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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Hierarchie systemdw teletransmisyjnych

Przedmiot

Kierunek studidow Rok/semestr

Elektronika i Telekomunikacja /1

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

Elektroniczne Systemy Programowalne i Optotelekomunikacja ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

30 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 30

Liczba punktow ECTS

4

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

dr hab. inz. Mieczystaw Jessa

mieczyslaw.jessa@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ uporzgdkowang, podbudowang
matematycznie, szczegétowa wiedze z podstaw teorii telekomunikacji niezbedng do zrozumienia,
analizy, oceny dziatania analogowych i cyfrowych systemoéw telekomunikacyjnych. Powinien réwniez
posiadac¢ umiejetnos$é pozyskiwania informacji z literatury, baz danych oraz innych zrédet w jezyku
polskim lub angielskim.

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom wiedzy na temat hierarchii cyfrowych systemow teletransmisyjnych
wykorzytywanych do przewodowego przesytania informacji miedzy weztami wspétczesnej sieci
telekomunikacyjnej, zaczynajac od wychodzgacej z uzycia hierarchii PDH, poprzez obecnie powszechnie
stosowang hierarchie SDH, razem z jej nowszg wersjg NG-SDH, koriczgc na wprowadzanej do sieci
telekomunikacyjnej hierarchii OTH, znanej takze pod nazwg OTN. Wytworzenie u studentow
umiejetnosci oceny systemow teletransmisyjnych pod katem ich przydatnosci w okreslonych warunkach
eksploatacyjnych.
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Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Ma pogtebiong wiedze w zakresie budowy i sposobu dziatania systemdéw telekomunikacyjnych
stuzacych do swiadczenia ustug multimedialnych.

Umiejetnosci

1. Potrafi analizowad, zaprojektowa¢, budowaé i eksploatowac zawansowane technicznie systemy
telekomunikacyjne i réznego rodzaju sieci i urzgdzenia wchodzace w ich sktad zapewniajgc osiggniecie
przez zaprojektowane systemy badz sieci wymaganych parametrow technicznych.

2. Zna ograniczenia witasnej wiedzy i umiejetnosci, rozumie koniecznos$¢ dalszego doksztatcania sie.

Kompetencje spoteczne

1. Ma poczucie odpowiedzialnosci za zaprojektowane systemy (elektroniczne i telekomunikacyjne)
i zdaje sobie sprawe z zagrozen dla ludzi i dla spoteczeristwa w wypadku ich nieodpowiedniego
zaprojektowania lub wykonania.

2. Posiada swiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do rozwigzywanych problemoéw
technicznych i podejmowania odpowiedzialnosci za proponowane przez siebie rozwigzania techniczne.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana na podstawie pisemnego i/lub ustnego zaliczenia,
sktadajgcego sie z 5 pytan otwartych, identycznie punktowanych. Prég zaliczeniowy wynosi 50%. Rozktad
progow dla ocen od 2 do 5 jest rwnomierny. Zagadnienia zaliczeniowe, na podstawie ktdrych
opracowywane sg pytania otwarte, przesytane sg studentom drogg mailowga z wykorzytaniem
uczelnianej poczty elektronicznej.

Wiedza i umiejetnosci nabyte w czasie realizacji zadan projektowych sg weryfikowane na podstawie
opracowanego projektu oraz prezentacji projektu przed grupg éwiczeniowa. Projekt i prezentacja sg
oceniane oddzielnie. Ocena koncowa jest srednig arytmetyczng obu ocen. Stosowana skala jest
nastepujgca: ponizej 3 - ocena 2,0, od 3 do 3,25 - ocena 3,0; od 3,26 do 3,75 - ocena 3,5; od 3,76 do 4,25
- ocena 4,0; od 4,26 do 4,75 - ocena 4,5; powyzej 4,75 - ocena 5,0.

Tresci programowe

W ramach wyktadu studenci poznajg podstawowe hierarchie cyfrowych systeméw teletransmisyjnych
wykorzytywanych do przewodowego przesytania informacji miedzy weztami wspodfczesnej sieci
telekomunikacyjnej. Studenci zapoznajg sie z genezg hierarchii PDH, jej podstawowymi cechami

i ograniczeniami, ktére doprowadzity do opracowania nowej hierarchii cyfrowej, nazwanej
synchroniczng hierarchig cyfrowg SDH. Omawiana jest geneza SDH, model warstwowy SDH, model
liniowy SDH, kontener, kontener wirtualny, jednostka sktadowa, grupa jednostek sktadowych, wskaznik,
jednostka administracyjna, synchroniczny modutu transportowy pozimu n, gdzie n moze by¢ réwne 1, 4,
16, 64, 256, wskaznik i adaptacja, metody odwzorowania sygnatéw zrédtowych w kontenery, pojecie
potaczenia tandemowego, metody protekcji i sygnalizacja alarmowa w SDH, rodzaje i budowa krotnic
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SDH, zegary SDH, zasady synchronizacji czestotliwosci zegaréw SDH, topologie sieci SDH (liniowa,
pierscieniowa, krata), metody protekcji oferowane przez struktury pierscieniowe i krate, sposoby
taczenia struktur pierscieniowych, zasady tworzenia hierarchicznej sieci wielopierscieniowej, metody
projektowania sieci wielopierscieniowej, przyktady sieci wielopierscieniowych w réznych krajach,
sposoby wprowadzania danych do sieci NG-SDH, mechanizm adaptacji przeptywnosci LCAS, procedura
GFP enkapsulacji danych pochodzgcych z sieci IP i transmitowanych za pomocg NG-SDH, zasady
tworzenia konteneréw wirtualnych o dowolnej przeptywnosci za pomoca konteneréw zdefiniowanych
w SDH. Zagadnienia omawiane na wyktadzie, zwigzane z OTH (OTN), obejmujg struktury
zwielokrotnienia (OPU, ODU, OTU, OCh, OCC, OCG, OTM), pojecie sekcji optycznej, opis procesu
zwielokrotnienia w OTN, strukture ramki OTN, korekcje btedéw, model warstwowy OTN, poréwnanie
zalet i wad NG-SDH oraz OTN, sposoby wprowadzania OTN do sieci telekomunikacyjej bazujgcej na SDH
i NG-SDH.

Zajecia projektowe polegajg na opracowaniu oraz implementacji w uktadzie FPGA lub SoC
komponentdéw systemu SDH lub na zaprojektowaniu wielopierscieniowej sieci SDH z zadanymi
przeptywnosciami miedzyweztowymi. Rodzaj komponentu oraz dane wyjsciowe do projektu sieci moga
by¢ wybrane przez studentéw sposrdd proponowanych przez prowadzacego lub mogg by¢
zaproponowane przez studentéw, po uprzedniej akceptacji prowadzgcego. Komponenty proponowane
przez prowadzgcego to: multiplekser SDH realizujgcy zwielokrotnienie synchroniczne z przeplotem
bajtowym 4 stumieni STM-1 w jeden strumien STM-4, uktad synchronizacji zegara krotnicy SDH z
sygnatem synchronizujgcym o czestotliwosci 2048kHz, uktad do pomiaru BER dla RSOH, MSOH, VC-4 lub
VC-12, uktad do oceny mocy sygnatu STM-1 na wejsciu krotnicy SDH, detektor fazy dla pomiaréw
wandera, generator sinusoidalnego jittera o zadanych parametrach, komputerowy model procesu
zwielokrotnienia bajtowego czterech AU-4 w AU-4-4, komputerowy model odwzorowania
asynchronicznego strumuienia E1 w kontener C-12, komputerowy model detekcji btedéw za pomocg
kodu BIP-K, gdzie K moze by¢ réwne 2, 8 lub 16, generator nagtéwka i wyswietlacz ramki STM-1.

Metody dydaktyczne

1. Wyktfad: prezentacja multimedialna.

2. Cwiczenia: pofaczenie metody ¢wiczeniowej i projektowej
Literatura
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Uzupetniajaca
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 70 3,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,0
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)*

1 . sy 2 . s . o
niepotrzebne skresli¢ lub dopisaé inne czynnosci



