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1. Цель работы

Углубить знания по плезиохронным цифровым иерархиям различных стандартов и изучить принципы синхронной цифровой иерархии

2. Теоретическая часть

Плезиохронная цифровая иерархия (ПЦИ)
Структура первичной сети предопределяет объединение и разделение потоков передаваемой информации, поэтому используемые на ней системы передачи строятся по иерархическому принципу. Применительно к цифровым системам этот принцип заключается в том, что число каналов ЦСП, соответствующее данной ступени иерархии, больше числа каналов ЦСП предыдущей ступени в целое число раз.
В рекомендациях МСЭ-Т представлено два типа иерархий ЦСП: плезиохронная цифровая иерархия (ПЦИ) и синхронная цифровая иерархия (СЦИ).
Появившаяся исторически первой плезиохронная цифровая иерархия имеет европейскую, североамериканскую и японскую разновидности (Табл. 1). 

Таблица 1
	Уровень иерархии
	Европа
	Северная Америка 
	Япония

	 
	Скорость Мбит/с
	Коэфф. мульти-плекс.
	Скорость Мбит/с
	Коэфф. мульти-плекс.
	Скорость Мбит/с
	Коэфф. мульти-плекс.

	0
	0,064 
	-
	0,064
	-
	0,064
	-

	1
	2,048 
	30
	1,544 
	24
	1,544
	24

	2
	8,448 
	4
	6,312 
	4
	6,312
	4

	3
	34,368 
	4
	44,736 
	7
	32,064
	5

	4
	139,264 
	4
	 
	 
	97,728
	3


Для цифровых потоков ПЦИ применяют соответствующие обозначения. Для североамериканской и японской ПЦИ применяется обозначение T (иногда DS), для европейской ПЦИ - Е. Цифровые потоки первого уровня обозначаются соответственно Т-1 и E-1, второго Т-2 и Е-2 и т.д.
К использованию на сетях связи РФ принята европейская ПЦИ.
Основные параметры ЦСП плезиохронной цифровой иерархии приведены в Табл. 2.
Таблица 2

	Параметр
	ИКМ-15
	ИКМ-30

(ИКМ-30С)
	ИКМ-120
	ИКМ-480
	ИКМ-1920

	Число каналов ТЧ
	15
	30
	120
	480
	1920

	Скорость передачи входных потоков, кбит/с
	-
	-
	2048

(1 ± 3·10-5)
	8448

(1±2·10-5)
	34368

(1 ± 1,5·10-5)

	Скорость передачи выходных потоков, кбит/с
	1024

(1±3·10-5)
	2048

(1±3·10-5)
	8448

(1±2·10-5)
	34368

(1±1,5·10-5)
	139264

(1±1·10-5)

	Тип кода линейного сигнала
	NRZ-S
	CMI
	CMI или HDB-3
	HDB-3
	HDB-3

	Среднее время восстановления циклового синхронизма, мс 
	2
	2+2(СЦС)
	0,75
	0,5
	0,15

	Коэффициент ошибок на линейный тракт максимальной длины
	10-7
	10-7
	10-7
	10-7
	10-7

	Тип кабеля
	КСПП, ВТСП
	Т, ТПП (КСПП)
	МКС, ЗКП
	МКТ-4
	КМБ-4

	Длина участка регенерации, км
	До 7,4
	До 2,7 (3,8)
	5 ± 0,5
	2,3...3,2
	2,75...3,15

	Максимальная длина секции ДП, км
	50
	43 (110)
	200
	200
	240

	Максимальная дальность связи, км
	100
	85 (440)
	600
	2500
	2500

	Максимальное число НРП между обслуживаемыми станциями
	7
	20 (28)
	40
	80
	80


Cинхронная цифровая иерархия

Наиболее современной технологией, используемой в настоящее время для построения сетей связи, является синхронная цифровая иерархия (СЦИ) (Synchronous Digital Hierarchy - SDH). Она обладает существенными преимуществами по сравнению с системами предшествующих поколений, позволяет полностью реализовать возможности волоконно-оптических и радиорелейных линий, создавать гибкие, надежные, удобные для эксплуатации, контроля и управления сети, гарантируя высокое качество связи. Системы СЦИ обеспечивают скорости передачи от 155 Мбит/с и выше и могут транспортировать как сигналы существующих ЦСП, так и новых перспективных служб, в том числе широкополосных. Аппаратура СЦИ является программно управляемой и интегрирует в себе средства преобразования, передачи, оперативного переключения, контроля, управления.
3. Ответы на тесты

Принципы PDH
1) В 2 Мбит/с сигнале можно передавать 30 стандартных телефонных каналов. А сколько в 140 Мбит/с сигнале? 1920;

2) Какой способ мультиплексирования применяется в PDH? Битовый;

3) Нужно выделить из 140 Мбит/с сигнала 2 Мбит/с -сигнал. Сколько процессов демультиплексирования потребуется? Три.

Характеристики SDH
1) Назовите транспортный модуль самого низкого уровня в SDH? STM-1;

2) Какова скорость STM-1? 140 Мбит/с;

3) Сколько байтов в STM-1? 2430.
140 Мбит/с – STM-1

1) Назовите трактовый заголовок? РОН;

2) Каков размер контейнера С-4? 2340;

3) Каков размер трактового заголовка? 9байт.

3*34 Мбит/с – STM-1

1) Cколько PDH-потоков 34 Мбит/с помещается в С-4? 3;

2) Каков размер контейнера С-3? 9*84 байт;

3) Состав VC-3? С-3 + POH.
ATM – STM-1

1) Какова структура АТМ-цикла? Короткие пакеты постоянной длины;

2) Каков размер АТМ-цикла? 53 байт;

3) АТМ-циклы помещаются в контейнер? С-4.

Общие схемы STM-1
1) Cколько PDH-потоков 2 Мбит/с помещается в STM-1? 63;

2) Cколько PDH-потоков 34 Мбит/с помещается в STM-1? 3;
3) Cколько PDH-потоков 140 Мбит/с помещается в STM-1? 1.

Указатели

1) Байты использующиеся при цифровом выравнивании? Н3;

2) Указатель AU-4 состоит из? Байтов Н1, Н2, 3*Н3;

3) Указатели TU-12 состоит из? Байтов V1, V2, V3, V4.

Заголовки

1) Назовите Регенерационный Заголовок? RSOH;

2) Назовите Cекционный Заголовок? MSOH;

3) Назовите Трактовый Заголовок? POH.
4. Вывод
В ходе лабораторной работы были изучены принципы синхронной и плезиохронной цифровой иерархии, приведены ответы на тестовые вопросы.
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