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1. Wstep.

Tematyka ta jest wysoce specjalizowana. Niniejszy opis nie dotyczy
wyjasnien ,,zasad dziatania systemow”. Wyjasnienia tych ,,zasad” mozna
znalez¢ w dokumentach i literaturze (patrz pkt. nr. 6 i 8).

Opis dotyczy ,,powstania, przebiegu i rozwoju zdarzen” zwigzanych z
zagadnieniami synchronizacji i dystrybucji sygnatu czasu w polskiej sieci
telekomunikacyjnej. Przedstawiono tylko wybrane definicje niektorych pojeé
(pkt. nr. 2.1.).

Chronologicznie przedstawiono, wykazy wydanych dokumentow (pkt.
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nr. 6.) oraz literatury (pkt. nr. 8.). Z chronologii wydania poszczegolnych
dokumentow oraz literatury— wynika proces powstania i historyczny rozwoj -
zagadnien synchronizacji oraz (w ostatnich latach) zagadnien dystrybucji
sygnatu czasu w polskiej sieci telekomunikacyjnej. Daty lub rok, w ktérym
powstata lub zakonczono dang prace - sg zakreslone kolorem zoéttym 1
umieszczone w nawiasach kwadratowych.

2. Zgadnienia synchronizacji

2.1. Niektore definicje.

e ..Pierwotny zegar odniesienia (PRC)” - zegar, bedacy zrédiem
czestotliwos$ci odniesienia dla innych zegarow, ktorego skala czasu
jest koordynowana wytacznie ze skalg UTC.

o ..Wtdrne zrédlo sygnaléw synchronizacji SSU” — urzadzenie
wypehiajace logiczng funkcje wyboru czestotliwosci odniesienia,
jej przetworzenia i dystrybucji, posiadajace odpowiednie
charakterystyki jakosciowe.

o ..Zegar SEC” — zegar urzadzenia sieci SDH.

e ..Synchronizacja sieci” — ogét przedsiewzie¢ zapewniajacych
zadawalajacg zgodnos$¢ przebiegdw taktowania wytwarzanych
przez rozne zegary Sieci telekomunikacyjnej.

~Zadawalajgca zgodno$¢ - oznacza takg zgodno$¢ taktow,
przy ktorej utrata informacji Spowodowana przesuni¢ciami
czasowymi taktow miesci si¢ w wyznaczonych granicach;

e ..Sie¢ synchronizacyjna” — zbior zegarow 0 odpowiednich
charakterystykach np. SSU, oraz potaczen pomigdzy nimi. Sieé
synchronizacyjna, w ogdélnosci, nie tworzy zadnej fizycznie
wydzielonej struktury. Jest natomiast jedng z warstw sieci
telekomunikacyjnej 1 korzysta z jej fizycznych zasobow,
szczegolnie dla przenoszenia sygnalow synchronizacji.

o .Lancuch synchronizacji” — aktywne polaczenie weztow 1 taczy
dla transmisji sygnatéw synchronizaciji.

e ..Sygnal synchronizacji” — sygnal wykorzystywany do
synchronizowania fazy lub czgstotliwosci przebiegow
generowanych w urzadzeniach.

2.2. Uwagi wstepne.

Problemy synchronizacji pojawity si¢ juz w PPiTT na poczatku lat
osiemdziesigtych poprzedniego wieku, kiedy wprowadzano do sieci
transmisyjnej analogowej systemy telefonii wielokrotnej K1920.
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2.3.

Wystapit wtedy problem ze spetnieniem normy (5x10°®) na statosé
dobowg czestotliwosci uktadu generacyjnego, generatora systemu
podstawowego. W zwigzku z powyzszym w Centralnym Laboratorium
Telekomunikacji Migdzymiastowej (CLTM) podjeto dziatania nad
rozwigzaniem tego problemu. Instytut £.gcznosci opracowat zgodnie z
wymaganiamieksploatacji, urzadzenie czestotliwosci wzorcowych,
ktore zostalo zainstalowane na Centralnej Stacji Telefonii No$ne;j
(CSTN) w Warszawie. Z urzadzenia tego byly przesytane w sieci
analogowej sygnaty czestotliwosci wzorcowych 300 KHz do ré6znych
uktadow synchronizacji fazowej opracowanych przez CLTM i
zainstalowanych w uktadach generacyjnych systemow K-1920,
stosowanych gldwnie na magistralach kablowych potudniowej Polski.

Nastepnym ciekawym wydarzeniem w historii synchronizacji byta
sprawa zgloszona w [1987 r.] do PPiTT przez agencj¢ Chinska Sinhua,
odnosnie problemow dotyczacych jakosci transmisji faksowych.

CLTM podjeto odpowiednie dziatania nad rozwigzaniem tego
problemu, ktorego przyczyng byta resynchronizacja na styku pomigdzy
zegarem centrali E-10A (stato$¢ czestotliwosei 5 x 107°) a
wspotpracujacym zegarem krotnicy TCK 30 (statos¢ czgstotliwosci 5 x
10™). Problem ten rozwiazano poprzez wprowadzenie do plyty zegara
P 520 krotnicy TCK 30 uktadu synchronizacji fazowe;j.

Synchronizacja w sieci PDH

W sieciach transmisyjnych PDH w zasadzie nie wystepuje problem
synchronizacji sieci, chociaz konieczna jest synchronizacja odbiornika z
nadajnikiem oraz potrzebne jest fazowanie ramki urzadzenia
odbiorczego z ramka odbierana.

Potrzeba synchronizacji wystepuje tylko w przypadku komutacji
sygnatow cyfrowych w centralach cyfrowych 1 przetacznicach
automatycznych sygnatow cyfrowych. Kazdy system komutacyjny
moze pracowac tylko z jednym okreslonym rytmem i w przypadku
odbioru z jakiego$ traktu sygnatu o innym taktowaniu, z ktorym nie
moze si¢ zsynchronizowac, nastepuje utrata lub powtdrzenie informacji
cyfrowych.

W centralach cyfrowych, gdy przesuni¢cie zawartosci odbieranego
sygnatu wynosi jedna ramka powigkszona o wartos$¢ rezerwy AT=18 us
wystepuje poslizg kontrolowany, ktory powoduje utrate lub
powtdrzenie probki we wszystkich kanatach czasowych w ramce.
Wspomniana wyzej rezerwa AT rejestru wejsciowego pozwala na
unikanie poslizgu w przypadku przesuwania si¢ odbieranej ramki w
granicach + AT.
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W zwiazku z wprowadzaniem na poczatku lat dziewig¢cédziesigtych do
sieci telekomunikacyjnej central cyfrowych wystgpita koniecznosé
wprowadzenia synchronizacji do central cyfrowych, celem
ograniczenia wystepowania poslizgow.
e W [1991 r.] zostata uruchomiona centrala mi¢edzynarodowa
5 ESS i podjeto w PPiTT dziatania majace na celu
synchronizacje tej centrali. W Warszawie wybudowano, kabel
koncentryczny (6 torow 2,6/9,5 mm) pomiedzy Gtéwnym
Urzedem Miar (GUM) - ul. Elektoralna 2, a budynkiem
Telekomunikacji przy ul. Nowogrodzkiej. Kablem tym byty
przesytane sygnaly czestotliwosci wzorcowej 5 MHz z GUM
do centrali mi¢dzynarodowej 5 ESS dla potrzeb synchronizacji
zegara tej centrali.
e W [1993 r.] podjeto w TP S.A. prace w celu przeprowadzenia
synchronizacji centrali migdzymiastowej CEMA w Warszawie
I kilkunastu miejscowych central cyfrowych S-12 wezta
warszawskiego.
e W [1995 r.], zgodnie z dokumentem ,,Wytyczne Zarzadu TP
S.A. z dnia 7.12.1995 r. w sprawie wprowadzenia planu
synchronizacji central cyfrowych TP S.A. na okres
przejsciowy” - podjeto dziatania zwigzane z wprowadzeniem
synchronizacji do 12 central migdzymiastowych, tranzytowych
EWSD. Centralg nadrzedng z ktorej rozprowadzony byt sygnat
synchronizacji w sieci PDH do 12 central tranzytowych byta
centrala CEMA w Warszawie.

2.4. Synchronizacja w sieci SDH

Przed pojawieniem si¢ systemow SDH, praktycznie jedynymi
systemami wymagajacymi synchronizacji byty centrale cyfrowe. Przy
ich synchronizacji sygnat z zegara klasy PRC byt rozprowadzany do
innych central za pomocg taczy PDH. Pojawienie si¢ systemow
synchronicznych SDH w istotny sposéb zmienito potrzeby
synchronizacji oraz podejscie do tego zagadnienia, przede wszystkim
dlatego, ze znaczaca czeg$¢ procesOw zachodzacych w urzadzeniach
SDH odbywa si¢ synchronicznie, w takt sygnalow dostarczanych przez
wewnetrzne uktady zegarowe SEC krotnicy SDH, a to oznaczato, ze
wszystkie uktady SEC w sieci powinny by¢ zsynchronizowane.

e W[1995r.] podjeto w sieci TP S.A. prace zwigzane z
wprowadzeniem systemoéw SDH. W TP S.A.- CBR powstat
projekt przejsciowy ,,Plan synchronizacji sieci SDH i central
mi¢dzymiastowych”.
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Nastepnie po wybudowaniu sieci transmisyjnej SDH,
opartej o systemy NEC, wprowadzono zarzadzeniem nr 50
Prezesa Zarzadu TP S.A. [z dnia 17 listopada 1997 r.] dokument
»Plan synchronizacji sieci telekomunikacyjnej TP S.A.”.

Zgodnie z tym dokumentem zaplanowano budowg sieci
synchronizacyjne;j.

e W [1999 r.] zostata wybudowana w TPSA. sie¢
synchronizacyjna sktadajaca si¢ z Zegara Gtownego Odniesienia
(ZGO) klasy PRC zlokalizowanego w wezle ,,Warszawa
CTM?” oraz 13 wtornych zrodet sygnatow synchronizacyjnych
SSU, zlokalizowanych w réznych weztach telekomunikacyjnych
warstwy tranzytowej. Do wezta ,,Warszawa CTM”
doprowadzony byt réwniez sygnat czgstotliwo$ci wzorcowej z
GUM.

Dystrybucja sygnatow synchronizacyjnych z ZGO do
urzadzen SSU zlokalizowanych w weztach poza ,,Warszawa
CTM?” byla realizowana poprzez sie¢ transmisyjng SDH STM-
16 firmy NEC.

e W [2002 r.] nastgpita w plaszczyznie tranzytowej rozbudowa
sieci synchronizacyjnej o kolejne 9 urzadzen SSU w zwiagzku z
rozbudowg sieci miedzystrefowej opartej 0 systemy
transmisyjne SDH i trakty optyczne DWDM. Sygnaty
synchronizacyjne z ZGO do weztow z urzadzeniami SSU
doprowadzone byty poprzez siec¢ SDH STM-16 firmy NEC oraz
czesciowo z wykorzystaniem petli regionalnych, zbudowanych
na bazie systemow STM-16 firmy Alcatel.

e W koncu [2002 r.] do sieci warstwy lokalnej w Obszarach PS:
Krakéw, Tarnow, Rzeszéw wprowadzono 5 urzadzen SSU w
ramach prowadzonego zadania inwestycyjnego ,,Synchronizacja
sieci w Regionie Krakow”.

e W [2004 r.] w ramach prowadzonego zadania inwestycyjnego
»Wprowadzenie urzadzen synchronizacyjnych do warstwy
lokalnej sieci” wprowadzono do sieci TP S.A. dodatkowo 33
urzadzenia SSU.

e W [2007 r.] wprowadzono drugie urzadzenie SSU dla wezta
»Warszawa CTM”, poniewaz ilo$¢ wyjs¢ dystrybucyjnych z
urzadzenia SSU zostata wyczerpana.

e Oprocz urzadzen SSU do sieci telekomunikacyjnej TP S.A.
wprowadzono, gtéwnie w mniejszych weztach, dystrybutory
sygnalow taktowania i synchronizacji. Dystrybutory byty
stosowane w przypadku, gdy ilo$¢ wyjs¢ synchronizacyjnych z
krotnic SDH byta niewystarczajaca dla zapewnienia
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prawidlowej synchronizacji elementéw sieciowych
wystepujacych wezle.

e W latach [od 2000r. do 2008 r.] wprowadzono do sieci TP S.A.
okoto 450 dystrybutorow z firm: Politechnika Poznanska (okoto
90%); Oscilloquartz; Gillam.

e System zarzadzania siecig synchronizacyjng zlokalizowany
zostal w wezle ,,Warszawa CTM” i obejmowal monitorowanie
1 zarzadzanie pracg wszystkich urzadzen SSU oraz ZGO.

Komunikacja pomiedzy stacjg robocza systemu a
poszczegolnymi urzadzeniami SSU odbywata si¢ poprzez sie¢
korporacyjng. W poszczegolnych weztach z urzadzeniami SSU
znajdowaty si¢ lokalne systemy nadzoru.

e Nadzor dystrybutorow sygnatéw taktowania i synchronizacji byt
realizowany poprzez wyprowadzenie sygnalizacji alarmowej z
dystrybutora do wejsécia utrzymaniowego krotnicy SDH, a
nastepnie do systemu zarzadzania krotnicami SDH.

2.5. Realizacja budowy nowej sieci synchronizacyjnej

2.6.

W [2008 r.] podjeto realizacj¢ projektu inwestycyjnego ,,.Budowa sieci
ASON (Automatyczna komutowana sie¢ optyczna)”.

Celem projektu byta optymalizacja zasobéw w perspektywie
realizacji projektow planowanych na najblizsze lata. W 20-tu weztach
nowobudowanej sieci zostaty wprowadzone urzadzenia 1678 MCC
firmy Alcatel — Lucent.

Zatozeniem projektu byta likwidacja pierscieni tranzytowych
Alcatel 1660 i NEC 2500.

W zwigzku z powyzszym zostala zmieniona struktura istniejgcej sieci
synchronizacyjnej. Przez likwidacje w/w pierScieni tranzytowych
zostata zmniejszona liczba referencji wejsciowych do urzadzen SSU i w
zwigzku z powyzszym zostal wprowadzony do sieci drugi zegar klasy
PRC w wezle ,,Warszawa/SA5”, aby prawidlowo zabezpieczy¢
synchronizacje nowo budowanej sieci synchronizacyjne;.

Realizacja prac badawczo — rozwojowych z zakresu
synchronizacji, ktore zostaly wdrozone do eksploatacji

W wyniku tych prac zostaty wprowadzone do eksploatacji urzadzenia i
sprzet pomiarowy opracowany przez Politechnike Poznanska:
e W [1992 r.] opracowano prototyp miernika bledu przedzialu
czasu z funkcjg szybkiej komparacji czestotliwosci.
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2.6.1.

e W [1995 r.] wprowadzono do sieci TPSA, w ramach serii
pilotazowej, wielokanatowe mierniki bledu przedziatu czasu w
konfiguracji maksymalnej (cztery kanaty pomiarowe) pod
nazwa system pomiarowy SP-2000 oraz sondy PDH (2Mbit/s),
i sondy SDH (STM-1).

e W [1997 r.] opracowano wzorzec czasu i czgstotliwosci

synchronizowany sygnatami GPS.

e W [2000 r.] opracowano dystrybutor sygnatéw taktowania i

synchronizacji.

e W latach: [2001-2002], firma Alcatel w ramach umowy

ramowej z TP S.A. wprowadzita 105 dystrybutorow dla
potrzeb synchronizacji 105-ciu central S-12.

e W [2001 r.] opracowano wielokanatowy miernik btedu

przedziatu czasu w konfiguracji maksymalnej (cztery kanaty
pomiarowe) pod nazwa system pomiarowy SP-3000 z
wzorcem rubidowym,

e Podstawa wprowadzenia do sieci TPS.A. systemow

pomiarowych 1 wzorcOow czasu 1 czestotliwosci byto
Zarzadzenie nr 48 Dyrektora TP S.A. ds. Eksploatacji i
Rozwoju Technicznego z dnia 26.06.1998 r. w sprawie
wprowadzenia ,,Wymagan technicznych na miernik btedu
przedziatlu czasu” oraz ,,Wymagan technicznych na zroédto
sygnatu referencyjnego sterowane sygnatami globalnego
systemu pozycyjnego GPS.”

e Dotychczas do sieci TP S.A. wprowadzono ogoétem:

- 14 systeméw pomiarowych SP-2000,

- 14 systemoéw pomiarowych SP-3000,

- 28 wzorcow czasu i czgstotliwosci synchronizowanych
sygnatami GPS,

- okoto 130 sond pomiarowych réznego rodzaju,

Prace badawczo- rozwojowe z zakresu synchronizacii,
ktore umozliwily rozpoznanie i rozwiazanie wielu
problemow:

e Opracowanie metod kontroli poprawnosci synchronizacji
central poprzez dokumentowanie liczby poslizgow
kontrolowanych oraz opracowanie dla stuzb
utrzymaniowych wytycznych do instrukcji wskazujacych
sposob wykorzystania tych metod.
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e Wyjasnienie problemoéw zwigzanych z synchronizacja
wyniesionych modutow centralowych RSU z macierzysta
centralg (HOST) S-12, przy stosowaniu systemow
transmisyjnych SDH.

¢ Badanie jako$ci sygnatow taktowania (MTIE, TDEV)
centrali E-10 A, przy synchronizacji centrali sygnatem 2,048
MHz wydzielonym z sieci SDH z wykorzystaniem
nowoopracowanego modutu synchronizacyjnego centrali.

e Opracowanie oprogramowania uzupetniajacego dla central
systemu EWSD, umozIliwiajacego uzyskanie zbiorczych
danych o liczbie poslizgoéw kontrolowanych wystepujacych
w traktach miedzycentralowych 2 Mbit/s na skutek
niewlasciwej synchronizacji.

e Zbadanie mozliwosci przenoszenia sygnatow
synchronizacyjnych za posrednictwem sieci transmisyjne;j
SDH pracujacej poprzez systemy DWDM.

e Rozpoznanie poprawnosci synchronizacji urzadzen
stacjonarnych systemow dostepowych w sieci TP S.A.

3. Realizacja prac z zakresu dystrybucji sygnalu czasu

Od [1999 1], w TP S.A. podjeto wiele prac dotyczacych zagadnien
dystrybucji sygnatu czasu. Byly to prace badawczo-rozwojowe zardéwno
teoretyczne, jak i praktyczne.

Z prac teoretycznych zostaly zrealizowane miedzy innymi:

e Nowe techniki dystrybucji sygnatéw czasu i ich
wykorzystanie do synchronizacji czestotliwosci zegardw
oraz znaczenie tych technik dla jakosci pracy sieci
szerokopasmowej B-1SDN.

e \Wykorzystanie synchronizowanej sieci
telekomunikacyjnej do dystrybucji sygnatow czasu dla
réznych uzytkownikow (operatorow).

e Ekspertyza zapotrzebowania na sygnaly czasu W sieciach
telekomunikacyjnych krajowych operatorow i
wazniejszych dzialow gospodarki narodowe;.

Z prac praktycznych nalezy zwrdci¢ uwage na nastgpujace prace:
e Taktowanie i nastawianie skali czasu zegarynek ETC-
-1067, usytuowanych w CRT w Warszawie.
W ramach w/w. pracy wykonano dwa moduty uktadow
taktowania i nastawiania skali czasu zegarynek ETC —
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-1067, zainstalowanych na obiekcie CEMA-2.
Informacja o czasie z w/w zegarynek byta
rozprowadzana po lgczach telefonicznych w sieci
telekomunikacyjnej TP S.A. do wigkszosci weztow
telekomunikacyjnych.

e Sie¢ pilotazowa dla transferu sygnaléw czasu do
wybranych weztow tranzytowych sieci
telekomunikacyjnej TP S.A. (praca jednak nie zostata
wdrozona do eksploatacji).

e W [2005 r.] na podstawie opracowanej i przyjetej przez
CBR koncepcji dystrybucji sygnatu czasu podj¢to w TP
S.A. realizacj¢ projektu inwestycyjnego ,,System
dystrybucji sygnatu czasu w sieci korporacyjnej 1
internetowe]”.

W wyniku realizacji projektu zostala wybudowana sie¢
dystrybucji sygnatu czasu oparta o zegary atomowe 1
sieciowe serwery czasu. Dystrybucja sygnatu czasu do
klienta byta realizowana za pomocg powszechnie
uzywanego protokotu sieciowego NTP (Network Time
Protocol). System realizowat i dostarczat czas zgodny z
UTC(PL), ktéry stanowi urzgdowa polska skale czasu.

Pierwotne zrodto czasu (Stratum 0) w systemie
stanowity zegary atomowe, rozmieszczone w dwoch
lokalizacjach w Warszawie (CBR — ul. Obrzezna 7 i Pion
Sieci — ZGO — ul. Nowogrodzka 45).

Sygnaly czasu z w/w zegaré6w atomowych
doprowadzone byty, w kazdej lokalizacji, do trzech
serwerow czasu (dwa pracowaly w sieci korporacyjnej a
jeden w sieci internetowej).

e Para serwerow (ntpl-cbr, ntpl-zgo) byta przeznaczona do
obstugi ,,zapytan ntp” dla wszystkich urzadzen
teleinformatycznych pracujacych w sieci korporacyjnej.

e Para serwerow (ntp2-cbr, ntp2-zgo) byta dedykowana do
obstugi zapytan terminali przy centralach telefonicznych.
W ten sposob zapewniono redundancj¢ ustugi 1
zabezpieczono ustuge przed przecigzeniem.

4. Znaczace wydarzenia dotyczace zagadnien synchronizacji

4.1. Powolanie stuzb utrzymania czestotliwosci i czasu - UCC
Powotanie UCC wprowadzono [22.10.1996 r.] Uchwatg nr 136/96
Zarzadu TPS.A));

4.2 QOrganizacja szkolen z zakresu synchronizaciji:




Eugeniusz Gotgbiewski Strona 10 z 14

a) dla sluzb utrzymania czestotliwosci i czasu; [15/.04.1998r.];
szkolenie obejmowato czg$¢ teoretyczng 1 cz¢$¢ praktyczng w
zakresie pomiarOw przy uzyciu systemow pomiarowych
SP-2000;

b) dla os6b zajmujacych si¢ opracowywaniem projektow
synchronizacji w Zaktadach Telekomunikacji; szkolenie
odbyto si¢ ([w drugiej potowie czerwca 1999 r]);

Cc) .Wprowadzanie synchronizacji do central systemow
EWSD, 5ESS, S-12 przy wspolpracy z systemem SDH
firmy NEC”, szkolenie praktyczne prowadzone w CBR na
makietach ww. systemow ([w drugiej potowie listopada
1999 r.]);

d) .Badania i pomiary systemu SDH przy wspélpracy z
urzadzeniem SSU w zakresie synchronizacji”; szkolenie
praktyczne, prowadzone na makietach sprzgtu SDH firm
Alcatel, Lucent Technologies, Siemens ([w drugiej potowie
listopada i pierwszej potowie grudnia 2000 r]);

4.3. Organizacja Narad Technicznych stuzb UCC.

e | Narada Stuzb UCC - (Kazimierz Dolny —

[11 - 12.01.1999 r.]);
e |l Narada Stuzb UCC — (Pieczyska —

[19 - 21.06. 2000 r.]);
e |1l Narada Stuzb UCC — (Piaski k/Ruciane Nida —

[29 - 31.05 2001 r.]);
e |V Narada Stuzb UCC-Serock —

[21 - 22.10. 2002 . ];

4.4. Roczne ..Spotkania /Narady UCC.
Miaty charakter roboczy. Organizowano je jako ogolnopolskie
oraz jako lokalne. Prezentowano referaty problemowe oraz
dyskusje w sprawach technicznie waznych i pilnych.

5. Dzialalno$¢ specjalistéow TPSA w zakresie zagadnien Synchronizacji i
dystrybucji sygnalu czasu.

Specjalistow (a tym bardziej ekspertow) z tej dziedziny telekomunikacji
byto zawsze (z r6znych przyczyn), bardzo mato. Byli oni usytuowani w
r6znych miejscach w kraju 1 pracowali w roznych instytucjach. Catoksztatt
spraw i ich koordynacj¢ prowadzito kilku ekspertow z Dyrekcji Spotki
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TPS.A. i Centrum Badawczo-Rozwojowego. Eksperci Ci zajmowali si¢
szerokim wachlarzem zagadnien dotyczacym ww. tematyki, a mianowicie:

e Wspolpracg ze stuzbami UCC i innymi,
zainteresowanymi stuzbami eksploatacyjnymi;

e wspodlpracg z komorkami inwestycji;

e wspodlpraca z ekspertami z: Instytutu Lacznosci, Politechniki
Poznanskiej i Warszawskiej;

e wspoélpracg z producentami sprzetu telekomunikacyjnego, w
tym miedzy innymi komutacyjnego: ALCATEL (S12 i
E10B); Lucent Technologies (5ESS); DGT- Gdansk;
Siemens (EWSD);

e nadzorowali i brali udziat w opracowywaniu projektow
dokumentéw normatywnych (normy, wytyczne, instrukcje,
WTE));

e nadzor lub wspotudziat we wszelkiego rodzaju Komisjach
(np.: odbiorczych prac badawczo-rozwojowych;
przetargowych; odbiorczych projektéw inwestycyjnych;
kontroli i oceny jakosci; spraw problemowych itp.);

e planowaniem rozwoju oraz modernizacji (koncepcje;
prognozy; plany wieloletnie; plany inwestycyjne);

e opiniowaniem dokumentow normatywnych i inwestycyjnych;

6. Dokumenty dotyczace zagadnien synchronizacji i dystrybucji sygnalu
czasu

6.1. ,,Plan synchronizacji sieci SDH i central miedzymiastowych”- TPSA
— CBR/[1995] ,,Projekt™;

6.2. ,,Wytyczne Zarzadu TP S.A. [z dnia 7.12.1995 r.] w sprawie
wprowadzenia planu synchronizacji central cyfrowych TP S.A. na
okres przejsciowy”;

6.3. ,,Zasady organizacji stuzby utrzymania czestotliwosci i czasu” -
Uchwata nr 136/96 Zarzadu TP S.A. [z dnia 22.10.1996 r.] powotujaca
w 13 weztach transmisyjnych Stuzby utrzymania czgstotliwosci i
czasu - UCC;

6.4. ,,Plan synchronizacji sieci telekomunikacyjnej TP S.A.”,
wprowadzony zarzadzeniem nr 50 Prezesa Zarzadu TP S.A. [z dnia 17
listopada 1997 r.];

6.5. ,Utrzymanie sieci synchronizacyjnej” - Instrukcja TK-18
wprowadzona zarzadzeniem nr 16 Dyrektora TP S.A. ds. Eksploatacji
I Rozwoju Technicznego [z dnia 27 kwietnia 1998 r.];

6.6. ,,Wymagan technicznych na miernik bledu przedzialu czasu”

Zarzadzenie nr 48 Dyrektora TP S.A. ds. Eksploatacji i Rozwoju
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Technicznego [z dnia 26.06.1998 r.];

6.7. ,,Wymagan technicznych na Zrodlo sygnalu referencyjnego
sterowane sygnalami globalnego systemu pozycyjnego GPS”.
Zarzadzenie nr 48 Dyrektora TP S.A. ds. Eksploatacji i Rozwoju
Technicznego [z dnia 26.06.1998 r.];

6.8. Wprowadzenie do sieci TP S.A. systeméw pomiarowych SP-2000 i
zrodel sygnalu referencyjnego sterowanych sygnalami globalnego
systemu pozycyjnego GPS (Zarzadzenie nr 48 Dyrektora TP S.A. ds.
Eksploatacji i Rozwoju Technicznego — T. Grucy [z dnia 26.06.

1998 r.)];

6.9. ,,Zasady organizacji stuzby utrzymania czestotliwosci i czasu oraz
jej wspolpracy z jednostkami organizacyjnymi i shuzbami
eksploatacyjnymi TP S.A.” Zarzadzenie nr 208 Dyrektora TP S.A.
ds. Eksploatacji i Rozwoju Technicznego [z dnia 15.09.1999 r];

6.10. ,,Warunki techniczne na standardowe punkty styku pomiedzy siecia
PSTN/ISDN TPSA a sieciami innych operatorow” — Zarz. Nr. 83.
Dyr.TPSA ds. Eksploatacji Rozwoju Technicznego Tadeusza Grucy
[z dnia 28.04.2000 rJ;.

6.11. ,,Nowelizacja Planu synchronizacji sieci SDH i central
mi¢dzymiastowych”;

6.12. ,,Zasady organizacji utrzymania czestotliwosci i czasu”
wprowadzone do zadan organizacyjnych Obszaréw Pionu Sieci 1
Osrodkow Sieci Dalekosieznej pismem nr SDU/K-618/TP/01/2118

[z dnia 02.10.2001 r.] Dyrektora Pionu Sieci TP S.A. Tadeusza Grucy
oraz do zadan komorek centralnych przy wspdlpracy z Dziatem
Wspomagania Zarzadzania w Dyrekcji Pionu Sieci;

6.13. ,,Plan synchronizacji sieci telekomunikacyjnej TP S.A. — wydanie
drugie”, wprowadzony zarzadzeniem nr S-23 Dyrektora Pionu Sieci
TP S.A.[z dnia 21 lutego 2001 r.] wraz ze zmianami wprowadzonymi
zarzadzeniem nr S-91 Dyrektora Pionu Sieci TP S.A. [z dnia 21
sierpnia 2001 r.];

6.14. ,,Utrzymanie synchronizacji w centralach systemow: S-12, E-10B,
EWSD, 5ESS i DGT, stosowanych w TP S.A” - Instrukcja SK-24
wprowadzona zarzgdzeniem nr S-109 Dyrektora Pionu Sieci TP S.A.

[z dnia 21 grudnia 2001 r.];
6.15. ,,Utrzymanie sieci synchronizacyjnej i sieci dystrybucji sygnalu

czasu” - Instrukcja SK-25 wprowadzona zarzadzeniem nr S-2
Dyrektora Pionu Sieci TP S.A. [z dnia 15 stycznia 2002 r.];

6.16. ,,Wymagania techniczno — eksploatacyjne dotyczace synchronizacji
sieci telekomunikacyjnej” — WTE - Zarzadzenie Dyrektora Pionu
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6.17.

Sieci TPSA - Tadeusza Grucy [z dnia 13.05.2003 r.]; Podstawowy
dokument normatywny (52 stron formatu A4.);

»Wymagania Techniczno — eksploatacyjne dla systeméw SDH” -.
Zarzadzenie Nr. 12. Dyrektora Pionu Sieci TPSA - Tadeusza Grucy
[z dnia 28.01.2003 r.];

6. Podsumowanie

Zagadnienia synchronizacji i dystrybucji sygnatu czasu w historii rozwoju
telekomunikacji, jak rowniez i obecnie - odgrywaja znaczaca rolg.

Zapewnienia wlasciwej jakosci §wiadczonych réznego rodzaju

ustug, synchronizacji i poprawnego czasu wymagaja: systemy
komutacyjne, systemy transmisyjne, sieci ATM, sieci komérkowe, sieci
dostepowe, itp.

Mimo integracji roznych technik i ustug, zagadnienia

synchronizacji i dystrybucji sygnatu czasu majg i beda miaty istotny
wplyw na jako$¢ §wiadczonych ustug w nowoczesnej telekomunikaciji i
teleinformatyce.

W zwigzku z powyzszym specjalisci zajmujacy si¢ tg tematyka powinni

sledzi€ jej rozwoj 1 wprowadza¢ nowoczesne rozwigzania.
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