. Jesli naprawa gwarancyjna bedzie wymagata
wymiany urzgadzenia na nowe Wykonawca, na okres usuwania awarii w terminie do
30 dni roboczych od dnia otrzymania zawiadomienia PSE S.A. o ujawnieniu wady,
moze zainstalowa¢ zastepcze urzadzenie tego samego typu i o tych samych
parametrach do czasu wymiany na urzgdzenie wolne od wad w terminie
uzgodnionym z PSE S.A. Zastepcze urzgdzenie pozostaje wlasnoscig Wykonawcy.

d) Jesli Wykonawca nie dokona naprawy w terminie 30 dni od dnia zawiadomienia o

wadzie, PSE S.A. ma prawo dokona¢ naprawy na koszt Wykonawcy.
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7. RYSUNKI | DOKUMENTACJA

Po przyznaniu kontraktu dostawca powinien dostarczy¢é nastepujacg dokumentacje
techniczna:

a) dokumentacje opisowg systemu
Powinna ona zawiera¢ doktadny opis sprzetu wchodzacego w skitad sktadanej oferty
oraz funkcji spetnianych przez kazdy z jego elementdéw. Opis powinien zawierac
doktadne diagramy blokowe zaleznosci pomiedzy gtéwnymi podsystemami a ich
elementami sktadowymi.

b) rysunki wymiarowe elementow sktadowych

c) rysunki montazowe przedstawiajgce rozmieszczenie aparatury

d) rysunki przedstawiajgce sposoby montazu i demontazu elementéw sktadowych

e) program zapewnienia jakosci zgodnie z ISO 9001

f) petng dokumentacje techniczno-ruchowg (DTR) urzgdzen

g) szczegdtowe rysunki konstrukcji mechanicznej wszystkich urzgdzen, szczegétoéw ich
montazu, wymagan w zakresie demontazu, wymagan dotyczgcych zasilania oraz
specyfikacje sposobu odprowadzenia ciepta z urzadzen

h) zestawienie sprzetu i materiatow

i) rysunkédw montazowych przedstawiajgce rozmieszczenie aparatury wraz z
zaznaczeniem elementow sterujgcych, kontrolno-pomiarowych i przylgczy
zewnetrznych

j) diagramy okablowania

k) schematy funkcjonalne przedstawiajgce dopuszczalne tryby pracy oraz mozliwosci
konfiguracyjne

) instrukcji uzytkowych dotyczgcych instalacji, utrzymania i uzytkowania

m) programu testéw akceptacyjnych po zakonczeniu instalacji

Wszystkie opisane wyzej dokumenty, Srodki ostroznosci w czasie instalacji, warunki
magazynowania i eksploatacji powinny by¢ wykonane, w przypadku dostawcy spoza Polski,

w jezyku polskim i angielskim.
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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

elektrostatyczne

Odpornos¢ na wytadowania

PN-EN61000-4-2
poziom4

8.0 kV w powietrzu
4.0 kV dotykowo

2 Odpornos¢ na wytadowania

elektrostatyczne

PN-EN61000-4-4

+4.0 kV dla wejs¢ 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.

Odpornos¢ na zaktécenia 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 zakiocen RF

PN-EN 55022

na zac. zasil.:
-f=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

ZASILANIE

1.

2. Zasilanie
napieciem statym

3.

4,

PN-EN 60870-2-1

lub 48 V DC -20%,

Tolerancja Klasa DC3 TLE0,
PN-EN 60870-2-1 | PYwaiagy (to
Uziemienie klasa EF znaczy izolowany
od ziemi)

Klasa tetnienia:

PN-EN 60870-2-1
klasa VR3

nie przekracza 5%.

Spadki napiecia

PN-EN 61000-4-29

60 % przez 100 ms

Przerwy zasilania

PN-EN 61000-4-29

100% przez 50 ms
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Lp.

Opis

Wymagane

Gwarantowane
przez dostawce

=

Producent

n

Typ sprzetu

Rodzaj sygnatu cyfrowego
(poziom zwielokrotnienia)

STM1 (STM4) w zaleznosci od obiektu

Znamionowa przeptywnos$¢ bitowa

155 520 (14.6x10°) kbit/s (dla STM-1)
622 080 (1+4.6x10°) kbit/s (dla STM-4)
2488320 (1+4.6x10°) kbit/s (dla STM-16)
9953280 1:+4.6x10°) kbit/s (dla STM-64)

Zakres diugosci fali roboczej

I-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)
[-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)

Nadajnik optyczny

Typ zrédta Swiatta

MLM (SLM) w zalezno$ci od stac;ji

Typ ztgcza

Podaé¢ wymaganie dla stacji
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Lp.

Opis

Wymagane

Gwarantowane
przez dostawce

Charakterystyka widmowa
- maksymalna szeroko$¢ RMS

- maksymalna szerokos¢ przy
-20dB

7,7nm —dla S-1.1

4 nm —dla L-1.1, I-16,
3nm - dla I-64.1r
2,5nm -dla S4.1

1,7 nm —-dlalL4.1

1 nm-dlaL-1.2, L-1.3, L-4.2 i L-4.3; S-
16-1,L-16.1

Srednia moc emitowana
- maksymalna

- minimalna

-minimalny wspétczynnik zaniku

-8 dBm (dla S-1.1i S-4.1)
0 dBm (dla L-1.1; L-1.2; L-1.3;S-16.1)
-3 dBm (dla I-16)
-1 dBm (dla I-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-64.2¢c)
+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 I-16)
-6 dBm (dla 1-64.1r)
-5dBm (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,
V64.2b)
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Lp. Opis

Wymagane

Gwarantowane
przez dostawce

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

8.2dB (dla S-1.1i1-4, 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-

64.2b,
L-64-3a, L-64.2b, L-64.3a, V64.2b,
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-4.2V-4.3, U-4,2,
U-4.3, L-64.2a, L-64.2c, V-64,23a)

Trakt optyczny pomiedzy
nadajnikiem i odbiornikiem

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

Ttumiennosé

0+4 dB (dla I-64-1r)
0+7 dB (dla l.4, I-16)
0+12 dB (dla S.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)

PSE-ST.TELE_SDH_2015v1 — Swiattowodowe urzadzenia teletransmisyjne_SDH

Strona 51 z 53



Lp.

Opis

Wymagane

Gwarantowane
przez dostawce

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/nm dla 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/nm dla 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, V64.3)
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
iL-16.1)

Wspdtczynnik odbicia w trakcie

dla S-1.1; L-1.1; L-1.3; i S-4.1 nie dotyczy
14 dB (dla I-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

Czutos$¢ (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-64.2c)

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

-24 dBm (dla V-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 1-64.1r, S-64.1))
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Lp. Opis

Wymagane

Gwarantowane
przez dostawce

Przecigzalnos¢ (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-64.53)

-7 dBm (dla V-64.2b),

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

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

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

Wspdtczynnik odbicia
odbiorniku (maksymalny)

dla S-1.1; L-1.1i L-1.3 i 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, I-16, I-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, I-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)

llos¢ portéw GigaBitEthernet

optycznych 1
lub elektrycznych 1
llos¢ portéw 10/100 Base-T 1

PSE-ST.TELE_SDH_2015v1 — Swiattowodowe urzadzenia teletransmisyjne_SDH

Strona 53 z 53



	Strony tytułowe
	ST dla światłowodowych urządzeń teletransmisyjnych SDH
	1. Wstęp i zakres
	2. Normy i inne wymagania
	2.1 Normy i zalecenia międzynarodowe
	2.2 Specyfikacje funkcjonalne PSE S.A.

	3. Wymagania ogólne i funkcjonalne
	3.1 Ogólna charakterystyka podstawowych funkcji
	3.1.1 Zarządzanie urządzeniami i sieciami SDH
	3.1.1.1 Uwagi ogólne
	3.1.1.2 Dostęp do podsieci zarządzania
	3.1.1.3 Architektura podsieci zarządzania
	3.1.1.4 Funkcje zarządzania
	3.1.1.5 Stos protokołów
	3.1.1.6 Styk Q
	3.1.1.7 Styk F

	3.1.2 Trakty liniowe SDH
	3.1.3 Synchronizacja
	3.1.3.1 Uwagi ogólne
	3.1.3.2 Architektura sieci synchronizacji
	3.1.3.3 Generator sygnału zegara podporządkowanego – źródło    sygnału zegara multipleksera lub przełącznicy SDH
	3.1.3.4 Sygnał synchronizujący zewnętrzne urządzenia
	3.1.3.5 Fluktuacja fazy w sieciach SDH


	3.2 Wymagania techniczne
	3.2.1 Wymagania jakościowe.
	3.2.2 Wymagania środowiskowe
	3.2.3 Poziom hałasu
	3.2.4 Kompatybilność elektromagnetyczna (EMC)
	3.2.5 Dane techniczne urządzeń SDH
	3.2.5.1 Urządzenie SDH STM-64 w konfiguracji TM
	3.2.5.2 Urządzenie SDH STM-64 w konfiguracji ADM/DXC
	3.2.5.3 Urządzenie SDH STM-16 w konfiguracji TM
	3.2.5.4 Urządzenie SDH STM-16 w konfiguracji ADM/DXC
	3.2.5.5 Urządzenie SDH STM-4 w konfiguracji TM
	3.2.5.6 Urządzenie SDH STM-4 w konfiguracji ADM/DXC
	3.2.5.7 Urządzenie SDH STM-1 w konfiguracji TM
	3.2.5.8 Urządzenie SDH STM-1 w konfiguracji ADM/DXC)

	3.2.6 Parametry styków cyfrowych
	3.2.6.1 Przepływności binarne sygnałów składowych (PDH)
	3.2.6.2 Przepływności binarne systemu SDH

	3.2.7 Struktura zwielokrotniania
	3.2.7.1 Styk sieciowy (Network Node Interface - NNI)
	3.2.7.2 Podstawowa struktura zwielokrotniania
	3.2.7.3 Metody zwielokrotniania

	3.2.8 Krotnice i przełącznice SDH
	3.2.8.1 Typy krotnic cyfrowych SDH
	3.2.8.2 Typ przełącznic cyfrowych

	3.2.9 Zasilanie
	3.2.10 Kompensacja dyspersji chromatycznej oraz tłumienności


	4. Wymagania konstrukcyjne i eksploatacyjne
	4.1 Wymagania konstrukcyjne
	4.2 Sygnalizacja alarmowa
	4.2.1 Kanał łączności służbowej

	4.3 Układ zasilania urządzeń SDH

	5. Części zamienne
	6. PRóby, instalacja, odbiór i gwarancja
	6.1 Próby
	6.1.1 Próby typu
	6.1.2 Próby wyrobu
	6.1.3 Próby odbiorcze u producenta (FAT)

	6.2 Instalacja, testy polowe i odbiór
	6.2.1 Próby odbiorcze na stacji (SAT)

	6.3 Gwarancja

	7. Rysunki i dokumentacja
	8.   Dane gwarantowane


