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Задание
Рассчитать оптическую систему передачи, организованную на оборудовании волоконно-оптического линейного тракта. 

Количество передаваемых потоков – 6(E1;

Длина регенерационного участка – 30 км;

Способ прокладки – канализация.


1. Описание системы передачи
Для реализации проекта в качестве системы передачи выбираем мультиплексор Nateks FlexGain FOM16L2. Технические характеристики и описание мультиплексора приведены ниже.

Мультиплексор STM-1/STM-4 Nateks FlexGain FOM16L2
[image: image1.emf]
Рисунок 1. Внешний вид мультиплексора FG-FOM16L2

Оборудование мультиплексора FG-FOM16L2 предназначено для применения в мультисервисных оптических сетях доступа.

Мультиплексор FG-FOM16L2 поддерживает агрегатные оптические интерфейсы STM-1/4, трибутарные интерфейсы Fast Ethernet и E1 G.703.

Полностью соответствуя всем принятым международным стандартам SDH STM-1/4, оборудование мультиплексоров FG-FOM16L2 совместимо с оборудованием SDH STM-1/4 других производителей. Пользователи могут строить собственные STM-1 или STM-4 сети, или использовать это оборудование совместно с другим оборудованием мультисервисных транспортных платформ в сетях SDH или оборудованием передачи данных для построения различных транспортных сетей или сетей доступа.
Мультиплексор FG-FOM16L2 поддерживает следующие функции кросс-коннекта:

• 6 × 6 VC-4;

• 18 × 18 VC-4.

Возможности SDH:

• Мультиплексор FG-FOM16L2 обеспечивает все стандартные возможности SDH-уровня STM-1/4.

• Мультиплексор FG-FOM16L2 обеспечивает два режима защиты трафика SDH: MSP (1+1) и SNCP на уровнях VC-12/3/4. 

• Сигнал синхронизации выделяется либо с одного из агрегатных

STM -интерфейсов, либо трибутарного интерфейса Е1. Существует также

возможность замкнуть систему на внутренний генератор уровня Stratum-3,

установленного на материнской плате мультиплексора в качестве опорного

источника системного синхросигнала. Любой входной синхросигнал может

служить как основным, так и второстепенным источником синхронизации.

Существует возможность использования до 4 опорных синхросигналов, для

которых устанавливается свой уровень приоритета, что обеспечивает

дополнительную защиту.

• Мультиплексор FG-FOM16L2 поддерживает виртуальные соединения

VC-12-Xv согласно Рекомендации МСЭ-Т G.707/Y.1322, что позволяет

эффективно отображать данные при передаче в сетях SDH.

• Мультиплексор FG-FOM16L2 поддерживает алгоритм LCAS (G.7042) на уровне VC-12-Xv, что позволяет динамически настраивать полосу

пропускания.

• Мультиплексор FG-FOM16L2 поддерживает GFP инкапсуляцию для

Ethernet -трафика согласно Рек. МСЭ-Т G.7041/Y.1303.

Мультиплексор может синхронизироваться от агрегатного интерфейса STM-1/4 или от трибутарного интерфейса Е1, а также поддерживает в качестве источника синхронизации сигнал, восстановленный из трибутарного потока Е1 и обработку байта SSM. 
Мультиплексор FG-FOM16L2 имеет восемь интерфейсов Е1, который обеспечивает передачу данных на скорости 2048 кбит/с.

Таблица 1
Технические характеристики
	Оптический интерфейс

	Два оптических SFP-интерфейса

	Линейная скорость
	155 или 622 Мбит/с

	Соответствие
	G.707, G.957

	Тип
	L-1.1 (до 15 км)

	
	L-1.2 (до 40 км)

	
	S-1.1 (до 80 км)

	Рабочая длинна волны
	850/1310/1550 нм

	Резервирование
	1+0, 1+1 с MSP, SNCP

	Интерфейс Е1

	Количество интерфейсов
	8

	Тип разъема
	RJ-45 розетка

	Сопротивление
	120 Ом

	Скорость
	2048 кбит/с ±50 ppm

	Линейный код
	HDB3

	Соответствие
	G.703

	Фазовые дрожания
	в соответствии G.742, G.823

	Интерфейс Fast Ethernet

	Количество интерфейсов
	4 встроенных Layer 2 switch

	Тип интерфейса
	10/100BaseT в соответствии с 802.3 и 802.3u

	Тип разъема
	RJ-45 розетка

	Соответствие
	802.1q, 802.1p, G.7041/Y1303 (GFP), G.7042/Y1305, 802.1w

	Питание

	Постоянное
	-36...-72 В резервированный блок питания


	Переменное
	~220 В 50Гц

	Потребляемая мощность
	не более 60 Вт

	Условия эксплуатации

	Температурный режим
	0…+60°С

	Относительная влажность
	5…95%

	Габариты
	436х45х330 мм



2. Выбор ВОК

Выберем волоконно-оптический кабель, соответствующий заданию, а именно по способу прокладки. Для прокладки в канализации подойдет оптический городской кабель ОКС-М8Т-10-0,35-32.


•
Кабель предназначен для прокладки в легких грунтах, кабельной канализации, трубах, блоках, коллекторах, на мостах и в кабельных шахтах;


•
ТУ 16.К12-16-97;


•
Сертификат соответствия Госкомсвязи РФ № ОС/1-КБ-93;


•
Кабель ОКНС-М сертифицирован Государственной Противопожарной Службой МВД РФ за №001405.

Расшифровка обозначения кабеля ОКС-М8Т-10-0,35-32:

ОК – оптический кабель с полиэтиленовой оболочкой;


С – броня из стальной ламинированной гофрированной ленты;


М8 – количество оптических модулей;


Т – тип центрального силового элемента (стальной трос);


10 – диаметр сердечника оптического волокна;


0,35 – предельное значение затухания на рабочей длине волны света;


32 – количество оптических волокон.
[image: image2.png]



Рисунок 2. Конструкция кабеля ОКС-М8Т-10-0,35-32

1. Оптическое волокно;
2. Внутримодульный гидрофобный заполнитель;
3. Центральный силовой элемент – стальной трос (Т); 

4. Межмодульный гидрофобный заполнитель;
5. Промежуточная оболочка из полиэтилена;
6. Гидрофобный заполнитель;
7. Броня из стальной ламинированной гофрированной ленты;
8. Защитная оболочка из полиэтилена.

Таблица 2

Основные характеристики

	Тип оптического волокна
	NZDS (8/125)
	SM (10/125)
	MM (50/125)
	MM (62,5/125)

	Коэффициент затухания, дБ/км

	     на [image: image3.jpg]


= 0,85 мкм
	—
	—
	2,5
	3,0

	     на [image: image4.jpg]


= 1,3 мкм
	—
	—
	0,7
	0,7

	     на [image: image5.jpg]


= 1,31 мкм
	0,4
	0,35
	—
	—

	     на [image: image6.jpg]


= 1,55 мкм
	0,25
	0,22
	—
	—

	Хроматическая дисперсия, пс/км·нм

	     на [image: image7.jpg]


= 1,31 мкм
	— 
	3,5
	—
	—

	     на [image: image8.jpg]


= 1,55 мкм 
	от 1,3 до 5,8
	18
	—
	—

	
	от -5,8 до  -1,3
	 
	 
	 

	Полоса пропускания, МГц·км

	     на [image: image9.jpg]


= 0,85 мкм не менее
	 
	 
	400
	160

	     на [image: image10.jpg]


= 1,3 мкм не менее
	 
	 
	600
	500

	Количество модулей
	6/8

	Количество волокон в модуле
	от 1 до 6

	Максимальный внешний диаметр кабеля (Dкaб), мм
	от 16 до 21

	Минимальный радиус изгиба (при t не ниже -10 °С)
	20 x Dкaб 

	Температурный диапазон, °С
	от -40 до +50

	Допустимое растягивающее усилие, кН
	3,5

	Допустимое раздавливающее усилие, Н/см
	1000

	Масса кабеля, кг/км
	от 190 до 240

	Макс. строительная длина, м, не менее
	4000


3. Прокладка оптического кабеля
Прокладка оптических кабелей в кабельной канализации.
Оптический кабель (ОК) в кабельной канализации прокладывается преимущественно в населенных пунктах, при этом используется имеющаяся инфраструктура городской кабельной канализации. Для более эффективного использования каналов кабельной канализации предварительно в стандартные каналы (диаметром 100 мм) прокладывают пластмассовые трубы – например, пакет из двух труб диаметром 32 мм и двух труб диаметром 40 мм. Перед прокладкой осматриваются, дооснащаются и ремонтируются кабельные колодцы, а также проверяются на проходимость каналы кабельной канализации, при необходимости они ремонтируются.
Прокладка ОК в кабельной канализации производится преимущественно методом затяжки вручную или с применением лебедок.
Прокладка ведется с учетом следующих факторов: 

•
поворот трассы на угол 90° эквивалентен увеличению длины прямолинейного участка на 200 м; 

•
радиус изгиба ОК при прокладке не должен быть менее 20 наружных диаметров ОК; 

•
не допускается превышение величины тягового усилия, нормируемого для конкретного ОК; 

•
во избежание повреждения пластмассовых каналов кабельной канализации применяют синтетический тяговый фал (капроновый, полипропиленовый); 

•
не используют смазку для уменьшения трения при прокладке ОК, поскольку оболочка ОК может растрескаться или за счет полимеризации смазки может быть затруднено извлечение ОК из канала кабельной канализации; 

•
не допускается заталкивать ОК в изгиб канала кабельной канализации; 
•
барабан с ОК при прокладке должен равномерно вращаться приводом или вручную, но не тягой прокладываемого ОК.
Барабан с OK размещают на участке с наибольшим количеством поворотов трассы для уменьшения тягового усилия. Если длина ОК превышает 1 км, то кабельный барабан размещают в середине участка трассы, при этом половина длины ОК прокладывается в одном направлении трассы. Оставшаяся длина сматывается с барабана на поверхность грунта в виде "восьмерок" (рис. 3) или на специальное устройство типа Figaro.
[image: image11.png]



Рисунок 3. Прокладка с применением выкладки ОК "восьмеркой"
Для ввода ОК в колодцы кабельной канализации используют направляющие устройства и раскаточные ролики, которые предотвращают повреждение ОК на участках изгиба и снижают коэффициент трения. Тяговый фал крепят к ОК через компенсатор кручения (вертлюг). Скорость затяжки ОК с использованием лебедок, оснащаемых устройствами контроля тягового усилия, как правило, регулируется в диапазоне 0...30 м/мин. В конечных колодцах должен обеспечиваться технологический запас длины ОК, достаточный для последующего монтажа муфт, выход ОК в колодец кабельной канализации из канала герметизируют проходным сальником. Монтаж муфт выполняется в специализированной автомашине с последующим креплением муфты и технологического запаса длины ОК, свернутого в бухту, внутри колодца кабельной канализации.
4. Параметры волоконно-оптической линии передачи

4.1. Расчет быстродействия ВОЛП
Быстродействие системы определяется инертностью ее элементов и дисперсионными свойствами оптического волокна (ОВ). Полное допустимое быстродействие системы  определяется скоростью передачи В`, Мбит/с, способом модуляции оптического излучения, типом линейного кода и определяется по формуле:
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где ( – коэффициент, учитывающий характер линейного сигнала (вид линейного кода) и равный 0,7 для кода  NRZ.

В` – скорость передачи цифрового сигнала в линейном тракте выбранной ВОСП (B`=155 Мбит/с).
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Общее ожидаемое быстродействие ВОСП определяется по формуле:


[image: image14.wmf]2

ов

2

.

пр

2

.

пер

ож.

t

t

t

111

,

1

t

+

+

×

=

å

,

где tпер = 1 нс – быстродействие передающего оптического модуля (ПОМ), зависящее от скорости передачи информации и типа  источника излучения;

tпр = 0,8 нс – быстродействие приемного оптического модуля (ПРОМ), определяемого скоростью передачи информации и типом фотодетектора;

tов – уширение импульса на регенерационном участке
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где   (  – дисперсия, определяемая по формуле
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где (н = 0,35 пс/(нм(км) – нормированная среднеквадратичная дисперсия;


(( = 0,2 нм – ширина полосы оптического излучения.
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Так как  tож. (  (  tдоп. ( , то выбор типа кабеля и длины регенерационного участка сделан верно. Величина 
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называется запасом по быстродействию. При достаточно большом его значении можно ослабить требования к компонентам ВОСП.
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При tож. ( (  tдоп. ( станционное и линейное оборудование проектируемой ВОСП будут обеспечивать безыскаженную передачу линейного сигнала.
4.2. Расчет вероятности ошибок ПРОМ

Вероятность ошибок зависит от отношения сигнал/шум на входе решающего устройства регенератора. Допустимая вероятность ошибок, приходящихся на участок, определяется по формуле:
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где Рош.км = 10-11 – вероятность ошибок, приходящихся на 1 км  линейного тракта.
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Для рассчитанного значения Рош.1 по таблице 3 находится защищенность Аз сигнала от помех на выходе канала ВОСП.
Таблица 3

	Рош
	
	10-2
	10-3
	10-4
	10-5
	10-6
	10-7
	10-8
	10-9
	10-10
	10-11
	10-12

	Аз
	дБ
	13
	15,5
	17
	18
	18,9
	20
	20,7
	21,1
	21,5
	22,2
	23,1


Защищенность примем равной Аз = 21,5 дБ.
По найденной защищённости  можно найти отношение сигнал/шум:
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4.3. Расчет порога чувствительности ПРОМ
Одной из основных характеристик приемника оптического излучения является его чувствительность, т.е. минимальное значение обнаруживаемой (детектируемой) мощности оптического сигнала, при которой обеспечиваются заданные значения отношения сигнал/шум или вероятности ошибок.

В условиях идеального приема, то есть при отсутствии шума и искажений для обеспечения вероятности ошибок не хуже 10-9 требуется генерация 21 фотона на каждый принятый импульс. Это является фундаментальным пределом, который присущ любому физически реализуемому фотоприемнику и называется квантовым пределом детектирования. Соответствующая указанному пределу минимальная средняя мощность оптического сигнала длительностью
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называется минимальной детектируемой мощностью (МДМ).
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Минимальная средняя мощность оптического сигнала на входе ПРОМ, при которой обеспечиваются заданные отношения сигнал/шум или вероятность ошибок, называется порогом чувствительности. МДМ при вероятности ошибок не хуже 10-8 можно рассчитать по формуле:
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Точность расчетов по приведенной формуле достаточная для оценки порога чувствительности ПРОМ.
4.4. Расчет затухания соединителей ОВ
Уровень оптической мощности, поступающей на вход ПРОМ, зависит от энергетического потенциала системы, потерь мощности в ОВ, потерь мощности в разъемных и неразъемных соединителях.

Потери мощности в ОВ нормируются и составляют, например, во втором окне прозрачности 0,7 дБ/км, а в третьем окне прозрачности 0,1 дБ/км (берутся из паспортных данных оптического кабеля).

Потери мощности в неразъемном соединителе нормируются и составляют 0,1 дБм.
Потери в разъемном соединителе нормируются и составляют 0,5 дБм.
Потери в разъемном соединителе нормируются и определяются суммой:
Ар = 
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где а1 – потери вследствие радиального смещения на стыке ОВ (рис. 4);

а2 – потери на угловое рассогласование ОВ (рис. 5);

а3 – потери на осевое рассогласование ОВ (рис. 6);

а4 – неучтенные потери.
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Рисунок 4. Радиальное смещение ОВ
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Рисунок 5. Угловое рассогласование ОВ
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Рисунок 6. Осевое рассогласование ОВ
Потери вследствие радиального смещения в одномодовых ОВ рассчитываются по формуле:
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где  
( – величина максимального радиального смещения двух ОВ на стыке , ( = 1,52 мкм;

( – параметр, определяющий диаметр луча, ( = 10 мкм.
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Угловое рассогласование ОВ также приводит к существенным оптическим потерям. В формулы для расчетов указанных потерь, кроме угла рассогласования (, входят еще и показатели преломления ОВ и воздуха. Из-за того, что в паспортных данных ОВ не приводятся величины показателей преломления, расчет потерь из-за углового рассогласования вызывает определенные трудности. Поэтому как для одномодовых, так и для многомодовых ОВ можно принять а2 =  0,35 дБ. Следует заметить, что одномодовые ОВ более чувствительны к угловому рассогласованию и при одинаковом угле потери в них примерно в два раза выше, чем в многомодовых ОВ.

Оптические потери в разъемных соединителях увеличиваются также в результате осевого рассогласования.

Для расчета потерь из-за осевого рассогласования в многомодовых и одномодовых ОВ можно воспользоваться следующей формулой:
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где
Z – максимальное расстояние между торцами ОВ;
d – диаметр ОВ;
(a – апертурный угол.
Для достижения малых величин потерь для одномодовых ОВ можно принять максимальные значения Z =  2,95 мкм, (a = 3,96, тогда
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Неучтенные потери в разъемном соединителе можно принять равными  а4 = 0,01 дБ.

При существующих технологиях потери в разъемном соединителе не превышают величины:
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5. Надежность оптической линии передачи
5.1. Термины и определения по надежности
Под надежностью элемента (системы) понимают его способность выполнять заданные функции с заданным качеством в течение некоторого промежутка времени в определённых условиях. Изменение состояния элемента (системы), которое влечёт за собой потерю указанного свойства, называется отказом.

Надёжность работы ВОЛП – это свойство волоконно-оптической линии обеспечивать возможность передачи требуемой информации с заданным качеством в течение определённого промежутка времени.

ВОЛП в общем случае может рассматриваться как система, состоящая из двух совместно работающих сооружений – линейного и станционного. Каждое из этих сооружений при определении надёжности может рассматриваться как самостоятельная система.

В теории надёжности используются следующие понятия:

· отказ – повреждение ВОЛП с перерывом связи по одному, множеству или всем каналам связи;

· неисправность – повреждение, не вызывающее закрытия связи, характеризуемое состоянием линии, при котором значения одного или нескольких параметров не удовлетворяют заданным нормам;

· среднее время между отказами (наработка на отказ) – среднее время между отказами, выраженное в часах;

· среднее время восстановления связи – среднее время перерыва связи, выраженное в часах;

· интенсивность отказов – среднее число отказов в единицу времени (час);

· вероятность безотказной работы – вероятность того, что в заданный интервал времени не возникнет отказ;

· коэффициент готовности – вероятность нахождения линии передачи в исправном состоянии в произвольно выбранный момент времени;

· коэффициент простоя – вероятность нахождения линии передачи в состоянии отказа в произвольно выбранный момент времени.

Многоканальные ТКС относятся к восстанавливаемым системам, в которых отказы можно устранять.

Одно из центральных положений теории надёжности состоит в том, что отказы рассматривают в ней как случайные события. Интервал времени от момента включения элемента (системы) до его первого отказа является случайной величиной, называемой временем безотказной работы. Интегральная функция распределения этой случайной величины, представляющая собой вероятность того, что время безотказной работы будет менее t, обозначается q(t) и имеет смысл вероятности отказа на интервале (0… t). Вероятность противоположного события – безотказной работы на этом интервале – равна

[image: image38.wmf]).

t

(

q

1

)

t

(

P

-

=


Удобной мерой надёжности элементов и систем является интенсивность отказов ((t), представляющая собой условную плотность вероятности отказа в момент времени t, при условии, что до этого момента отказов не было. Между функциями ((t) и P(t) существует взаимосвязь:
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В период нормальной эксплуатации (после приработки, но ещё до того, как наступит физический износ) интенсивность отказов примерно постоянна ((t) ( (. В этом случае:
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Таким образом, постоянной интенсивности отказов, характерной для периода нормальной эксплуатации, соответствует экспоненциальное уменьшение вероятности безотказной работы с течением времени.

Среднее время безотказной работы находят как математическое ожидание случайной величины:
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Оценим надёжность некоторой сложной системы, состоящей из множества разнотипных элементов. Пусть P1(t) ; P2(t) ; … Pn(t) – вероятности безотказной работы каждого элемента на интервале времени (0…t), n – число элементов в системе. Если отказы отдельных элементов происходят независимо, а отказ хотя бы одного элемента ведёт к отказу всей системы (такой вид соединения элементов называется последовательным), то вероятность безотказной работы системы в целом равна произведению вероятностей безотказной работы отдельных её элементов:
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где
(сист =
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– интенсивность от​казов системы;

( i  –  интенсивность отказов i-го элемента. 

Среднее время безотказной работы системы равно:
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К числу основных характеристик надёжности восстанавливаемых элементов и систем относится коэффициент готовности:
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где tв – среднее время восстановления элемента (системы). 

Коэффициент готовности соответствует вероятности того, что элемент (система) будет работоспособен в любой момент времени.

7.2. Расчёт параметров надёжности
Интенсивность отказов оптической линии передачи определяют как сумму интенсивностей отказов НРП, ОРП (ОП) и кабеля:
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где (нрп, (орп, (каб – интенсивности отказов соответственно ОРП (ОП),  НРП, и одного километра кабеля;

n нрп , n орп  – количество соответственно ОРП (ОП),  НРП;

(каб – интенсивность отказов одного километра кабеля;

L – протяженность оптической линии передачи. 
В нашем случае формула примет вид:
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где 
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Среднее время безотказной работы оптической линии передачи:
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Вероятность безотказной работы в течение заданного промежутка времени для:
t1 = 24 часа (сутки), 
[image: image53.wmf];
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t2 = 168 часов (неделя), 
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t3 = 720 часов (месяц), 
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t4 = 8760 часов (год), 
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На рисунке 7 представлен график зависимости вероятности безотказной работы оптической линии передачи от времени Рсист (t).
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Рисунок 7. Зависимость вероятности безотказной работы оптической линии передачи от времени Рсист (t).
Среднее время восстановления связи для нашей линии:
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где
tв орп = 0,1 ч, tв каб = 5 ч – время восстановления  соответственно ОРП (ОП) и кабеля.
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Таким  образом, коэффициент готовности:
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По рассчитанным параметрам надежности можно заключить, что проектируемая ВОЛП обладает достаточно высокой надежностью.

6. Обоснование перехода от PDH к SDH
В настоящее время на ВСС оборудование SDH заняло лидирующие позиции и вытеснило оборудование PDH. 

SDH – это набор цифровых структур, стандартизированных с целью транспортирования нужным образом адаптированной нагрузки по физическим цепям. В SDH реализуется комплексный процесс перемещения информации, включающей в себя не только передачу сигналов, но и глубокую автоматизацию функций контроля, управления и обслуживания (ОАМ – Operation, Administration and Management).

Необходимость перехода от PDH к SDH обусловлена достоинствами последней, которая была  разработана с учетом недостатков РDH и по сравнению с ней имеет следующие  преимущества:

1. Возможность передачи широкополосных сигналов. 
2. Синхронизация сети и синхронная техника мультиплексирования.

3. Использование синхронной схемы передачи с побайтным мультиплексированием.

4. Временное выравнивание за счет побайтового двухстороннего стаффинга.

5. При мультиплексировании  осуществляется синхронизация под входные сигналы.

6. Возможность плезиохронной работы при необходимости. В этом случае стаффинг осуществляется за счет двустороннего побитового выравнивания.

7. SDH удачно сочетается с действующими системами РDH и позволяет существенно улучшить управляемость и эффективность этих сетей.

8. Мультиплексирование с использованием техники указателей (пойнтеров). Фазовые со​отношения между циклом SТМ и полезной нагрузкой записывается с помощью указателей. Таким образом, доступ к определенному каналу возможен за счет использования указателя.

9. Сокращение потребности в аппаратуре вследствие эффективности ввода/вывода потоков без разуплотнения группового сигнала. Это позволяет выделять сигналы только требуемых каналов для взаимодействия между системами и при реализации ответвлений. При этом требуется меньше оборудования, снижается потребление энергии, уменьшается занимаемая площадь, снижаются затраты на эксплуатацию.

10. Создается возможность ввода/вывода компонентных сигналов на любом пункте.

11. Встроенная система оперативного переключения сокращает потребности в аппаратуре, улучшает производительность и надежность сети, позволяет выполнять кросс-коммутацию потоков на различных уровнях согласно планируемой конфигурации сети, а также ускоряет процедуры восстановления сети в аварийных ситуациях.

12. SDH обеспечивает надежную трассу передачи системой указателей, которая способствует безупречной работе даже в случае, когда узлы не синхронизированы. Для стыковки сигналов РDH применяется юстификация по битам. Все это вместе гарантирует исключительно низкий коэффициент ошибок по битам.

13. Кольцевые сети SDH обеспечивают экономичное резервирование маршрута и оборудования без сложных схем резервирования сети.

14. Высокая надежность и самовосстанавливаемость сети с использованием резервирования и автоматического переключения в обход поврежденного участка за счет полного мониторинга сети и использования кольцевых топологий.

15. Простота перехода с одного уровня SDH на другой. Структура мультиплексированного сигнала SТМ-N  идентична структуре сигнала   SТМ-1. Скорости транспортировки сигналов SТМ-N определяются умножением базовой скорости 155,52 Мбит/с на N, поэтому при мультиплексировании не требуется формирования нового цикла.

16. Гибкая структура цикла предоставляет возможность для наращивания пропускной способности системы.

17. Прозрачность сети SDH для передачи любого трафика, обусловленная использованием виртуальных контейнеров.

18. Возможность прямого преобразования электрического сигнала в оптический без сложного линейного кодирования. Управление за счет контроля количества ошибок на различных участках передачи информации. Традиционное оконечное линейное оборудование становится не нужным, оно объединяется с аппаратурой мультиплексирования для повышения эффективности.

19. Единый всемирный стандарт для производителей оборудования, высокий уровень стандартизации SDH технологий и стандартизованный линейный код NRZ обеспечивают совместимость мультиплексного и линейного оборудования разных фирм – изготовителей.

20. Нет необходимости в отдельной сети управления, так как сигнал SТМ содержит стандартные сигналы контроля и управления. Управление сетью можно сосредоточить в одном узле.

21. Предоставление услуг по требованию, обеспечиваемое гибкими элементами сети и эффективным управлением сетью.

22. Сокращение издержек технической эксплуатации и  технического обслуживания вследствие широких возможностей сетевого управления в системах SDH. Управление функциями передачи, резервирования, оперативного переключения, ввода/вывода и контроля на каждой станции и во всей транспортной системе  осуществляется программно и дистанционно по  каналам, встроенным в цикл STM, полная автоматизация  процессов эксплуатации сети SDH, радикально повышает её гибкость и надежность, а также качество связи.

Наличие служебных битов в составе передаваемых структур позволяет:

· контролировать их прохождение по сети и обеспечивать качество услуги “абонент-абонент”;

· контролировать состояние элементов сети;

· организовать управление сетью (реконструкция, самовосстановление при авариях), что создает предпосылки для достижения её высокой надежности и живучести.

Таким образом, на сетях связи всех уровней на ВОЛС некоторое время будут совместно находиться на эксплуатации ВОСП РDH и SDH. Такое положение сохранится до полного вытеснения систем РDH системами SDH. 
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