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Jerzy Trechciriski

338.47:654

RELATYWNY KOSZT URZADZEN TELEKGMUNIKACYINYCH
: (METODA BADAN)

"1. WPROWADZENIE

‘Przedstawiona'niZEj metoda okreélania kosztu urzgdzer tele-
komunikacyjnych jest oparta na mozliwosci’ wykorzystania faktu
pewnyéh-stalych proporc)i cenowych pomigdzy tvdznymi elementami
podzespolami i zespolami tych urzgdzer. Zwrdémy uwage, ze ty-
powy podzespol sktada sie z-odpowiednichhelementdw, a typowy
zespdi - z odpowiednich podzespoldw. Spotykamy sie rdwniez z
takimi pojgciami, jak: uklad scalony, modul, i uklad funkcjo-
nélny. Dany modut realizuje sie sprzetowo z zastosowaniem od-
powiednich ukladdw scalonych i uzyskuje Jego-wladciwe dziala-
nie dzigki oprogramuwaniu hkiad funkcjonalny z kolei cechuje
sie budowa modularna b4 punktu widzenia sprzgtu i. gprogramowa-
nia, - .

Koszt wurzgdzen telekomunikacyjnych‘jest okréslany, zgodnie
z omawiang metodg, relatywnie do przyjetego umownego kosztu
Jjednostkowego i wobec tego wyraka. siq w postaci wiaéqiwej
liczby umownyeh jednostek knsztu. Ten umowny koszt jédnostko—'
wy (oznaczony w skrdcie u j k) jest kosztem bazowej czastkl
urzqdzenla telekomunlkacyjnego. W praktycznym zastosowaniu
metody Jako u j k - moze by¢ brany pod uwage koszt normalnego
elektromagnesowego przekaZnika telefonicznego, elektroniczne-
go uktadu scalonege, elementu pamigci adrésowej itp. -

Na koricu niniejszego opracuwanla zestawiono wykaz materia-
téw Zrddiowych, W- pndanych pracach szczegdtowo przedstawiono
zasady dzialtania omawianych podzespoldw 1 zespoidw lub skie-
r:--ang Czytelnika do odpowiedniej 1literatury. Tu wybrano
tylko te informacje, ktére uznano za niezbgdne do ustalenia
danych o relatywnym koszcie omawianych urzadzen ielekomunika-

cyJnych. . -



2. MATRYCE KOMUTACYJNE

W przypadku klasycznych, elektramechanicznych urzadzen homu-
tacyjnych podstawowym elementem jest przekaZnik elektromagne-
{yczny. Przyjecie jako kosztu jednostkowego kosztu tego prrze-
kaZnika tworzy podstawg do oceny kosztu szeregu dalszych pod-
zespoléw 1 zespoldw w systemach télekomutacyjnych. Omdwmy
W plierwsze) kolejnosci tzw. matryce komutacyjng, ﬁozwalajaca
na realizowanie w danej chwili Jednego polaczenia pomiedzy do-

wolnym lgczem Ze zbioru lgczy przyjdciowych do matrycy i dowol
nym }gczem ze zbioru lgczy wyJjéciowych z tej matrycy. Uzywane
zwykle mairyce me)a doprowadzone niewielkie liczby. tgczy przyj

sciowych i wyjdciowych, co nie przeszkadza tworzeniu ukladdw
komutacyjnych oApUtrzebnych_wiékszych pojemnos$cisch dzieki za-
stosowaniu m.in. ukladdéw z sieregome taczeniem matryc elemen-
tarnych. W ten sposéb reaiizowané sg uklady o0 réznej liczbie
sekcji: dwu-, trzy-, cztero-, piecio- itd. - sekcyjne o odpo-
wiednio rnénacych pojemnosciach wraz ze wzrostem liczby sekcji.

‘Do budowy matryc komutacyjnych moze by¢ uzyty miniaturowy
przekaZnik elekiromagnetyczny "o zestykach hermetyzowanych,
ktdérego koszt Jest réwnowazny 0,5 u j k. Inne z kolei pod-
Zespaoly moga byé traktowane ‘Jako zlozdne z wielu elementdw
podstawowych. Przykladem niech bgdzie tu wybierak krzyiowy 0
m mostkach oraz d drazkach. Jego koszt w ogdlnym ujeciu moze
Zostad okreélonf‘jako fGWHowaZHy m*d u jk.

"Zajmijmy sie teraz Rosztem matrycy komutacyjnej, ktdra zio-
zona Jest z przekafnikdw elektromagnetycznych i realizuje bez-
posirednie  komutowanie %aczy do niej doprowadzonych. Jezeli
liczba 1laczy przyjéciﬁwych jJest n i Yaczy wyisciowych Jest
m, to liczba oddzielnych zespoldw zestykdw komutujacych musi
wynosicé m * n, co jest realizowane :z zastosowaniem m * n
przekaZnikéw elektromagnetycznych. Stosujac przekazniki minia-"
turowe koszt matrycy wynosi: 0,5 * m * n o j K. Przykladowo
kaszt matrycy & * & moze b?é okredlony jako rdwnowainy B, a
mateycy 16 * 4 - jako rdwnowaZny 32 u j k. Matryce komuta-
vyjnag mozna tez zbudowad przy uzyciu wybieraka krzyzowego o m



mostkach oraz o n wyjéciach z kardego mostka. Znane sg przy
tym odpowiednie zaleznosci migdzy liczba drgzkéw d i liczba
wyls¢ n z kazdego mostka. Liczba zespoldw zestykdw mostka wy-
nosi: 2 * d i w najprostszym przypadku n = 2 * d. W kazdym
zespole mamy wigce] zesiykdw i niejednokrotnie tyle, ze zespdtl
ten umozliwia nutowanie wiecej niz jedne) drogi polagczenio-
wej; Zespoly zestykdw dzleli sig wtedy‘na tzw. robocze i prze-
taczajace.
" Zanotowat mozna przy ty? nastgpujlace zaleznosci:

- W pfﬁypadku komutowania przéz kazdy roboczy zespdl zestykdw
dwdch drdg polaczeniowych n = 2 * (2%d - 2)

- w przypadku komutowania prrzez kaidy roboczy zesp6l zestykiw
trzech drdg polaczeniowych no= 3 * (2*d - 4) + 2

- W hrzypadku komutowania przez kazdy roboczy zespél zestykdw
czterech drdg polaczeniowych n = 4 * (2*%d - 4),

- Jako przykladowe mogg byé wzigte wybieraki o é drgzkach
i 10 mostkach oraz beieraki o 14 drgzkach 1 22 mostkach.
Koszt pierwszego rdwnowazny jest 120, a drugiego - 616 u j k.
W pierwsﬁym przypadku uzyskuje sig matryce o tym samym koszcie
"lecz o rdzne) liczhie komutowanych przewoddw: 10 * 12 lub
10 *# 20 lub 10 * 26 lub tez 10 * 32, a w drugim - 22 * 14 lub
22 * 52 lub tez 22 * T4,

3. UKLADY DWUSEKCYINE

Omawiane uklady moga byé budowane zardwno przy uzyciu poje-
dynczych .elementdw komutujacych, Jjak 1 takich ukitaddw zitozo-
nych jak np. wybierak krzyzowy. Uklad dwusekcyjny (rys. 1)
tworzy sie z zastosowaniem kaskadowego poltaczenia odpowiednich
matryc komutacyquch. Moze on by6 rozwigzany badz jako‘uklad
z koncentracjg ruchu, w ktdrym N > M, badZ tez jako ukilad
z ekspansja ruchu, w ktérym N £ M. We wszystkich ukladach dwu-

sekcyjnych omawianego typu speiniona jest zaleinosc:

g6*n/f=M/m
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Rys. 1. Ukiad dwusekcyjny N * M
a) wersja rysunkowa z symbolami kéikowymi; b) wersja rysunkowa
z matrycami komutacyjnymi

n - elementarna wiazka DO stronie wejscia, G - wspdlczynnik

konpresji (ekspansii), f - liczba wigzek podstawowych w elemen-

tarnej wigzce 1aczy podrednich, m - elementarna wigzka no stro-
nie wyjscia



a jednoczesnie liczba pojedynczych elementdw komutacyjnych wy-
ra¥s sig zaleznoscig: :

P=6“N*(‘n+m)

Oznaczenia wuwzytych symboli sg podane na rys. 1.

Najmniejszg wartosé P uzyskule sie, gdy N, = My =q¢r77r76'
i wtedy rdwnowaznik kosztu optymalnego uktadu zbudowanego 2z
przekaZnikdw miniaturowych‘o zestykach hermetyzowanych pa jedno
wejscie takiepo uktladu komutacy jnego, wyraza sig nastg¢pujges
zaleznoscig:

k0= 6*n0
Jezeli przykladowo rozpatrzymy ukltady o liczhie wejsé N = 512
oraz odpowiednioc o liczbie wyjsc M, = 6%, f=11i 6= 0,25 oraz
M, 126, f =1 1 8= 0,5 okreslimy dla obydwu przypadkéws:
n =m_ = 16 oraz koszt odpowiednio: 4 i 8 u )k,

0 o :
W typowym ukladzie 2z kompresja, zrealizowanym przy uzyciu

wybierakdw krzyzowych, liczba mostkéw wyraza sig:

L, =M+ 6 *N

1

a w typowym ukladzie z ekspansja:

~

L2=N+6*N

Mozna podad dla przyktadu, 2e duusekcyjny stopied abonencki
o pojemnogcl liniowej 1036 moze zostad zhudowany z zastosows-
niem 14 wyblerakdw o 12 mostkach i 14 drgzkach w sekc3ii A oraz
(3 wyb1erak6w o 22 mostkach i 14 drazkach w sekcji B. 0d strony
stacyjnej do lego stopnia moZe byé podijczonych 54 taczy wyj-
sciowych 1 66 Yaczy przyjsciowych. Koszt omawianego stopnia
Ahonenckiego jest rdwnowazny 4,4 u j k na tacze abanenckie
1 jest okoto dwa razy mniejszy, niz koszt podebnego ukladu
stnzonego z przekafnikdw. ‘



' 4. UKLADY TRZYSEKCYINE Z KOMPRESJ4 RUCHU

‘Celem uzyskania ekonomicznie uzasadnionych ukladdéw komutu—
Jacyech z kompresja ruchu, zbudowanych przy uzyciu przekasfni-
kdw miniaturowych o zestykach hermetyzuwénych, stosuje sig
ukiady trzysekcyjne (rys. 2), kiérych réwnowaznik kosztu'jest
rzedu dwa razy mniejszy niz ukladdw dwusekcyjnych.‘Przykladowy
‘uklad o N = 512 %gczach abonenckich po jedne) jego stronie,
256 tgczach miedzy sekcjg pierwszg i drugg, 128 ¥gczach miedzy
sekc]y drugg i trzecia oraz/o M = 64 tagczach po jepgo drugiej
stronle, more byé zbudowany przy uzyciu 3584 przekaZnikéw mi-
niaturpwych 0 iestykach hermetyzowanych i jego koszt jest
réwnowazny 3,6 u j k na abonenta.
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Rys. 2. Uktad trzysekcyjny z kompresjq ruchu N * M
g - liczba grup po stronie wejscia; g, - liczba matryc w hazde)

grupie; g, - liczba matryc po stronie wyjscia; g - liczba matryc
w gtupie sekc)i drugiej



5. UKLADY O NIEPARZYSTEJ LICZBIE SEKCII

-
R

i 1 ’

) Ukiady z ekspansja ruchu, zto’one z pnjedynczych‘alemehtdw:

komutujgcych ‘lub scalonych moduldéw matrycowych, buduje sig . -

jake minimalne wuktady o nieparzyste)j liczbie sekcji,

trzysekcyjny pokazapo na rys. 3.

Uktad |

Réwnowaznik kosztu tego

typu uklade zbudowanych z przekaZnikdw miniaturowych wyrqia‘”

sig zaleznoSeig:

m

" gdzie: w przypadku -ukladu

.Podajmy przykladowo, ze keoszty rdwnowazne Kk

rodziny (przy n

uktad 3 - sekoyjny:
uktad 5 --sekeyjny:
uk¥ad 7 - sekcyjﬁy:
uktad 9.— sekcyJny :
uktad 11 - sekoyjny :

Powyzsze koszty

5 - sekcyjnego

7 - sekcyjnego

12€N < 44
4 <N < 172
172 &N < 684

688 N <2732

2732 g N < 12300.

3 - sekcyinego .

koszt
koszt
koszt
koszt

koszt

s =1
'8 = 2

s = 3

itd.

5,5
9,4
13,35
17,34

21,33

m

do
do

do

do”

do

k =0,5*[5*(1+‘M‘/N)*'n+M/nS]

o

uktaddéw tej |
= 4) ksztaltujg sig nastepujgco:. :

9,5
13,4

17,35 .
21,34

25,5

uj kl

v jk, ,

u 3k,

ujk,
/

ujk,

53 w zasadzie tego samego rzgdu, ¢o

koszty ukladdw komutujgcych budowanych przy uzyciu wybierakiw

krzyzowych.
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Rys. 3. htad trzysekcyjny N * M bez blokady wewnetrznej
a) wersja rysunkowa z symbolami kdtkowymi; b) wersja rysunkowa
7z matrycami komutacyjnymi

n, r, m - elementarne wigzki lgczy po stronie przyJjdciowa],
w ukiadach posrednich oraz po stronie wyldciowe]



6. UKLADY KOMUTACYINE
(UPARTE 0 MODULAC3E AMPLITUDY IMPULSU

Gmdwimy z kolei wuktad komutujgcy (rys. 4), do ktérego
z Jadne) strony doprowadza sig N 1lgczy shonenckich (N > 30),
a i drugie} strony traki 30-kanalowej cyfrowej telefonii wie-
lokrotnej. W prezentowanym ukladzie nastgpuje najpierw komuta-
cja (z wykorzystaniem telestrady nazwanej abonenckay) pomiedzy
N wybosateniami liniowymi %}gczy abonenckich i wyposazeniami
wejdcia/wyjscia 30-kanalowego systemu telefonii wielokrotnej.
Komutac}s ta obejmuje do 30 jednoczesnych polaczed i jest
reaslizowana z zastosowaniem tzw. modulacji amplitudy impulsu,
oznaczane) w skrdécie PAM,
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Rys. 4. Komutacja w rozdziale czasowym i wejdcie/wyjscie PCM



]

W praktycznych rozwiazaniéch kamutacji z wykorzystaniem PAM
mogy wystgpowad w bardziej zioronych uktadach wigksze liczhy
.abonentdw i wiegksze liczby kanaldw cyfrowych.

Koszt uktadu komutujacege 500 abuhentdu Zz wigzkg 60 ké-
naldw cyfrowych, zrealizowanego z =zastosowaniem komutacji
przestrzennej za poﬁoca przekaZznikdw miniaturowych z zestykami
hermetyzowanymi oraz koszt wukladu z komutacj)s z wykorzysta-
niem PAM, oceniono w 1970 r. na ten sam rzgd wielkodci.

P

7. CYFROWE UKLADY KOMUTACYJINE TYPU T

Komutacja elektroniczna, o rozdziale czasowym, wigZe sie 2z
transmitowaniem w kolejnych szczelinach czasowych informacii
pamiedzy odpowiednimi parami kanaldw rozmdwnych. Kanaty te sg
"ustawione" w‘okreélonych paozycjach czasowych w swoich traktach
cyfrowej telefonii wielokrotnej. Jeieli do uktadu komutacyjnego
daprowadzony Jest tylko Jjeden trakt telefonii wielokrotnej,
wtedy kazdy kanal ma 1inna pozycje czasowa. Ich komutowanie
wigze sie wigc z transmisjg informacji pdmiqdzy rdznymi kana-
fami, np. dzigki przesunigciu w czasie informacji wystepujace]
w pozycjli czasowe] kanalu przyjsciowego do pozycji czasowe]
kanalu wyjdciowego i nadaniu jej wtedy w ten kanal. Zadane
dziatanie mozna uzyskaé przez zastosowanie odpowiedniej pamigci
~buforowej, do ktdrej wpisuje sie informacje naplywajace 2
traktu cyfrowego w rdznych kanalowych szczelinach czasowych.

". Informacje z pamigci buforowej odczytuje sig z kolel w pozy-

cjach czasowych, odpawiadajacych Zzgdanym kanalom wyjsciowym.
Czas pbzostawania poszczegdlne) informacji we wspomniane] pa-
miéci jest mniejszy od okresu powtarzania, nazwanego w syste-
mie cyfrowej telefonii wielokrotne) - ramkg. '

W przypadkh komutowania szeregu traktdw cyfrowe} telefonii
wielokrotnej proces komutacji Jjest nieco bardziej zlolony, bo
odpowiadajace sohie kanaly czasowe w rTd2nych traktach wystepu-
'jg w tych samych momentach czasu. W takich uktadach stosuje
sig oddzielne pamigci buforowe dla poszczegdlnych traktdw tak,

AT



.11
!

2e liczba "komdrek" pamieci wyraza sig iloczynem liczby kana-
16w w trakcie i liczby trakidw. Jezell w ukladzie komutacyjnym
wystegpuie przesuwanie informacji przyjSciowe) jedynie w cza-
sie przed odczytem jej do traktu wyjisciowego, to taki uklad
komutacyjny nazywamy ukiadem typu T."Transmisja informacji
pomigdzy pamigciami buforowymi po’ stronie przyjééiowsj.ukladu
i pamigciami chwﬂlpwymi traktéw po stronie wyjdciowe)] odbywa
- slg poprzez wtadciwy =zbidr telestrad. Ten zbidr telestrad
obejmowac musi }acznie liczbe kanaldw czasowych co najmnie]
réwng liczbie wszystkich komutowanych kanatdw i wtedy uklad-
p:acuje bez blokady wewngtrznej. W oméwiénsj sytuac]i do komu-
tac]ii ‘wielu traktéw cyfrowe) telafoﬁii- wielokrotne) stosuje
sig zwykle fozwiazanié z telestradami o wigksze] liczble kana-
16w czasowych niZz w typowym trakcie liniowym telefonii wie-
lokrotne). Wspomnijmy tu o ukladzie z typowymi telestradami,
ktére moga transmitowaé w jeédnej podstawowe) ramce 1ﬁ24 bity
(trakt liniowy systemu PCM 30/32 : 256 bitdw) 1 wtedy =zbifr
rdwnolegtych osmiu telestrad moze byc BZyty do transmitowania
102§ kanaldw czasowych o osmiobitowych stowach. kodowych
(rys. 55. Stosowane obecnie pamieci buforowe 1 chwilowe s4q
pamigciami o adresowym zapisie i odczycie. W tym samym czasie
moze wystgpowad w nich tylko jeden przebieg: wpisu bjd# odczy-
tu informacji. W te) sytuacji w czasle typowe] tamki, - 125 ps
- obok 1024 - szczelin czasowych dla transmisji informacjii
przez\teleétpady‘konieczne sa 32 szczeliny dla wpisu informa-
c3il do pamieci Buforuwych { 132 szczellny dla transmisji in-
formacji do czionu 1iniowego‘pahieci chwilowej w trakcie wyj-
dciowym. Przy podanych parametrach omawiany uktad komutacyjny-
moze zostad zreslizowany Pprzy uzyciu elementdw o szybkosci
przetaczania rzedu 10 Mhit/s. ‘

Prezentowany ﬁklad komutacyjny zbudowany jest gidwnie z ele-
mentéw pamieciowych 1 wobec tego jegor efektywny koszt moZna
okredlaé, biorac pod uwagg liczbg bitdw pamieci na jedno tacze

przyjsciowe. Uwzgledniajac istnienie oémiobitowe) pamigci na
kazdy komutowany kanal czasowy W uktadzie resynchronizacji
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Rys. 5 Cyfrowy uklad komutacyjny dla 960 tagczy PCM

oraz odmiobitowe) w pamigci buforowe) i dziesieciobitowej w pa-
migci sterowania, omawiany ukiad typu T dla komutacji 960
kanatdw cyfrowych charakteryzuje sie liczba 26 elementarnych

"komdrek" pamigci na jedno we]jdcie.
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Powigkszenie pojemnos$ci ukiadu komutacyjnego ﬁ ramach te3
samej zasady Komutacji moina uzyskad przez zwigkszenie liczby
telestrad i zastosowanie odpowiedniego podzialu na grupy. Taki
uktad w ogdlne)j postaci z podziaiem na g grup pe 960 Kanaléw
moze by¢ zbudowany z zastosowaniem w nim g * g * 32 * 30
odmiobitowych sidéw w pamigci buforowej oraz g * B telestrad
po 1024 kanaldw czasowych w kazde) {rys. 6). Informacja
przyjsciowa jest wpisywana Jednoczednie do pamigci buforowych
we wszystkich grupach i odeczytywana efektywnie tylko w tej
grupie, gdzie jest kanal wyjdciowy.

Biorgc pod uwagg odpaowiednio 2 lub 4 lub B razy wieksza
liczbg sitdw pamigci buforowe) na kanalt wejsciowy oraz odpo-
wiednio 11 lub 12 lub 13 - bitowe s}owo w pamigci sterowania,
réwnowaznik kosztu ukladu komutujgcege 1920 kanaldw czasowych
wynosi: 35, komutujacego 3840 kanatdw: 52 oraz komutuja-
cege 7680 kanaldw: 85 elementarnych "komérek™ pamigci na
Jjedno wejscie do tego ukiadu. |

8. CYFROWE UKLADY KOMUTACYINE TYPU T - § - T

Zajmijmy sie z kolei ukladami komutujgcymi przestrzenno-
czasowymi 6znaczanymi T -~ 5 -T, ktdére s3 podobne do ukla-
déw trzysekcyjnych- o przestrzenne] komutacji. Minimalny uklad
komutacyjny typu T-5-T (rys. 7) moze byd zréalizowany
przy doprowadzeniu do niego 2 * g grup po 16 traktdw PCM 30.
Komutacja odbywa sie z zastosowaniem po stronie przyjsciowe]
pamigci buforowych P , matrycy komutacyjnej zluZonpj 2z dyna-
micznych zestykdw elektronicinych Z , pamigcl posrednich PP
oraz po sironie wyjsciowe] pamigci chwilowych W . Elementy
te powiazane sg telestradami o 512 kanalach,czasdwych kazda.
Zwréémy uwage na pamigci PP o pojemnosci 512 * 8 bitdw, do
adresowania ktdrych trzeba mied %tacznie do zapisu i odczytu
1024 adresdw, nadawanfch przez pamiec polaczehia SP o pojem-
nosci 1024 * § bitdw. Sposrdd 1024 kanatdw czaéowych, np.
nieparzyste mogg stuzyd¢ do wpisu informacii, a parzyste - do
- odoczytu. - r
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Omawiany tu uklad minimalny w przypadku niestosowania prze-
strajania bracuje z blokadg wewnetrzng,przy czym prawdopuco-
bieristwo natioku w tym cyfrowym stopniu grupowym wynosi
ok. l[]'6 przy Srednim obcigzeniu 0,8 erl. na komutowane tacze
Uwzgledniajac istnienie osmiobitowej pamigci na kazdy komuto-
wany kanal czasowy w ukiadzie resynchronizacji oraz osmiobito-
wej pamieci buforowej i dziewieciobitowe]) pamigci sterowania, -
a takze odmiobitowe) pamigci posredniej 1 dwa razy dziewiecio~
bitowej pamieci sterowania przy niej, omawiany ukiad typu
T -5 -T dla komutacji 4 * 960 = 3B40 kanaldw cyfrowych
charakteryzuje sie liczba' 54 elementarnich "komdrek" pamigci
oraz 0,008 dynamicznego zestyku .elektronicznego na " Jjedno
wejscie. Biorac pod uwage odpowiednio wieksza liczbe zestykow
w matrycy komutacyjne] i wigkszg liczbe bitdw w ich pamigeiach
sterpowania, otrzymulemy odpowiednic rdéwnowazniki kosztu ukia-
déw komutuigcych: 7680, 15360, 30720 oraz dla 61440 kanalow
czasowych: - 55, 56, 57 i 58 elementarnych "komdrek" pamiegci
oraz 0,015, 0,031, 0,063 i 0,125 dynamicznego zestyku elektro-
nicznego na jedno wejdgcie.

Pierwszy wniosek, kitdry warto wyciagnaé na podstawie przy-
toczonych itu rdwnowaznikdw Kosziu, o celowosé stosowanis dla
réznych pojemnoSci cyfrowych centréw komutacyjnych ukiadéw

Atypu T albo typu T -5 ~ T.

Do pojemnodci 4 * 960 = 3840 ~komutowanych gczy najbar-
dziej interesujace %3 ukiady typu T, a z kolei dla wiqk5zych
pojemnogci, poczawszy od 8 * 960 = 7680 komutowanych 3czy,
bardzie) interesujace sg uklady typu T -5 - T. _

W zwigzku z tym w sieciach telekomunikacyjnych o przewadze
mniejszych centrdw komutacyjnych, a nielicznych duzych centrach.
morna stosowad grupowe stopnie komutabyjng typu T- lub stopnie
sktadane z moduldw tego typu. Z kolei.przy przewadze wigkszych
ceﬁtrdw kumutacyjnych - uktady typd T-85-T

9. STOPNIE KOMUTACYJINE CENTRGW SYSTEMU CROSSBAR

Pierwszym typowym stopniem komutacyjnym jest stopier abonen-
cki, ktéry stuzy do koncentracji ruchu ze stabo wykorzystanych
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*aczy abonenckich na laéza do siopni grupowych centrum kqhu{aQ
cyjnege. Dla drugiego kierunku ruch9 stopier abonencki sluZy do’
ekspansjl ruchu ze stopni grupowych na. tacza abonenckie. Przy—e
pomnijmy tu, ?e Srednie wykorzystanie ruchowe lacza abonenckie- ﬁﬁ
go w centrach publiczne) sieci telefunlczneg Wynosi zwykle od - _
0,06 do 0,18 erl,. a ¥gczy do central abonenckich: 0,4 do O 6er1.

Z kolei lacze do stopnia grupuwego obecigzane jest, zaleznie od

i

. w1e1ko$c1 wigzek od stopni abonenckich, ruchem od ¢,5 do 0,8 erl.

Interesugace stopnie abonenckie moga mied pojemnosci 1in10we;h

- 200 -lub 1000 i ich réwnowaZny koszt morna ocenié na 3 do.:?7

u jk na jednego abonenta.

Stopnie komutacyjne central czastkowych i satelitowych ko—
sztujy zwykle rzedu 4 do 5 u J k na abonentia.

Do. powyzej podanych kosztdéw mozna doliczyé koszt sterowania
stopniowego, ktdry zwykle stanowi do 30% kosztu pola komutacyj-
nego, oraz koszt abonenckich przekaznikdw liniowych.'w przypad-
ku centrali czastkowej dochodzi jeszoze kdszt translacji do -
nadrzednego centrum komutacyjnego. W tej sytuacji tgczny réwno-
wazny koszi stopni abonenckich moze byt okreslony na & do 11
uJj k ' na abonenta, a central czagstkowych i satelitowyech oraz
central wiejskich, na rzedu 10 do 12 u 3 k na abonenta,.

Centfale'czastknwe, satelitowe i wiejskie sg drozsze od stopni |
abonenckich centrdw miejskich, ale ich stosowanie powoduje istot-
ne skrécenie }aczy abonentdw oddalonych ‘od ich centréw macierzy-
stych. Liczba lacﬁy pomigdzy gtdwnym i satelitowym céntrum komu-
tachnym Jest ok. 8 razy mniejsza niz liczba ahonentdw dolqczo-
nych do centrum satelltowegu, a pomiedzy centrum gléwnym (lub
okregowym) 1 centrum wiejskim w przypadku zamykania ruchu we-'
wnetrznego w tym centrum. do.12 razy mniejsza. Diugosé wspumﬂa—
nych tgczy mi@dzypentralowych jest zwykle taka sama, jak grednia
diugosd igczy abonenckich w tym obszarze obstugi w przypadku do-
taczenia wszystkich abonentdw do gidwnego centrum komutacyjnega.

Liczba 13czy pomigdzy stopniem abonenckim i grupowym w

.g¥déwnym centrum komutacyjnym jest, zaleznie od jednostkowego

ruchu na abonenta, od ok. & du B razy mniejsza ni2 pojemno$é
linlowas stopnis abonenckiegoe, przy czym zwykle nieco mpiej
niz potowa tych laczy wykurzystywaha jest do zatatwiania ruchu

.
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wychodzqcegq od abonentdw, a pozostale - ruchu pfzychodzacego
do abonentdw. '

Stopnie grupowe w gléwnych-i'okregowych centrach komutacyj-
nych sa zwykle dwusekcyjne, ale w wiekszych centrach z matymi
wybierakami. krzyzowymi moga byé tei stopnie 1tfrzysekcyjne.
"W wigkszych centrach niejednokrotnie polgczenie musi prze-

" biegad poprzez. dwa posobnie polaczone stopnie grupowe. W
- stopniach grupowych stosuje sig zwykle ekspansje migdzy pierw-
sza 1 druga sekcja, wewneirzne hrzelewy ruchu itp., co ma na
“eelu zmniejszenie blokady wewngtrznej, a tym samym zwigksze-
nie wykorzystania %gczy w sieci migdzycentralowej. W praktycz-
f nie spotykanych rozwigzaniach rdwnowaznik kosztu pola komuta—.
.cyjnego stopnis grupowegokwynosi od ok. 15 do 40, -u j k
a8 po doliczeniu kosziu sterowania stopniowego riwnowaznik

kosztu stopnia grupowego wynosi 20 do 50 u j K na Jjedno

Swejécie'do tego stopnia. Do wejscia do stopnia grupowego dolg-
‘cga sile na czas zestawiania polaczenia odpowiedni rejestr
wyjsciowy 1lub przyjsciowy. Liczba rejestrdw wyjsciowych,
zatatwiajgcych ruch od abonentdw, Jjest zwykle 4 do 6 razy
mniejsza niz liczba wejsé do pierwsﬁégo stopnia grupowego.
Réwniez . & do &6 razy mniejsza niz wejdé¢ do stopnia grupowego
jest'liczhairejestréw przyjsciowych, gdy odbieraja one infor-
hecje impulsami dekadowymi od wspdlpracujacych centréw komu-
. tacyjnych. Rejestrﬁw priyjécinwych,'ndbierajacych informacje
' wybiercze sz}bkim kodem, stosuje sie,normalnie dwa razy mniej
tzn. od A do 12 razy mniej niz wejsc¢ do stopnia grupoﬁego.
Wobec tego réwnowaznik kosztu rejestru abonenckiego i rejestru
przyjéciuweén z wybieraniem dekadowym wynosi 15 do 25 U jk
a rejestru.z wybieraniem kodowym: 10 do 15 ujk naxﬁedno
wejdcie do stopnia grupowego.

10. KOSZT CENTRUM KOMUTACYJINEGO SYSTEMU CROSSBAR

Przy wustalaniu rdwnowaznika kosztu centfﬁm komutacyjnego
trzeba uwzglednié Jjeszcze koszt przekaZnikdw sznurowych przy
potaczeniu do wtasnsge abonenta 1lub koszt translacji przy
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poigczeniu do i od innego wspdlpracujacego centrum komutacy j-
nego. Réwnowaznik kosztu wyposazenia liniowege wynosi rzedu
15, U jk .

tgczne koszty podstawowego sprzegtu gidwnego lub okregowego
centrum komutacyjnegoc lub tez jednostki- centralaowej w sieci
strefowej moga byé orientacyjnie okredlane w umownych jedno-
stkach kosztu na abonenta w przypadku centréw crossbar z ma-
tymi wybierakami krzyzowymi na 12 de 27, a.centréw z duzymi
wybierakami na 14 do 33 u j k . .

Rownowazniki kosztu centrdw tranzytujacych o jednotorowsj
komutacji wyrazone w u j k na jegno wejécie do tego cen-
trum mogy bBy¢ orientacyjnie okredlone na 43 do 90, w przy-
padku centréw mniejsze) pojemnodci, eraz 61 do 140, w przy-
padku centréw o wigksze)] pojemnodcil. Z Kolei centra tranzytu-

-Jace o dwutbruwej komutacji musza byé ccenione jako droisze

o ok. 50%, tzn. réwnowszniki kosztu ich sprzetu podstawowego
wynosza orientacyjinie od 100 do 200 uj K na jedno %acze’
przyjsciowe. ‘

11. TENDENCJE ROZWOJOWE W TECHNICE CYFROWEZ

Nowoczesne sysiemy 0 komutacji cyirowe) 1o systemy, w ktd-
rych nie ma réznicy w transmisji oraz komutac)i sygnaldw
mowy i danych. W tych systemach w jednej zintegrowanej sie-
ci telekomunikacyjnej sa obstugiwane stuzby tzw. foniczne,
stuzby tekstoWe} faksymilograficzne i transmisji danyegh.
Techniczne i ekonomiczne paraﬁetry omawianych systemow cyfro-
wych sa uzaleznione od zasiosowanych do ich budowy elementdw
mikroelektronicznych wysokiej i bardzo wysokie] skali inte-
gracji, a przede wszyétkim nowoczesnych moduldw pamiecl,
mikruprocesoréw,' kodekdw 1 filtrdw. Jako bardzo znaczgcy
podzesp6t nalezy potraktowad mikroprocesor), ktéry chociaz
jest podzespotem standardowym produkowanym masowo, moze dzlgki

odbowiedniemu oprogrampwaniu byé przystosowany do speinia-

nia bardzo rdznych funkcji, a kazdorazowa zmiana funkcji
wiaze sie jedynie z nieklopotliwg zmiang oprogramowania.
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Bardzo korzysitnie moze an byd stosowany w rozmaitych tktadach
sterowania i Jjest przy tym przystosowany do wspdipracy z po-
trzebnymi moduzami peryferfjnymi techniki obliczeniowej.
Wspéiczesne mikroprocesory sa podstawowymi blokami komputerdw
personalnych, terminali teleteksowych, telefaksowych, transmi-
s3i danych itp. Dodajimy, e uklady COZProszonego programowane-
9o sterowania sg zbudowane przy uiyciu wspbipracujacych ze
sobg mikroprocesordw.

Kodek kanatowy PCM jest to B-bitowy skompandowany przetwor-‘
nik analogowo-gyfrowy i cyfrowo-analogowy, wytwarzany najecze-
sciej jako pojedyneczy uktad scalony, przeznaczony do cyfrowego
kodowanis i dekodowania sygnaldw analogowych. Czgsé nadawcza;
czyli koder,’ dokonuje prdbkowania sygnaiu wejsciowego z czeg-
stotliwodcig ramki PCM oraz konwersji A/C na B-bitowe cigogi
sygnakdw cyfrowych. Czes¢ odbiorcza, czyli dekoder, dokonuje
przemiany C/A i pozwala na uzyskanie sygnalu wyjsciowego.
Kodeki obejmuja ukady logiczne sterujace pracq;kodera i deko-~
dera. Filtry dolnoprzepustowe, niezbgdne do odtworzenia sygna-
tu wejSclowego przy zadanej czestotliwodci ramki PCM, wytwa-
rzane sg obecnie najczesciej na wspdlnej piytce z ukiadem sca-
lonym kodeka kanatowego. Kodeki mozna programowsé na nadawa-
nie 1 odbidr w tej same] szczelinie czesowej, jak rduniez na
nadawanie 1 odbidr w réznych szczelinach czasowych. Po zapro-
gramowaniu kodeki "utirzymujg" przydzielone im kanéky czasbwe
bez dalszych interwencji zewngtrznego ukladu sterujgcego az do
korica trwania’polqczenia, kiedy to automatycznie (progrémowo)
przechodzg w stan spoczynku.

Dzigki zastosowaniu jednokanalowych Kkodekdw PCM mozliwa
stata sig rdéwniez praktyczna realizacjs innej struktury urza-
dzern koricowyeh PCM 30/32, Wykorzystaho przy tym osobne kodeki
jednokanatowe w kazdym zakoficzeniu 2gcza i wtedy zadanie mul-
tipleksowania i demultipleksowania przeniosto sig z czeébi
analogowej do czescl cyfrowe) systemu zwielokrotnienia czeso-
wego (rys. B8). Jak-widaé; opisywane nowe rozwigzanie oparte
- jest na rdwnolegiym przetwarzahiu éygnalﬁw i wymaga zastosowa-
nia tylu kodekdw kanalowych; -ile jest tgczy -wejsciowych.
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Rys. B. Uproszczony schemat blokowy krotnicy PCM
a/ z kodekiem wielokanatowym; b/ z kodekami jednokanalowymi.

Uwaga: przy przeciwnym zwrocie strzatek schemat reprezantujé
uktad demodulacji i rozdziatu kanaldw.

Zwigksza to koszt krotnicy, ale eliminuje wiekszbéé bieddw
analogowych systemﬁ, pochodzacych od analogowego multipleksera
i demultipleksera oraz od uktaddw prébtkujgco-pamigtajgcych.
Taka konfiguracja krotnic pozwala na uiycle wulniejszybh, a
wigc tanszych, przetwornikéw A/C 1 C/A; co pownduje zmnie])-
szenie kosztu kodekdw jednokanatowych, Wprowadzenie kodekdw
jednokanatowych pociagngto za sobg dalsze prace rozwojowe nad
scalonymi kodekami wielokanatowymi, co obnifylo koszty konwer-
s3j1 A/C i C/A oraz poprawilo jako$é tego typu krotnic PCM 30.

Jednoczednie kodeki jednokanatowe okazaly sie bardzo korzystne
w takich urzagdzeniach telekomunikaryjnych, Jsk np. : cyfrowe
aparaty telefoniczne 1 cyffcwe abonenckie stopnie komutacyjne.

12. STOPNIE KOMUTACYJNE CENTRGW ELEKTRONICZNYCH
ahenenckie stopnie komutacyjne systemu E10 A zrealizowane

.3 w 7zotoreniu przytaczanla do nich tradycyjnych aparatdw tele-
.nnnr?nyrh poprzez zwykie tgcza analogowe. Konwersja na system
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cyfrowy nastgpuje tu po komutacji w ukladzie brzestrzennym
i prady rozmdwne w postaci cyfrowej sg transmitowané w catej
sieci zintegrowanej. W torze transmisyjnym do abonenta kon-
wersja na system analogowy nastepuje przed stopniem abonen-
ckim 1 po komutacji przestrzennej w Yaczu abonenckim prady
rozméwne wysigpuja . w postaci analogowej. -Dla duprowadzeﬁia
do mozliwie matych kosztéw, pole komutacyjne jest trzysék-
cyjne i ziozone z przekaZnikéw ministurowych 2z zestykami -
hermetyzowanymi. Migdzy pole komutacyjne i tgcza miedzystop-
" niowe sg wprowadzone, obok zeéspoléw sznurowych, typowe krot-
nice PCM 30/32,
Koszt rdwnowazny omawianego stopnia abonenckiego wyrazony

W u j k' na abonenta moze byé przestawiony, jak nastepuje:

abonenckie zespoty liniowe ' - 1,
trzysekcyjne pole komutacyjne 4,
zespoty sznunowe : 1,
przetworniki A/C i C/A 2,
zespdt sterujacy A : 1,
stojak ' ' | 1,
dodatﬁowe wyposazenie w GSAD ' 1.
Razem: ESAL. v 3 k; . 10 K ujk ;-
’ CSAD -u g ke . 11 uj k.

JBZefi zéchowaé té samg étrukture stopnia sabonenckiege z
zastosowaniem jednsk bardzie) nowoczesnych elementdw zrealizo-
wanych w fechnice L5I, mozna uzyskadé pewne zmniejszenie kosztu.
Pole komutacyjne mianowicie moze byé zbudowane, np. przy uzyciu
scalonych matryc 4 * 4 i do budowy przetwornika PCM moga
hy¢ uzyte sacalone przetworniki 32—kaﬁa%uwe. Dzigki temu koszt
pola komutacji przestrzenne) moze wynie$dé rzedu 1,5 i koszt
przetwornikdw rdwniex rzgdu 1,5 ujk na abonenta. btgczny
wiec koszt stopnia abonenckiege w takim wykonaniu oszacowaé
mona w przypadku CSAL na 7 {1 w przypadku CSAD na 8
vk na abonenta. Tego samego rzedu koszt stopnia abonen-

~
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ckiego moze byd uzyskany, gdy zostanie an zreallzowany Z 23~
stosowaniem Jednokanalowego kodeka : kanalowego w wyposazeniu
liniowym kazdego abonenta i nie bgdzie juz obejmowal komuta-
cji przestrzenngj oraz-przetwornikdw PCM 30. ’

Zwrdémy uwagg na mozliwosci dotgczania, w sposdb ekonomicz-
nie wuzasadniony, abonentdw na obszarach obstugi o wigkszej
powierzehni i1 mniejszej pestosci abonentdw. Typowe rozwigza-
_nie z maturalnymi tgczami abonenckimi jest - przy wigkszyeh
Udlegloéc1ach - bardzo. kosztowne, gdyz wymaga stosowania
przewoddw 0. duzej drednicy i to tym wigkszych, im diuzsze’

jest tgcze abonenckie. Jednym z rozwiazan proponewanych w'sy-
stemach elektronicznych jest stosowahie tzw. laczy okrginych.
Jeden lub dwa trakty cyfrowe zostajy wyprowadzone w tereny,
przebiegajg w poblizu rdinych skupisk abonentéw w tym terenie
i sg zakohczone z drugiej strony ponownie w tym samym centrum
komutacyjnym. W ten sposéb tworzy sig w danym obszarze'obslu-
gi zamknigta petla traktéw cyfrowych, do ktdrych hoga bydé do--
fgczane w dowolnych miejscach grupy abonentow. Moduly przyla-
czeniowe dla omawianych abonentdéw zawierajs odpowiednig liczbeg
aboﬁenckich wyposazen liniowych z indywidualnymi Rodekami. W
ten sposdéb abonenci, za pomocqfkrdtkich taczy naturalnych,
zostaja dotaczeni do naJhlJZszych moduldw przylaczenlowych
Te tacza abonenckie mogy Zostaé zrealizowane za pnmoca prze-
woddw o mate] $rednicy, gdyz cyfrowe tacza okreine wnoszg
tylko niewielka stalg ttumiennosé.

Innym rozwiazaniem poiwalajanym na przytaczanie odleglych
abonentdﬁ, bez stosowania na catej diugodci trasy Yaczy natu-
ralnych, more byé zastosowanie systemu cyfrowej telefonii
wielokrotne)'w tych }aczach. System np. PCM 30 przy zakodcze-
niv’go z obu stron translacjami typu TKA wykorzystuje sie do
dolgeczania zhioru 30 oddalonych od centrum komutacyjnego abo-
nentdw m.in. w terenie wiejskim. Do liniowych translacji TKA
przytacza sig naturalme Ygcza abonenckie, kténe‘w tym przy-

“padky mog; hyd stosunkowo krdtkie, MoZna tez 1ym systemem
przytaczat rdwnte? centralg abonenckg wiejskie) organizacii
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gospodarczej oraz na pozostatych }aczach abonentdw bezpodred-

nich tej organizacji i innych abonentdéw sieci publicznej.

Dodajmy, 2e koszt Yaczy cyfrowych Jjest w zasadzie staly i

przy wigkszych odleglodclach bedzie on mniejszy ni? koszt na-.
turalnego tgcza abonenckisgo o tej samej diugedci, przy zacho-
waniu wladciwych parametrdw teletransmisyjnych.

Inane Jjest tez w technice analogowe) rozwigzanie.z koncen-
tratorami, inaczej nazywanymi reduktorami }gczy abonenckich.
W tym rozwigzaniu migdzy modutem stacyjnym i liniowym redukto-
ra hyla gldéwnie prowadzona odpowiednia wigzka tgczy natural-
nych. Taki system reduktorowy byit, z zastosowaniem redukbji
Taczy rzedu 1 : B, zwykle ‘tariszy przy przekroczeniu 3 do
5 km drugosci ijcza abonenckiego. istniejq réwniez systemy
reduktorowe 2z wykorzystaniem telefonii nosmej 1 ten system
telefonii nosnej moze byé {(przy uzyciu odpowiednich traasla-
£ji) zastapiony przez system PCM, Mozna tez mysleé o zastoso-
waniu systemu PCM z, translacjami typu TKA i przylgczaniu czgscl
abonentdw poprzez reduktor i czedcl bezposrednio do macierzy-
stego centrum komutacyjnego. Wspomniane rozwigzanie moze po-
zwolié na wtaczanie stosunkowo nieduzym kosztem nieraz bardzo
odlegtych abonentdéw w terenie wiejskim.

Cyfrowe pole Komutacyjne, Jjak poddano wyze), Jest wykonane
z zastosowaniem pamieci péiprzewodnikawych. Liczba bitéw w
tych ﬁamiqciach przypadajacych na pojedynczy Kkanal, wynosi
kilkadziesiagt. Jesli przeprowadzic odp0w1ednle przellczenia,
np. na rejestry 12B8-bitowe z adresowym zapisem i udczytem, to
mozna sie liczyé z jednym takim rejestrem na lgcze przyjscio-
-we do uktadu komutacyjnego. Rﬁunpwaznik kosztu omawianego
rejestru, okredlony stosunkowo wysoko jak na ceny swiatowe,
wynosi okoto 8,5 _u j k . Rdéwnowaznik kosztu elementdw pa-
migciowych stanowigoych wyposazenie stojaka cyfrowego pola
komutacyjnego dla ok. 1000 taczy powinten wynosié' okolo
500 u j k. Liczgc z kolei, e element "okablowany" w sto-
Jaku kosztuge przecietnie 4 razy wigceg niz element zakupiony
do montazu, mozna w omawianym przypadku méwid o réwnowaZniku
kosztu bloku pola komutacyjnego dls 1000 tgczy okolo 2000
tzn. 2 w J k na Iécze przyjscioye do uktadu komutacyjnego.
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W wisltl centrach komutacyinych , systemdﬁ elektronicznych
bk gldufego pola komutacyjnego, wystepuje multiprocesorowy
Ukiad srrnctallzowanego sterowania, Speinia on bardzo podobne
gﬂnRCJe, Jux  takie same uklady_w cenirach systemu crossbar.
Kbhszty posiizegdlnych moduléw ukitadu sterujacego centriw
Plekibonibénglh zhudowanych z wykorzysianiem techniki malej
gkali ihtegrdegl, niewiele sig réznig od kosztdw uktaddw sto-
sQH@qych W. Systemie crosshar. W tej sytuacji koszt uktaddw
miniprddésorowych speiniajacych funkcje cechownikowe moﬁe'
zostad oszacowany na okoto 5 u j ok na jedno lacze przyj-
éciowe do ukiadu komutacyjnego. W zasadzie 'ten sam koszt
mogg mie¢ ukiady miniprocesorowe speiniajgce funkcje: prze-
lici%jace, taryfikacyjne oraz nadzorcze, kontrolne i ba-
dawczo-pomiarowe. Koszty uktaddw miniprocesorowych, speinia-
jacych funkecje rejestréw (bardziej obciazonych zatatwisnym
ruchem) moga, zaleznie od’systemu przekazywania informacjii,
wnosié od 10 do 20 u j k na tgcze przyjdciowe do gidw-
nego ukiadu komutacyjnego. Sumujac koszt poszczegdlnych modu-
tdéw sceniralizow:nege sterowania elektroniczmego ukiadu Komu-
tacyjnego oirzymujemy wielkosé 30 u j k na lqbze przyj-
dciowe do tego ukladu. ' '

.Obecnie reélizacja podobnych moduldw urzadzen sterujacych
moze byé oparta na technice LSI i moze byé przyjgty réwho-
wazny koszt od 2 do 4 razy wmniejszy. Biorgc przy tym pod
uwage $rednie wykorzystanie lgcza koszt uréadzeﬁ sterujacych;
odniesionych ‘na jeden erlang zalatwianego ruchu; moze zostaé
okreglony na 10 do 28. u j k . Przyk¥adowe koszt scentra-
lizowanych urzgdzed sterujacych w centrum komutujgocym ruch
wielkog$ci 1500 erl. moze by¢ okreslony na 15000 do 30000
u o k.

13. KOSZT CENTRUM KDMUTACYJNEGOAD‘CYFRDWEJ KOMUTACJI
Wyposazénie linidwe, do wsnd}prauu z innymi gentrami komu-
tacyjnymi w sieci telPkUmUﬂ‘I.u,VJrP” nze byé w zasadzie

1

Hwéch rodzajdw ze wzgledu na "y komu-«n'i wr wspdtpracujgcym
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centrum. Gdy centrum to realizuje rdwniez komutacje cyfrowg
i do powiazénia z nim uzyte sa %gcza cyfrowe, wtedy stosuje
sig tylko wkasciwe wypusaZenie liniowe po kazdej stronie zbio-
ru tgczy migdzycentralowych. Natomiast gdy wspéipracujace cen-
trum realizuje komutacje przesirzenng Jjest konieczne, oprécz
wypusaZehia liniowego 4eszeze przetwarzanie analogowo-cyfrowe,
przy czym rdézna jest lokalizac)a przetwornikéw w zaleznosci
od rodzaju kgczy migdzycentralowych. Jezeli sg to lgcza cyfro-
- we, wtedy przetworniki analogowo-cyfrowe 1 odpowiednle transla-
cje zostaja ulokowane we wspdipracujgcym centrum. Jezeli jednak

sg .to tacza analogowe (co nie jJest zalecane), translacje i

przetworniki analogowo-cyfrowe lokuje sig w centrum o komuta-
cji cyfrowej. '
Koszt wspomnianego wyposazenia liniowego moze byé oszacowa-
ny na okolo B8, a koszt-translacji'i przetwornikdéw- na okoto
20 u j k na lacze wigdzycentralowe, a wigc odpowiednio
10 i 25 ujk na jeden esrlang zatatwianego ruchu.
taczny koszt podstawowego wyposazenia elektronicznych cen-

tréw komutacyjnych, stosowanych w sieciach strefowych, ocenio- °

ny byd moze na 13 do 31 u j k na abonenta. Te liczby mdwia
] takim samym rzedzie wielkodci jak w przypadku centréw syste-
mu crossbar. Rozwdj elektroniki w latach 081emd21eslqtych ‘daje
podstawy do prZyJQ01a nizszych kosztéw, nawet gdy zaklada sig
jednoczesne komutowanie dla innych sluZh

Centra tandemowe i tranzytowe, ObEJmUJQCE tylko sprzqt
komutachny i liniowy iaczy mlqdzycentralowych mogg byé oce-
nione, w.zaleznosci od udziatu tgczy cyfrowych, na 50 do 150
v j k na iacze przyjsciowe. Centra tranzytowe, ﬁtacujace W
'pe&nym "otoczeniu” analogowym, mogg zostad oszacowane na 100
de 200 u j k na tacze przyjéciowe.’

14. TELEKOMUMIKACYJINE tACZA CYFROWE
t.acza felekomunikaéyjﬁe w systemie telefonii wielokrotne]

o madulac]i impuisowo—kodowej moga by¢ budowane z wykorzysta-
niem symetrycznych kabli miejskich 1 okregowych, kabli syme-
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trycznych o ekranowanych peczkach czwdrek oraz kabli wspot-
osiowych mikro-, malto- i normalnuwymlarowych a takze odpo-
wiednich 1linii radiowyech (tabl. 1), a obecnie r6uwniez linii
gwiattowodowych. ’ '

W igcznosci strefowej sa stosowane praktycznie dwa systemy:
PCM. 30 i PCM 120. System PCM 30 moze byé instalowany na Jwéch
wybranych parach nowego lub istniejacego kabla miejskiego albo
okregowego. W tym ostatnim przypadku musi byé zachowana wtasci-
wa regula doboru par, przy czym do uwielokrotnienia mpzna wy-~’
korzystad ok. 30% par tego kabla. System PCM 120 jest.instalo-
wany na kablach peczkowych lub wspdlosiowych. Dwa powyzsze
systemy moga by¢ w sposdéb korzystny realizowane z zastosowa-
niem linii .radiowych. '

W lacznodci migdzymiastowe] moges by¢ stosowane systemy
PCM 480 i -PCM 1920. Te lwa systemy mogg byé instalowane na
liniach radiowych, a system PCM 1920 - rdéwniez na malowymia-
rowym kablu wspdéiosiowym. Dodajmy, ze ten sam kabel wykorzysty-
wany Jjest do systemu TN 2700 o czqstbtliwoéciowym rozdziale
kanatdw. .

W omaw1anym systemie cyfrowym jest zastosowany ' wuktad hie-
rarch1czny, przy czym cztery przetworniki analogowo- cyfrowe’
PCM 30 sg potaczone z jedng krotnicg cyfrowg PCM 120. 7 kolei
cztery takie krotnice PCM 120 wiaze sie z Jedng krotnicag:
PCM 480 i wreszcie ocztery krotnice PCM 480 sa polaczone z
jedna krotnicg PCM 1920. W ten sposdb prezentowany uktad hie-
rarchiczny terminala 1920 kanaldéw analogowych musi sklada6 sig

'z 64 przetwornikdw analogowo-cyfrowych, szesnastu Kkrotnic

PCM 120, czterech krotnic PCM 480 oraz Jednej krotnicy
PCM 1920, o
Przypomnijmy, ze elektroniczne centrum kamutacyjne wykorzy-
stuje miedzycentralowe tacza cyfruwe i do tego centrum sg do-
taczane hezposrednio trakty cyfrowe PCM 30 (lub niekiedy i
trakty PCM 120). W omawianym przypadku wyposazenie terminala
liniowege nie zawiera przetwornikdw analogowo-cyfrowych. Przy

“wspdtpracy, centrum o keomutacji cyfrowej z centrum o komutacj)i

przestrzennej przetworniki analogewo-cyfrowe sg potrzebne tyl-
ko w jednym 2z dwdch terminali liniowych wigzki 1Fczy miedzy-

it

centralowych.
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15. OPELACALNOSC LACZY CYFROWYCH

Stosowanie taczy cyfrowych w sieciach strefowych rozpoczeto
sig migdzy centrami komutacyjnymi o przesirzennej komutacji.
Wigzka }gczy cyfrowych przy tym wchodzi na miejsce dotychcza-
sowych lgczy naturalnych i czasem Jako rozszerzenie pojemnosci
istniejgce) wigzki. W tej sytdacji ekonomicznogd iqczy cyfro-
wych Jest oceniana przez poréwnanie kosztdw obu rodzajéw taczy,
przy czym - wskutek stosunkowo drogiegoe wyposazenia terminala.
liniowego - Zaden system telefonii wielokrotnej nie moze konku
rowac¢ z *gczemi naturalnymi przy . krdtkich odlegiosciach.

W zwigzku z tym pajoczescie) podaje sie dolng QEHHICQ optacal-

nosci systemu wielokrotnego-w postaci diugosci kaczy, od ktg-
rej system ten zaczyna byé tardszy od rozwigzania z ¥aczami na-
turalnymi. Podkreslié tu najpierw mozna, e systemy telefonii
nosnej w zasadzie nie byly stosowane w sieciach strefowych
poniewaz ich granica oplacalnosci Jest rzedu 480 km.

Z kolei, w przypadku transmisyjnych systemdw cyfrawych, gca
nica optacalnoscl przy wprowadzaniu tych systemdw - przed 20 -
- 30 laily do sieci strefowych, lezals w poblizu 10 km i to
przesgdzilo o powszechnym ich sifosowaniu. Granica ta wynlkla
z kosztu na JEan igcze przetwornika analogowo- cyfrowego rdéwno-
rzednego czterem kilometrom naturalnego tacza migdzycentralo-
wege 1 w zasadzie rdwnym sobie kosztom t3cza "podktadowego"
i stosowanych {(co ok. 2 km) regeneratordw. Dodajmy, 2e tak jak
pierwszy teletransmisyjiny system cyfrowy jest bardziej ekono-
miczny-od pewnej diugodci lgczy naturalnych, to od pewnej dal-
szej diugosci tgczy - zwykle ustegpuje on nastepremuy systemowi'
cyfrowemu. Taki system charakteryzuje sie normalnie cztery

-razy wigksza liczba kanaldw cyfrowych, co wigze sie z mniej-

szym koszteim Jjednostkowym lgczy "podkitadowych" i regenerato-
réw. Biorgc jednak pod uwage wyzsze koszty Jjednostkowe kabli
przy stosowaniu kolejnych systeméw cyfrowych, dla drugiego

.-systemu wartosd wspdlczynnika kosztdw liniowych przy3iaé mozna-

ok. dwa razy mhiejszg od takiego wspdilczynnika dla systemu
pierwszego; z kolei dla systemu trzeciego - dwa razy mniejsza
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wartos¢ niz dla systemu drugiego a dla systemu czwartegs
- cztery razy mniejszg wartodé |nii dla systemu trzeciesp
W drugim- systemie zakorfczenia liniowe ocenia sig rzedu 2%
drozej niz w plerwszym systemie, co wynika 2 przyblizone:
réwnosci kosztéw pPrzetwornika analogowo-cyfrowego i krotnicy
cyfrowej.

Bla kolejnych systemdw 0 -wigksze] krotnosci mozemy przyjad
wzrost kosztdw odpowiednio o 31 i o 33%. ‘

Dodajmy, Ze przytoczone wyzej réwnowazniki kosztu i wspot-
czynniki przeliczeniowe zostaly okreslone dla przypadku peine-

Jo wyposazenia stojaka przetwornikdw analogowo—cyfrowych'

1 stojaka krotnic cyfrowych oraz gdy linia kablowa nie byla
obciQZQné dodatkowym kosztem nadmiernej liczby rezerwowych
czwdrek 1 dla w pelni wyposazonych pojemnikow regeneratoro-
wych, Przy niespeinieniu tych warunkdw keoszty liniowe i koszty
terminali systemu wielokrotnego musza zostad¢ odpowiednio wyzej
ocenione. . &
Wspomnijmy, Zze w krajowej sieci mieqiymiastuwej jest stoso-
wany na wspdlosiowych kablach matowymiarowych system TN 2700.
Taki sam kabel (z zastosowaniem -Tegeneratordéw o tych samych
odstgpach co wzmacniaczy liniowych w systemie TN 2700) jest
uzywany w przypadku systemu PCM 1920. Rdéznica w liczbie kana-
téw (przy jednoczesnym dwukrotnym koszcie terminala liniowego
i wzmacniaczy liniowych w stosunku do kosztu terminala 1 re-
generatordw w systemie cyfrowym) boyoduje mniejszy koszt,
liczony na jeden kanal, w przypadku systému PCM 1920 dla
drugogci ZIgczy migdzymiastowych ok. 500 km- - oraz mniejszy
koszt systemu TN 2700 powyze] tej diugosci. W wigkszych kra-

Jjach, przy wigkszym =zatatwianym ruchu telekomunikacyjnym,

stosuje sig réwniez systemy cyfrowe o6 cztery i osiem razy
wigkszej liczbie kanaldéw niz system PCM 192@.

' W latach pdZniejszych, przy wzrastajace] produkc]ji systemiw

cyfrowych i stosowaniu elementdw o wigkszej skali integracii

oraz niemal niezmiennyéh ‘jednostkowych kosztach kabli, odpo-

wiednie systemy transmisyjne PCM morna bylo oceniaé Jako

bardziej korzystne w stosunku do taczy naturalnych.
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Warto tu przypomnieé' Ze po wprowadzeniu dao LPDdUkCJl indy-
widualnego kodeka kanatowego, mozna byloe zhudowad . przetwornik
analogowo-cyfrowy z tymi kodekami W cenie deGbﬂBJ .o wersji
tego przetwornika z kodekiem wlelukanaluwym ¢ matej skali in-.

' tegra031 Dalsze prace nad realizacja kodeka wlelckanakowego

doprowadzity du Jego scalone) wersji w technice’ LSI i ok.
dwukrotnego obnirenia kosztu nowego przetwornlka analogowo-

. -cyfrowego. Dzieki temu obniza sig do ok. 5 km dolma granica

optacalnosci faczy cyfraowych pomiedzy dwoma centrami o prze-
strzenneg komutacgl. System PCM 30 moZe byé¢ wprowadzany do
sieci z wykorzystywanlem przewoddw w istniejacych kablach
miejskich i okreggowych. Wykorzystanle tylko 30% par w kablach
mlqdzycentralowych dla tworzenla tgczy cyfrowych pozwala na

0ok. szesciokrotne p0w1§kszenle liczby tgczy pomigdzy istnie-
Jacymi centrami komutagyjnymi. Jednoczesnie w wielu 1stn183q—

cych sieciach mlBJSklch nie ma warunkdéw dla normalnego pa-
lekSZdHla kanalizac3ji kablowej i wskutek tego budowa nowych
kabli dla 1iworzenia léczy naturalnych pociggataby zé sobag
istotny wzrost kosztdéw. Taka sytuacie mozna wyrazié,. dla
okreéleria optacalnosci wprowadzania tgczy cyfrowych, przez

podanie wyzszej ceny Jednostkowej lgczy naturalnych. W tych

szczegélnych warunkach dolna granica uplacalnoéci stosowania )
taczy systemu - PCM 30 moze byd okreélona na 2 'do 3 km.

Podobna odlegkosé Jest normalng granica oplacaln0501 taczy
cyfrowych pomlqdzy centrami o cyfrowej 1'przastrzennej komu-

tacji, a to ze 'wzglgdu na uZyWanie przétwornika analogowo-

-cyfrowego tylko w terminalu liniowym po jednej stronie tacza

migdzycentralowego. Z kolei miedzy centrami o komutacji- cyfro- -
wej nie sg stosowane w terminalach liniowych przetworniki ana-
logowo-cyfrowe i koszt takich %aczy sprowadza sie do kosztu
Yaczy "podkladowybh" i regeneratordw. Koszt ich rosnle linio-
wo wraz Z‘dlugﬂécia tacza i jest okolo 5 razy mniejszy od
odpowiednich kosztéw taczy naturalnych.
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16. IMNE SPOSOBY TWORZENIA LINII TELEKOMUNIKACYJNYCH

Linie telekomunikacyjne moga byé budowane przy uzyciu jesz-
cze dwdch innych medidw: 1linii radiowych oraz swiatiowoddw:
W dotyczasowych rozwigzaniach gcze cyfrowe zrealizowane w
tych saystemach jest zekoficzone, w centrum KomutacyJnym lub
odpowiedniej stacji przelotowe), identycznie Jak w przypadku
wykorzystywania linii przewodowej. Po kazdej stironie Igcza sg
dolaczane terminale odpowiednie dla medium transmisyjnegd oraz
ponadto w 1iniéch radiowych'u radiowe stacje przelotowe 1lub
regeneratory w systemach Swiatlowodowych we wlasciwych odstg--
pach. Przy stosunkowo krétkich odlegiogciach w sieciach sire-
fowych oraz w obszarach o <rudmej 1 kosztownej budowie 1inii’
przewodowych,'maga byé.z powodzeniem stosowane 1inie'radiowe.
W wielu przypadkach jest ekonomicznie uzasadnione Korzystanie
z takich 1linii do podiaczania centrdw sateliiowych 1 koncentra-
tordw. Wprawdzie w tego typu liniach sa drozsze terminale,
lecz najczes$cie] mozna sig obyd bez jakichkolwiek stacjl prze-
lotowych. W sieciach strefowych $wiatiowody wyrdzniajgs sig
niewrazliwoscig na wplywy linii energetycznych i trakcji elek-
trycznej. Mamy tez stosunkowo .latwg mozliwo$d podwieszania
ksbli $wiatiowodowych na istniejacych siupach w teremach peod-
miejskich i wiejskich. Stosunkowo mate gabaryty kabli Swiatio-
wodowych pozwalaja w sieciach miejskich na wprowadzanie ich
do kanalizacji kablowej tam, gdzie nié jest juz mozliwe dokia-
danie normalnych kabli miejskich.

W dalekosieznych liniach naziemnych i podwodnych $wiatlo-
wody pozwalaja na tworzenie wigzek raczy cyfrowych o praktycz-
nie nieograniczone] wielkoSci.

17. JEDNDSTKGWf KDSZT tACZY I TERMINALI CYFROWYCH

Réwnowéiny koszt jednostkowy 1gczy abonenckich i natural-
nych taczy miedzycentralowych w materiatach #rodiowych zostaz
okredlony na okoio. 8  u j k . Przy tym zatoreniu przetwornik
analaogowo-cyfrowy 'i krotnica cyfrowa moga mie¢ réwnortzedny

I g

§!

\
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;

koszt od 16 do 32 uj1 . Koszt jednego kilometra traktﬁ
liniowego systamu PCM 30 jest rdwnorzedny 1,6, systenu
PCM 120 - 0,8, systemu PCM 480 - 0,4 oraz systemu PCM’

1920 - 0,1 u j k

1B. KOSZT LACZA NA ABONENTA

W przypadku sieci strefowych, w ktdérych do urzadzed komuta-
cyjnych sg masowo dotaczeni abongnci, pordwnanie kosztdw (do-
tyczacych rdznych pojemnosci sieci i stosowania rdznych urzg-
dzeri i kagczy w tych sieciach) moze zostadé najwygodniej prze-
prowadzone‘przy rozliczeniu wszystkich ‘kosztdw sleciowych na
abonenta. W tej sytuacji indywidualne tacze abonenckie obciaza
catym swoim kosztem danegs abonenta, mimo re tacze to jest Wy -

- korzystywane do prowadzenia rozmdw tylko w stosunkowo niewiel-

kim czasie. Wykorzystanie tgcza ahonenckiego W publicznej sie-
ci telefonicznej wyraza sie ruchem przei nie zatatwianym 0o ;
wartos¢ od 0,06 do 0,18 erlanga.  tacza migdzycentralowe, ktdre
stuzg do prowadzenisa rozméw przez wielu abonentdw, sa wykorzy-
stywane w wielokrotnie wigkszym stopniu, a wartos$é zalatwiane-
go ruchu wynosi od 0,6 do 0,8 erlanga. Dwa wspéipracujace ze
soba centra komutacyjne sa powigzane tgczami, poprzez ktdre
jest zatatwiasny ruch wychodzgcy z pierwszego centrum i przy-

'chodzacy do centrum drugiege oraz wychodzgoy z drugiego i

przychodzacy do ‘pierwszego. Na ruch wychodzacy z kazdego z
tych centréw sklada sie ruch wychodzgecy od abonentdw danego
centrum, kitdry wynosi przecigtnie od 8,02 do 0,08 erlanga na
abonenta. Po odpowiednim przeliczeniu uzyskujemy wartosé od
0,03 dao 0,12, ktdra okresla czesé Rgcza migdzycentralowego

. pPrzypadajaca przecigtnie -na abonenta danego centrum i takze

jego centrdw satelitowych, W przypadku tyeh ostatnich, (reali-
zowanych z Wykorzystaniem wyniesionych stopni abonenckich)
niewielkie koszty dodatkowe, wynikajgce z zastosowania spe-

. €jalnych tgczy miedzy centrum gidwnym i satelitowym, moga byd

tdoliczone do kosztdw relatywnie krdtkich laczy abonenckich te- .
go centrum satelitowego. W omawianym przypadku wspomniana wiazka
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"taczy, w relacji centrum gitdéwne - centrum satelitowe, Jjest
 Rormalnie B-krotnie mniejsza od liczby abonentdw obslugiwanych

przez centrum satelitowe. Biorac pod uwagg, Ze koszt rdwnowazny
jednégo kilometra traktu PCM wynosi 1,6 umowne] jednostki kasz-

tu to 1 km takich lgczy miedzy centrum gidwnym i satelito- . {;

" .wym "powieksza dlugoscé" tacza abonenckiego o 0,2 u j k

i (koszt 1 km %agcza abunenckiego oceniony jest na 8 uj k).

Podany wyzej koszt dodatkowy terminali tgczy cyfrowych migdzy i
centrum gidwnym i satelifowym zostal oceniony na "~ rzedu 2

U j k na jednego abonenta centrum satelitowego. Tak wigc,

i‘np. tgcze abonenta cehtrum satelitowego'uddalonego od centrum

" 'gtéwnego o 10 km Jjest Jjak gdyby o & u jk drozsze, tzn.

' " tak jakby Ygcze byto o 0,5 km diuzsze.

19, DLUGDSE tACZY ABONENCKICH

Obszar obstugi (S5) centrum komutacyjnego jest parametrem
wyjsciowym. W danym obszarze obsiugi $Srednia diugosdé 1Qézy
abonenckich jest najmniejsza, gdy centrum komutacyjne znajduje g
sig w idealnym $Srodku tego obszaru 1 gdy gestosdé abonentdw
jest najwigksza w poblizu tego sSrodka. Sreqnia diugosé Iacza

[
abonenckiego (la) mozna okreslié w przybliZeniu za pomocy
nastepujgcej zaleznodci:

1, = 0,3 do 0,5) Vs ,

Jereli centruin komutacyjne Jest umieszczone na brzegu
wspomnianego obszaru, dSrednia dlugpéé t1aczy abonenckich jest "
ok, 2 razy wigksza. ' _ ' ‘

Jak widad¢, ditugosé lgcza abonenckiego rodnie wraz 2z pier-
wiastkiem 2z powierzchni obszaru obsiugil. Poniewaz wigkszy #

vbszar obstugi oznécza jednoczednie wigksza liczbe abonentow,
mozna og6élnie powiedZied, ze wigkszy obszar obstugi oznacza
wigksza pojemnosé centrum komutacyjnego.
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Koszt Jjednostkowy Tcentrum komutacyjinego maleje normalnie
wraz ze wzrostem jego pojemnosci. W te) sytuacji wielkose
obszaru obstugi centrum komutacyjnego jest dobierana z uwzgled-
nieniem powyzszych przeciwstawnych parametrdw: pojemnogci
centrum i diugodci }acza abonenckiego. W obszarach dbslugi, W
ktérych zamiast pojedynczego centrum komutacyjnego zastosowa-
na jest jednostka centralowa, zlozona z gléwnego centrum Komu-
tacyjnegoii dotgczonych do niego centréw satelitowych, mozna
nawet przy duzych  obszarach uzyskiwaé niewielkie koszty
sieci abonenckie). Abonenci znajdujgcy sieg w publlZu otdwnego
centrum komutacyjnego moga byé dotaczani krétkimi laczami do
stopni abonenckich w-tym centrum.

Inni abonenci mogg byé dotgcrzdni do centréw satelitowych i

“lch tgcza abonenckie mpgg byé rowniéz krétkie. W omawianym -
. przypacku pojawiaja sie lgcza pomiedzy centrum gldwnym i cen-

tralami satelitowymi, ktdrych. koszt, jak pokazano wyZej, tylko
w niewielkim stopniu wplywa na wzrost kusétq)laczy abonentdw
cenirdw satelitowych. W przyblizeniu $redniag dtugosdé taczy
miedzy centrum giéwnym i zbiorem centréw satelitowych mozna-
okfeélad Za pomocg wzoru do obliczania dtugodci tgczy abonen--
ckich pojedynczego centrum na obszarze obsluglwanym [rzez cala
dang jednostke centralowa.

20.. DLUGOSE £ACZY MIEDZYCENTRALOWYCH
Uktad wielocentralo&y w sirefie numerscyjnej to zbidér cen-
trdw kémutacyjnych rozlokowanych na tym obszarze oraz %acza
miedzycentralowe wigzace ze saobg te centra kemutacyjne. Srednia
diugosc tgczy (li) pomigdzy danym centrum i innymi centrami
moze by¢ obliczona w przyblizeniu przy uzyciu nastgpujacego
WZoru:

1 = (0;4 do 1,5) *|[§

Uwsga: (Najmniejszy wspélczynnlk wystgpuje w przypadku obszaru,
kwadratowego i centrum ulokowanym w Srodku, a najwiekszy-
obszaru prostokatnege o bokach réznigcej sig istotnie
dtugosel i centrum wulokowanym na brzegu obszaru).
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Srednia diugodé kaczy miedzycehtralowych (185 dla wazyst-
k;ch centrdw na catym obszarze moze byé w przyblizeniu obli-
czana wediug zaleznodci: ' '

= (0,6 do 1) * 5

21. OKRESLANIE DOKLADNEJ DtUGOSCI tACZY

Wyznaczanie doktadne]j diugos$cl laczy przeprowadzone przy u-
zyciu komputera. W przypadku obliczania dtugosci taczy abonen-
ckich korzysta sig z mapy terenu z naniesionymi, w poszczegdl- -
nych elementarnych-obszarach prostokgtnych, liczbami abonentdw.
Kazdy z tych elementarnych zbiordw n; abonentdw moze byé ozna-
czony za paomoca wspdirzegdnych prostokatnych Xy i Yy Jezell
centrum komutacyjne znajduje sie w punkcie o wspdirzgdnych
X i yo,_ wtedy za pomocg komputera mozna obliczyé zardwno
sumaryczna liczbg abonentdw, jJak i sumaryczng liczbg kilometro-
par uzyty do budowy linii abonenckich. Zwykle zaklada sig
przy tym, ze trasy 1inii sa rdéwnolegie do osi wspdirzednych
i to umozliwia dokonanie obliczefi z zastosowaniem stosunkowo
prostegd programu. Komputer moze wyznaczydé srednig diugoscé fg-
cza abonenckiego dla calego obszaru i ewentuslnie wspdiczynnik
proporcjonalnogci tej éradﬁiej do pierwiastka z powierzchni
obszaru. ) '

Jegli obok glownego centrum komutacyjnego wystgpuja centra
1telitowe, to takze mozna ko;;ystaé z tego samego programu,
lokujac gidwne centrum komutaecyjne, (dla ktdérego oblicza sig
diugosd wychodzgoych taczy mledzycentraluwych), w punkcie X5 i
Ys a w punktach Xy i Y wspdipracujace z nim satelitowe
centra komutacyjne. W tych punktach powinny . zostaé zapisane
liczby laczy migdzycentralowych zakoritzonych w omawisnych cen-
trach komutacy jnych. Komputer podobnie jak poprzedniolnbliczy
sumaryczna liczbg Yaczy miedzycentralowych i sumaryczng liczbe
kolometropar w tych liniach. Z kolei, zgodnie z programem, mo-
7e podaé &rednig diugogé Iaczy 1 wspdiczynnik propeccjonalnosci
_do pierwiastka z powierzchni danej sieci wielocentralowe].

o
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Obliczenie liczby tadzy i ich dugodci more zestad przepro-
wadzone kolejno dla wszystkich. centréw komutacyjhych w danym
obszarze sieci wielocentralowej. Sumujac przy tym poszczegdl-
ne liczby tgczy 1 liczby kilometropar, mozna obliczyé dSrednia
dtugos¢ tgczy dla calego omawianega obszaru sieci.

'22. KOSZT ABONENTA W SIECi TELEkDMUNIKACYJNEJ

Laczéc dane o koszcie sprzetu komutacyjnego i liczbie taczy .
migdzycentralowych odniesionych na abonenta, mozna przedstawid
oceng kosztdw obejmujaca réwniez tranzytowanie polaczed w sie-
ct strefowe) i krajowe]. Do .tego celu trzeba najpierw ustalié
typowy rozktad polaczen! Niech w sieci étrefowej czedt polg-
czen pomigdzy abongntami danego- centrum wynosi $rednio 20%,
czgsS6é poigczed pomigdzy abonentami dwdch centréw powigzanych
bezpogrednimi faczami migdzycentfalowymi - 30%, czes¢ poigczen
z pojedynczym tranzytem - 25%, za$ pozostaie 5% - to polacze;
nis z wigce) niz Jednym tranzytem. ﬁodobny podzial w sieci
krajowe] moze by¢ nestepujacy: poigczen miedzymiastowych hez-
posrednich - 60% oraz potaczed z jJednym i z dwoma tranzytami
- po 20%. )

Przy pnw?Zszych Zzatozeniach do okreslenia koszth sprzgtu
komutacyjnego zakladamy, Z¥e: odniesiony na abonenta koszi tg-
cza abanenckiego {o diugodgci 2 km) wynosi 16 ujk , koszt
stopnia abonrenckiego centrdw elektronicznych 1liczymy jako
réwnowazny 8 u j k , koszt cyfrowego pola komutacyjnego
(wraz ze.sterowaniem) - &4 u j k oraz kosit wyposazenia

- liniowego (w przypadku laczy cyfrowych) - 1 uj k. Wprzy-

padku wspdlpracy z centrum o komutacji przestrzennej koszt wy-
posazenia lihiowego wzrasta o 7 u jk . W fej sytuaﬁji
koszt poigczenia lokalnégo moze byé przyjety Jjako rdwnowazny
12 u j k , koszt polacienia pomiedzy abonentami centréw
o cyfrowe] komutacji (powiaianych Yaczami bezpoérednimi) -

18 u j k , a koszt potaczenia z centrami o przestrzenne]

komutacji musi by¢ powigkszony o 7 u j k . Kazdy tranzyt
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poprzez cyfrowe centrum komutacyjne wnosi dodatkowo koszt
rzedu & u jk

Na podstawie przytoczonych dahych'(uwzgledniajqc, ze potowa
potaczen w sieci moze mieéd miejsce z istniejgcymi abonentami w
centrach o przestrzenne} komutacji) koszt sprzetu komutacyj;
nego w sieci strefowej Jest rdwnowainy 22 u J k . Ten koszt
moze byé zwiekszony o 16 oraz od 0,5 do 3 uj k , wyraza-

Jjacych koszt %aczy abonenckich i miedzycentralowych odpo-

- wiednio w matej i duzej strefie. -
Biorac pod uwage koszt sprzegtu komutacyjnege centrdw miedzy-
miastowych (z uwzglednieniem, e ruch w tej sieci na abonenta

Jest ok. 10 razy mniejszy nii w sieci strefowe] oraz ze obecnie

centra migdzymiastowe muszg wyknrzystyw§é tacza dalekosiezne
telefonii nodnej) otrzymujewy,  przy wyze) podanych rodzajach
potgczeri, koszt rdwnowazny 5 u j k na abonenta., Do tego
trzeba doliczyé koszt wynikajacy ze sSredniej diugosci 400 km
tgczy w sieci krajowe] rzedu 3 uj k .

23. POROWNYWANIE- KOSZTGW INWESTYCJII
TELEKOMUNIKACYJNYCH

Okreslajae koszt inwestycyjny telekomunikacyjnych ukiaddw
wielocentralowych .uwzglednia sie nastepujgce sktadniki:

koszt podstawowego sprzetu komutaecyjnego, .

- koszt urzadzen dodatkowych, Jak: przeklacznica, urzadzenia
zasilajace ;tp., ‘

- koszt budynku centiralowego,
-~ koszi budowy i instalsac)i urzagdzen komutacyjnych,
- koszt sieci abgnenckie],

- koszt sieci migdzycentralowe] wraz z teletransmisyjnymi,
urzgdzeniami korcowymi i.liniowymi.

Dmawiane koszty moga mieé wartosci podobne dla systemdﬂ o}
komutacji = przestrzenne) 1 systemdw o komutacji cyfrowéj.

o

-
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Udpowisdni koszt podstawowego sprzetu komutacyjnego zostat -
podany wyzej. 'Analizujac urzgdzenia dodatkowe, moZna siwier-
dzié, ze niejedﬁokrotnie stosuje sisg takie same przekacznice
i urzgdzenia. zasilajace w przypadku obu systeméw urzgdzed ko-
mutacyjnych. W zwiazku z tym i kdszty.sa w Zasadzie takie same.

Nowe budynki dla elektronicznego sprzetu komutacyjnego i u-
rzgdzen dodatkowych moga by¢ budynkami o konstrukcji budynkdw
typu mieszkalnego a poza tym cechuja ' sie- przeszio dwa razy
mniejsza kubatura niz budynki o znaczhie mocniejszych stropach -
(typu przemyslowego) dla tej samej pojemnosci centrow o pfzei
strzennej kamptacji, We wczedniej zbudowanym budynku fprzezna-
czonym dla systemu o Komutacji przestrzennej mozna zainstalo-
wac centrum eléktroniczne D ponad dwukrotnie wigkszej pojem-

nogci.

W przypadku urzadzen komutacyjnyéh 0o przesirzenne] komuta-
¢Ji koszt drzqdzeﬁ dodatkowych i zasilajacych jest oceniany na
okoto 40% kosztu urzadzen knmutapyjﬁycﬁ. W przypadku centrdw -
elektronicznych koszt ten jest mniejszy i oceniany na. okolo
30% kosztu urzadzen komutacyjnych ' .

fzas trwania montazu i liczba zutywanego materlalu wyraznie
przemawiaja /na korzysé systemdw elektronicznych, mimo ze cen-
tra o programowanym sterawaniu wymagajg pewrego. wkladu pracy
na opracowanie, zbadanie oraz wpisanie programéw i danych do
pamiéci nperacyjnej araz pamigcl danybh.w ukladach sterowan?a:

Podobnie istntnie mniejszy jest koszt eksploatacji w przy- .
padku elektronicznygh centréw komutacyinych. ’

Przedstawiona wyze)} métoda badart kosztéw moze byé wykorzy-
stywana w pracach badawczych i projektowych, dotyczacych pro-
gramowania rozwoju krajowe] sieoi‘telekumunikaqyjnej: Matoda
ta zostata opracowana w ramach CPBR “Telekomunikécja"

-
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