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[0 Wymagania na technologie przytgcza jednostki oSwiatowej nie
oznaczonej literg ,,A” w 2 konkursie POPC, w pkt. 1.6 wymagan
stanowig:

,Sposob realizacji Przytgcza telekomunikacyjnego do Jednostek
oswiatowych musi spetnia¢ wymog skalowalnosci, a wiec zastosowana
technologia Przytgcza telekomunikacyjnego musi zapewnia¢ mozliwosc
uzyskania odpowiednich parametrow technicznych od WSD do Jednostki
oswiatowej. Wymaganie to musi by¢ mozliwe do spetnienia przy uzyciu
istniejgcych na rynku urzgdzen telekomunikacyjnych i stanowi wymog na
parametry zastosowanej technologii Przytgcza telekomunikacyjnego, a nie
na stosowane przez OSD urzqdzenia aktywne.
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L1 dla Jednostek oswiatowych bez litery ,A” w spisie stanowigcym
Zatgcznik nr 12 do Regulaminu konkursu zastosowana technologia
przytgczenia telekomunikacyjnego musi umozliwiac¢ w relacji od WSD
do Jednostki oswiatowej, dla kazdego kierunku transmisji danych, przy
wielkosci pakietu 1500B parametry nie gorsze niz:

B opoznienie (ang. Latency) — 0,2 ms
B zmiennosc¢ opdznienia (ang. Jitter) - 0,05 ms
B uytrata pakietow (ang. Packet loss) - 0,001%.
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Technologia fgcza dostepowego

[0 Powyzisze wymagania spetnia w szczegolnosci technologia
swiatfowodowa Przytqcza telekomunikacyjnego z transmisjq w kanale
optycznym (wydzielonym w technologii x\WDM lub bez takiego
wydzielenia).”

[J W celu realizacji postulatu wielkosci opdznienia zastosowana
technologia musi umozliwia¢ osiggniecie opdznienia ponizej 0,05ms,
czyli 50 ps dla pakietu 15008B.
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Technologia tgcza dostepowego

Typowy uktad zastosowania przytagcza w rozumieniu wymagan dla jednostek oswiatowych wyglada
nastepujgco:

CPE } } Urzgdzenie w WSD

przytacze
Dla przytacza swiattowodowego powyzszy rysunek oddaje fizyczng realizacje potaczenia.

Dla potaczenia radioliniowego fizyczna realizacja bedzie wygladata nastepujaco:

w Urzagdzenie w WSD

przytacze
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Technologia facza dostepowego

Pomiar opdznienia powinien wskazac czas od pojawienia sie poczatku pakietu od jednej strony t3cza
do momentu pojawienia sie ostatniego bitu pakietu po drugiej stronie tgcza (jak wskazuje RFC7679):

Urzagdzenie w WSD
pa kiet}

przytacze | pakiet
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[1 Teoretyczne wyliczenie parametréw mozliwych do zastosowania

technologii wymaga zsumowania czasow transportu pakietu przez
przytacze.

[J W tym celu nalezy zsumowac czasy serializacji pakietu i czasu
propagacji sygnatu

[\\ INSTYTUT LACZNOSCI

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY



Fundusze
Europejskie
Polska Cyfrowa

Technologia fgcza dostepowego

CENTRUM Unia Europejska

PROJEKTOW
POLSKA
CYFROWA

Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Czasy serializacji pakietu 1500B w zaleznosci od predkosci transmis;ji

(czas trwania od wystgpienia pierwszego bitu pakietu do wystgpienia

ostatniego bitu pakietu)

tacze Czas w s
100 Mb/s 120
200 Mb/s 60
300 Mb/s 40
500 Mb/s 24

1 Gb/s 12
10 Gb/s 1,2
40 Gb/s 0,3
100 Gb/s 0,12
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Opdznienie wynikajgce z czasu propagacji zaleznosci od odlegtosci i
rodzaju medium

Odlegtos¢ w km Czasw psdla Czasw psdla

powietrza Swiattowodu
0,5 1,7 2,5
1,0 3,3 5,0
2,0 6,7 10,0
3,0 10,0 15,0
4,0 13,3 20,0
5,0 16,7 25,0
6,0 20,0 30,0
7,0 23,3 35,0
8,0 26,7 40,0
9,0 30,0 45,0
10,0 33,3 50,0
11,0 36,7 55,0
12,0 40,0 60,0
13,0 43,3 65,0
14,0 46,7 70,0
15,0 50,0 75,0
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[0 Dodatkowe opdznienie wprowadzane przez dodatkowe elementy w
torze transmisyjnym:

Dla potaczenia radioliniowego elementem takim bedg urzadzenia radiolinii.
Zakfadajac, ze urzadzenia te transmitujg pakiet bajt po bajcie (od razu po
jego rozpoczeciu nastepuje jego transmisja dalej) mozna zatozyc¢, ze czas
ten bedzie wynikat jedynie z efektow wynikajacych z koniecznosci
przetworzenia informacji w urzadzeniu. Z dostepnych danych wynika, ze
czas ten dla standardowych urzagdzen wynosi powyzej 100 ps na urzadzenie
— co automatycznie wyklucza takie rozwigzanie.
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[J Przy zastosowaniu urzgdzen radioliniowych w technologii ULL (Ultra
Low Latency), czasy opdznien sg rzedu dziesigtek ns. Zmniejszenie
opdznienia odbywa sie jednak kosztem kontroli przeptywu ruchu,
adaptacji modulacji i innych cech radiolinii powodujgcych mozliwos¢
uzyskania innych parametrow na wymaganym poziomie (np. strat na
poziomie 0,001% w praktycznie kazdych warunkach atmosferycznych)

[0 Urzadzenia takie nie wprowadzajg ograniczen powodujgcych ich
automatyczne wykluczenie z rozwazan na temat mozliwej do
zastosowania technologii ze wzgledu na wprowadzane opdznienie,
jednakze wnoszone straty czy dostepnosc¢ ustugi rozwigzanie takie
powaznie ogranicza
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Przytgcze swiattowodowe.

[0 Opdznienie w tym wypadku wynika z opdznienia transmisji zwigzanego
z predkoscig swiatta i opdznieniem serializacji.

[J Obecnie dostepne urzadzenia pozwalajg na jednorodng transmisje z
przeptywnoscig 100Gb/s i wiekszg. Czas serializacji jest w tym wypadku
0,12 ps, czyli w poréwnaniu z 50 ps wartosc¢ pomijalna.

[0 Opdinienie wynikajgce z predkosci Swiatta ogranicza dtugos¢ przytacza
do 10 km
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Przytacze radioliniowe.

[J Budowa takiego przytacza jest mozliwa jedynie z zastosowaniem
technologii ULL, z odpowiednim przeliczeniem dostepnosci i strat
takiej radiolinii i z uwzglednieniem wymogow na minimalng
przepustowosc wynikajgcg z potgczenia czasu serializacji i opdznienia
transmisji sygnatu radiowego w powietrzu.
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Dla réznych dtugosci przytacza, dla sumarycznego opdznienia 50 ps i przy zatozeniu
pomijalnego opdznienia wprowadzanego przez urzgdzenia radiolinii ULL zalezno$¢ ta
wyglada nastepujaco:
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[J Zastosowanie radiolinii w technologii ULL o odpowiedniej
przepustowosci, z odpowiednimi zapasami mocy potrzebnymi do
osiggniecia niskich strat i wysokiej dostepnosci tgcza, rosnacej wraz ze
wzrostem odlegtosci — w wiekszosci przypadkow moze byc
ekonomicznie  nieoptacalne w  poréwnaniu z  przytgczem
Swiattowodowym
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Dziekuje za uwage
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