xxx. Navrh Sit’ového planu synchronizace siti elektronickych komunikaci

Cesky telekomunikaéni ufad predklada k vefejné diskuzi navrh Sitového planu
synchronizace siti elektronickych komunikaci. Pivodni Sitovy plan synchronizace vefejnych
pevnych telekomunikacénich siti (zalozenych na propojovani okruhti) ¢.j. 33732/2001-610 ze
dne 17. prosince 2001 byl zvetejnén v ¢astce 12 Telekomunikacniho véstniku, rocnik 2001.
Predkladany ndvrh sitového planu byl upraven v textové Casti tak, aby byly respektovany
zmény vyvolané novym zdkonem ¢. 127/2005 Sb., o elektronickych komunikacich a o zméné
nekterych souvisejicih zakont (zakon o elektronickych komunikacich).

Cesky telekomunikaéni uiad Praha
Sokolovska 219, Praha 9

Cesky telekomunikaéni wifad jako piislusny organ statni spravy podle § 108 odst. 2 a
k provedeni § 62 odst. 3 zdkona €. 127/2005 Sb. o elektronickych komunikacich a o zméné
nékterych souvisejicih zdkonl (zékon o elektronickych komunikacich) (dale jen ,,zakon®)
s vyuzitim norem a specifikaci podle § 62 odst. 2 vydava

Sitovy plan
synchronizace siti elektronickych komunikaci zaloZzenych na
propojovani okruhi

Clanek 1
Uvodni ustanoveni

(1) Timto sitovym pldnem se vymezuji pozadavky na synchronizaci siti elektronickych
komunikaci zalozenych na propojovani okruhti (dale jen ,sit€“) a pozadavky na
synchronizaci pii jejich propojovani v ramci Ceské republiky i v nivaznosti na
mezinarodni komunikacni sité.

(2) Sitovy plan specifikuje dovoleny vyskyt skluzii ve spojeni, konfiguraci obsluzné
synchronizacni sité, synchroniza¢ni postupy, pozadavky na referenéni a fizené
generatory, na synchronizacni cesty sit€ a zpiisoby synchronizace siti pii jejich
vzajemném propojeni.

Clanek 2
Vyklad pojmi
(1) Pro ucely tohoto sitového planu se rozumi:
a) branovou ustiednou ustiedna zajist'ujici funkce pro propojovaci body,

b) fazovym chvénim zmény faze, které maji slozku rychlou a pomalou, ptfi¢emz délici
mezi je kmitocet 10 Hz,



c¢) hierarchickou synchronizaci synchronizace generdtorii suzitim metody nucené
synchronizace v hierarchickych rovinach,

d) metodou synchronizace metoda:
1. nucena pro jeden generator fidici a druhy generator fizeny,
2. vzijemna pro dva nebo vice generatort, které se podileji na synchronizaci

vzajemngé,

e) mistni ustFednou Ustredna zajist'ujici funkce pro koncové a ptistupové body pripadné

podle smlouvy provozovatell i funkce pro propojovaci body,

f) neverejnou siti sit’ elektronickych komunikaci, kterd neni urcena k poskytovani
vetejn¢ dostupnych sluzeb elektronickych komunikaci,

g) pobockovou ustifednou koncové zafizeni, které umoziuje piistup vice koncovych
zafizeni k jednomu koncovému bodu a soucasné vzijemné poskytovani sluzeb
elektronickych komunikaci mimo vefejnou komunikacni sit’,

h) referen¢nim generatorem taktu zdroj taktovaciho signédlu pro celou synchroniza¢ni
sit’ a tim téz pro synchronizovanou sit, jehoz parametry musi respektovat podminky
stanovené v Doporuceni ITU-T G.811 pro spojeni s mezindrodnimi komunikacnimi
sitémi,

1) Fidicim taktovacim signalem taktovaci signdl pouzitelny pro fizeni fizeného
generatoru taktu,

j) Fizenim generatoru fizeni:

1. jednoduché — provadéné v fizeném generatoru na zakladé fazového rozdilu mezi
fidicim taktovacim signdlem a taktovacim signalem, zméfeného na strané fizené¢ho
generatoru,

2. zdvojené — provadéné v fizeném generdtoru na zakladé¢ fazovych rozdili mezi
fidicim taktovacim signalem a taktovacim signalem, zméfenych na strané fizeného i
fidiciho generatoru,

k) Fizenym generatorem taktu generdtor, ktery je fizen taktovacim signalem,
pfenaSenym synchroniza¢ni cestou z generdtoru umisténého ve vyssi (poptipadé
v téze) roviné synchronizacni sité,

1) signdlem multiplexnim signdl, ktery pfends$i informace mezi multiplexnim
a demultiplexnim zafizenim,

m)signalem prispévkovym jednotlivé piispévky multiplexniho signalu, nebo jejich
nasobky,

n) skluzem diskrétni zména faze digitalniho signalu, kterd zpiisobi, Ze urcita cast signalu
je vynechana pifi prepisu informace ve vyrovnavaci paméti v dusledku
nesynchronnosti ¢asovych zdkladen spolupracujicich elektronickych komunikaénich
zatizeni,

o) synchronizaci sité cinnost zajiStujici staly kmitocet a fazovy vztah taktovacich
signalt jednotlivych digitalnich zafizeni, nachdzejicich se v digitalni siti tak, aby
nedochdzelo ke ztratdm prendSené informace v dusledku specifické chybovosti
(skluz),

p) synchronizaéni siti obsluzna sit’ zajiStujici synchronizaci digitalni sit¢, kterd sestava
ze synchroniza¢nich uzll a synchronizac¢nich cest,

q) synchronizacni cestou cesta mezi dvéma synchroniza¢nimi uzly, urend pro pienos
taktovaciho signalu,
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r) synchroniza¢ni zpravou zakodovana zprava tykajici se synchroniza¢niho postupu,

s) synchroniza¢nim rozhranim bod, pro ktery jsou piedepisovany hodnoty parametri
taktovaciho signalu,

t) synchroniza¢nim Fetézcem aktivni propojeni synchroniza¢nich uzll a cest za ucelem
distribuce taktu,

u) synchronizaénim uzlem misto v synchroniza¢ni siti, kde je pfijiman a generovan
taktovaci signal pro potieby elektronického komunikacniho zafizeni; obsahuje
zejména fizené generatory taktu,

v) taktovacim signalem (taktem) periodicky signal pro fizeni operaci digitalnich
zafizeni,
w)vztahy taktovacich signali:

1. synchronni, jestlize odpovidajici charakteristické okamziky signalt se vyskytuji
se stejnou prenosovou rychlosti a jejich rozdil faze se neméni,

2. asynchronni, jestlize mezi odpovidajicimi charakteristickymi okamziky signala
neni jednoznaéné definovan fazovy posuv,

3. mezochronni, jestlize pfenosové rychlost signali mé stejnou stfedni hodnotu a
fazovy rozdil se méni ve stanovenych mezich; je prakticky moznym a
vyskytujicim se vztahem, ktery zjednoduSené¢ byva nazyvan synchronnim,

4. plesiochronni, jestlize prenosové rychlosti maji stejnou jmenovitou hodnotu a
jejich zména se pohybuje ve stanovenych mezich,

5. pseudosynchronni, jestlize pfenosové rychlosti maji stejnou jmenovitou hodnotu
a jejich zména se pohybuje v mezich, stanovenych v Doporuceni ITU-T G.811
pro referen¢ni generatory taktu.

Seznam zkratek a pouzitych pojml v anglickém jazyce je v Pfiloze 1, seznam norem
ETSI a EN je v Piiloze 2 a seznam doporuceni ITU-T je v Ptiloze 3.

Clanek 3
VSeobecné poZzadavky na synchronizaci siti

Sité jsou synchronizovany tak, Ze kazd¢ siti pfislusi vlastni podplirna synchronizaéni sit’.
Synchronizaéni sit’ sestava zreferencnich generatora taktu, fizenych generatort taktu
a synchronizacnich cest. Je ¢lenéna do sitovych trovni, jejichz ¢lenéni a konfigurace
muze z provoznich divodii odpovidat clenéni synchronizované sit¢.

Synchroniza¢ni sit' pracuje na principu nucené hierarchické synchronizace
s jednoduchym fizenim fizenych generatort taktu, pfiCemz generatory urCité sitové
roviny jsou fizeny generatory vys$i nebo téze sitové roviny vzdy tak, aby nedoSlo
k propojeni fizenych generatori do jednosmérné uzaviené smycky.

Referencni generator taktu synchronizacni sité¢ je umistén na zemi Ceské republiky a
musi byt zélohovan referencnim generatorem stejnych parametrii, ktery pracuje
v aktivnim zaloznim rezimu.

Synchroniza¢ni sit€¢ rtznych siti mohou byt propojeny nebo mohou byt vybaveny
vlastnim referencnim generatorem taktu zptisobem uvedenym v ¢l. 11.

Prostfednictvim koncovych zafizeni, pfipojenych k sitim v koncovych bodech, nesmi do
synchronizacni sité pronikat takt sit¢ jiné, pokud je na ni toto zafizeni napojeno.
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Clanek 4
Pozadavky na omezeni vzniku skluzi

Z hlediska synchronizace je hlavnim jakostnim métitkem spojeni v siti vyskyt skluzd,
ktery se vztahuje na jeden kanal 64 kbit/s a dobu pozorovani. Skluzy vznikaji
v nesynchronizované siti, avS§ak mohou vznikat také v siti synchronizované pii ztraté
synchronizace, nebo v disledku zasahti udrzby.

V mezinarodni siti je vztah taktovacich signali plesiochronni. Casovy odstup skluzi,
zpusobenych plesiochronnim vztahem tsekt mezinarodni digitalni sité, tvofené Ctyimi
nezavislymi useky a kumulaci skluzli, musi byt minimalné 17,5 dne mezi dvéma skluzy
v celé mezinarodni ¢asti spojeni.

V celém referenénim mezindrodnim spojeni je v provoznim stavu pozadovan odstup
mezi dvéma skluzy alespon 5,8 dne.

Stavy, které jsou povazovany za poruchové, jsou odstupiiovany do tfech stupni podle

cetnosti vyskytu skluzi:

a) maximalné 5 skluzl za 24 hodin, pro vice nez 98,9 % celkového ¢asu pozorovani,

b) vice nez 5 skluzl za 24 hodin, ale maximalné 30 skluzl za jednu hodinu pro méné nez
1% celkového ¢asu pozorovani,

¢) vice nez 30 skluzt za 1 hod pro méné nez 0,1% celkového ¢asu pozorovani.

Celkovy ¢as pozorovani pro a), b) a c) je alespoii 1 rok.

Oblasti moznych vznikli skluzii se posuzuji na hypotetickém referencnim spojeni, které
stanovuje Doporuceni ITU-T G.822. V takovém mezinarodnim spojeni ma mezinarodni
cast spojeni 4 useky a narodni tranzitni a mistni sit’ jsou v ném obsazeny dvakrat.

Z celkového poctu skluzil posuzovaného v celkovém case pozorovani alespoil jeden rok,
pfipada na:

a) mezinarodni ¢ast spojeni 8 %,
b) narodni tranzitni sit’ 2 X 6%,
¢) mistni sit’ 2 x 40 %.

Rozdéleni vyskytu skluzii v ndrodnim spojeni uvadi obr.1.

Clanek 5
PoZadavky na konfiguraci synchronizacni sité

Hierarchické ¢lenéni synchronizaéni sit€ znazoriiuje obr. 2. Roviny synchronizaéni sité
jsou oznaceny cislicemi po€inaje 1 pro rovinu referencnich generatora taktu. Nizsi roviny
maji Cisla vyS$$i. Hierarchické clenéni synchroniza¢ni sit€é miize odpovidat clenéni
synchronizované sité, neni to vSak bezpodminecné nutné.

Sestava fizenych generatort taktu a synchronizacnich cest nesmi v zadném piipad¢ tvofit
jednosmérné uzavienou smycCku. Kazda konfigurace a jeji moznd zména musi byt
z tohoto hlediska pfedem provétena.

V urovni 1 musi byt alespoii dva geograficky vzdalené referencni generatory taktu, které
vytvareji fidici takt pro synchroniza¢ni sit’ a tim i pro synchronizaci celé sité. Nachazeji
se zpravidla v mistech MnU. Nejsou-li v siti MnU, musi se referenéni generatory taktu
nachazet v mistech nékterych TU. Nejméné dva referenéni generatory musi pracovat za
provozniho bezporuchového stavu v aktivni zatizené zaloze.

Kazdy generator taktu roviny 2 je fizen referencnim generdtorem roviny 1
prostiednictvim synchronizacni cesty. Zalozni synchronizacni cesty pro generator taktu
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roviny 2 jsou vedeny od zalozniho referen¢niho generatoru urovné 1 a od jinych
generatort roviny 2 s tim, Ze musi byt dodrzeno ustanoveni odstavce 2.

Generatory taktu v roviné 3 jsou fizeny generdtory roviny 2 prostfednictvim
synchronizacni cesty. Zalozni synchronizacni cesty pro generator taktu roviny 3 jsou
vedeny od dalSich generatorti roviny 2, nebo od jinych generatort roviny 3 s tim, Ze musi
byt dodrzeno ustanoveni odstavce 2.

V roviné 4 synchronizacni sit€¢ jsou generatory taktu fizeny generdtory taktu roviny 3.
V roviné 5 synchronizaéni sité jsou generatory taktu fizeny generatory roviny 4.

V zévislosti na provoznich stavech se muze konfigurace synchronizacni sité ménit,
napiiklad automatickym vybérem zéaloznich takti v disledku vypadku synchronizaénich
cest nebo fizenych generatori taktu.

Rizené generatory taktu mohou byt soudasti spojovacich systémti MnU, TU nebo
mistnich ustieden synchronizované sité, nebo pfenosovych systémi SDH a nebo mohou
byt osamoceny.

V uzlu synchroniza¢ni sit¢ musi byt umistén jeden fizeny generator taktu, splilujici
pozadavky podle ¢l. 8. V piipadé, ze je fizenych generdtord, splitujicich ostatni
pozadavky podle ¢l. 8 v uzlu vice, nelze tyto generatory kombinovat fazenim za sebou. Je
vSak ucelné generatory zalohovat.

Clanek 6
Synchroniza¢ni postupy

Synchronizaéni sit’ vyuziva hierarchickou nucenou synchronizaci s jednoduchym fizenim
generatori. Kazdy zfizenych generatorti taktu synchronizaéni sité je fizen metodou
nucené synchronizace pouze z generatoru taktu vyssi, nebo téze roviny synchroniza¢ni
sité.

Pro potieby synchronizacni sité lze uzit jen takovy taktovaci signdl, ktery pochazi
z generatoru taktu, spliujiciho pozadavky podle ¢l. 7.

Provozni pruznosti synchronizaéni sit¢ se dosahuje vybérem fidicich taktovacich signala

na vstupech fizenych generatorti taktu podle pfedem stanoveného algoritmu s ohledem

na:

a) aktudlni stav taktovaciho signalu, t.j. jeho existenci, hodnoty poplachovych signala
a hodnoty fazového chvéni,

b) synchroniza¢ni zpravu o piivodu taktovaciho signalu a/nebo okolnostech jeho ptenosu.

Taktovaci vstup je nepouzitelny, jestlize taktovaci signdl neni pfitomen nebo je
doprovazen nékterym z poplachovych signall, signalizujicim poruchu na piisluSném
zafizeni nebo prenosové cesté, nebo je doprovazen synchronizacni zpravou oznacujici
taktovaci signal pochéazejici z generatoru prvku SEC, ktery neni synchronizovan. Nelze
vybrat taktovaci signdl plivodu nezndmého nebo taktovaci signal, oznaCeny jako
nepouzitelny synchronizaéni zpravou, zpravidla ulozenou v zahlavi multiplexniho kodu.

Féazové chvéni taktovaciho signalu je parametrem signalu a také synchronizace. Povolené
hodnoty jitteru a wanderu jsou udavany zvlast’ pro synchroniza¢ni rozhrani na zatizenich
s multiplexy PDH a pro synchroniza¢ni rozhrani na zatizenich s multiplexy SDH, a jsou
stanoveny v ¢l. 13.

V ptipad¢, ze vstupni taktovaci signal je nepouzitelny, dochazi k vybéru zéalozniho
taktovaciho signélu podle ¢l. 8 odst. 4.
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V ptipadé, Ze vSechny dostupné taktovaci signaly na vstupu fizeného generatoru taktu
jsou nepouzitelné, piejde postizeny generator taktu na rezim piidrzny podle ¢l. 8 odst. 2
pism. c) tak, aby relativni kmitoctové odchylky vystupniho taktu vyhovély ostatnim
pozadavkiim ¢l. 8 a ¢l. 4. Neni-li postizeny generator taktu schopen ¢innosti v rezimu
piidrzném, je ptipustné, aby pracoval v rezimu volném podle ¢l. 8 odst. 2 pism. b) tak,
aby relativni kmitoctové odchylky vystupniho taktu vyhovély ostatnim pozadavkim
uvedenym v €l. 8 a ¢l. 4.

Cast synchronizaéni sit& takto fizena izolovanym generatorem (v&etné ji synchronizované
casti sit¢) muze, vzhledem k ostatnim castem sité, pracovat plesiochronné pouze docasng,
po dobu opravy pfislusného prvku.

Pti vystavbé sité€ je nutné prezkouset vSechny provozni a poruchové stavy piislusné ¢asti
synchroniza¢ni sit¢ a teprve potom pfipojovat taktovaci signidly na zafizeni
synchronizované sit¢. Po dobu vystavby mtize izolovana ¢ast sité prechodné pracovat
plesiochronné s dodrzenim pozadavki podle ¢l. 7 nebo ¢l. 8.

V synchronizaéni siti, jako pfednostni je tfeba volit usporadani, ve kterém jsou provozni
1 zalozni synchroniza¢ni cesty uzli synchroniza¢ni sit€¢ vedeny pouze ve sméru od
vyssich rovin k rovinam niz§im, nemuze proto dojit k vytvofeni uzaviené synchronizacni
smycky.

Clanek 7
Pozadavky na referencni generatory taktu

Pro pomérnou kmitoctovou odchylku referenéniho generatoru taktu se pozaduje
dlouhodoba maximalni hodnota +1 x 10" za podminek, stanovenych v Doporuéeni
ITU-T G.811. Tomuto pozadavku odpovida odstup minimaln¢ 70 dni mezi dvéma skluzy
na jednom useku mezinarodniho spoje. Potfebnym etalonem kmitoc¢tu pro PRC muze byt
napf. cesiovy oscilator.

Maximalni povolené hodnoty pomalého fazového chvéni na vystupu referencniho
generatoru taktu jsou stanoveny jako maximalni chyby casového intervalu MTIE
v zavislosti na intervalu pozorovani ,,t pro taktovaci signal 2048 kbit/s. Hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1 : Maximalni chyba ¢asového intervalu pro taktovaci signal 2048 kbit/s (MTIE)

Interval pozorovani MTIE
T [s] [ns]
<5 100 T
5<t <500 (5 T+ 500)
500 <t (1x10™ T+ 3 000)

Vystup referenéniho generatoru taktu musi byt oSetfen proti kratkodobé kmitoctové
nepiesnosti a musi byt zdlohovan. Zmény faze vystupniho taktovaciho signalu v dusledku
jakychkoliv vnitfnich operaci nesmi zpusobit prodlouzeni nebo zkraceni vystupniho
impulzu (skokovou zménu faze) o hodnotu vétsi nez 0,125 jednotkového intervalu Ul
taktu.
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Clanek 8
Pozadavky na rizené generatory taktu

V fizenych generatorech taktu roviny 2 musi byt pouzity fizené oscilatory s povolenymi
pomérnymi kmitotovymi odchylkami mensimi nez +1 x 10”/den za podminek,
stanovenych v Doporuceni ITU-T G.812. V fizenych generatorech taktu roviny 3 musi
byt pouzity fizené oscilatory s povolenymi pomérnymi kmitoctovymi odchylkami
men3imi neZ +2 x 10™/den.

V provoznim synchronizovaném stavu musi byt primérné hodnoty kmitoctu fizenych
generator shodné s kmitoctem referen¢niho generatoru taktu.

Rizeny generator taktu je soucasti synchroniza¢niho uzlu. Castmi fizené¢ho generatoru
taktu jsou vybérové vstupni obvody, zadlohované oscilatory a vystupni obvody.

Rizeny generator taktu musi umoziiovat provoz v modu :

a) synchronnim, kdy kmitocet je fizen metodou nucené synchronizace,

b) plesiochronnim vrezimu volném (free running), kdy kmitocet je shodny
s kmitoc¢tem netizenych oscilaci,

¢) plesiochronnim v rezimu piidrzném (hold-over), kdy vystupni kmitocet je fizen
s ohledem na data zapamatovanad v paméti fidicich obvodi fizeného generatoru
taktu.

Dovolené hodnoty pomalych slozek fdzového chvéni fizenych generatorii taktu roviny
2a 3 jsou stanoveny jako maximalni relativni chyby c¢asového intervalu
MRTIE Doporu¢enim ITU-T G.812 v zavislosti na intervalu pozorovani t. Hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Hodnoty maximalni relativni chyby ¢asového intervalu MRTIE

Interval pozorovani MRTIE
T [s] [ns]

0,05 <1t <100 neurc¢eno
™ 100 1 000

Nespojitost vystupni faze taktovaciho signalu nesmi piekrocit hodnotu 0,125 Ul
v kazdém intervalu pozorovani do délky 2'' UL

Vstupni vybérové obvody fizenych generatorti musi zajistit samoc¢inny vybér dvou az Ctyt
vstupnich taktovacich signalti s ohledem na jejich pouzitelnost (viz ¢l. 6). Je mozny dvoji
postup:

a) po ztraté taktovaciho signalu s vyssi prioritou generator prepne na nejblizsi taktovaci
signal s niz§i prioritou a po nasledném obnoveni taktovaciho signalu s vyssi prioritou
pfepne zpét na tento signal,

b) po ztrat¢ taktovaciho signalu s vyssi prioritou a pfepnuti na jiny taktovaci signal je
generator po nasledném obnoveni taktovaciho signalu s vyssi prioritou 1 nadale fizen
taktovacim, noveé vybranym signalem, pokud oba maji stejny ptivod.

Casov¢ kritérium pro rozeznani ztraty a obnoveni taktovacich signdlii stanovi
provozovatel sité s ohledem na dodrzeni pozadavka podle ¢l. 4. Pfi nevyhovujici jakosti
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vSech vstupnich fidicich takti nckterého fizeného generatoru taktu je v dané Casti sité
pfechodné mozny provoz plesiochronni.

Pro stanoveni potadi vybéru taktovaciho signalu (priority) pro synchronizaci fizené¢ho

taktovaciho generatoru jsou rozhodujici tyto okolnosti:

a) diivod taktovaciho signalu,

b) spolehlivost ptenosu,

¢) vlastnosti a pocet generatorti a syntezatorti kmitoc¢tu jimiz taktovaci signal na cesté od
svého zdroje prosel,

d) délka synchronizacni cesty.

Vys$i prioritu mé taktovaci signal, pochéazejici z generatoru vyssi trovné, ktery prochéazi

mensim poctem generatorti nebo uzla.

Pti ptfechodnych d¢jich, provazejicich vybér taktovacich signdlti podle €l. 6 a piepinani
oscilatorti pracujicich v zaloze, mohou byt vlastnosti generatoru taktu jiné nez ty, které
jsou pozadovany pro ustaleny stav, avSak ne horS$i nez podle ¢l. 4 odst. 3 pism. b).
Podminky piepnuti zaloznich oscilatorti v ptipadé poruchy jsou uvedeny v ¢l. 10.

Vystupni obvody fizeného generatoru taktu musi poskytovat dostateCny pocet
nezavislych vystupt taktovaciho signalu. Fazovy rozdil mezi kterymikoliv vystupy nesmi
prevysit hodnotu 0,05 UI vystupniho taktovaciho signalu.

Ptenos fazového chvéni uzlem synchronizacni sit¢ ma charakter dolni propusti
s hodnotami podle tabulky 3. Udaje tabulky 3 plati pro méd volny a piidrzny. Pasmo
aktivniho zachyceni musi byt schopno zachytit povolené pomérné kmitoctové odchylky
fizeného oscilatoru.

Tabulka 3: Vlastnosti uzlu synchronizacni sité

Maximalni Maximalni | Zlomovy Pokles
, . | povolend pomérna | prevySeni | kmitocet fenosu

Uroven kmito¢tova pienosu pienosu P faze
odchylka faze [s”] [dB/dek]

na 1 den [dB]
1x10” 0,2 0,1 20
%107 0,2 0,1 20
Clanek 9

Pozadavky na synchronizac¢ni cesty

Jako synchroniza¢ni cesty mezi uzly synchroniza¢ni sit€ se vyuzivaji cesty
s multiplexnimi signaly, nebo ptispévkovymi signaly a nebo cesty se signaly o urcCitych
kmitoctech.

Na synchronizacnich cestach plati tyto podminky:

a) pro prenos taktovaciho signalu od vzdaleného etalonu kmitoctu k referenénimu
generatoru taktu musi byt synchroniza¢ni cesta zilohovana a nesmi pfenaset
informaci,

b) pro ptenos taktovaciho signélu od referen¢niho generatoru ke generatoriim roviny 2 se
uzije multiplex bez uzivatelské informace, nebo signal prendsejici takt o urcitém
kmitoctu,



3)

4)

()

(1)

2)

€)

(1)

2)

€)

¢) pro pienos taktovaciho signdlu mezi generatory roviny 2, do rovin nizsich a v rovinach
nizsich se uzije multiplex nebo ptispévkovy signdl PCM, PDH ¢i SDH. Prispévkové
signaly mohou nést uzivatelské informace.

Pfi vyuziti multiplexniho signéalu je tfeba respektovat vliv syntezatorti kmitoctu, které
jsou pouzity pro ptevody mezi kmitoCty na celkovy ptenos uzlu pro fazové chvéni.
Rozlozeni wanderu, jeho kumulaci podél synchroniza¢nich fetézcii a jeho mozny vliv na

wander v pficném uzivatelském spojeni v nizs§i vrstvé sité je uvedeno v piiloze C
Doporuceni ITU-T G.823.

Ptenos taktovacich signalii pro potieby synchronizace sité neni pfipustny po analogovych
cestach, viztéz ¢l. 11.

Clanek 10
Podminky udrzby a méreni na generatorech

Pristupy k meéfeni kmitoCtovych a casovych parametri taktu definuji doporuceni
ITU-T G. 810 a norma EN 300 462-1-1, 2-1.

Meéfici metody musi respektovat velmi nizkou kmitoctovou nepiesnost taktii. Pro udrzbu
a méfeni na referencnim generatoru taktu (PRC) plati ustanoveni dohodnutd mezi
vyrobcem a uzivatelem. Pfi méfeni na PRC je tfeba se opirat o mezinarodné
koordinovany ¢as UTC.

Pti zasazich udrzby nebo pii méfenich na generdtorech taktu musi byt zachovana ostatni
ustanoveni tohoto sitového planu.

Clanek 11
Zpusoby synchronizace siti pri jejich propojeni a spolupraci

Synchroniza¢ni vztah siti je uren vztahem jejich podplrnych synchronizaénich siti.
Synchroniza¢ni vztah mezi dvéma sit€émi mize byt synchronni nebo plesiochronni. Tento
vztah je urCen vztahem pfislusnych referencnich generatori taktu. Propojeni v niz§ich
urovnich siti neni sou¢asti synchronizacnich siti a neslouzi pro pienos taktu.
Ptedpokladem je, Ze synchronizace uvniti jednotlivych siti je vyfeSena uzitim metody
hierarchické nucené synchronizace HMS.

Pti synchronnim vztahu mezi dvéma sitémi miize byt vztah dvojiho typu:

a) sit¢ jsou fizeny timtéz referenénim generatorem PRC, ktery musi spliiovat pozadavky
Doporuceni ITU-T G.811,

b) jedna sit’ je fizena prostiednictvim jiné sité, jejiz referencni generadtor PRC musi
spliovat pozadavky Doporu€eni ITU-T G.811. Prebira-li sit’ svlij referencni takt
prostfednictvim jiné sité, je tfeba celkovy pocet hierarchickych stupiii synchronizace
omezit na pét.

a4

Sit¢ se synchronnim vztahem se z technického hlediska navenek jevi jako sité fizené
jedinou synchronizacni siti.

Zalohovéni synchroniza¢ni cesty mezi rtiznymi sitémi a odpovidajici vybér se déje
postupy obdobnymi postuptim uvniti jedné site.

Ptipad, kdy je sit’ B synchronizovana soucasn¢ po nékolika synchronizac¢nich cestach ze
sité¢ A je ptipadem synchronizace dvou fyzicky oddé€lenych siti By, B, (z nichz sit’ B
sestava) prostifednictvim sité A.



(4) V pripad¢ plesiochronniho vztahu maji ptislusné sit€ nezavislé referencni generatory
PRC. Pii spojeni mezi nimi dochazi ke skluziim v Gstfednéch, jimiz sité navazuji.
Ptipady plesiochronniho vztahu, kdy jsou sité fizeny nezavislymi referencnimi generatory
PRC, jez vSechny splituji pozadavky Doporuceni ITU-T G. 811, jsou piipady vztahu
pseudosynchronniho.

(5) Zvlastni piipady vztahu dvou siti:

a) jestlize je pro synchronizaci uvnitf urité sit¢ pouzita metoda vzdjemné
synchronizace, je mezi touto siti a jinou siti pfipustny pouze vztah plesiochronni,

b) jestlize urcita sit’ pracuje mezi svymi uzly plesiochronné, pracuje plesiochronné i ve
vztahu k jiné siti,

¢) kmitoétova nepiesnost +1 x 10 se u referenéniho generatoru taktu povazuje za
nahradni feSeni. Sit’ s takovymto referencnim generatorem nesmi byt zdrojem taktu
pro jinou sit’ a nemuze se podilet na spojeni do mezinarodni site.

(6) Z hlediska synchronizace se vztah sit’ - analogova ¢ast komunikacni sit€ omezuje pouze
na prenos taktu smérem od sité k analogové ¢asti sité.

(7) Pienos taktovaciho signalu pro potieby synchroniza¢ni sit€¢ neni pfipustny po
analogovych cestach. Jednotlivé analogové casti sité vystupuji pouze jako analogova
zatizeni, ktera se siti spolupracuji.

Clinek 12
Podminky v propojovacich bodech

(1) Pro jednotlivé sité plati vSechny ¢lanky planu synchronizace.
(2) Pfipropojeni riiznych siti plati ustanoveni ¢l. 4, ¢l. S a ¢l. 11.

(3) Jsou-li pfi synchronnim vztahu siti fizeny sit¢ referenénim generatorem PRC, plati
ustanoveni ¢l. 11 odst. 2 pism. a). Pro uspofddani pfenosu fidiciho taktovaciho signalu
zroviny 1 do roviny 2 plati u jednotlivych siti ustanoveni ¢l. 5 odst. 3 a 4 a ¢l. 9 odst. 2
pism. a). Propojovaci bod neptenasi taktovaci signal.

(4) Je-li pfi synchronnim vztahu siti jedna sit fizena prostfednictvim jiné sité, plati
ustanoveni €l. 11 odst. 2 pism. b). V konkrétnim ptipadé je tfeba, v rdmci jednani
o uzavieni smlouvy o propojeni, stanovit propojovaci bod, ptfenasejici fidici taktovaci
signal. Pro uspotadani ptenosu fidiciho taktovaciho signélu plati ustanoveni ¢l. 5 a ¢l. 9
odst. 2 pism. b) a ¢).

(5) Na propojovacim bod¢ plati ustanoveni ¢l. 13 pro povolené hodnoty fazového chvéni na
synchroniza¢nich a multiplexnich rozhranich.

(6) Pfi propojeni siti je nutno trvale dodrzovat Clenéni vyskytu skluzli v mezinarodni,
dalkové (tranzitni) a mistni siti podle ¢l. 4.

Clanek 13
Povolené hodnoty fazového chvéni na synchronizacnich a multiplexnich rozhranich

(1) V pouzité konfiguraci synchronizacni sit¢ je kterykoliv fizeny generator taktu fizen
taktovacim signalem prostfednictvim fetézce nadifazenych generatori taktu a
synchronizacnich cest, ktery je zobrazen v obr. 3. V obr. 3 je téZ zndzornéno zaclenéni
multiplexti PDH a SDH do synchroniza¢niho fetézce.
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2)

€)

(4)

()

(6)

(7)

(1)

(2)

€)

Synchroniza¢ni rozhrani, kterd jsou uvedena v obr. 3, jsou normami a doporucenimi

definovéna v téchto bodech:

a) vystup PRC (ITU-T G.811 a ETSI EN 300 462-6, Part 6-1, 6-2),

b) vystup fizeného generatoru taktu pro sité¢ zalozené na PDH (ITU-T G.812 a EN 300-
462-4, Part 4-1, 4-2),

¢) vystup fizeného generatoru taktu SSU pro sité zalozené na SDH (EN 300-462-4, Part
4-1,4-2),

d) vystup fizeného generatoru SEC sitového prvku SDH (ETS 300-462-5-1),

e) vystup multiplexu PDH (ITU-T G.823 a EN 300 462-3-1).

Povolené¢ hodnoty fazového chvéni na synchronizac¢nich cestach jsou totozné
s povolenymi hodnotami fazového chvéni na hierarchickych rozhranich multiplext PDH
a SDH.

Limity hodnot fazového chvéni na hierarchickych rozhranich PDH jsou
stanoveny Doporuc¢enim ITU-T G. 823. Vhodné méfici zafizeni je specifikovano
Doporu¢enim ITU-T O 171.

Limity hodnot fazového chvéni na hierarchickych rozhranich SDH jsou stanoveny
Doporucenim ITU-T G. 825 a normou EN 300 462-3-1.

Limity hodnot fazového chvéni multiplexnich signélii na hierarchickych rozhranich na
optickych mediich stanovuji doporuceni ITU-T G.957 a ITU-T G.958.

Specifikace hodnot fazového chvéni na vstupech a vystupech zafizeni a jeho ptenosu
zafizenim jsou souc¢asti Doporuceni ITU-T G.823, G.825 a normy EN 300 462-3-1.

Clanek 14
Piechodna a zavérecna ustanoveni
Technicka feSeni rozhrani pfipojeni a propojeni ztfizena podle diive platnych predpist se
povazuji za ziizend v souladu s timto sitovym planem.
V prilohach 2 a 3 je uvedena piedpisova zdkladna pro synchronizaci ze souvisejicich
norem ETSI a EN, pfevzatych a schvalenych k pouzivani v CR a doporuceni ITU.
Ptilohy sitového planu:

Obr. 1 - Rozd¢leni vyskytu skluzi,
Obr. 2 - Konfigurace synchronizacni sité,
Obr. 3 - Vyuziti multiplexti PDH, SDH. Synchroniza¢ni rozhrant,

Priloha 1 - Seznam zkratek a pouzitych pojmt v anglickém jazyce,
Priloha 2 - Seznam norem ETSI a EN,
Ptiloha 3 - Seznam doporuceni ITU-T.

Clanek 15
Ucd¢innost

Tento sitovy plan nabyva ucinnosti dnem jeho vyhlaseni v Telekomunikacnim véstniku.
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Obr. 2 - Konfigurace synchronizacni sité
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Obr. 3 - Vyuziti multiplexi PDH, SDH. Synchronizaé¢ni rozhrani
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Priloha 1

Seznam zKkratek

a pouzitych pojmi v anglickém jazyce

Zkratka Cesky termin Anglicky termin
ETS Evropska telekomunika¢ni norma European Telecommunication Standard
ETSI Evropsky institut pro telekomunikacéni | European Telecommunications
normy Standards Institute
HMS Konfigurace synchronizacni sité Hierarchical Master-Slave
ISDN Digitalni sit’ integrovanych sluzeb Integrated Services Digital Network
ITU-T |Sektor standardizace telekomunikaci | Telecomm. Standardisation Sector of
ITU (diive CCITT) ITU
KZ Koncové zatizeni Terminal Equipment
MnU Mezinarodni ustiedna International Exchange
MRTIE | Maximalni relativni chyba ¢asového | Maximum RelativeTIE
intervalu
MTIE Maximalni chyba ¢asového intervalu | Maximum Time Interval Error
PCM Pulsni kodova modulace Pulse Code Modulation
PDH Plesiochronni digitalni hierarchie Plesiochronous Digital Hierarchy
PRC Referencni generator taktu Primary Reference Clock
SDH Synchronni digitalni hierarchie Synchronous Digital Hierarchy
SEC Generator prvku SDH Synchronous Equipment Clock
SSU Synchronizaéni jednotka v uzlu SDH | Synchronization Supply Unit
TDEV | Casova odchylka Time Deviation
TIE Chyba ¢asového intervalu Time Interval Error
TU Tranzitni Gstfedna Transit Exchange
Ul Jednotkovy interval Unit Interval
UTC Universalni koordinovany ¢as Universal Time Coortinated

Fazové chveéni

Phase discountinuities

Féazové chvéni se slozkou rychlou

Jitter

Féazové chvéni se slozkou pomalou

Wander

Hierarchicka synchronizace

Hierarchical synchronisation
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Zkratka

Cesky termin

Anglicky termin

Metoda synchronizace

Synchronization method:

Metoda synchronizace nucena

- master-slave

Metoda synchronizace vzajemna

- mutually

Ridici taktovaci signél

Reference timing signal

Rizeni generatoru

Clock control:

Rizeni generatoru jednoduché

- single ended

Rizeni generatoru zdvojené - double ended
Rizeny generator taktu slave clock
Signal multiplexni Multiplex signal

Signal ptispévkovy

Tributaries signal

Skluz

Slip

Synchronizaéni cesta

Synchronisation line

Synchronizacéni zprava

Synchronisation status message

Synchronizaé¢ni rozhrani

Synchronization interface

Synchronizaéni fetézec

Synchronisation chain

Synchronizacéni uzel

Synchronization node

Taktovaci signal (takt)

Clock signal

Vztah taktovacich signalt

Clock signal mode:

Vztah taktovacich signalti synchronni - synchronous

Vztah taktovacich signalt - asynchronous
asynchronni

Vztah taktovacich signalt - mezochronous
mezochronni

Vztah taktovacich signalt - plesiochronous
plesiochronni

Vztah taktovacich signali - pseudosynchronous
pseudosynchronni
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Priloha 2

Seznam norem ETSI a EN

EN 300 462-1-1 V.1.1.1 (1998-05) Transmission and Multiplexing (TM); Generic
requirements for synchronization networks; Part 1-1: Definitions and terminology for
synchronization networks

ETSI EN 300 462-2-1 V.1.1.2 (1999-08) Transmission and Multiplexing (TM); Generic
requirements for synchronization networks; Part 2-1: Synchronization network
Architecture

EN 300 462-3-1 V.1.1.1 (1998-05) Transmission and Multiplexing (TM); Generic
requirements for synchronization networks; Part 3-1: The control of jitter and wander
within synchronization networks

EN 300 462-4-1 V.1.1.1 (1998-05) Transmission and Multiplexing (TM); Generic
requirements for synchronization networks; Part 4-1: Timing characteristics of slave
clocks suitable for synchronization supply to Synchronous Digital Hierarchy (SDH) and
Plesiochronous Digital Hierarchy (PDH) equipment

ETSI EN 300 462-4-2 V.1.1.1 (1999-12) Transmission and Multiplexing (TM); Generic
requirements for synchronization networks; Part 4-2: Timing characteristics of slave
clocks suitable for synchronization supply to Synchronous Digital Hierarchy (SDH) and
Plesiochronous Digital Hierarchy (PDH) equipment; Implementation Conformance
Statement (ICS) proforma specification

EN 300 462-5-1 V.1.1.2 (1998-05) Transmission and Multiplexing (TM); Generic
requirements for synchronization networks; Part 5-1: Timing characteristics of slave
clocks suitable for operation in Synchronous Digital Hierarchy (SDH) equipment

EN 300 462-6-1 V.1.1.1 (1998-05) Transmission and Multiplexing (TM); Generic
requirements for synchronization networks; Part 6-1: Timing characteristics of primary
reference clocks

ETSI EN 300 462-6-2 V.1.1.1 (2000-03) Transmission and Multiplexing (TM); Generic
requirements for synchronization networks; Part 6-2: Timing characteristics of primary
reference clocks; Implementation Conformance Statement (ICS) proforma specification

ETSI EN 300 462-7-1 V.1.1.1 (2000-05) Transmission and Multiplexing (TM); Generic
requirements for synchronization networks; Part 7-1: Timing characteristics of slave
clocks suitable for synchronization supply to equipment in local node applications

171



Priloha 3

Seznam doporuceni ITU-T

G.701 (03/93) Digital transmission system - Terminal equipments - Vocabulary of digital
trans mission and multiplexing, and pulse code modulation (PCM) terms (ITU-T 09/97)

G.703 (04/91) Digital transmission system - Terminal equipments - Physical / electrical
characteristics of hierarchical digital interfaces (ITU-T 09/97)

G.704 (07/95) Digital transmission system - Terminal equipments - Synchronous frame
structures used 1544, 6 312, 2 048, 8 488 and 44 736 kbit/s hierarchical levels
(ITU-T 09/97)

G.783 (04/97) Digital transmission system - Terminal equipments - Characteristics of
synchronous digital hierarchy (SDH) equipment functional blocks (ITU-T 09/97)

G.810 (08/96) Digital transmission system - Digital networks - Definitions and
terminology for synchronization networks (ITU-T 09/97)

G.811 (11/88) Digital transmission system - Digital networks - Timing requirements at the
outputs of primary reference clock suitable for plesiochronous operation of international
digital links (Blue Book Fascicle 111.5) (ITU-T 09/97)

G.812 (11/88) Digital transmission system - Digital networks - Timing requirements at the
outputs of slave clock suitable for plesiochronous operation of international digital links
(Blue Book Fascicle 111.5) (ITU-T 09/97)

G.813 (08/96) Digital transmission system - Digital networks - Timing characteristics of
SDH equipment slave clock (SEC) (ITU-T 09/97)

G.823 (03/93) Digital transmission system - Digital networks - The control of jitter and
wander within digital networks which are based on the 2048 kbit/s hierarchy
(ITU-T 09/97)

G.824 (03/93) Digital transmission system - Digital networks - The control of jitter and
wander within digital networks which are based on the 1544 kbit/s hierarchy
(ITU-T 09/97)

G.825 (03/93) Digital transmission system - Digital networks - The control of jitter and
wander within digital networks which are based on the synchronous digital hierarchy
(SDH) (ITU-T 09/97)

G.958 (11/94) Digital transmission system - Digital section and digital line system -
Digital line systems based on the synchronous digital hierarchy for use optical fibre
cables (ITU-T 09/97)

0.171 (04/97) Specifications of measuring equipment - Equipment for the measurement of
digital and analogue /digital parameters - Timing jitter and wander measuring equipment
for digital systems based on the plesiochronous digital hierarchy (PDH) (ITU-T 09/97)
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