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KROTN}CE CYFROWE DRUGIEGO RZEDU 'z RAMKA UNIVERSALNA

1. WPROWADZENIE -

‘Niniejszé opracowanie poéwfgcdne jest aﬁaliiie zakresﬂ zastosowania w ]
kréjowej sieci telekomunikacyjnej'krafnic cyfrowych drugiego rzedu z ramﬁq
unlwersalnq Jak vii adomo, w kréju zosta%'opracowany i wdrozony do produkcji
system cyfrowy drugiego rzedu TCC-120, Krotnlce ¢yfrowe 2/8 Mbit/s wchodzg-

o8 w sktad tego sysiemu zreallzowane zosta%y na podstawie zalecenls CCITT

L] symbolu G. 742, tzn. na zasadzie asynchronlcznego zwietokrotnienia cyfro- -
v wego z dope+n|anlem dodatnlm Réwnoczednie decyz]a Statej Komisji tgczno-
sci RWPG przyjeta zostata Jedno1|ta me toda zwielokrotnienia. cyfrowego dla
- systemdw drugiego i wyzszych rzeddw, polegajgca na zastosowaniu dope+n|a- ]
"nia dodatnlo-uJemnego W szczego]nosc: dla systemdw cyfrowych drugiego rze-
du przyJ¢ta zostata przez SKt tzw. ramka uniwersalna 8 Mbit/s. Ustalenia
- SKt dotyczg przede wazystk:m siecl WAKSS, ale rdwniez w znacznym stopniu
- sieci kraJowych - ' ‘ :

‘ W aktualnej sytuacji istnieje wagc piina potrzeba okreslenla zakresu za-
stosowanla w siec] krajowe] zardwno. opracowanege systemu TC- 120 z_ dopet-

nlaniem dodatnim, jak 1 systemu drugiego rzedu =z ramkq uniwersalpg z u-

wzgigdnlenrem tendenc;: w zakr35|e ewolucji sieci telekomunikacy jnej, roz-

wojur technlkl transmISJl 1 komutaCJl, koniecznosci wspétpracy z krajami

stosujacymi dopetnianie dodatn:e « dopetnianie dodatnio-ujemne, wymagan a-
:bonentcw specjalnych, tatwosci Fadzoru i utrzymania sieci, konlecznoscl

amortyzaCJi naktaddw ponsesuonych na opracowanie | wdrozenie do pFOdUkCJI
" systemu TCC-i20 itp, ‘

' Wradciwa analiza zakresu zastosowania ‘obu powyzszych systemdw w sieci
kraJQWEJ poprzedzona Jest W tym opracowaniu 0géing cchardkterystyky tenden-,
cji rozwojowych w zakresue teletransmisji i komutacji cyfrowe], .charakte- -
rystyka stosowanych me tod zwielokrotnienia cyfrowego oraz charakterystykq
systemu drug:ego rzedu z ramkq uniwersalny.
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2. TENDENCJE W ZAKRESIE R)ZQGJU SIECI CTFBONEQ
2.1, Cyfryzacja siecl te‘ekomunnkacyjnei
. i || .

Zalety techniki cyfrowaej w zastosowanlu do technlk: teletransmisjf
technlkl komutacji, a zwtaszcza przy 1ntegraCJI obu tych technik, zadecydo*
waty, iz obecnie cyfryzacja sxeCJ.telekomun:kachneJ Jjako docelowy kleru- P
ek ewolucii sieci nie budzi Zzadnych zastrzezen..' ' . : j‘ T

W dotychczasowe] sieci telekomunikacyjnej: stosowane sq dwa rodzaJe tech-f

nik dotyczacych teletransmlisji | komutac]i ~.analogowa i cyf?owa. Za pomo- .
cg tych technik mozliwa jest realizacja tacza telekomunikacyjnego w sposéb
czysto analogowy, czrysto cyfrowy lub w sposéﬁ_mieszany Zrys. 1/. Teczhnika . -
cyfrowa, zastosowana tylko w jedne] z pdwyiszych dziédzin'nfé zapewnia ta-
kich karzysci, jakie: daje petna cyfrowa nntegraCJa obu technik, przy kté- - .
rej wymagana lTczba sprzgtu Jest mlnlmalna. Procz nlewqtpllwych korzyscn
ekonomlcznych, czysto cyfrowa sieé telekohun|kacy;na zapewnia.szereqg innych
zalet natury tEChﬂICZﬂEJ z teletransmlsanych zalet cyfroweJ sieci. zinte-,

growane j wymienic nalezy przede wszystklm

- statg i-nieza]einq'od dtugosci Ygcza-i liczby stopni komutacji ttumien-
nos¢ wynikowg tacza, ktéra moze byé pomadto bliska optymalnej wartoscl

wynoszgce] ok. 9 dB;
- brak ktopotliwego w sieci analogowe]j zjawiska echa; -

o= iepszq jakosc transmisjl niz w przypadku sieci analogowe], wynikajqcy z
"lepszych parametrdw transmisyjnych systemdw cyfrowych, zwtaszcza w zakre-
sie szuméw, przenikdéw zrozumiatych, znieksztatced ttumieniowych i opdi~ - -

nieniowych.
- . . K g

W zakresie Komutacjl zintegrowana sied eyfrowa Zzapewnia m. in. nastepu-

jgce korzysci:

- mozliwoscé marsz}utowania ruchu w kazde] centrall élekttoniczhej;‘
- krétszy czas zestawiania ﬁo%éczeﬁ; o !
- mozllwosc docelowEJ realnzaCJl integracj! ustug. .,

Przejscie od istniejgcej sieci analogowej do zfntegrowanej technlcznie

sieci cyfrowej bgdzle sig dokonywad stopniowo, w ciggu stosunkowo diugie-



go czasu. Strategia eyfryzacji sieci, poza wzglgdami ekonomicznyni, uwzgled-
nlad musi warunek, azeby w najmniéj korzystnym etapie brz&jéciowym Jakose
transmisjl pozostawata w dopuszczalnych éranicach. Podjtym wzglgdem w okre-
sie przejsciowym najmniej korzystnym przypadkiem jest etap, w ktdrym vy~
-Stepuje komutacja cyfrowa | transmisja analogowa, poniéwa?(}ak to wynika
z rys. 1/1tczba sprzgtu, a tym samym liczha przemiennikéw A/C | C/A, Jjest
wtedy najwi@kszél _ ‘
Prazy 8—bitowym kodowaniu sygnatu telefonibznego dopuszcza sie dla Jedne-
go tgcza 14 szeregowych przemian A/C - C/A. Nalezy przy tym podireslic, ze
zwigkszenie 11czby przemian 0 dalsze 8 poWodﬁje zwiekszenie szumdw kwanty- .
zacli tylko o 2 dé; co tylko nieznaﬁznie wptywa na Jakosé transniisji.
Strategfa‘cyfryzacji sieci powinna byé zatem podyktowana przede wszyst-
- kim wzgledami ekonoml cznymi, a m.in. péwinny by¢ przestrzegane nastepujace
zasady: o ' A

- rozbudewa lub wymiana central komutacyjnych albo systeméw'teletféhsmisyj-
nych wykorzystywanyeh do uvielokrotnienia chzy.migdzycentraléwych po~

winna by¢ dokonywana za pemocy urzgdzer cyfrowych;

- nalezy cyfryzacje wprowadzad jednoczesnie do obu technik, tworzac w ten
5p0séh wyspy cyfrowe feyfryzacja komutacji i teletransmisi moze byc do-
konywana niezaleznie od siebie;.jadnakie rozwlazania mieszane wymagajg
wigkszej Ticzby sprzetu/.

2.2, 0gdlna charakterystyké i tendencje rozwojowe
teletransmisyjnych systemdw cyfrowych

Stan zaawansowariia technilk| w Zakresie teletransmisyjnych systemdw cy~
frowych jest réiny'w réznych krajach., W wiekszosci wysoko | €rednio uprze-
mystowionych krajdw produkowany jest na duzg- skalg system PCM plerwszego
~ rzedu o krotnosci 30 /Europa/ lub 24 /Amer?ka i Japonia/. ‘ '

YW Polsce produkowany jestrseryjnia‘system TCK-30, @ykorzystywany W sie-
ciach miejscowychl gtownie do wspdtpracy z bentra]aﬁi elektronicznymi_E*lD.'
Patszy rozwd] w zakresie teletransmisyjnych systemdw cyfrowych ukierunko-
wany jest pa fwiecle na opracowanie oraz wdroZenie do produkeji i eksplo-
atecji systemdw eyfrowych o $redniej 1 duzej krotnodcl oraz na cyfryzacje
tacza abonenckiego.rw_krajach europe jskich przyjeta zostata jednolita hie-
rarchia systemdw cyfrowych, zgodnie z ktdra dla poszczegdlnych SYSs temcw



cyfrowych ystalono nastngche przep+ywnosc1 binarne s¢gna%u Tinfowego:
2048 kbie/s - dla systemu cyfrowego p:erwszego rZQdd /PCM 30/,
8448 Kkbit/s - dla systemu cyfrowego drugiego rzedu;

34368 kbit/s - dla systemu cyfrowego trzeciego rzqdu'ﬁ.'
139264 kbit/s - dla sys temu cyfrowego czwartego rzgdu.k N

Dla kazdej z powyiszych przep+ywnOSC| opracowane zosta+y lub sq w trak-
cle opracowania urzadzenia traktdw !:n:owych ktore man charakter uniwer-
salny z punktu widzenia struktury bnnarnej przesy?anego sygnafu cyfrowego.
Na obu kosicach traktu lintowego okres lone zosta+y 5c15|e parametry punktow
styku, dzieki czemu urzadzenia trakidw Tinlowych mogq wspo%pracowac z dowoi-'

nymi urzadzeniami koricowymi /zrod+ami sygnatu. cyfrowego/ 0 daneJ przep%yw-
nosci binarng]. Trakty liniowe systemdw cyfrowych mogs ‘byé realizowane jako
trakty kablowe, rédio}jnioﬁg,k§wiat+owodowe lub satelifarﬁe. W zaleznosci
. od rodzaju traktu'iiniéwego'f przeptywnosci binarnéj mognggé stosowane réz*
nego rodzajb'kody liniowé, optymalne pod wzgledem paramétréﬁ‘transmi5yj_
~nych /np. kody wielopoziomowe/. W rezultacie szybkoﬁé'tfansﬁisji w linii
ijoié,SIQ réinié-od'przep+ywn6§éi podanych powyzej, jednakﬁe kazdorazowo
przeptywnosc binarna wejéciowﬁ i wyjdciowa Jest dcifle okresiona ze wzgle-
-du na.normalizaﬁjq paramétréw punktéw styku. Trakt liniowy, sktadajgcy sie
z dwdch urzadzed koricowych traktu liniowego oraz lfnii‘traﬁsmisyjnej wraz
ze stacjdmi regeneratorowymi obstugiwanymi i nieobstuglwanyml, stanowl od-
rebng ca%oéé iz punktu widzenia przesytanych sygnatdw p&wlnleh byé prze-
‘ zroczysty ' o )

W zakre5|e urzgdzen koncowych /krotnlc/ systemow cyfrowych, W zalezno-
sci od przep%ywnosc1 binarne] stosowane sg lub przewldywane do stosowania
’ nastQPUche rodzaje urzgdzef. o,

3. Dla przeptywnodci 2048 Kbit/s:

- krotnice PCM-130, dokoﬁujqce przetworzenia 30 analogowych 5ygna¥dw te-
lefoi::cznych w sygnat cyfrowy 2048 kbit/s z kaorEystaniem ﬁodu]ac}l
impulsowo-kodowe} i odwrotnie; z krotnicg PCM-30 mogé wspétpracowad
urzadzenia cyfrowe o przeptywnosci binarnej 64 kbit/s lub nxéh kbit/s,
np. ‘urzadzenla zwielokrotnienia sygﬁalizacji Tub urzgézeﬁla transmi-
sji danych; ‘

- transkrotnica FOM-60 / 2xPCM-30, realizujaca przetworzenlte analogo-



ki

: ; R *
wej 60-kanatowej grupy wtdrnej w dwa sygnaty cyfrowe kazdy o przep%yw*

nodci 2048 kbit/s oraz ramce odpowladanceJ krotnlcy PCM-30 | odwrot-

nie; o )

- ﬁrZdeenia transmisji danych o przepiywnosci 2048 kbit/s.

Dla przep%ywnoéci 8Lk3 Kkbit/s: i

- krotnica cyfrowa 4x2048 Kblt/S, reallquqca zwle?okrotnlenle czterech
sygnatdw cyfrowych 2048 kbit/s w jeden sygna+ cyfrowy 8448 kbit/s i
odwrotnie; w zaleZnodei od metody zwle!pkrotn.enla /synchroniczna lub
asynchronzczna/ moze wystqpowac W 51ecn|kzika rodzajéw tego typu krot- -

nic;

- krotnica PCM-1¢8 /PCH- 120/, real:zu;aca‘ﬁrzetworzenie 128 /120/ analo-

‘gowyeh sygnatdw telefonxcznvrh w syqna+icyfrowy 8448 kbit/s | odwrot-
nie; krotnica tege typu. reaii izowana Jes; ‘na tej same] zasadzie co krot-
nica PCM-30, tzn. 2 wykorzystaniem modulacji impuﬁéowo-kodowaj;

- kodek FDM-60, realizujacy przetworzenie anaiogowe] 60-kanafowe] grupy
-wtdrne] w syanat cyfrowy 8448 kbhit/s 1 odwrotnie ; ze wzgledu na pew-
ng nadmiarowos< przeptywnosci 8448 kbit/s dia tego celu, mozliwa jest

realizacja kodeka, w ktdrym 60-kanatowa gruparFDM uzupetniana jest sy-

gnatem cyfrowym 2048 kbic/s;

- kodek sygnatu wizjofonicznego, realizujacy przetworzenlia sygnatu wizjo-

fonicznego na sygnat cyfrowy 8448 kbit/s | cdwrotnie; .
- urzadzenia transkisji danych o przeptywnosci 8448 kbit/s.

Dla przeptywnosci 34368 kbit/s:

.= krotnica cyfrowa 4x8448 kbit/s, realizujqca.iwielokrotnienie czterach

sygnatdw cyfrowych 8448 kbit/s w jeden sygnat cy frowy 34368 kbit/s |

odwrotnie;

- inne Zrédta i odbiorniki informacji cyfrowe] o przeptywnosci binarne]
34368 kbit/s. . , ‘

Dla przeptywnodci 139264 kbit/s:

- Rrotnica cyfrowa 4x34368 kbit/s, realizujgca zwielokrotnienle czterech

sygnatéw 34368 kbit/s w jeden sygnat cyfrowy 139264 kbit/s | odwrotnie:,
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~ kodeki sygnatdu 52L|o<opasmowych /t?lewuzyjnych, grup FDM/ o przeptyw-
nosel binarmej 139265 kblt/s. ﬁ Lo

Dodatkowo, z punktu widzenia urzqdzen traktu tintowego, zrdd+em fub od~
biornikiem informacji cyfrowe) jest rownlez centraia komutujgca syqna%y cy-
frowe | wéwczas trakt liniowy wspo+praque bezposrednlo z tg centralg. W
chwili obécnej stosowane sa centrale elektroniczne o wyjécliowe] przeptywno=
gei blnarne] 2048 kbjt/s, jednakze w przysztosci mogg byé stosowane row-
nle: dla przeptywnoscl Bh4d i 34368 kbit/s. : -

. . ‘
2.3 Ogélna charakterystyka | tenﬁencje rozwo jowe

systemdw komutac]i cyfrowe]

Komutacja sygnatdw cyfrowych dokonywana jest w uktadzie dwutorowym, tzn.
do realizacji po%qczenla niezbedna jest komutaCJa dwdch kanatdw odpowiada-
jgeyeh obu klerunkom transmisji. W technice komutaCJl cyfrowe] wykorzysty-.
wane sa dwa rodzaje urzgdzed komutachnych /pol komutachnych/ Z czZasowym
i przestrzennym rozdziatem kanatow. |

Pola komutacyjne z podziatem przestrzennym,Wktorych +qcza przychodzace
i wychodzgce z centrall taczone 53 ze soba w sposcb tn»a%y na caty czas
trwania polgczenia, realizowane sg za pomocy elementdw elektromechanicznych
/matrye przekaZnikowych Tub miniaturowych wybierakdw krzyzowych/. Natomiast
pola komutacyjne z podziatem czasowym realizowane sg za pomocy kanatdw cza~
sowych tworzonych na czas trwania potgczenia. Mozliwe jest rdwniez tworze-
nle mieszanych struktur pgl komutacyjnych na zasadzie kombinacj! stopni cza- .
sewych [ przestrzennych, np. pol czasowo-przestrzenno-ézasowych lub prze-
strzenno-czasowo-przestézennych. .

W systemach komutacji cyfrowej komutowane s§ zuykle sygnaty o modulac]i
impulsowo-kodowe j doprowadzane do uk¥adu komutacyjnego poprzez szereg trak-

tSw liniowych systeméw PCM. Stosowane sa przy tym nastepujgce zasady:

- centrale cyfrowe }aczone sa migdzy sobg traktami PCH, krotnice PCM nie 58

wowczas wykorzystywane;

- przy potaézeniu centrali cyfrowéj z centraly elektromechanicznq traktem
cyfrowym krotnice PCM znajduja slg po stronie centrali elektromechanicz-

nej, a przy petgczeniu traktem analogowym - po stronie centrall cyfrowej;



- abonencl dotgczenl s3 dd centrali cyfrowe; poprzez koncentrator /odlegty

lub bliski/ zawierajacy krotnice PCH..

b

Uproszczony schemat blokowy CEﬂtra]I:CfoOWEJ 'zreallzowane] wedtug po-
wyvszych zasad przedstawiony jest na rys. 2. ‘

Komutscja z rozdziatem czasowym polega na zestawianiu arég transmisji
wielu informacji w kolejno po sobie nastepujgcych kanatach czasowych, reali-
.zowanych na jednej fizycznie drodze transmlsyjnej, #zwanej telestrada. Kaz-
da komutowana para taczy przytgczana jest do telestrady na ckres thwania
kanatu czasowego przydzielonego dla tego po+qczen|a W ogdlnym przypadku
gdy do uktadu komutacyjnego doprowadzone. 59 trakty PLCH, komutacja z rozdzia-
tem czasowym polega na przekazywaniu 8- bsuowycn 5tow kodowych z odpowned-
niej szczeliny czasowej przyjsciowago Lraktu PLM do OdeWIEanEJ szczeliny
czasowej traktu waSCiOWEQO Zwykle kanat pr?yJSC|owy zajmuje inng pozycfe
W ramce niz kanat wyjiciowy. Oznacza to, e |nformaCJa z kanatu czasowego
przyJSC|oweg0 musi w urzadzeniu komutscyjnym: przeczekad /by¢ unéZniona/
do’ pozycji czasoweJ kanatu wyjsciowego | wtedy moze byc do niego transmlto-
wana. Takie przeczekanie reallzowane jest za pomoca pamigcl buforowej, do
ktérej wpisuje sig informacje w okresie trwania“kanatu prayjsciowego, & od-
czytuje w okresie trwsnia kanatu wy}55|owego Mamy tu wiec do czynienia z
dwoma uk%adaml komutacji: miedzy traktami przyjsciowymi i komdrkami pamieci
oraz migdzy komGrkami pamieci i traktami wyjsciowymi, Sterowanie zapisem |
odczytem informacji pamieci buforowej realizoware jest za pomocg dodatkowe |
pamigci sterowania. ' o

Rozrdinia sie priy tym dwa rodzaje sterowania procesent komutécji. W
pierwszym przypadku.uktad komutacji sterowany jest na wejsciu, tzn. stowa
pamieci buforowe j zwigzane sg z kanatami czasowymi telestrady | zapamlgty-
wane s w pamieti w kolejnesci numerdw kanatdw na tqczu wyjsciowym. Zapis
pamigci odbywa sig pod nadzorem pamigeci sterowania, natom!ast odczyt realf-
zowany jest cyklicznie s+owb po stowie. W drugim przypadku stowa pamleci
buforowej zwigzane sg4 z kanatami. traktu we]Sclowego. Zapis pamieci dokdny-
wany Jest wiec cyklicznie, natomiast odezyt odbywa sn@ pod nadzorem pamieg~
¢i sterowania. . N

W ogolnym przypadku gdy do uktadu komutacji doprowadzonych jest t trak-
téw PCM o liczble kanatow k, uktad komutacyjny powinlen zestawiad 'k po-
tgczer jednoklerunkowych..Oznacza‘to, Ze przy bezpofrednim komutowaniu te-

lestrada /tacze wielokrotne/ powinna dysponowaé tik kanatam] czasowymj,



Przy polach o duie] pojemnodcl prowadzi to do zbyt du7ej przeptywnosci syn~-
natu cyfrowego w tgczy wielokrotnym | distego w ukfadach komutacy jnych sto-
. sowana jest komutacja stdw kodawych w kodzie rowno]eg%ym. W takim przypadku
Jedna telestrada zastgpowana jest telestrady S—przewodqwq z oddzielnymi
przewodami dia kazdego z 3 bitdw stowa kodowego, dzigki czemu uzyskuje sie
8-krotne obnizenie szybkosci transmisji w tagczu wielokretnym.. Przyktadowo,
w podstawowym bloku pola komutacyjnego w systemie E-10, przystosowanym do
komutacji 32 traktdw PCM-30, telestrada wymaga 102h kanatdw czasowych, co
przy komutacji w kodzie szeregowym wymagatoby szybkosci transmisji w tgczu
wielokrotnym 1024x64 kbit/s, tj. 65,536 Mhit/s, podczas gdy z zastosowaniem
komutacji w kodzie réwnolegtym szybko$é ta Wynos i 8192 kbit/s.

Oddzielnym zagadnieniem w przypadku komutacji cyfrowe] jest zagadnienie
syﬁchronizacjl Organizacja pola komutacyjnego centrali wymaga, aby faza
sygnatu wprowadzanego do tego pola byta zgodna z faza taktu Iokalnego wy=
stgpu;qcego w danej centrall, W rzeczywistodci fazy sygnatdw nrzychodzacych
rSinig sig od fazy taktu lokalnego 7 te z kilku powoddw, W sieci synchro-
nicznej, mimo 2 wystepuje jednolity sygnat taktowania w cate] sieci, fazy
sygnatdw przychodzgcych do centrali 59 zmienne w czasie, z uwagi na zmienny
/zaleiny od temperatury, wilgotnodci itp./ czas propagacji sygnatu przez
trakty liniowe, W sieci asynchronicznej ze wzgiedu na rézne, niezalezne sy~
gnaty taktowania W poszczegdInych centralach, dodatkowo wystepuje efekt
zmian fazy sygnatdw przychodzgecych spowodowany réznicg czestotliwosdcei. 2 po-
wyzszych wzgleddw kazdy trakt PCM przychodzacy do centrali cyfrowe] wyposa-
Zony jest w indywidualne urzgdzenie synchronizacyjne, ktorego zadaniem jest
przywrdcenie odlegte] podstawy crasu oraz zapewnienie 'tzw. resynchronizacji
fwyrdwnanie wahar fazy sygnatu wejsciowego w odnlesieniu do fazy taktu lo-
kalnego z doktadnosciy do ramki Tub kanatu/. Nalezy podkreslié, ze tego ty-
pu urzadzenia synchronizacyjne w przypadku sieci asynchronicznej nie zapew-
niaja w petni prawidtowej komutacii. Ze wzgledu na rdinice czestotliwodcl
odlegtej podstawy czasu | czgstotliwosci taktu lokalnego, w czasie okreslo-
hym przez zegar lokalny jako czas trwania ramki, z traktu PCM odebrana zo-
stajé tylko czedd bitdw danej ramku /przy mnlerzeJ czestotliwosci taktu
odlegtego/ lub cata ramka | czgsc ramki nastepneJ /przy wieksze]j CZQStOt]I'
wosci taktu odlegtego/., Powoduje to tzw. poslizgi, to znaczy powtdrzenia
lub strate poJedynczych probek sygnatu. W przypadku telefonii tego typu

znieksztatcenia nie sg grone /przy statosci czestot!iwosci zegardw 1x10°
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-podlizgi wystqpujq $rednio co 3,5 godz,/, natomiast przy transmisjl danych
s3 one niedopuszczalne. W przypadku siecl synchronlczné) zjawisko poglizgdw
nie wys;gpu;e /pordunaj pkt 2,47, . - : : 1 :

‘ G+ownq tendencja roawoju systemdw komutacji cyfrowej Jest dgzenie do
zwigkszenla zakresu ustug i vdogodnler dla abonenta. Podstawowg przestanka
przemawiajacy za |ntegraCJﬁ US%Ug,'JakO nastepnego etapu integrac]i sieci
telekomunikacyjnej, jest moiliwoéé‘unifikacji sysieméw telekomuntkaeyfnych. .
Ma to niezwykle Istotne znaczenie przy produkcji urzqdzen, budowie, eks- ‘
ploatac]i | utrzymaniu sieci. Wazne znaczenre ma réwniez mozliwosé zwlek-
szenla aSortymentu udogodnier dla abonentdw przez zapewnienie dostepu do '
réinorodnych ustug. [ntegracja ustug wymagaé.bgdzie komﬁtowania kanatéw o$s+u-
gujqeych rdine rodzaje ustug. Przewiduje sie, iz podstawowym rodzajem ustugl
pozostanle teléfonia, jednakZe wystapi takie potrzeba komutowan:a kanatdw
o duze] przeptywnogei’ biriarnej /np. kanaty w|2Jofontczne/ oraz kana%ow o
mnlerzeJ od 64 kbit/s _przeptywnodci binarnej /kana%y telegraficzne | tele~
dachne/ w zakresle sterowania przewiduje sie powrdt do struktury komuta-
cyjnej, po]eganCEJ na zastosowaniu szeregu powtarzalnych uktadéw komuta-
cyijnych z programami Zavartymi w pamlgcnach po%przewodnlkowych typu REPROM,
wyposazonych we wtasne uktady kontroll | realizujacych okreslone funkeje
W procesle zestawiania potaczenia.

Waznym problemem wystgpujacym w 2|ntegrowaneJ sieci cyfrowej i wymaga=-
Jjacym pllnego rozwigzania JESt synchronizacja sieci, Istotne Jest ' to z uwa-
gl na koniecznesc eliminac]i, podlizgdw, ktdére wystngJq w sled! asynchro-
niczneJ a takie ze wzgleddw ekonomlcznych

N

2.4, Synchronizacla sjeci

"Jedynym spogobém na unikniécie poslizgéw wystepujgcych w procesie komu-
tacji w sieci asynchroniczae]j Jestezsynchronizowanie sfeci, tf. zapewnie-
hie tej same] czestotliwoscl syqna+u taktowania we wszystklich weztach ko-

 Mutacyjnych te] sieci. Znanych Jest kilka metod realizacji synchronizac]!
sleci. Metoda synchronizacji typu ''zegar gtdwny - zegary podporzgdkowane"!
poiega na zastosowanlu w sleci'zegara gtdwnego zlokalizowanego w centrall
gtdwne}, ktéry jest jedynym i niezaleznym Zrddtem sygnatdw taktowania.
Wszystkie Inne zegary znaJdUche sl¢ W pozosta+ych centralach 53 synchro-

nizowane przez zegar gidwny.
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W sieci o strukturze w}elobocznej moze byd s%osowana métoda hiérarchidz—.
nego systemu zegardw gldwnych i podporZQdkowénth, w kééfym wszystkie ze-
gary weztdw komutacyjnych uszeregowane sa hierarchicznﬁe. W przypadku u-
szkodzenia zegara zajmujgcego najwyzsze miejsce w hierarch||, jego funkcje
pr%eJmuJe zegar zajmujacy nastqpne miejsce w hlerarchlni innq metody syn-
chronizacji jest metoda synchronizacji wzajemne], w kto}eJ czestotliwosé
zegara dane] centrali jest sprowadzana do wartodci Srednie] czestotllwosci

wszystkich sygnatdw taktowania odtwarzanych ‘

z sygnatdw wejsclowych do da-
nej centrali.

Powyisze metody synchronizacji sieci zapewniaja petny synéhronizm [
rezultacie zapohiegaja poslizgom w proceéle komutacji. Metody te przewidy-
" wane 53 do stosowania w sieciach krajowych. W siec¢! miedzynarodowe] przew!-
duje sie wspdtprace pIez;ocnronncznq, przy ktérej sygnaty taktowan:a w po-
szczegdlnych kraJach 53 niezalezne, ale wymags sie od nlch_duzeJ dok#adno-
$ci i stabilnodci. Zgodnie z zaleceniem CCITT G.811 przy.-takie] wspdtpracy
sta%osé czgstotliwoéci zegardw powinna wynesid 1x10-1?.-w tym przypadku po-

‘Slizgl wystepujg z czestotliwodcia raz na 70 dnj.

3. 0GOLNA CHARAKTERYSTYKA TECHNIK! ZWiELOKRdTNIENIA CYFROWEGO
3 L1 Wstep

W systemack cyfrowych wyzszej krotnosci mogg byé stosowane dwie me tody

tworzenia grup wyiszego rzedu:

= bézpoérednie_kodowanie sygnatdw analogowych, przy czym moga to byc sy-
gnaty szerokopasmowe bgdZ sygnaty rozmdwne pochodzgce z odpowiednio wigk-

kszej liczby kanatdw telefonicznych;

- zwielokrotnienie cyfrowe, polegajace na utworzeniu zbiorczego sygnatu cy-
frovego grupy wyiszego rzedu poprzez zwielokrotnienie sygnatdw cyfrowych
pochodzgcych z kilku grup nizszego rzedu.

Urzgdzenia plerwszego typu stosujace bezposrednie kodowanie, zawie}ajq
wprawdzie jeden przemiennik A-C, jednakze z uwagl na wleksza 1lczbe kana-
téw wymagania dotyczgce doktadnogci 1 szybkodcl jegé pracy sg bardzo wy--
sokie. Trudnogci techniczne zwigzane z realizacja tego typu urzadzeni, jak

réwniez mata elastycznodé systemdw wykorzystujacych kodowanie bezpodred-
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nie, decydujg o tym, e prakiycznie 003 uwage bierzé sig tylko systemy dru-
* glego rzedu, Oczywlécie w przypadky sygna+0w szerokopasmowych /fwhzjofonla,
tatewiz]a, grupy FDM/ stosowanie przemlennlkow A-C o duze] szybkosci pracy
jest konjeczne.

Bardzia] etastyczne wykorzystanie w sieci zapewnia]g systemy zrealizowa-
ne wedtug drugie] metody, tzn. oparte pa zasadzie zwielokrotnienia cyfrowe~
ga. Krotnice cyfrowe réinia sie¢ tym od krotntc PCM, 2e nie zawieraja prze-
twornika A-C, Sygnaty wejsciowe s juz w postacn cyfrowe], a zadaniem urzg~
dzenia zwlelokrotniajacego jest potgcezenie tych sygnatéw w jeden sygnat cy-
frowy o odpowiednio wigksze] przeptywnoscl bbnarnej.

Sygnaty cyfrowe moga byé zwielekrotniane w sposéb synchroniczny lub asyn-
chroniczny. W pierwszym przypadku sygnaty zwuelokrotniane sg zsynchronizo-
wane, a w drugim = nie zsynchronizowane z sygna%em grupy wyzszego rzedu.
Zwielokrotnienie cyfréwe scisle synchronlcznych sygnatéw jest zupeinie pro-
ste, w kazdym razie pod wzgledem zasady dzia%anla. Prébki pobierane z 'n'f
sycnatéw wejéciowych ukiadane sg szeregowo, twor2qc 5ygna+ o przeptywnoséct
Yn't razy wieksze]. W rzeczywistosci realizacja zwielokrotnienia synchronlicz~
nego jest nieco bardzie] Skomp]ikowana'ze wzgledu na koniecznos¢ wprowadze=
nia do zbjorczego sygnatu cyfroweqo dodatkowych bi téw /dla celdw fazowanla
ramki, stubowych, itp./ oraz z uwagi na koniecznosdé elimimacji fluktuacji
faiy_sygna%éwrwejéciowych przed whasciwym zwielokrotnieniem. Wymaga to za-
stosowanla dia kasdego z sygnatdw wejéciowych odpowiedniej elastyczne] pa-
mieci /rys. 3/. -

Gtéwne izalety metody synchronlcznego zw|elokr0tn|en|a, jake perspekty-

wiczne] metody stosowane] w synchronicznej sieci cyfrowe], to:
~ prosta realizacja techniczna;

- mozliwosé bezposrednie] komutacji sygnatdw grupy wyzszego rzedu bez prze-
chodzenia do poziomu 2 Mbit/s oraz w przypadky krotnicy drugiego rzgdu
o2 1iwosé bezpoéredniej wspdtpracy z krotnicy PCM-128 /PCM-120/ na pozio-
mie grupy wtérne] /z wykorzystaniem w obu urzgdzeniach jednakowej ramki
8 Mbit/s/; - ; '

- brak fiuktuacji Faéy sygna+u‘na wyjéciu krotnicy odbiorcze], ktdre wyste-

pujg przy zwielokrotnieniu asynchronlcznym.

Zalety metody synchroniczne] sg szczegélnie istotne w przypadku pe*nej

synchronizacji sieci. Stosowanie systemu synchronicznege w istniejacel sie-
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ci asynchronicznej jest w pewnym sensle ogranlczone, poniewaz dla kompen-
sacji zmian czasu propagacji sygnaty wymagane sy pamieci o dosé duzeJ po-
Jemnoscl, proporcjonalnej do dtugosci Ilnul Nelezy podkreslié, ze uwzgled-
niajge postgp w zakresie technologii uk+adow scalonych nIe Jest to wada

szczegdlinie istotna. ‘ '

3.2, Doﬁe%nianie impulsowe

Dopetnianiem impulsowyr nozywanz jest metoda wyréwnywania zmiennej war-
tosci przeptywsosci sygnzbu cyfrowego do pewne ] wartosci przeptywnodci od-
niesienia, ktérg w przypscku zwielokrotnienla cyfrowego [ést wartosd prze-
ptywnoscl grupy wyiszege rzadu w przeliczeniu na jedng grupe nilszegd rze-
du. W przeliczeniu tym wwzgiednia sle tylko bity Tnformacyjne arupy wyzsze--
go rvgdu, tzn. pomija sie bity dla ce]ow fazowania ramkl, bity s+uzbowe,
rezerowe itp. Wyrdwnywanie przep+ywnosc1 odbywa sig na drodze wprowadza-
nia do sygnatu cyfrowego dodatkawych bitdiv /tzw. bitéw dopeinlajacych/ lub
te: wymazywania z sygnatu cyfrowego pewnych bitdw |nformachnych i przesyta-

nia ich w dodatkowym kanale stuzbowym. Azeby w odblorniku mozna byto przy~:-

wréci€ plerwotna postaé sygnatu cyfrowego o kazdej operaCJl przeprowadzo-:
nej w nadajniku, przesyta sie dodatkowé informacje /komende dbpe%niania/

do odbiornika, w ktérym przeprowadza sie operacje odwrotne W systemach z
dope%nlanlem impulsowym, Z uwagi na konlecznosc przesy?anla komend dopet-
niania, wykorzystanie przeptywnogci binarnej grupy wyiszego rzedu jest
mniejsze, Czestotliwosé operaci dopetniania, ktéra wynika z niestabiIno-
§ci sygnatdw taktowania grup nizszego i wyZszego rzedu.jest zwykle niewiel-
ka, dzieki czemu nadmiar przeznaczany dla celdw przesytania komend. dope%-
nlania nie jest duiy i wynosi ok. 1% przep+ywnOSCI blnarnej grupy wyzszego
rzedu.

Dopetnianie impulsowe umozliwia zwielokrotnienie cyfrowe asynchronicz- /
nych sygnatdw cyfrowych. W praktyce stosowane s3 dwie metody dope%niaﬁ!a
impuisowego- dope%nlan:e dodatnie oraz dopetnianie dodatnlo-ujemﬂe. Sposdb
realizacji obu me tod przedstawiony jest na rys. 3a i 3b. . ’

Przy dopetnianiu dodatnim zaktada sig, Ze waksymalne przep+ywnosc| sygna-
Tow wejsSciowych f /2 uizgltednieniem odchytek od wartosci nominalne;/ 53
mniejsze od przep+yWn05C| fk’ Jaka jest przewidziana do transmisjl tych sy-

ghatdw w sygnale zbiorczym o przep+ywnosc1.F2. W czgdei nadawczej Informa-
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cja wefsciowa wpisywana jest do edpowiednie] pami@ci eﬂagtyczneJ w takt ze~
gara o czestotihwodci F}, odpowiadajgcej przep+ywnosci \ Syanatu WBJSCIOWEGO.l
Odczyt z pamieci dokonywany jest z czgstotliwoscia fk,lsynchrOnlcznq z ze~-
garem F Sygnaty zapisu 1. edczytu podawane 83 do komparatora fazy, w kté-
rym konrroluje sie ich wzajemne po+ozeme czasowe. Ponlewaz z zaltozenla
fk i j» zatem cdstgp czasowy migdzy momentem zapisu | odczytu ma tendencje
do statego zmniejszania sie. Pa przekroczeniu pewnego progowego, minimalne-’
go odstepu, nastepuje powstrzymanie jedneqo odczytu, dzlgkl czemuuodstqp
zwigksza sig skokowo o okres Zegara fk Pawstrzymanie odezytuy oznacza, e
W Informacji wyjsciowe] z pamieci ostatni bit zostaje powtérzony, czyii zo-
staje dodany bit, ktdrego nie byto w sygrale wejsciowym /bit dope%nfancy/
Powstrzymanle odczytu, czyli operacja dodatniego dopeiniania lmpulsowego
dokonywana jest w dcidie okredlonym miejscu ramki sygnatu fz. natomiast
przekroczenie wartoédi progowe j odstepu migdzy zapisem i odczytem moze na-
stapi€ w dowolnym miejscu ramki. Oznacza te, ze uktad po stwierdzeniu ko-
niecznoscl Przeprowadzenia operacjl dopetniania musi przeczekad do najbliz-
sze} okazjf, kiedy taka operacja jest mozliwa do przeprowadzenia. Wywotuje
to efekt tzw. fluktuacji fazy sygnatu wynikajgcych z czasu oczekiwania Jang.
waiting time jitter/. Z uwagi na £¢igle okres]one miejsce bitu dopetniaja~
¢ego w ramce, do urzadzenia odbiorczago wystarczy przestad informacje /ko--
mende dopetniania/, e w danej ramce nastapito dopetnianie. Po stronie od-
biorczej bit dopetniajgcy usuwany jest z ciggu informacyjnege, przez po-
wstrzymanie zapisu do pam:gcn edb:orczeJ na c¢zas trwania tego bitu. Sygna%
do odczytu pamieci odbiorcze] uzyskiwany jest za pomocy fazowe] petli prze-
strajania czestotliwodci, zawierajgcej komparator fazy, filtr dolnoprzepu-
stowy | generator sterowany napigciowo /VCO/ . Uktad komparatora ?azy po=
réwnuje faze zegara zapisu z fazq zegara odezytu otrzymywanego z VCO, dostar-
czajac napiecia proporcjonainego do réinicy fazy miedzy nimi. Nanugc:e to
po odfl]trowan:u, steruje ‘generator VCO, ktdrego czestotliwodé podaZza.za
zmianami czestot) twodc] sygnatu we jSciowego w krotnicy nadawcze j.

Przy dopetnianiu dodatnio-ujemnym zaktada sie, ze nominalne wartodci
ﬁrzep+ywno§ci k i F] sg réwne /F nom = f {hem/. Przy uwzgiednieniu niesta-
bilnosci obu czgstotl:woscn, chW|10wa wartosc czgstatliwesci f, moZe bydc

wigksza lub mniejsza od fie Przy fk - FT mamy do czynienia z dopetnianiem

x/VCO--angU’o]tage Controlled Oscillator,



b
i

dodatnim, ktdre realizowane jest w spoééb opisany pgwyie}. Przy fk <f
‘ realizowane jest dopetnlanie ujemne fpor. rys. 3¢/. W takim przypadku w
‘pamieci wejsciowe] odstep czasowy miedzy momentem zébisu‘i odczytu ma ten=--
deﬁcjg do statego awigkszania sig. Po przekroczeniu pevnego progowego, ma-=
ksyﬁainego odstgpu /kontrolowanego za pomocg komparatora fazy/, nastgpuje
dodétkdwy odczyt jednego bitu, dzieki czemu odstep zmiejsza sie skoko@o
o okres zegara fk. Dodatkowy odczyt dokonywény jest w 4cidle ckreslonym
miejscu ramki fz, w ktérym wystepuje wolny bit nadmiarqu, przewidzlany do
tego celu. Przy fk = F1 operacje done%nianla nie s3 przeprowadzane i uk*adl
pracuje jak przy zwuelokrotnlentu syﬂchronlcznym ’

Pod wzgledem uktadowym metoda dope%n:anla dodatnlo-UJemnego ro7ni sle
tym od dopetniania dodatnfegoL ze .uktad komparatora fazy w pamieci .nadaw-
cze] mdsi byC dwuprogowy oraz nadajniki i o‘ iorniki komend dopetniania mu-
szg byé przystosowand -do nadawanla i odbioru‘trzech rodzajdw komend: ''brak
‘dopetniania', "'dopetnianie -dodatnie i “dope+n1an|e ujemne'’. Zwigkszenie
przesytanei informacji /w stosunku do dope+n|an|a dodatnleqo w ktdrym
przesyta sig tylko dwie komendy/ wymaga zwiekszenla iiczby bi tSw 'nadmi aro- -
wych w ramce, przeznaczonych.do tego celu. Przy dopetnlaniu dodatnlm, do
zabezpieczenia komend przed btedem pojedynciym, wystarczajq koﬁendy trzy-
bitowe, natomiast przy przesy%éniu trzech komend warunek ten mozna spe%ﬁié
przy komendsch pieciobitowych. A A . . '

Zmniejszenie liczby bitdw w komendzie mozliwe jest przy pewne] modyfika-

. cji dopetniania dodatnio=ujemnego. Modyfikacja ta polega na-tym, e przy

komendzie pasywnej /brak dopetniania/ priesytane sa naprzemienne komendy
WP Y natomiast w momencie kiedy operacja dopetniania jest dokonywana,
l_ wysytane s3 podwdjne komendy '++'' jub ''--", Metoda ta, zwana metody dwuko-
mendowg, pozwala na zmniejszenle.1iczby bitdw w komendzie, a ponadto umozll-

wia prostg reallzacje korekcji przektzmar komend dopetnfania.

3.3. Poféwnanie metod dopeiniania impulsoweéo

Pordwnanie metod, asynchfonlcznego zwielokrotnienla 2z dope%nianlém i mpdl=-
sowym przeprowadzono pon|23J na zasadzle pordwnania podstawowych parametréw .

technicznych.
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3.3.1, MoZliwosc prrelécia od pracy asyﬁcﬁronicznej do pracy'synchronicznej
1 ;
W oas ynchrOnlczncJ krotnicy cyfrowe] z dope*nlanlem dodatnin nie ma moz-
Hwogel przelscia od pracy asynchron!czne) .do pracy czysto synchronlczne;

Z uwwagl na to, Ze z zatoienia przepfywnosc fk Jest wyzsza od przepiywnosci
1, to mimo zsynchronizowania zegarde grup niZszego | wyiszego rzgdu pro-
ces dopetniania wystgpule nadal, przy czym ma on charakter dopetniania sy~
stematycznego, Jest to tzw, praca quasisynchroniczna, ktéra charakteryzuje
sie muiefszyml fluktuacjam! fazy na wyléciu krotnicy odbiorczej, Jednakie
z racji przesyfania komand dopetniania istnieje okreslone prawdopodobieri-~
stwo ich przektamanis | w rézultaclg fatszywe korekeji dtugosci ramki sy-

stemu nliszego rzgdu /pozostawienie w ramce bitu dopetniajjcego lub usunie-

‘cie z ramk] ity informacyjnege, traktowaneao przy przek%amaniu komendy

Jako bt dopetniajgcy/. Prowadzi to do utraty fazowania ramk: w systemach
nlészego rzedu. Lo

W systemle z dopetnianiem dodatnio-ujeﬁnym istnieje mozliwosé przejécia
do pracy synchrenicznej z wytaczonym procéseﬁ dope+nfania. Przy odpowied-
mla} konstrukcji krotnicy mozliwe jest tez usuni@c}e zespotdw potrzebnych
tylko przy pracy asynchroniczne] 7np. nadajniki i odbiorniki komend/, jed-
nakZe z praktycznego punktu widzenia bardzie] celowe jest pozostawienie
tych zespotdw na wypadek awarii éystemu synchronizacji i konieczrogci po-
nownego priejécié do pracy asynchronicznej. W krotnicy z dopetnianiem dodat-
hlo-ujemnym mozliwy jest rdwniez mieszany rodzaj pracy, w ktdrym czesé sy-
gnaféw zwlelokrotnianych jest w sposdb asynchronicany a pozostate w sposéb

synchreniczny.

.3.3.2, Mozllwodd koéekcji przektamar komend dopetniania

W systemach asynchronicznego zwielokrotnlenia 2z dopetnianiem impulso-
wym, przektamznie komendy'dope%ntania W systemie n-tego rzedu poweduje u-
tratg fazowania ramki w systemie n-1 .rzedu. Komendy dopetniania w syste-
mach drugiego i trzeciego rzedu sg 3-bitowe /1T lub GO0/ 1 w zwigzku =z
tym zabezpieczone sg przed przektamaniem jednego bitu. Czestode przektamarn
komend dopetniania zaleiy od e!eneﬁtowej stopy bteddw w trakcie liniowym
grupy wyiszego rzedu., W tablicy 1 przedstawiony jest $rednl czas migdzy

dwoma przektamaniami 3-bitowyeh komend przy zatozone] dtugosci ramki rdw-



16

nej 1000 bitéw w 5ystamach drugiego i trieciegu rzedu w funﬁcji elemento~

1
i

we] stopy bteddw, C . ) O
_ | Tabtica i
§redni czas migdzy dwoma przektamaniami 3-bitowych?komend przy
zatozone] dtugosci ramki réwne] 1000 bitdw

‘Stopa _ - : p ' g
© bredsw| 1073 1w 107> 107
Przeptywnosd -
8448 Kbit/s 40 sek, 1 godz. | 5dn1 | 1 rok
34368 kbit/s 10 sek. 17 min . 28 éodi. 1 3 mece

.

Jak z tego wynika,.pr;y stopie bieddw 10-6 wymaganej dla systemu drugie-
go rzedu, przektamania komend dopetniania wystepula tak rzadke, Ze zxprak-
,iycznego punktu widzenia nie ma to istotnego wptywu na jakos¢ transmisji.

W przypadku taczy cyfrowych ztej jakosc] tub krétkotrwatego wzrostu stopy
bteddw /np. w taezach radio]%niowYch iub satelitarnych/ efekt niedostatecz-
nej jakodci transmisji, wynlkajacej z duze] stopy b+gd5w, Jjest potegowany
przez czeste utraty fazowania ramki w grupach nizszego rzedi.

M systemie dwukomendowego dopetniania dodatnIOfujemnegd, w ktdrym przy
braku dopetniania pr;eéy+éne sg na przemian komendy I'+-+-+-'i‘, a‘przy do-
petnianiu komendy "++' lub “--f, istnieje mozliwos¢ proste] korekejl prze-
kKtamanych komend. Przektamanie komendy pasywnej powoduje pojawienie sig '

4

trzech komend tego samego znaku, co moZe by¢ wykryte | skorygowane. Prze-
ktamanie jednej z podwdjnych komend aktywnych powoduje pojawienie sig po-
dwéjnej komendy przeciwnego inakui Przektamanie takie moze by¢ féwnigi sko-
rygowane, jezeli w dodatkowym kanale /np. w kanale przeznaczonym do prze-
. sytania bitu dopetniania ujemnego, kt6rego wykorzystanie jest bardzo mate/
przesyta sig¢ informacjg o znaku dopeiniania. T '

W systemie z dopefnianiem dodatnim teoretycznie istnieje moz 1 iwosé ko-
rekcjl niektdrych przektamad komend, jednakée.z uwwagi na bardzo ékompli-

kowany sposdb realizacj! korekcja tych przektamar nie jest stosowana.
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3.3.3. Odpernosé na powielanie utraty fazowania;ramki ]
. '\

Przy utracie fazowania ramki w systemle n- tego rzgdu nastgpuje utrata
fazowania ramki w systemach n-1 rzgdu. Zabezpieczenie przed tym efektem
moze by< realizowane w rézny sposéb w zaleznogci od mﬂtody zwielokrotnie-
nia. Przy zwielokrotnieniy synchronicznym wystarczy przquc warunek, iZ czas
odzyskiwania fazowania ramk] w systemie n-tego rzedu jest mniejszy niz czas
trzyhaniax/ Fazowania ramki w systemie n~1 rzgdu :

' Przy zwielokrotnieniu asynchroni cznym waruhek ten nle Jjest wystarczajg-
Ty, poniewaZz w czasie utraty fazowania ramk! na WEJSC|e odbiornikdw komend
dopetnienia trafiaja przypadkowe seckwencje bitdw, ktdre mogg powodowad fat-
szywa korekcje dtugesci ramki /tak Jak przy przektamaniu komendy/. W efek-
cie prowadzi to do utraty fazowania ramki. W systemie z dopetnianiem dodat-
rio-ujemnym, za wzgle*u na bardzo matyg czgsLotllwosc komend aktywnych, moz-

Ré n& czas utraty Tazowania ramki zablokowad odbiorniki komend. Istnieje
mate prawdopodobiedstwo, 2e w tym czasie wystapi komenda aktywna, a nawet
jezeii wystapi, to co najwyzej jedna. Przy dwukomendowym dopetnianiv dodat-
nio-ujemnym mozliwe jest wyKrycxe tej pojedynczej komendy i przeprowadzenie
korekcji, poniewar po kaide] komendzie ektywne nastepuje zmiana zasady
pPrzemiennosci komend "'+ § Hen

Przy dopeinianiu dodatnim operacja dopeiniania dokonywana jest z duzq

‘czgstotliwosciz /co dwie, trzy ramki/. Umozliwla to blekade odbiornikéw ko~

mend w czasie utraty fazowania ramk! w systemie n- tego rzedu,

3.3.k.EF]uktuacje fazy sygnatu

Nieod%qqznym zjawiskiem, jakie towarzyszy procesowi asynchroniczneqgo
zwielokrotnienia cyfrowego jest vystepowanie fluktuacji fazy sygnatu. W u-
rzgdzeniu odbiorczym, po rozdzieleniu sygnatu zbiorczego na sygnaty sktado-
we 1 usunigciu bitdw nadmiarowych /t}. bitéw sygnatu fazowania ramki, bitdw
komend dopetniania i bitdw dopetniajacych/, sygnaty sktadowe wystepujg w
postaci nie i zochronicznych fzawierajacych Tuki po usunigtych bitach/ cia-
géw binarnych. Tego typu sygraly zawierajg wiege fluktuacje fazy, wynikaja-
ce ze struktury ramki sygnatu zhiorezege, Fluktuacje ‘te majg charakter sy-

x/

Czas, w ktdrym uktad fazowania ramki upewnia si¢ czy nastgpita rzeczywi-
5ta utrata fazowania ramk;.
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stematyczny | stosunkowo wysoky czgstotliwodd, dziqu czenu moyy byé baiwg
wyttumione. Jednakie, oprécz powyészycﬁ systematyceznych fluktuac]l fazy, od+
twarzane sygnaty zawierajg nlskoczgstotliwoéc|owe fluktuac]e fazy o charak-
terze niesystematycznym. Przy dopetnlaniu dndatnim gidwnym Zrédlem Lych
fluktuac]i fazy sa fluktuacje ezasu oczekiwan[a,.natomiast przy dopetnia-
nlu dodatnio-ujemym réznica czestotliwosci zapisu 1 odczytu pamige) /fii
fk/. Fluktuacje te 53 trudne do wyttumienta’z uwaal na fch maty crestotll-
wosé. Pasme przepustowe filtru dolnoprzepustowego w petil Tazowasj VGO nte
moze byd nieskoriczenle male ze wzgledu na kinlecznodé oliwarzania prieptyw-
noscl sygnatu weficlowego, kidra moze mieé @rétkookresowq nlestabl inoéd
oraz z uwagi na to, i pasmo niezbedne do sénchronizac]i petll fazowa] po=
winnoe byd¢ wigksze od maksymalne] - rdzntey cz%stot!lwnéﬁl sygnatu weldéclowego
| generatora VCO. Przy stosowaniu prostego filtru RC wartasé szezytowa fluk~
tuacjl fazy wynosi przy dopetnianiu dodatnié-ujemnym 100%, natomiast przy
dopetnianiu dodatnim ok, 15% elementuy binaréego.

Znane sg metody redukcjl fluktuac]l fazy; ktdre jegnakie wymagala dodat-
kowe} komplikac}i urzgdzes. Jedna z metod polega na kompensac)i sktadowych
mate} czestotlifwosci w sygnale sterujgcym generator V{0, Sygnat kompensujg-
cy wytwarzany jest na podstawle clggu impulsow adpowiadajgcych momentom
wprowadzania dopetniania., Z zastosowaniem ldealnego Integratora sygnat kom-
pensujacy zawieratby nle tylko wszystkie skiadowe mate] czestgtllwoéci. ale
rowniez sktadows statg, co przy kompensacj} powodowatoby niedopuszczalne
wWyttumlenie uiytecznej sktadowej state). W praktyce wlec kompensacja nle mo-
se by¢ petna | w sygnale wyjéclowym pozostalg fluktuacje fazy o bardzo ma-
tej czestotliwodel 1 amplitudzie takie] jak bez kompensac]!. Przy dopetnianiu
dodatnio-ujemym fluktuaéje.te wystepuja przy czestotliwoscl nominalne], na-

tomiast przy dopetnianlu dodatnim przy takich czestotlfwodclach ) i fz,
przy ktdrych stopa dcpe+nianlaxf jest réwna stosunkowl llczb catkawl tych,

Inna z metod redukcjl fluktuacji fazy polega na przesytaniu do urzadze~
nfa odslorczego, w przedzlale czasu miedzy dwoma kotefnymi dopetntentaml,
dodatkoWeJ Informac}i o matych zmianach odstepu miedzy momentem zaptsu‘l od~

: czytu pamieci wejsclawe). W urzqdzaniu'odﬁ!orczym z Informac)l te] odtwarzas
‘ny jesf dodatkowy sygﬁa% sterdjqcy geﬁerator VCO. W.ten sposdb skok fazy

xf

Stopa dopetnianlta - stosunek chwilowe] czestotiliwodcl dope%nianfa-do ma-=
ksymaine] czestotliwosc! dopetniania, rdwne} czestotllwoscl! ramki sygna-
tu zblorezego.
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odtwarzaﬁego zegara odbidrczego /o amplitudzie jednegq bitu/,jaki wystepu-
fe w momencie dopetniania, moze byd roztoiony réwnomi%rnie na caty ckres
migdzy dwoma dopetnieniami. Przy przesy+an{u informacji o "o wartosciach
posrednich uzyskuje sie n-krotne zmniejszenie énplitud@ fluktuacji fazy.
Efektywne wykorzystanie tej metody mozliwe jest Jednak tylko przy matej
CZQStOt‘IWOSCI dopetniania, tzn. przy dopetnianiu dodatn;o*UJemnym.

.

ii. SYSTEM CYFROMY DRUGIEGO RZEDU Z RAMKA UNTWERSALNA
4.1, Wstep

W systemach cyfrowyech drugiego rzedu wyrdznic¢ moizna trzy rodzaje urzg-
dzed, ktdre powinny ze scbe wspSipracowad bez dedatkowych przetwornikdw sy-

gnatu cyfrowego. 53 to:

- urzgdzenia bezposredniégo kodowania PCM-128 /PCM-120/, w ktérych za pomo-
ca jeﬁnego przetwornika A-C zamienia sig 128 /120/ sygnatdw telefonicz-
nych w jeden sygnat cyfrowy o przeptywnosci 8448 kbit/s § odwrotnie;

- urzgydzenia zwielokrotnienia cyfrowego 4x2048 kbit/s, dokonujace zwielo-
krotnienia czterech sygnatéw 2048 kbit/s w jeden sygnat cyfrowy 8445 kbit/s
i odwrotnie; w zalesnosci od metody zwielokrotnienia mogy to by¢ urzgdze-
nia trojakiego typu: synchroniczne, asynchroniczne z dopetnianiem dodat-

nim i asynchroniczne z dopetnianiem dodatnio-ujemnym'

- urzgdzenia komutacji z polem komutachnym dia traktdéw cyfrowych
8548 Kkbit/s.

Potychczasowe zalecenia CCITT dotyczace tych urzadzen przewidujg réine
struktury ramek, powstata zatemlpotrzeba opracowania ramkl uniwersalne]j,
ktéra umozliwiataby wspdtpracg tych urzadzer miedzy sobg. Jedna z propozy-
cji takie] ramki uniwersalne] jest ramka uzoodniona przez kraje cztonkowskie
RWPE i zgtoszona jako projekt zalecenla do CCITT. Ramka ta umozliwia bezpo-
Srednig wspdiprace wszystkich powyzszych urzadzen z wyjgtkiem krotnic cyfro-
wych z dopetnianiem dodatnim.

b2, Struktura ramki. uniwersa]nej 84&8 kbit/s

Struktura ramki uniwersaline] 84&8 kbie/s przedstawiona jest w tablicy 2,
Cechy charakterystycznq tej remki jest to, je przy zwielokrotnieniu cyfro~

'
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Tablica 2

Hr szczeliny

Rodzaj przesytane] infofmacji

.. Nr bitu
kanatowe | w ramce
w ramce Przy pracy Przy pracy.
synchronicznej asynchroniczne]
0 18 Sygnat fazowania ramki 111001100 /1 cz./.
124 8440 Sygnaty fazowania s
ramki grup pierwot. Sygnaty
; arup o
5432 L1+264 Sygnaty informacyjne plerwotnych‘.:
grup pierwotnych | :
2654268 Bity rezerwowe | C1jx/‘
33 — —
. 2694272 Bity dla celdw sﬁuibowych
. | )
3465 273+528 Sygnaty informacyjne Syanaty grup
- grup pierwotnych ' pierwotnych
5251532 Sygnat fazowadnia chx/
ramii 100009 /i1 cz./ -
5332534 Nie wykorzystane
66 535 Bit alarmu zwrotnego
. 536 Bit stuzbowy dla celdw krajowych
67=70 537568 Kanaty sygnallzacyj- .
ne grup pierwotnych Sygnaty
- - qrup
71+98 569+792 Sygnaty informacyj- plerwotnych
. ] ne grup pierwotnych
— %7
7934796 C3j
" 99 _ t Nie wykorzystane ‘
797+800 4 4 Bity dla dopetniania
. ujemneqo
100=131 801-1056 Sygnaty grup pier-
| Sygnaty informacyjine - wotnych '
— grup pierwotnych '
801,809; . Bity dla dopetniania
817,825 dodatnlego

x/c

i bt komendy dopetniania /i-ty bit, j-tej grupy pierwotnej/.
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wym czterech sygnatcw 2048 kbit/s wykorzystuje sle p:z%plalanlp 8-bitowyeh
stow kodowych foktetdw/. Jej uniwersalnosc polega na tymi, e nleraloinle

od tego czy zwielokrotnlenie jest synchronlezne, czy asynchimicrne dlupgedd
ramki oraz liczba B-bitowych szczelin czasowych porostaje la zooa. Wykoray-
stanie poszczegdlnych szezelln czasowych jJest oczywléél? W obu przypadkach
réine, Przy zwielokrotnieniu synchronicznym B-bitowe §f§w5 kodove odpowt o
daja poszczegdInym kanatom telafonicznym, natomlast przy zwielokiotnlentu
asynchronicznym s§ to przypadkowe 8-bitowe sﬁkwencje syauatu 2048 kblt/s
utworzone, np. z czesci bitdw jednego kanatu i pozostatych bitdw z nastep-
nege kanatu. Qznacza to, e bezpodrednia wspétpraca kiotnlcy cyfrowej
Lx2048 kbit/s z Innymi urzadzeniam! Awymienionyml w pkt. 4.1/ wozliwa jest
tylko przy synchronicznej pracy tej krotnicy. Przy pracy asyhchroniczne}

ranka uniwgrsalna zrozumiata Jest tylke dla tego samego typu kretnicy cy-

s frowej praculgcej asyhchronlcznie.

_Dtugos¢ ramki wynika z czestotliwodel prébkowania /B kHz/ sygnalt anato-

_Yowego w urzadzeniu bezpodredniego kodowania i wynosi 125 psek. Przy B-bito-

wym kodowaniu i przeptywnosci sygnatu zblorczego 8448 Kbit/s 1iczba kanato
wych szczelin czasowych w ramce wynosi 132, W zaleceniach CCITT G,7th /dot.
systemu drugiego rzedu z bezposrednim kodowanlem/ | G.746 /dot, vamki
8 Mbit/s dla urzadzel kemutacji/ przewlduje sie dwojakie wykorzystanle tych
szczelin., W wariancie pierwszym 120 szczellin czasoﬁych /5 + 32, 3 o2 65,
71 = 98, 100 = 131/ przezrnacza si¢ dla kanatdw telefonicznych, cztery szcze-
liny /67 = 70/ dla indywiduainych kanatdw sygnalizacy]nyeh, dwie szczellny
/01 66/ dla ceidw fazowania ramkl | stuzbowych oraz szes¢ szczelin /t ¢+ L,
33 1 99/ pozostaje wolnych do ewentualnego wykorzystania dla celédw krajo-
wych. Wariant drugl rdéini sie¢ tym, Ze szczeliny 67 1 70 przeznaczone sa do
utworzenia wspdlnego kanatu sygnalizacyjnego, natomiast szczellny 1 1 4 do
utworzenia dodatkowych kanatdw telefonicznych.

Przy tworzeniu ramki uniwersalne] uwzgledniono oczywldcle t&lkn wariant
pierwszy, poniewaz przy zwielokrotnieniu czterech sygnatdw 2048 kbitk sy-
stemu PCM-30 mozliwe jest utworzenie w sygnale zbiorczym tylko 120 kanaldw

telefonicznych. Szczeliny czasowe 1 ¢+ b, ktdre w zalecenfach CCITT 6. 744 |

G.746 sa wolne, przeznacza sle do przesytania czterech sygnatdw fazowanla

ramk] grup pierwotnych. Wymaga to przy zwielokrotnieniu cyfrowym sfazaown-
nfa sygnatdw grup pienvotnych z doktadnoscig de ramki, tzn. zastosowania na

we]sclu krotnicy cyfrowe] czterech uktaddw fazowania ramki grup plerwolnych,
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I ezterech pomigei o pojamogei ramki {systemu PCM“bD, €] 256 bludw. $y-
gnaty Informacyjne grup pierwotnych umfeszczane $4 w kaolejnych szczelinaéh
czasowych ramki uniwersalne] na zagédzfe przeplatainia kanatdw /8-bl Louwyeh
s¥ow kodowych/. Zastosowanle tej samej zasady do s7esnaste} dzereliny ra=
tigk PCM=30 /szczelina kanaidw syanalizacy fnych/ prowadzl do rozbleinodel
i zdleeenlaml CCITT G.7AL § 6. 746, bawlen wg tych Zaléced w 67 siezelinia

- €fasowd] raiki grupy wedrie] umlieszczana 53 kanaty syghallzacy iie zwlgzane
# Wanatami telefonicunymi 1 + 30 feg kolefnej numeracji szerafin FZagiwaych
Woramga/, w szerailais 68 - odpowiednio 31 Q 60 itd. Ponadio zalecenis po=
Wytsze praswiduls dia eelew ayghalizac i ut%orzen?e i6=réuknwéj whelaranki ,
natomtast w raince unbwsiwalaaf vle precyzuje si¢ zawsrtodcl szézelfin sygha~
ITzacyfnych 67 + 70. Uziacza to, fe zapewniénie petnej zgodnodel ramel wnf=
wersalne] z zaleceniami CCITT . 744 | G.?ﬁélhymaga zastosowania na wejdeiu
krotnley eyfrowej 4x2048 kbit/s czierech pa#igci o pojemoscl wialaramkl
systemu PCH=30, ¢j. 4096 bitdw, Przy odpowiédnim sterowsniu pamlecl mof!lwa
Jest zmiejszenie tch pojemodei do 128 bitéw przez zgpamigtywanle Ey tko
bitéw sygnallzacyjnych. Nalezy przy tym pbdkfeél[é, ze pamigci te nle byty-
by potrzebne gdyby dokonac nlewiglkief, nie Istotnej 2z technicanego punktu
widzenlia, modyfikac)i w zaleceniach G.74k i G.746. Modyflkacja ta polegs
E! innym‘przyporzqﬂkowaniu kanatdw sygnalizacyjnych tworzoriych w szczel I~
nach czasowych 67 = 70 kanatom telefori cznym. Propozycja takie] mcdyFlkach
zostanie w najbliZszym czasie zg%oszona do CCITT przez Administracje tgczno-
gcl ZSRR,

4.3, Realizacjs krotnic cyfrowych Ux2048 kbit/s . .
z ramky uniwersalng _
Krotnjce cyfrowe z ramkg unlwersalng moga by¢ reallzowane w dwojakt spo-
s6h:
a/ z wykorzystaniem krotnig cyfrowych zrealizewanych wg zalecenia GCITT
G.745, tj. z dopetnianiem dodatnfo-ujemnym | przeplataniem bitdw,

b/ Jako riowe urzadzenie pracujgce zawsze z ramkq uni&ersalnq.

Spesdb plerwszy polega na dodanlu dodatkowe go wfpbsaiéhla do keatnle
zreallzowanych wg zalecenla CCITT G.745, a mianowitle:

= przetwornikdw bit/oktet | oltet/blt na wyJsclu 1 wefdclu krotnicy ¢y fros
. wal, s
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. , |
T przy pracy synchronfczne) ~ uktaddw Fazpwanla;ramkl grup plerwotnych
oraz 256-bi towych pamfgci na cxtefrech wéjéclaéh 2 Mhit/s krotnley,

Urasadnienlen dla tekiego sposobu realizac)i mote byé to, s tam gdzie
Stosowanle. ramk! usiwsrsalee nifs Jast Konfeczne, daje Ln moz Hwodé wyko-
rzystania krotnic tadszych bez dodatkowego wypnsaienla.ikfotnlce takie mogy
byC rdwnie: wykorzystane w plerwszym ataple cyfryzac]l slect, kiedy nig Wy~
stapl jeszcze potrzeba stosowanla ramki uniwersalnej. - '

Sposdb drugi wymaga w katdym przypadku /iguwagi na prace synchronléznq/
Zastosowanla uktaddw fazowanla ramki orasz 256-bI towych pamlec! tia weéelach
2 Mbit/s krotnicy. Przeplatanie oktetédw moze byé zreallzowane w samym pro-
cesle awielokrotnienia | w zwigzku z tym dodatkowe przetworntk! bit/oktet
i okret/blt nle sq potrzebne.

W obu wariantach zaktada sig, e w zalecaniach LCITT G744 1 6. 746 doko-

* NBne zostang modyfikacje, o ktdrych mowa w pkt, 4.2 | w 2wigzku z tym sto-

sowanie pamiec! dla celdw sygnalizacji nie bedzie konleczna.

Jak z powyzszago widad, krotnlea cyfrowa Z ramkg uniwersé!nq W stosunky
do krotnic z dqpe?nianfem dodatnim i krotnlic z dopetnianiem dodatnio~ujem-
nym ale bez ramkj utiwersaline], wymsgalg najbogatszego wyposaZenia, a w
2wigzku z tym stanowis ruzwiqianie najdrozsze. Jest to cena, Jaka ptact sle
za fch uniwersalnodé | -udogodnienia eksploatacyjne. Nalezy przy tym podires-
1i¢, Ze koszt krotnic cyfrowych stanowl tylko.niewieiki‘prpcent kosztdw ca-
tego systemu. Gtdwny koszt stanowig przetworniki A-C /krotnice PCM/ oraz
trake iiniowy.lenika stqd,.ie wzrost kosztdw krotnic cyfrowych nawat o
10 ¢+ 20% tylko w nieznacznym stopniu wptywa na koszt systemy w przeliczenlu
na jeden kanat. . '

5. ANALIZA MOZLIWOSCI | ZAKRESU ZASTOSOMANIA SYSTEMU CYFROWEQS
DRUGIEGO RZEDU Z RAMKA UNIWERSALNA W S1ECI KRAJOWEJ

5.1. Model przysztodciowe] siecl cyfrowe]

W poprzedniﬁh rozdztatach przedstawiono stan dotychczasowy 1 perspekty~
WY rozvioju poszczegdinych elementdw sleci cyfrowej. Nle ulega watpliwodci
2e przysztosciowa zintegrowana sied cyfrowatrealizé@ana bedzle Jako sled
synchraonlczna, przynajmnle] w pewnych obszarach synchrbnicznych z plezjo~
chronlczng wspétpracy miedzy tym! obszaram}. Uwzrtednlajac przeﬁidywany‘po*
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stgp w zakresle technnlogii uktaddw sca]orﬁych w zakresle skall Ineegraejt
1 szybkoscl pracy oraz potrzeby innych us+Lg poza telefonia, nle mzia wy®
kluczyé w takie] przysztodciowe] sieci ﬁyfrowaj qu%éw komutaey jayeh prayes
stosowanych do komutac|l traktdw cyfrawych o wigkeze| praeptywiadel nij
2 Mbit/s, tam. B Mbit/s a takie 3h thie/s.

‘Tendencje rozwoju slecl cyfrowej w kierunky jej ﬁyﬁcht’bhlzac-ii wynikajyg
z potrzeb dotyczgeych jakesei transmlsjl /e!lmlﬂaCJa pod) tzgow/, a Eakie
ze wizgleddw ekonomicanych. Korzydcl wynlkajgce 2 cyfryzsc)l vlael sq sz2eza-
gdlnie wyrasne w przypadku siecl synchronicznej. W takis] steel, sutasszezs
przy uzgodnleniv ramek systemdw cyfrowych na paszczegdinych szczeblach hie-
rarchii, korzystnych dla teletransmisi | komutaci!, znaeana cz¢dd urzgdred
taletransmisyjnych /krotnic/ nie jest potrzebna, Model takie] prrysziodcie-
we} synchronlcmme] slecl cyfrowe] przedstawiony Jest né rye, B, W wodaly
tym twzgladniono réwntes centrale elelitromechaniczne, Ktére lnstalovane o=
becnie bedy wystepowaly w siegl Jaszere pr}ez dtugl czas. Do utwarzenia
takle} sfeci niazbedna Jest raallzacjs pdl kamueaevjhych prIyatosawanyeh
do komutacjl traktdw cyFrowvch 8 Myicss | 34 Mbit/s.

5.2, Mot twedci reallzacji pola kemutacyjnego
dla traktSw cyfrowych 8 Mbic/s

Pods tawawy blok pols komutseyinege w centrall eyfrowe] E-10 preyetosowss
ay Jest do kamutag}l 32 trektdw cyfrawich 2 Mbit/s. Jak to zostato omdwleo-
ne w pkt, 2.3., kemutacje bez blokady wawngtrzna) wymaga w tym przypadku
telantrady o 1024 kanstach czasowyech, eo Jpr2y kemutacj! w kodzle suerege-
wyn/ odpowlada szybkodal transmis]! w telestradzie 65,536 Muit/s. Dla ob-
nikenlta ts] s¥ybkedel w systemie E-10 zastosowand telestrads Beprzewodowy I
komutda | w kadzia rdwnolegtym, deiek] cremu szybkodé transmis)! w teleatra-
dzle wynesl tyike 8,192 Mbit/s. ‘

Powszeahrile utart ele btedny termin dotyczacy szybkofe! kowmutac]! centra-
1t cyfrowe]. O centrall E-10 mdwl sig, 28 jest to centrala o szybkode!l ko=
mutaei 2 Mbit/s;'pbnléwai przychodzqce 1 wychodzaea trakty cyfrowe majy
przeptywnodd 2 Mbit/s. W r?eczywisto(cl koimutowansa 83 kana*y 6h kbit/s, a
axybkaéé tranamia}l w taczu wle!okrornym /telestradzie/ pola komutoey]nago
wynos| nle 2 a B Mhlt/s. Teka strukturs pole komutacylnego w contrall E~10
podyktowann byta pewnyml zatoientsm) odnodnle struktury siact | trzaba prays
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znaé, e nie w katdym przypadku jest ona éptymaﬂna. Zwﬁééﬁy UMAage, Ze po-
Ie_komut;cyjne bedzie miato ty samy szybliodd trdnsmlsjliw telostradzia |

tg samq liczbe konutowanyeh Kanatdw 64 kbit/s, Jezell db rego pols dotaczo-
nyeh zostanle nle 32 trakty 2 Mbit/s, lecz 8 traktdw 8 Mhit/s. Llczba ko~
mérel samlacl nlezbgdnyel w trakele komu}acji bedz?e réwnliex dokdadnie ta-
ka sama, ponlewsi ksidy bit stowa kodowago katdego kanatu musi byé zapamig-
tywany w'oadzfslﬁéj komérce‘pamlqci. Zysk jaki daje pole komutacy jne dla
traked 8 Hbte/s, w stosunku do pota dla traktéy 2 Mbit/s, potegn ﬁg Y-krot-
rle ﬁﬁiéjﬁ:éj ilezble zespotdw resynchrpnizac}i. Jak wladems, kazdy trake
praychodzacy do centrali cyfrowej wyposasony jest w raki zaspét resynchronl -
zacjl i przy mniejsze) liczble traktdw mniejsza Jest réunisz liczba zespo-
+éw reéyhchronizacji. Reasumujgc, pola komutacyjne dla traktdw 8 Mbit/s,
przy iachowanlu‘tej samejtllczby Eomutowanych kanatdw 64 kbit/s, nie wyma-

" ga elamentdw o wiekszéj‘szybkoéci tdzlatanta, natomiast przynosl’ znaczny e=
fekt w postacl redukeji liczby zespotdw rasynchronlzacji.
4 . . ‘ .

Oezywiscle taka struktues pola kemutacy Jnago korzystna jest wéwczas, ody
do contrali doprowsdzone 83 duze wigzki kanatdw 2 niewlelkie] Tiezby kieruns

kéw." Z przypadkien takim mamy do czynienia w centralach tranzytowych, spel-

niajgcych powyiszy warunak, dlatego pole komutacyjne dla traktdw 8 Mbit/s

‘byYoby w tych centralach bardzie] upfymalne. Zwigkszenie pojemnoict pola

moée'byé reallzowane_w ten safm sposdb eo w cantrall E-10, t). przez tworze-
hie strukeur przestrzennc-czasowych. o

Dodatkowy zysk, jaki daje pole komutacyjne dla traktéw 8 Mblt/s, polega
na mozl fwodci bezpoéredniej'w5p6+pracy central i cyfrowa] z cyfrowym trak-
tem Yiniowym z pominieciem krotnic cyfrowyeh, Azeby vaka hezpofrednia wsp6t-
praca'by+a'moiiiwa. ramka'przychodzqcégq sygnatu 8 Mbit/s musi byd zrozu-.
miasta dla centrall, tzn. nie moze zawleraé bitéw dopeiniajgeych | powinna .
byd tworzoms na zasadzie przeplatania szczelin kana?owych /chocla? przy
przeplataniuv bitéw komutac)a Jest réwniez mokliwa/. Warunek ten gpatnia
np. ramks uniwersalna prazy pracy synchronicznej krotnic. Nle mota to . byé
natomiast ramka utworzona w wyniku asynchronleznego zwislokrotnienia &y fro=
wego 2z dopetnianienm impulsowymr : .
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chpdy Etapy‘cyfrVZACJi sheei k(é]Lwe]d
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[ R \:alilH e Ty EogES gl it it
Atuslnle siec Krajowa. Znajduje sleow poczatkowym.stadium cyfrybagils .
instaiowans centralq E-10 stanowig mate gdosobnione, wysepkiiv slael 2gnalos

gowe j. 78 wizgleddw ekonoml cznyeh. celowe fést ukieruikowanie dalsze j eyfrys -

zacji pa rozbudowd tych wysp cyfrowych, prazy czyinwskazane: fust /poriiphes
2,1/ Jednoczesne viprowadzanie w danya rejonle Romutacii i 1eélgtransml g
eyfrows], ¥ kﬁle]nym atapie cyfryzac)s SreCl wyiagad. bedzle pofgeren Stref .
sy Frowyeh mlqdzy sobg | o na dodd znaczne adlég%dscl. Potgeetia te:ipo~
winny byd realizewane za ponocy te}etransmudygnych sY's temdw. Gy FOWy el i pos: -
flawat wykorzystanle do tego celu systemdw anatﬁgowych jest nlakorzysine
Zardwno pod wrgiedem technlcznym jak I Gkﬁﬁdﬂl@lnym.us.E?QJT.uﬁwﬁax;hf“

Synchronlzaca sleci mote byd wprcmad.cana JuZ na etapie tworzenis:gtref
cyfrowych, Powstanle wiwezas polrzeba stosowanra krotnie cyfrawygh praclfg«
eyeh synchroni¢znie. Zafnstalowans wczesnleJ krotnice pracujyceranynchros
nleznie hedy mogty pozostad w siect, Jednakze razem Z nimi pOZORLANY: paw-
ne wady zwlalokrotnients asynchroniezego /Fiuktuac]e'fazy sygnatu narwyl=
selu krotnlc adbiorczych, mozliwosé vtraty Fazowanla ramki w wynlky priae
ktamania komend dopetnlania, itp./, a takie nie zostanie w petni wykorzysta=
ny zyek, Jaki daje synchrﬁnuzacja s:eci fellminacja niektdryeh krotnle gy=
frowych/.

Réwnolagle, 2 racji rozszerzania zakresu ustug telekonunikaayjnyeh powsta=
nle potrzeba epracowsnla | stosowanla w siecl pdl komutseyinyeh dls strumie=
ni cyfrowyeh o wicksze] praeptywnodel. Zdanisim Autoréw, wprowadzenis péi
komutacy jnyeh dla traktéw cyfrowych 8 Moit/s calawe Jjest Jut na wexedniej-
szym ataple ze ﬂzgiedu na feh rlewqtpllwe zalety w priypadku contral Erans
zytowyeh,

Telatruhamisyjné systamy cyfrowe wdraZane bedy do sieci razem z Kemuta-
cia cyfrowy, Jak rdunioZ niezaleinie od nlaj, poniewaz wykorzystywana safmoes
dzielnle takie przynesza znaczne afekty tachniczne | ekonomlczne,

5.4, wykorzystanie systomu cyfrowngo druglege rzedu w siecl krajowe)
w ralaznodcl od cyfryzacii weztdw komutacyjnyeh

System cyfrowy druglaga rzedu prrawldziany jest przede wezysthlim do u=
wielokrotnienia thezy migdzycentralowyeh, Analiza mozllwadel 1 zakresy zas

stosowania tego systenu prraprowadzena zostanle w zalodnodel od gyfryzae|i
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I .
weztow Komutacyjnych. Rozwazania ogranlczone zostang do tgacza mledzy dwens
centrataml, ponlewaz zagadnienie wykorzystania‘systemu telatransmisy|negs -
w najbardzlej rozbudowane] sleci noina qprowadric do tego podstawowego prayr
padku. W kolejnych etapach cyfryzacji s!ecf mogy wystgplé nastepujice kombi=
pacje uktadu dwdch central:

A.' Ohie centrate typu elektromechanicznego.

B. Jodina centrala elekiremechaniczna, a druga centrala cyfrowa z polem

komuiscy joym dia traktdw 2 Mbit/s,

. s R e
€. Obie centrale cyFrowe 2z polem komutacy fnym dia traktéw 2 Mbit/s, wza~

JamnTe niezsynchronizowane!
0. Oble centrale Jak w pkt. €. ale zsynchronizowane.

E. Owle zsynchronlzowane centrale cyfrowe, przy czym jedna z polem komtta-
eylnym dla traktdw 2 Mhlt/s, a druga dla traktow g Mblt/s.

F. Obie centrale cyfrowe z pn}em komutacyjnym dla traktdw B Mbit/s, wzajem=

nle zsynchronlizowana.

Ho2llwosci wykorzystania systemu cyfrowego drugiego rzedu z dope¥nianiem
dodatnim oraz systemu z ranka uniwersalng, w kolejnych etapach cyfryzacji
slocl pizedstawlone 84 na rys. 3. Jak z tego widaé, w pierwszych trzech e-

tapach wykorzystanle obu systemdw jest jednakowo mozliwe ] oba systemy sa
praktycznie rdwnowazne. Pierwsza lstotna réznica pomiedzy tyml systemam
pojawia sig w etapie D LJ po zsynchron:zowaniu dwdch central migdzy soby.
System z ramky unlwersalnq moze wiwczas byé-przetaczony na prace synchro-
nicang I wwynlky tego na wyjéciu krotnicy odbiorcze} nle wystepula iuk-
tuacje fazy sygnatu oraz w trakcie Iinlowym nie sq przesytane komendy do-
petntania, Dzi¢k| tany nie mogd wWystepowal utraty fazowanla ramek spowodo-
wane pr?ekfaman;am: tych komend. System z dopetniantem dodatnlm moke w ta-
kim przypadicu pracowad w sposdb 0uas:synchroniczny, tzn. mimo 1% syonaty
?wlelokrotn!ane 53 synchroniczne w stosunku do zegara krotnley, krotnica
daleJ pracuje w sposdb asynchronlczny z dopeinianiem Impulsawym, ktére ms
charakter systematyczny. lluktyacje fazy s w taklm przypadky duio mie|szo,
ale wystepujg. Mozliwe sy rdwniez nrzektamanla kowend dopetniania | w efek=~
cle utraty fazowania ramek w grupach pierwotnych Z‘Hbft/s.

Najbardziej istotna réinica wystgpuje w etaple £, kledy w sloct nojawi a-
la sle centrale cyfrowe z polem komutacyjnym dla traktdw ey Prowyeh 8 Hbit/s.
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W przypadku krotnlc eyfrowych z ramka un%wersalha krotLica od strony gan-
trall 8 Mbit/s Jest nlepotrzebna, bowiem centrala wspétpracuje Bezpoéred'

i
nio z traktem liniowym, W przypadku krotnie z dopetnlaniam dodatnim moz ) fwe
83 dwa wyjdcia: !
o . 4
~ wymlana krotnlc na krotnice pracujgce synchron{cznleé ;

* pozostawlenie obu krotnic nraculacych quasisynchron!ezinle oraz od & L 1ony

centrall 8 Mbit/s dodanie krotnley synchronlcznej '

Qezywidcle oba rozwigzsnla 83 kYepotllwe w praktyce. Bardzle] whagciva
wydsle sig rozwigzanie plerwsze. Wycofanle krotnic z dope¥nianlem dodatnim
moina w takim przypadky wykorzystad w innych relacjach.

W etaple ¥, kiedy obie centrale sg przystosowane do buzposrednie] wipdt-
pracy x traktem linfowym & Mblt/s, krotnice cyfrowe nie 53 potfzebne.

5.5, Wspdtpraca w slecl mlg¢dzynarodowe] ‘

Przy wspdtpracy w sieci migdzynarodowe ) mogy wystaplé dwa przypadkl:
- tranzyt grupy cyfrowej mlgdzy dwoma krajani przez siec trzeclego kraju, r
- bepoSredn:a wspo?praca slecl dwéch krajéw

Tranzyt grupy cyfrowe] miedzy kra]am A b B, stosujgeyml ten sam rodza) ¢
dopetnlania przez terytorium kraju C nis sﬁanowl wlekszego aroblemu, nlaza-
lesnie od tego jaki rodzaj dopetniania stosowany jest w kraju €. Wynika to
Lz tego, Ze grupa cyfrowa utworzona na zasadzle dopetnlania dodatnlego mole
byé bez problemu przestana nrzez system wyZszeqo rzedu z dopetnianiem do-~
datnic-ujemnym i odwrotnie.

Przy wspSipracy sieci dwdch krajdw stosujgeych ten sam rodza] dopetnla-
nia wspdtpraca taka odbywa sig bezproblemowo. W przypadku rdinych systemdw
dopetniania bezposrednia wspétpraca na poziomie grupy wtdrne) | wyZszym nle
Jest mozliwa. W takim-przypadku.niezbedne jest rozdzlielenie grupy wyiszego ¥
rzedu na pojedyncze sygnaty 2 Mbit/s | wéwezas wspotpraca adbywa sfe na po-
ziomie grup pierwotnych, Wymaga to oczywidcie zastosowarla w Jadnym z krajdw
- krotnic cyfrowych nletypowych *dla sieci teqo kraju. Prazyktudowo!: Jetel]
wspdtpraca odbywa sig na pozlomie grupy czwérne], wowczasg w Jednyin 2z krajdw
we wszystkicﬁ punk tach siéci, gdzle tworzona Jest grupa cawdrna oraz wchodzg-
ce w Je] sktad grupy tréjne 1 wtdrne, muszg byé.zastosowanc tego sameqo by~
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Do
pu kratnice co w kraju drdg[m. Ze wzglqdé na to, %e takleh punktdw siect
mote by¢ duzo, a ponadto mogg byé rozmieézézone dowolnie w zalefnoscl od
potrzeb ruchu, rozwigzanie takle bytoby bardzo ktopotliwe w praktyce. Bar-
dzlie] w+asciwym rozwigzaniem Jest w tym przypadku wyposazenfe stscll wezto-
we] = na styku dwdch sieci - w dodatiowy komples krotnic cyfrowych z jed-
nym i diugim dopetnlaniem, Przyktad takiego rozviigzania, pray wspd+pracy ng .
p62|omie grupy cawdrnej, przedstawiony jest ny rye. 6.

6. PODSUMOWANIE

Podsumowaniem powysszej analizy powinna by¢ odpowieds na pytanle: czy w
aktua!ne] sytuac)i, kiedy: ‘

= mamy w kraju opracowany system cyfrowy drugiego rzedu z dopetnianiem do-
datnim, ktdry prakt?cznie nte zostat jeszcze wdrozony do eksploatacjf,

- dla krajéw cztonkdw RWPG przylety zostat jednolity system cyfrowy drugie-
go rzedu z ramky unlwersalng,

naleiy w Polsce wdrazaé do eksploatacji oba systemy, czy tei ogranicizyé sile
do opracowania I wdrozenia do eksploatacji tylko systemu z ramkg unlwer-‘
satng. ;
2 punktu widzenia sieci krajowej oba systemy mogs znaleZé zastosowanie

i praktycznie do czasu polawienia sig central cyfrowych =z polem komutacyj-
nym dia traktdw cyfrowych 8 Mbit/s oba systemy s3 rownowaine, Zalety syste-
mu z ramky uniwersalng ujawniaja sie w przypadku synchronizac]i slecl, a
‘zwtaszcza w momencie wdrofenia do sieci central cyfrowych dla traktdw

8 Mbit/s, gdyz wéwczas krotnice od strony centrall 8 Mbit/s nie beds, po—
trzebne.

Z drugiej jednak strony, rdwno legte wdraranle do sieci obu systemdw mogto-
by w praysztosci spowodowaé znaczne utrudnie ria eksp!oatacyjne I ogranicze~
nie elastycznodcl sieci z wwagi na brak mo3liwodci bezpoirednie] wspdtpra-
cy obu systemdw, Istotng sprawy jest rdwnie: wielkogd wyposazenia Instalowa=
nege w przewoinych srodkach tgcznosed, wykorzystywanych do wydzlelania
§trumfenl cyfrowych /gidunie grup plerwotnych/ na obstualwanych stacjach
regeneratorowych /0SR/ systemdw wyiézej krotnosei. Dla reéllzacjl taklego
wydzlélanla niezbgdne Jest wyposazenie w dwa komplety krotnic cyfrowych
/por. rys. 7/ przypadku lstnlenia w slecl dwéch rodzajow systemdw cyfro-
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wych wyposazenle to mustatoby by dwukrotnie wieksze.

Uwzgigdnlajac powyisze aspekty, wydaje sie, #e wdrafanle do sfecl tyl-
ko Jednmgo systemu z ramky uniwersafng Jest ro?wiqzaniém bardzlef wiasci-
wym. Blorge Jodnak pod uwage konlecznodéd amortyzac)i naktaddw. poniesionych
i3 apracoﬁanle i wdrotenie do pfodukch‘systemu zldopaf ianfem dodatriim,
eslowe Jest podjecie produkeil tego systemu przez okrag' rzedu 5 + 10 lat.
Przy.racjonainie prowadzonej cyfryzacji sleci krajowej, tzn. przez tworze-
ile stref cyfrowych i ich stopniows rozbudowywanie, powlnny byd pohadto
przes trzegans nastgpujgcs zasady: '

= 4 obrebie stref cyfrowych nalezy wykorzystywad system cyfrowy drugiego
rZedu Z ramkg uniwersalng, '

e gysten Eyfrowy drugiego rzedu z dopatnianiem dodatnim przez okres jego
predukeji powinien byé wykorzystywany jako ssmodzielny system teletrans-
misyjny w reiagjach miedzy centralami elektrgmechanlcznyml | rejonach,
W ktdrych petna cyfryzacis przewidzlana jest w pdrlejszym okresis.

+
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