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- районированная ГТС с УВС и узлами исходящего сообщения (УИС) (рисунок 1.3).

Территория города тоже разбивается на узловые районы, которых может быть до 80. В каждом районе организуется УВС и УИС. На УИС каждого района поступают исходящие сообщения, направленные от абонентов данного района в другие узловые районы.

Городские телефонные сети с УВС и УИС применяются при ёмкости сети до 8 миллионов номеров. Нумерация на них семизначная.


Особенностью современного этапа развития ГТС является внедрение цифровых систем коммутации – электронных АТС (АТСЭ), что определяет, в свою очередь, целесообразность применения аппаратуры цифровых систем передачи (ЦСП) для организации межстанционных СЛ. Внедрение цифровых АТС наиболее эффективно при использовании принципа «наложенной сети», который предусматривает создание цифровой сети, взаимодействующей с существующей сетью через отдельные транзитные станции.


При построении ГТС с применением АТСЭ с программным управлением необходимо использовать следующие преимущества этих станций:

- большую ёмкость;

- возможность организации практически необходимого числа направлений;

- возможность анализа любого числа кодов и любой значности;

- возможность организации только полнодоступных пучков линий;

- отсутствие специального оборудования аналого-цифрового преобразования.

Внедрение АТСЭ необходимо осуществлять с целью будущего перехода к полностью цифровой телефонной сети. Поэтому абоненты, линии которых включены в разные АТСЭ в пределах одной ГТС, должны связываться между собой только по каналам ЦСП, работающим преимущественно по ВОЛС. Отдельные СЛ между АТС обычно строятся с использованием ВОСП PDH.


В последнее время используется существующая сеть связи, следует привести схему расположения АТС, аналогичной приведенными на рисунках 1.1, 1.2 или 1.3, принципы построения ГТС и организацию соединительных линий.


Далее приводится таблица с расстояниями в км между станциями. Если строится кольцевая сеть, необходимо привести расстояния между станциями, расположенными по кольцу. В качестве примера в учебном пособии приводится таблица 1.1 с данными конкретного города.
 Таблица 1.1 – расстояния между АТС, км.

	№

АТС
	44
	41/45
	48/23
	64/65
	22/29
	26

1/26
	30
	32/33
	34/35
	37/62
	38/39

	44
	-
	6,2
	7,8
	18,4
	9,6
	6,2
	17,8
	21
	20,8
	23,4
	23,6

	41/45
	6,2
	-
	13,6
	23,6
	14,8
	11,6
	24
	27,6
	27
	29,6
	29,2

	48/23
	7,8
	13,6
	-
	10,4
	2,8
	2,2
	10
	13,6
	14
	16,2
	15,6

	64/65
	18,4
	23,6
	10,4
	-
	9,2
	12,2
	3,6
	5,6
	8,8
	8,8
	5,2

	22/29
	9,6
	14,8
	2,8
	9,2
	-
	3,2
	10,2
	13,6
	14,8
	16,2
	14,4

	26

1/26
	6,2
	11,6
	2,2
	12,2
	3,2
	-
	12,6
	15,8
	16,4
	18,6
	17,6

	30
	17,8
	24
	10
	3,6
	10,2
	12,6
	-
	3,4
	5,4
	6,2
	7

	32/33
	21
	27,6
	13,6
	5,6
	13,6
	15,8
	3,4
	-
	3,8
	2,6
	6

	34/35
	20,8
	27
	14
	8,8
	14,8
	16,4
	5,4
	3,8
	-
	3,6
	10

	37/62
	23,4
	29,6
	16,2
	8,8
	16,2
	18,6
	6,2
	2,6
	3,6
	-
	7,6

	38/39
	23,6
	29,2
	15,6
	5,2
	14,4
	17,6
	7
	6
	10
	7,6
	-



При проектировании оптической линии передачи или сети любой конфигурации в проекте приводятся расстояния между станциями, через которые проходят линии передачи. Указанные расстояния в дальнейшем будут использоваться в расчётах параметров передачи сигнала по ВОЛС.


Для представления взаимодействия аппаратуры проектируемой сети или линии передачи с аппаратурой существующей сети необходимо иметь сведения о типах и ёмкости АТС. В таблице 1.2 также в качестве примера приведены указанные данные конкретного города.


Электронные станции на стыковых цепях  имеют цифровые потоки 2,048 Мбит/с с параметрами по G.703  международного союза электросвязи ( МСЭ-Т) и ГОСТ 26886 – 86 и не требуют дополнительного оборудования аналого-цифрового преобразования.

Таблица 1.2 – Характеристика АТС города

	Номер АТС
	Ёмкость
	Тип оборудования

	1.        22
	10 200
	АТСК-У

	2.        26
	9 000
	АТСШ-54

	3.        1/26
	3 800
	АТСШ-54

	4.        23
	4 700
	АТСШ-54

	5.        24
	4 700
	АТСШ-54

	6.        27
	4 700
	АТСШ-54

	7.        29
	10 000
	КУ

	8.        30
	10 300
	АТСК-У

	9.        32
	10 200
	АТСК-У

	10.       33
	10 200
	АТСК-У

	11.       34
	10 200
	АТСК-У

	12.       35
	10 200
	АТСШ-54

	13.       37
	10 200
	АТСШ-54

	14.       38
	10 200
	КУ

	15.       39
	10 200
	АТСК-У

	16.       62
	10 000
	5 ESS

	17.       64
	10 000
	5 ESS

	18.       65
	10 000
	5 ESS

	19.       48
	20 000
	МТ-20/25

	20.       41/45
	10 700
	МТ-20/25

	21.       44
	20 000
	МТ-20/25


Для связи аналоговых АТС с телекоммуникационными системами (ТКС) требуется установка дополнительного оборудования аналого-цифрового преобразования, параметры которого приводятся в /2/ или другого оборудования с аналогичными параметрами.

1.4. Обоснование и расчет уровня ТКС


Расчет уровня ТКС фактически сводится к определению количества каналов, организуемых в оптической линии передачи или в кольцевой топологии. При построении радиально – кольцевой архитектуры сети или архитектуры «кольцо-кольцо» в главном кольце может быть использована ТКС более высокого уровня, а в кольцах доступа и на некоторых радиальных линиях передачи ТКС более низкого уровня.


В рекомендациях МСЭ-Т G.703 определены скорости передачи цифровых потоков SDH и их соответствие уровням цифровой иерархии. В таблице 1.3 приведены уровни для Европейской схемы цифровой иерархии PDH.

Таблица 1.3 – Уровни PDH
	Уровень цифровой иерархии PDH
	Скорость передачи, Мбит/с
	Число ОЦК
	Условное обозначение уровня

	0
	0,064
	1
	Е0

	1
	2,048
	30
	Е1

	2
	8,448
	120
	Е2

	3
	34,368
	480
	Е3

	4
	139,264
	1920
	Е4



При необходимости организации количества основных цифровых каналов (ОЦК), указанного в таблице 1.3 или кратного этому количеству, на ВОЛС вполне возможно использование ВОСП SDH, так как в одном ОК по разным ОВ могут работать несколько ВОСП.


Рекомендациями G.707, 708, 709 определены скорости транспортирования SDH и их соответствие уровням цифровой иерархии. В таблице 1.4 приведены уровни SDH, рекомендованные МСЭ-T к настоящему времени. Число синхронных транспортных модулей (STM) в таблице 1.4 приведено для случая использования только 2 Мбит/с портов.

Таблица 1.4 – Уровни SDH
	Уровень цифровой иерархии SDH
	Скорость транспорти - рования, Мбит/с
	Число потоков,

2 Мбит/с
	Обозначение STM

	1
	155,52
	63
	STM – 1

	4
	622,08
	63х4
	STM – 4

	16
	2488,32
	63х16
	STM – 16

	64
	9953,28
	63х64
	STM- 64




При необходимости организации количества потоков 2 Мбит/с, указанных в таблице 1.4 или кратного этому количеству, и учитывая преимущества SDH перед PDH, рекомендуется использовать ТКС SDH.


Ниже приводятся методики определения необходимого числа каналов при проектировании:


1) оптической линии передачи по топологии «линейная цепь», то есть линии, соединяющей несколько различных пунктов (подраздел 1.4.1);


2) кольцевой сети или линии передачи, соединяющей несколько АТС, при известных количествах каналов (или потоков 2 Мбит/с) между АТС (подраздел 1.4.2);


3) кольцевой сети или линии передачи, соединяющей несколько АТС, при неизвестных количествах каналов (или потоков 2 Мбит/с) между АТС (подраздел 1.4.3).

1.4.1. Расчет числа каналов топологии «линейная цепь»


Число каналов, связывающих заданные населенные пункты, в основном, зависит от численности населения в этих пунктах и от степени заинтересованности отдельных групп населения во взаимосвязи.


При прохождении трассы линии передачи следует рассчитывать число каналов, связывающих каждый населенный пункт со всеми другими по отдельности, просуммировать количество каналов для каждого сечения линии передачи и выбрать максимальное число каналов из всех рассмотренных сечений.


Численность населения в любом населенном пункте может быть определена на основании статистических данных последней переписи населения. Обычно перепись населения осуществляется один раз в пять лет, поэтому при перспективном проектировании следует учесть прирост населения. Количество населения в заданном пункте и его подчиненных окрестностях с учетом среднего прироста населения определяется по формуле:
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где 
H0 - число жителей на время проведения переписи населения, чел.;

(H - средний годовой прирост населения в данной местности, % (принимается 2…3%);

t - период, определяемый как разность между назначенным годом перспективного проектирования и годом проведения переписи населения, год.

Год перспективного проектирования принимается на 5 … 10 лет вперед по сравнению с текущим временем. Если в проекте принять 5 лет вперед, то 

t =  5 + (tn – t0),

где 
tn  – год составления проекта;

t0 – год, к которому относятся данные H0.

По формуле (1.1.) рассчитывается численность населения   в населенных пунктах А и Б.

Степень заинтересованности отдельных групп населения во  взаимосвязи зависит от политических, экономических, культурных и социально-бытовых отношений между группами населения, районами и областями. Взаимосвязь между заданными оконечными и промежуточными пунктами определяется на основе статистических данных, полученных предприятиями связи за предшествующие проектированию годы. Практически эти взаимосвязи выражают через коэффициент тяготения Кт, который, как показывают исследования, колеблется в широких пределах от 0,1 до 12 %. В проекте можно принять Кт = 5%, то есть в безразмерных величинах Кт = 0,05.


Учитывая это, а также то обстоятельство, что телефонные каналы в междугородной связи имеют превалирующее значение, предварительно необходимо определить количество телефонных каналов между заданными пунктами. Для расчета количества телефонных каналов можно воспользоваться формулой:
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где
( и (
 - постоянные коэффициенты, соответствующие фиксированной доступности и заданным потерям; обычно потери задаются равными 5 %, тогда  ( = 1,3 и  ( = 5,6;

y - удельная нагрузка, то есть средняя нагрузка, создаваемая абонентами,  y = 0,05 Эрл.;

ma и mб - количество абонентов, обслуживаемых оконечными АМТС соответственно в пунктах А и Б.

В перспективе количество абонентов, обслуживаемых той или иной оконечной АМТС, определяется в зависимости от численности населения, проживающего в зоне обслуживания. Принимая средний коэффициент оснащенности населения телефонными аппаратами равным 0,3, количество абонентов в зоне АМТС можно рассчитать по формуле:




m  = 0,3 ( Ht .


Таким образом можно рассчитать число каналов для телефонной связи между заданными пунктами.


По кабельной линии передачи организовывают каналы и других видов связи, а также транзитные каналы. Тогда общее число каналов между двумя АМТС буде равно:




n = nтлф + nтг + nв + nпд + nг + nтр + nтв ,
где  
nтг - число каналов ТЧ или ОЦК для телефонной связи;

nв - то же,  для передачи сигналов вещания;

nпд - то же, для передачи данных;

nг - то же, для передачи газет;

nтр - число транзитных каналов;

nтв - число каналов ТЧ или ОЦК, исключаемых из передачи телефонной информации для организации одного канала телевидения.

Поскольку число каналов для организации связи различного назначения может быть выражено через число телефонных каналов, то есть каналов ТЧ, целесообразно общее число каналов между пунктами выразить через телефонные каналы. В  проекте можно принять




nтг + nв + nпд + nг + nтр  (  nтлф .

Тогда общее число каналов рассчитывают по упрощенной формуле:

 


n  = 2 nтлф + 2 nтв = 2 nтлф + 2880.

Для организации одного канала телевидения используется три синхронных потока по 34 Мбит/с, то есть телевизионный сигнал из аппаратуры АЦО-ТС со скоростью передачи 103,104 Мбит/с передается вместо сигналов 480 ( 3 телефонных каналов. Однако в проекте можно предусмотреть использование трансмультиплексоров производства некоторых фирм, которые путем уменьшения избыточности телевизионного цифрового сигнала и использования специальных кодов преобразуют сигнал со скоростью 103,104 Мбит/с в сигнал со скоростью 34,368 Мбит/с, то есть телевизионный сигнал передается вместо сигналов 480 телефонных каналов.


Если цифровая оптическая линия передачи проходит через столицы республик или областные центры, то можно предусмотреть два двухсторонних телевизионных канала 2 nтв, в противном случае каналы телевидения можно не предусматривать.

1.4.2. Расчет числа каналов кольцевых топологий при известном числе потоков на СЛ


Число организуемых цифровых потоков 2 Мбит/с в одном сечении кольца, а значит, скорость цифрового потока в кольце и уровень STM при известном числе потоков на СЛ между АТС определяется по следующему алгоритму:


1) Составляется матрица А/В/С,

где 
А – нагрузка между АТС, Эрл;


В – пучок СЛ, округленный до кратности 30;


С – число ИКМ трактов 2 Мбит/с


2) Определяется суммарная емкость первичной сети кольцевой структуры.


3) Определяется скорость транспортирования информации по кольцу:




V = Nикм ( 2,048 + 50 % запаса.

В качестве примера в таблице 1.5 приведены технические параметры кольца конкретного города, объединяющего АМТС, АТС-62, АТС-32, АТС-64/65, АТС-30, АТС-34/35, УСС, АМТС/АТС-62, где УСС – узел спецслужб.

Таблица 1.5. – Технические параметры кольца города

	исход.

вход.
	АМТС/62
	32
	64/65
	30
	34/35
	УСС
	АМТС/62
	Nикм

	АМТС/62
	-
	41,6

60

2
	75,4

120

4
	42

60

2
	41,6

60

2
	30

60

2
	32

60

2
	14

	32
	41,6

60

2
	-
	77

120

4
	42,9

60

2
	42,5

60

2
	31

60

2
	32,6

60

2
	14

	64/65
	79,1

120

4
	80,7

120

4
	-
	81,5

120

4
	80,7

120

4
	60

90

3
	64

90

4
	22

	30
	42,1

60

2
	42,9

60

2
	77,8

120

4
	-
	42,9

60

2
	31

60

2
	33

60

2
	14

	34/35
	41,6

60

2
	42,5

60

2
	77

120

4
	42,9

60

2
	-
	31

60

2
	32,6

60

2
	14

	АМТС/62
	32

60

2
	32,6

60

2
	64

90

3
	33

60

2
	32,6

60

2
	-
	-
	11

	Nикм
	12
	12
	19
	12
	12
	11
	11
	89


Тогда скорость транспортирования информации по кольцу будет равна




V = 89 ( 2,048 + 91 = 273 Мбит/с.

Для обеспечения полученной скорости потока можно использовать ТКС «Сопка-5» или «Сопка-5М» PDH со скоростью передачи линейного сигнала 668,4672 Мбит/с.


Можно также использовать ТКС SDH. В этом случае ближайший в большую сторону стандарт равен 622,08 Мбит/с, что соответствует организации 63 ( 4 ( 30 = 7560 каналов ТЧ или ОЦК. 
При этом используется временной формат STM-4.

1.4.3. Расчет числа каналов кольцевых топологий при неизвестном числе потоков на СЛ


При неизвестном числе каналов на СЛ между АТС для случая их соединения по принципу «каждая с каждой» можно воспользоваться методикой приближенного расчета, удовлетворяющей практическим требованием.


Число каналов СЛ между АТС определяется по формуле :
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где  
N1  и N2 - номерные емкости соединяемых АТС;

N0  - суммарная  номерная емкость ГТС;

(1 и (1 - постоянные коэффициенты, применяемые при определении числа каналов СЛ для случая соединения АТС по принципу «каждая с каждой»;

для районированных ГТС можно принять (1 =  0,8 и (1 = 2;

у1 - средняя нагрузка в час наибольшей нагрузки от каждого абонента сети в часо – занятиях (Эрлангах); 
у1  = 0,05.

Число каналов СЛ на общем участке (а в кольцевых сетях все СЛ имеют общий участок – по кольцу) рассчитывается по формуле :
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где 
Nкi – количество каналов СЛ между двумя определенными АТС;

i - число АТС на ГТС.

Для расчета количества каналов и ИКМ – потоков  2 Мбит/с составляется таблица, подобная таблице 1.6 с матрицей В/С,

где 
В – количество каналов СЛ, округленный до 30;


С – число ИКМ трактов 2 Мбит/с.

Таблица 1.6 – Количество каналов СЛ

	АТС
	62
	32
	64/65
	30
	34/35
	Nк

	Ёмкость
	10 000
	10 200
	20 000
	10 300
	20 400
	№ икм

	62
	-
	60

2
	120

4
	60

2
	120

4
	360

12

	32
	60

2
	-
	120

4
	60

2
	120

4
	360

12

	64/65
	120

4
	120

4
	-
	120

4
	240

80
	600

20

	30
	60

2
	60

2
	120

4
	-
	120

4
	360

12

	34/35
	120

4
	120

4
	240

80
	120

4
	-
	600

20

	Nк
	360
	360
	600
	360
	600
	2480

	№ икм
	12
	12
	20
	12
	20
	76


 
Из таблицы 1.6 видно, что суммарная номерная емкость ГТС составляет 70900 номеров.

Уменьшенное количество ИКМ – потоков в таблице 1.6 по сравнению с данными таблицы 1.5 объясняется тем, что в таблице 1.6 не учтены СЛ на УСС и АМТС.


Тогда скорость транспортирования информации по кольцу будет равна

V = 76 ( 2,048 + 78 = 234 Мбит/с.


Для обеспечения полученной скорости потока можно использовать аппаратуру «Сопка-5» или «Сопка-5М» PDH  со скоростью передачи линейного сигнала 668,4672 Мбит/с.


Можно также использовать ТКС SDH. В этом случае ближайший в большую сторону стандарт равен 622,08 Мбит/с, что соответствует организации 63 ( 4 ( 30 = 7560 каналов ТЧ или ОЦК. При этом используется временной формат STM-4.

1. 5. Выбор и характеристика транспортной системы
Исходной информацией для выбора ВОСП является количество организуемых каналов ТЧ, ОЦК или цифровых потоков различного уровня. Таким образом, выбор ВОСП определяется характером передаваемой информации (телефония, передача данных, видеотелефон, телевидение и др.), а также числом организуемых каналов /3/. Следует при этом иметь в виду, что в настоящее время в ВОСП используется унифицированная каналообразующая аппаратура ЦСП различных ступеней иерархии. 

В проекте можно использовать типовое каналообразующее оборудование, технические характеристики которого приведены в /2/, или более современные его модификации.

Обычно к ТКС PDH используется наименование «система передачи», а к ТКС SDH – «транспортная система».

Волоконно-оптической системой передачи или транспортной системой называется совокупность активных и пассивных устройств, предназначенных для передачи (транспортирования) информации на расстояние по ОВ с помощью оптических волн /6/. Следовательно, ВОСП – это совокупность электрических и оптических устройств и оптических линий передачи для создания, обработки и передачи (транспортирования) оптических сигналов.

Волоконно-оптической линией передачи (ВОЛП) понимается совокупность физических цепей, линейных трактов систем передачи, имеющих общие среду распространения (ОК), линейные сооружения и устройства их технического обслуживания и управления /7/.

Большинство ВОСП работают по ОК по двухволоконной схеме, когда для передачи информации в одном направлении используется одно ОВ, а для передачи в другом направлении – второе ОВ, расположенное в том же ОК.

Однако в последнее время появились ВОСП, работающие в одном ОВ для передачи информации в обоих направлениях. Например, аппаратура ОМХ-16S фирмы Siemens для передачи в одном направлении использует длину волны 1,3мкм, а в другом – 1,55 мкм.

1.5.1. Системы передачи PDH
При проектировании оптической линии передачи с ВОСП PDH рекомендуется воспользоваться их основными техническими характеристиками, приведенными в приложении А. В учебном пособии техническое описание и принципы работы ВОСП PDH не приводятся, так как  указанный материал можно найти в учебной литературе /1, 3, 4, 6, 8/. Материал, предназначенный для комплектации аппаратуры ВОЛП PDH, приведен в разделе 4.

Требованию магистральной сети, предназначенной для передачи информации на большие расстояния (1000км и более) и для организации большого количества каналов (несколько тысяч), удовлетворяют четверичные ВОСП “Сопка-4”, “Сопка-4М”, рассчитанные на 1920 каналов, и “Сопка-5”, рассчитанная на 7680 каналов. Исходя из требований дальности организуется применение ОК с одномодовыми ОВ, обеспечивающих длины регенерационных участков, (РУ) до 150 … 160 км.


Известны два варианта четверичных ВОСП для магистральной сети: “Сопка-4”, работающая на длине волны 1,3мкм с регенерационными участками до 30км, и “Сопка-4М”, работающая на длине волны 1,55 мкм с регенерационными участками до 100км. Вторая система является более предпочтительной при организации связи на большие расстояния.

Комплекс “Сопка-5” предназначен для организации по одному ОК с одномодовыми ОВ мощных пучков каналов, соединяющих сетевые узлы. Передача осуществляется в третьем окне прозрачности, соответствующем номинальной длине волны 1,55 мкм. Общее эквивалентное число каналов ТЧ или ОЦК, организуемое в одной ВОСП “Сопка-5” по паре ОВ, составляет 7680. Кроме того, в линейном тракте ВОСП “Сопка-5” может быть организовано до 16 дополнительных первичных цифровых трактов с пропускной способностью каждого 2,048 Мбит/с, оканчивающихся соответствующими стандартными стыками. Указанные дополнительные тракты могут выделяться на промежуточных регенерационных пунктах, в том числе и на необслуживаемых. Таким образом, предельная эквивалентная канальная емкость ВОСП “Сопка-5” может достигать 7680 +480 = 8160 каналов ТЧ или ОЦК.


На зоновых сетях рекомендуется применение ВОСП “Сопка-3” и “Сопка-3М”, работающих на длинах волн 1,3 и 1,55 мкм соответственно. Аппаратура использует стандартное каналообразующее оборудование третичной ЦСП ИКМ – 480. Система обеспечивает потребности зоновой связи по числу организуемых каналов ТЧ или ОЦК (до 1920 каналов по восьмиволоконному ОК) и дальности передачи (до 600км).


Для городских телефонных сетей (организация соединительной линии между АТС) рекомендуется применение ВОСП “Соната-2”, ИКМ-120-4/5, “Сопка-2”, организующих 120 каналов ТЧ или ОЦК одной системой передачи или “Сопка-Г” (ИКМ-480-5) на 480 каналов.


ВОСП “Соната-2” работает на длине волны 0,85 мкм,  ИКМ-120-4/5 – на длинах волн 0,85 и 1,3 мкм, “Сопка-2” – на длине волны 1,3 мкм, а ВОСП “Сопка-Г” (ИКМ-480-5) – на длинах волн 1,3 и 1,55 мкм.

При использовании указанных ВОСП достигается дальность связи до 20…35 км, что, как правило, обеспечивает связь между АТС в пределах города без регенерационных пунктов. Количество организуемых по восьмиволоконному кабелю каналов составляет 480 или 1920.

Для сельской связи и вещания рекомендуется применение первичной аппаратуры ИКМ-30х2, которая по четырехволоконному кабелю позволяет получить 120 каналов ТЧ на длине волны 1,3 мкм.
1.5.2 Транспортные системы SDH
Новые возможности цифровых коммутаторов и технических средств транспортной среды (возможность реализации мощных транспортных сетей на базе ВОЛС и мультиплексоров SDH: терминальных, ввода/вывода, с кросс-коммутацией) с перспективой увеличения пропускной способности без существенной реконструкции, способность SDH к глубокой автоматизации и контролю элементов сети и качества услуг, а также к автоматическому и программному управлению сложными конфигурациями (кольцевыми и разветвлёнными) предъявляют новые требования к планированию и проектированию сетей электросвязи.

Достижения современной техники коммутации и передачи сместили акценты в распределении затрат. Стоимость канало-километра стремительно снижается, а стоимость точки коммутации если не растет, то снижается значительно меньшими темпами. С другой стороны, появление SDH и мощных мультиплексоров с кросс-коммутацией превратили сеть передачи по сути в распределённый коммутатор.

Это обстоятельство привело к тому, что возникла необходимость пересмотреть многоуровневую структуру прежней первичной сети: местная (городская и сельская), внутризоновая и магистральная, представив её двумя уровнями: сетью доступа и транспортной сетью. Построение таких сетей на базе SDH имеет свои особенности.

Транспортная сеть или система (ТС) может охватывать участки как магистральной и зоновых линий передачи, так и местных сетей. ТС органически объединяет сетевые ресурсы, которые выполняют функции передачи информации, контроля и управления (оперативного переключения, резервирования и т.д.). ТС является базой для всех существующих и планируемых служб интеллектуальных, персональных и других сетей. Информационной нагрузкой ТС SDH являются сигналы PDH. Аналоговые сигналы предварительно преобразуются в цифровую форму с помощью имеющегося на сети аналого-цифрового оборудования. Универсальные возможности транспортирования разнородных сигналов достигаются в SDH благодаря использованию принципа контейнерных перевозок. В ТС SDH перемещаются не сами сигналы нагрузки, а новые цифровые структуры – виртуальные контейнеры, в которых размещаются сигналы нагрузки. Сетевые операции с контейнерами выполняются независимо от их содержания. После доставки на место и выгрузки из виртуальных контейнеров (VC) сигналы нагрузки обретают исходную форму. Поэтому ТС SDH является прозрачной для любых сигналов.

ТС SDH содержит информационную сеть и систему обслуживания /9/.

Архитектура информационной сети представляет собой функциональные слои, связанные между собой отношениями клиент-слуга. Все слои выполняют определённые 

Таблица 1.6 – Соответствие слоёв SDH с информационными структурами.

	Слои
	Информационные структуры

	Каналы
	

	
	Контейнеры С

	
	Низшего порядка
	Виртуальные контейнеры VC-12, VC-2

	Тракты
	
	Субблоки TU и их группы TUG

	
	Высшего порядка
	Виртуальные контейнеры VC-3, VC-4

	
	Административный блок AU

	Среда
	Секции
	Синхронные транспортные модули STM

	передачи
	Физическая среда
	


функции и имеют стандартизированные точки доступа. Каждый слой оснащён собственными средствами контроля и управления и может создаваться и развиваться независимо. На рисунке 1.4 показано послойное строение сети SDH, а в таблице 1.6 – соотношение указанных слоёв с информационными структурами SDH.
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