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Wojciech Hatka
621.394.9

SYSTEMY ZWIELOKROTNIENIA CZASOWEGO W SYMNCHRON |CZNEJ SIECI
TRANSMiSJ | DANYCH

1.'ZWRELOKROTNIENIE CZASOME W TRANSMISUII DANYCH

W obecnle'stosowanych oraz planowanych w Folsce systemach transmisl | tele~
przetwarzanla danyeh wykorzystywane beda frodkl tgeznodel ﬁub11cznaj sleci tele~
foniczne] | telegraficzne], ws§6+§racujqce'z Tinlowymi urzgdzeniam! transmisj!
danych. Roiwéj ustug resortu ¥acznodci w zakresie transmis)l danych bedzle wlge
w duze] mierze 1imitowany ogélnymi zasobami tzezy krajowe] sieci telekomun fks=
cylne]. wynlka z tego problem ograniczenia 1iczby taczy telefonicznych oraz te<
legraflcznych, wykorzystywanych do budowy systeméw transmtsjlldanych. Niezbedne
jeat takze podnlesienie efektywnoééi wykorzystanta slecl taczy. Srodkiem stuig=

cym temu celowl Jest ‘opracowywanie i wdraganle do eksploatac)! aﬁaratury wtérne-

"go zwlelokrotnienla kanatdw przeznaczonych do transmis)i danych, wykorzystujac

nych.'

do tegb celu bazowe slecl transmisyjne taczy telefonlcznych i taczy telegraficz-

Prace w tym zakresie objete 53 dziatalnoscly CCLTT. Wedtug terminoiogil przy-
Jete] przez CCITT nazwy zwiclokrotnienla okredla sle wykorzystanle wspdinego ka=
natu do thorzenlé dwéch Tub wigee] kanatdw pochednych przez podziat pasma czg“
stotliwodcl transmitowanych we wspéinym kanale na weisze pasma, Z kedrych kaz-
de stuiy do tworzenla odrghnego kanatu pochodnego /jest to tzw. zwielokrotnie~
nie czqspotliwoéciowe/, badZ przez wykorzystanle kanatu wsﬁéfnego przez na brze—
mlan do niego dotgczane kanaty pochodne /]est to tzw, 2wlalokrotnlenie czasowa/.
Zasade zwlelokrotnlenla czgstot]iwosciowego | czasowego 1lustrujy rys. 1 i 21/.
Urzadzeria zapewniajjce reallzac]e ﬁowyiszych metod zwla)okrotnienia kanatu nazy=
wa stg¢ odpowiednic multipiekserami czestot | Twoseiowymi lub czasowyml. Rodzaje
muitiplekserdw czasowych moZna klasyflkowaé w réiny sposéb. Kiasyfikacja funk-
cjonalna wyodrgtnia dwie zasadnicze gruﬁy tych urzgdzefi: multiﬁleksery synchro~

_ niczne i multipleksery asynchronicznezl. Multipleksery synchronlczne rea]izujq'

‘IWQZystkle rysunkl sg zamleszczone na koricu.

leazwy te moga by€ mylace, gdy okredlajq sposébt obstugi Kanatéw pochodnych,
a nle sposéb transmis] | sygnatéw w kanale wspélnym, Odpowlada)q Im terminy
angtelskie "synchronous time division multiplexing = STOM" i asynchronous
time division multiplexing = ATDM", Hultipleksery asynchroniczne nazywane
sq réwnlez muitiplekseram! statystycznyml. :



transmisje sygnatdw dziekl cykllcznemu dotaczaniu kanatdw pochodnych do kanatu
wspélnego, nlezaleznle od obecnosci w nich sygnatéw ulytecznych pochodzqcych od
abonentéw. Multlpleksery asynchroniczne do¥aczaja kanaty pochodne do kanatu
wspélnego tylko wtedy, jesli pojawiaja sig w nich sygnaty uzyteczne, Obok powyi‘
szej klasyflkacj! wprowadza sig podziat na multipleksery znakowe I bitowe. Mul-
tipleksery znakowe w kazdej kanatowe] szezelinie czasowej przesy%ajq pojedyn-
cze znaki lub grupy bitdw naleigce do daneqo kanatu pochodnego. Multipleksery
bltowe wykorzystuja szczeliny kanatowe do transmisji pojedynczych bitdw z kana-
tow pochodn§ch. Zasady dzlatania multiplekserdw znakowego i bitowego przedsta=~
wilono na rys. 3.

Zagadnienia systemowe i urzqdzenlowe zwielokrotnients kanatéw transmis]! da~
nych uwzgledniajg w swoich tematach trzy Kemisje Studidw CCETT: VII, IX oraz
Specjalna A /obecnie Komisja Studidw XVI1/. Komisja Specjalna A opracowata /do
kofica swoje] kadencjl w 1976 r./ szereg zalecer co prewda nie zwlgzanych bezpo-
frednio z problematyky zwieiokfotnienia,‘lecz wptywajgeych na okreslenie podsta-
wowych parametrdw multiplekserdw. Zalecenia te dotycza normalizac]i szeregu
przepiywnosci blnafnych W kana*éch wspdlnych ] podkanatach /zalecenia V.22 1
V.22 bis/ oraz modeméw /edpowiednie zalvcenla serli V/. A

Prace KomisjT Studidw IX obejmujg zagadnlenra wuelokrotnych systeméw .telegra=
ficznych przydatnych réwniez dla anlzochroniczne] transmisji danych z matymi

 szybkosciam! modulac]i. Zagadnienia zwigzane ze zwielokrotnieniem czgstotliwo=
fciowym reguluja zalecenia: R.31, R.35/35 bis, R.36, R.37, R.38A/8, R.39, R.40,
a ze zwielokrotnienijem czasowym - R.101 1 R.111.

Komisja Studl&w Vii‘rozwéiajqca problematyke powszechnych stecl transmis]1
danych ustall*a kategd;ie uiytkﬁwnikéw tych sieci /zalecenie X.,1/ i wyréinita
wirdd nich trzy grupy w zaleznodci od sposobu pracy terminala z slecia: wspét-
pracujgcych sposobem anlzochronicznym /kategorii 1 1 2/, synchronicznym fkate~
gorti od 3 do 7/, pakletowym /kategorii od 8 do 11/. Komisja ta wychodzgc z za-
tozenla, ze systemy zwlelckrotnienia dla uzytkownikdw pierwsze] grupy s norma=
1izowane w ramach prac Komisji iX /Zaiecenia serii R/ opracowata trzy dokumen-
ty normal izujace struktury zwielokrotnienia dia drugie grupy uzytkownikdw: X, 40,
X.50 1 X.51. -

Kana+§ transmisyjne tworzone przez multlpleksery zbudowane zgodnie z tymi za~
Jeceniami mogy réwnlez stuiyé do transmisjli sygnatdw pochodzacych od trzecle]
grupy uzytkownikéw. Zalecenla te ustalajq strukture zwielokrotnienia w po*qcze-
nlach miedzynarodowych migdzy sieciaml transmisji danych. Zalecenle X.40 norma=-

ltzuje czestotlliwodciowy schemat zwielokrotnlenia dla kanatdw telegraficznych

l/Kana-h:pwq szczellng czasowy nazywa 5|¢ przedziat czasu, w ktérym kanat pochod=
ny jest dotaczony do kanatu wspolnego,



i transmisjl danych utworzonych przez podziat czestotliwoscl w grupie plerwotnej.

"Natomlast zalecenia X.50 i X.51 ustalajg podstawowe parametry dwdch schematdw
zwielokrotnienia dia styku migdzy synchronicznymi sieciami transmisji danych.
Mozna w tym miejscu stwierdzié, abstrahujgc od innych aspektdw zagadnies budowy
sieci transmisj! danych, e efektywnosé wykorzystania kanatu wspdlnego, w spe-
s6b zgodny z zaleceniem X.h0, jest ponad 2,5 razy niZsza w poréwnaniu do metod
wykorzystania ujetych zaleceniami X50 IAX.51 dla transmis}i synchronicznej o-
raz metody podziatu na strumtenié podkrotne /3 kbit/s i 12 kbit/s wedtug I cze-
$ci zalecenia R.111/ dla tfansmisji anizochronicznej.

Systemy zwielokrotnienia czasowego majq ponadto szereg systemowych /funkcjo-
nalnych/ wrasciwogci dogodnych'przy budowle sieci transmisji danych. Dotyczy to
gtéwnie proste] realizac]i kanatdéw sygnalizacyjnych w siecl, mozliwosci pracy.

z réinymi szybkodciami transmisji oraz jednolite] struktury urzadzed sieciowych,
bazujacej na technologii uktaddw cyfrowych.

W niniejsze] ﬁracy przedstawiono wyniki analizy pordwnawcze whasciwosci sy-
stémowych 1. sfeclowych systemdw zwielokrotnienia zalecanych przez CCITT dla syn-
chronlczoyeh sieci transmisji danych. Analiza taka zostata wykonana w 1976 r.

w Zaktadzie Telelnformatykl Instytutu. tacznosci w Warszawie w ramach pracy nad
przygotowanlem koncepcji struktury multipleksacji w gakeziach sleci transmisj
danych w Polsce. Pordwnaniem tym objeto podstawowe cechy i parametry synchro-
nicznych sieci transmisji danych wykorzystujacych zwielokrotnienie czasowe ka-
natéw wedtug zalecerd CCITT X.50 i X.51. W kolejnych rozdziatach oméwiono mig-
dzy innymi: struktury podstawowych ramek zwlelokrotnienia oraz reallzacje algo-
rytmu wspsipracy abonenta z siecig, miejsce tworzenia kopert w siecl oraz zagad~
nienia sygnélizacjl, zagadnienia czasdw resynchronizacji 1 problemy oﬁéinieﬁ
sieciowych metody synchronizacji znakowe] oraz efektywnodd wykorzystaﬁ!a ta-
czy. Dalej omowlono zagadnlen|a budowy central komutacji kanatdw oraz problemy

‘ wspdtpracy 2 cyfrowa siecig telefoniczng PCHM, sposoby wspd*pracy siecl transmi=-
s}i danych o'niezaieznych systemach synchronizacjl sleciowe] lub rdznych zasa-
dach dziatanla, a takZze zagadnienia hosztdw budowy urzadzerd sieclowych. W kori-
cowej czefci artykutu zestawiono i oméwiono wybrane cechy i parametry dotyczg=
ce systemdw transmisji kopertowej oraz przedstawiono wnioski brzydatne dla re-
alizacjli omawlanych systemdéw zwielokrotnienia,

Wcelu blizszego okredlenia zakresu tematyki artykutu wyjasnijmy podstawo-
we pojecla w nim wykorzystane. Termin sieé transmisji danych Jest uywany w
artykule w odniesieniu do zespotu $rodkdw technicznych umozliwiajgcych w znor-
malizowany sposéb przésy+anie sygnatdw binarnych pochodzaeych od uiytkownikéw
sieci. Elementami tak rozumiane] siecl.sg urzadzenia komunikacyjne /konwertory
sygnatéw/, muitipleksery, koncentratory, wezty komutacyjne i tacza transmisyj-

ne. Kanaty transmisyjne tej sieci mogy by€ tworzonme na bazie tgczy 1 traktdw



publicznych slecl telekomunikacyjnych: telefonicznej 1 telegraficznej. Wybrany
przyktad konfigucacjl sieci transmisji danych wraz z muitiplekserem czasowym
przedstawlono na rys. 4. Omawiane dalej cechy i parametry czasowego zwielokrot~
nlenia kanatdw transmisj! danych dotycza systemdw wtérnego zwielokrotnienia w
kad§+ach publiczn?ch slec! telefoniczne] 1 tetegraficznej, reallzowanych za po-
mocy synchronicznych multiplekserdw znakewych zalecanych przez CCITYT.

2. STRUKTURY PODSTAWOWYCH RAMEK ZWIELOKROTNIENIA

Zalecane przez Komis]e Studiéw VIl CCITT dwa schematy zwielokfotnienia czaso~
wego dla synchronlcznych sieci transmis]i danych bazuja na idel }ednolltej reali-
zaejl kanatdw uzytkowych 1 sygnalizacyjnych w steci. 'Idea ta ﬁolega na organiza~
¢]1 kanatéw sygnalizacyjnych przeznaczonych dla sygnalizac]i abonent-sieé w ﬁo;
staci kanatéw czasowych stowarzyszonych z kanatami informacyjnymi aboneﬁtéw.
Nzajémna relacja obu kanatéw Informacyjnego 1 sygnallzacyjnego jest nastqﬁujqda:
bity uizytkowe sé grupowane ﬁo n w gruple i kazda taka gruﬁa Jest uzupetniona
dwoma dodatkowymi bitami nazywanymi F | $. Tak] zestaw bitdw informacyJnych 1 do-
datkawych jest nazyﬁany koperta. Bit § petni rol¢ bitu stanowego okredlajacego

" charakter Informacji przesytane] na bitach Informacyjnych wewngtrz koperty, tym
samym tworzy czasowy kanal sygnalizacyjny. Bit F ]est bitem synchronizacy]jnym
Jramkujacym/ koperty. :

Obecnie na swiecie budowane sn wewngtrzsieciowe urzgdzenia przystosowane do
transmisji dwdch tyﬁéw kopert. RéZnig sie one liczbg bitdw informacyjnych. Ko
perty typu 6+2 zawieraja szefd titéw'iﬁformacyjnych i dwa bity dodatkowe, koperty
typu B+2 zawieraja osiem bitdéw Informacyjnych i dwa dodatkowe. Budowg kopert
obu' typdw 1lustruje rys. 5. Stosownie do tych formatow kopeft Komisja Studidw
V1| ustalita dwa teksty zalecen, o

Zalecenie X.50 normalizuje strukturg ramki1/ podstawowejzl w sieciach stosu=
Jacych transmisje kopert typu 6+2 oraz ﬁriy wsﬁ6+pracy takich sfeci migdzy sobq> .
Jub z siecia stosujacy koperty typu B+2. Natomiast zalecenie X.51 normalizuje
strukture ramki podstawowe]j w sieciach stosujacych transmisjg kopert typu 8+2
oraz przy wspétpracy takich sieci migdzy sobg. W celu uzyskania jednolitej struk-

I/I"{an'lka oznacza sekwencje bitdw przesytang w kanale ze zwielokrotnieniem czaso-
wym /kanale wspéinym/ o dtugosci wynikajace] z liczby kanatdw pochodnych |
wielkoéci. pojedynczej szczeliny kanatawe] wyznaczone] liczby bitéw w niej
przesyfanych. W strumieniu bitéw przesytanych w kanale wspSinym ramke wyzna-
¢za cyklicznie powtarzana kombinacja bitdéw nazywana wzorem synchronizacjl
ramki lub wzorem ramkujacym.

2/Ramkq podstawowy hazywa sig w nomenklaturze CCITT ramke orgonfzowang w kana-
le ¢ przeptywnosci binarnej 64 kbit/s.



tury schematu zwielokrotnienia w krajowej sieci transmisji danych nalezy przyjaé,” -
ze powyisze zalecenia powinny odnosié sig réwnie? do struktury podstawowe] ramkl
zwielokrotnienla, stosowanej wewnatrz tej sieci.

Oba zalecenia ustalaja strukturg zwielokrotnienia w kanatach transmisji danych
o przeptywno$ci b4 kbit/s. Kanaty takie mogy byé tworzone w oparciu O systemy
transmisji analogoweJ /np. w pasmie czgstotllwosci podstawowe grupy plerwotne]
60-108 kHz w systemach telefonii noénej FOM/, systemy transmisji cyfrowe] /np.

W szezelinie kanatowej systemu telefonili cyfrowe] PCM 30/32/ lub w oparciu o te+
lefoniczne kKanaty naturalne /ha torach przewodowych wyposazonych w konwertery
niskonapieciowe typu ''base-band modems''/.

Dodatkowa informacja, taw. ramkujaca, powinna byé zawarta W strumieniu
64 kbit/s. Zalecenle X.50 przewiduje ramke sktadajacq sie z 80. kopert typu 642,
wykorzystujaca cata przeptywnoic -binarng kanatu 64 kbit/s. Podstawowy strumies
zwielokrotnienia, wedtug zalecenia X.51, powlnlen przenosi¢ w 1 ramce 240 kopert
typu 8+2 i zawleraé sig w szybkosci 60 koitfs.

W Xanatach o przepustowasci 64 kbit/s zaleca sig stosowanie techniki’ wype+nia—
nia przez umieszczenie w ramce podstawowe] 160 bitéw wypetniajacych /tzw. pad-
dingu/. Bity te mogq hyc wykorzystane do przenoszenia wzoru ramki strumienia
ZWIelokrotnnonego, sygnatéw zarzgdzajacych /alarméw, cyklicznej kontroll bteddw,
stanu sieci/ oraz justyfikacjii . W zwiazku z powyiszym ramka wedtug zalecenla

"X.50 ma dtugosé 640 bitdw, a ramka wediug zalecenia X.51 - 2560 bitéw. Obie
struktury ramek przedstaw;ono na rys. 6. Czasy repetycji kopert kanatowych sa
'porownywalne w obu schematach zwielokrotnienia. W strukturze wedtug zalecenla
%.50 koperta kanatowa, w kanale o szybkosci uzytkowej 600 bit/s, powtarza sie ¢o
80 kopert /typu 6+2/, czyl: wystepuje raz na ramke, a w strukturze wedtug zale-

“cenia X.51 powtarza sig co 80 kupert /typu 8+2/, czyli wystgpu;e trzy razy na
ramke. Czas repetyCJl koperty kanafowe] w strukturze okreélone] zaleceniem X.51

'/llczony w bitach lub w kopertach jednakowego typu/ jest dtuzszy o 1/3 wieltko-

‘§c1 tego czasu niZz w strukturze wedtug zalecenia X.50. Powoduje to zwiekszenie
opoznlenla przeJ§c1a informacji w petll utworzonej w sieci transmisji danych
stosujacych koperty typu B+2 w stosunku do sieci wykorzystujacych koperty 6+2.
Doktadna analiza wielkosci opdZnien sieciowych, uwzgiqdnlaJaca réwniez stosowa=
ne w sieci metody wyrdwnania znakowego, jest przedstawucna w opracowaniu [7]5

Nalezy podkres]uc zasadnicze réinice systemowe budowy podst awowych ramek
zwielokrotnienia wedtug omawianych zaleced, Ramka zgodna z zaleceniem X. 50 dtu-
gosci 640 bitdw, sposrod ktérych B0 bitdw /bity F kepert/ jest przeznaczonych

do celéw systemowych wspélnych dla wszystkich kanatdw, w tym 72 bity przenoszg

/Termin ten oznacza procedurg wyrownywnnla dtugosei ramck do wiclkosci wynika-
Jacyeh aktualnej szybkosci trans smisji w kanale wapolnym,



wzdr ramkowanja, pozostate 8§ bitdw stuiy do celdw zarzadzania | utrzymanla sie-
ci /blty alarmu, sygnallzac]! migdzynarodowej, itp./, ponadto do celdw wymlany

danych | sygnalizacjl abonenckie] przeznaczone sg w kazdej kopercie 6 bitéw in-
formacyjnych i jeden bit stanu. '

Tak $cisle okredtona struktura ramki, zgodna z zalecenlem X.SO} wymaga przy
Jej przesytaniu stosowanlia taczy transmisyjnych o.chaéakterystykach umozliwlaja-
eych tworzenie kanaldw o przeptywnoici binarnej co najmnie] 64 kbit/s. Struktura
ta predysponuje ja tylke do tworzenia potaczeri synchronicznych w sieciach ze -
wspd1nym zegérem bitowej podstawy czasu. Ze wzqledu na pene wykorzystanle bi-
téw systemowYch w ramce przy tworzeniu dodatkowych kanatdw sygnaiizacj! siecio-
- wej, né'przyk%adlpotrzebnych do sterowania pracg koncentratora liniowego w gate-

21 siecl, trzeba bedzie rezygnowaé z czesci kopert kanatowych na rzecz nowego
kanatu sygnalizacyjnego. W Polsce, jak dotychczas,, nie wdrozono do eksﬁ]oatacji
systeﬁdw szybkie] transmisji danych /64 kbit/s/. W-te] sytuacj! trudno jest kry-
tycznle ocenié skutki systéméw dziatajgcych wedtug zalecenia X.Eﬂ. aw szciegél*
nosci koniecznosc pracy synchronicznej, co moze mieé wﬁ%yw na organizacje wsﬁé?-
ﬁfacy siec] rozdzielonych przestrzennie. Zagadnténie to omdwiono blize] w dal-
szej cégéci artyku+u.-Wrészcie kolejna konsekwencja przyjecia struktury zwielo-
krotnienia wedtug zalecenia X.50 w brzyﬁadku stosowanija koncentratoréw bedzle
ﬁrowa#zié'do obnizenia efektywnosci wykorzystania kanatu zb!orczegd;

Struktura ramki wedtug zalecenia X.51 pozwala na élastycinlejsze Jjej wykorzy-
stanle systemowe W poréwnaniu z mozliwcsciami strdktury poérzednio oméwione].
W dtuzsze] ramce /2560 bitdw/ transmitowane] w kanatach 64 kbit/s ﬁrzewidzfano
160 bitéw do wyko?zystaqié systemowego, sposréd ktdrych czesé /64 bity/ wyko-
rzystana .jest do celéwwbrganizacjl ramki /powtar;any.wzér ramkowania/, a reszta
do celdw zarzadzanla siecia: sygnalizacji miedzynarodowej, zabezpieczenla przed
btedami, zarzadzania siecia krajowg, kodowania rodzaju ﬁracy /transmisja syn-
chroniczna, ﬁlez]ochroniczna - W terminologff zalecenia X,51 - asynchroniqzna/.
Pozostate 2400 bitdw w ramce -tworzy 240 kopert typu 8+2 przenoszonych w strumie=
“niu binarnym 60 kbit/s. WSzysfkie bity. tych kobert, a wiec bity informacyjne |
bit stanu ¥acznie z bitem F ramkowania koperty, mogy byé w dyspogycjl abonenta.
Tworzy to mo2liwosé dodatkowe] sygnalizacji abonenckie) wykorzystujace] blvy F
kopert. ’ '

Z powyiszego wynika, Ze struktura zwielokrotnienia wedtug zalecenla'X.SI u=
mozliwia: l
- wykorzystanie kanatdw o przeptywnosci 60 kbit/s /wéwczés-blty F kopert muszg

zawieraé wzér ramkowania/,

- organizacje dodatkowych kanatdw sygnalizacji systemowe] na bitach dodatkowych,

bez uszczuplenia liczby kanatéw uzytkowych,



- wspdiprace plezjochroniczng sieci z rozdzielonymi przestrzennie zegaraml pod-
stawy bitowej -poprzez elastyczng zmiane dtugodcl ramki /zmiang 1iczby bitdw
dodatkowych w ramce/, umozliwiajgca przesytanie danych bez straty informac]i

wynikajacej z réznicy czestotliwosel zegardw,

- rozszerzenie pojemnosci abonenckiego kanatu sygnalizacyjnego przez prayd:ieln-
nie bitéw F kopert abonentom /tylke przy pracy w kanatach o przep+yﬁno§ci bi-
narnej 64 kbit/s/.

W dalszych fragmentach niniejszege artykutu oméwioro niektére szczegdtowe
aspekty systemowe i sieciowe wspomnianych wyzej dwéch struktur zwielokrotnienia
stosowanych w gateziach sfeci transmisjl danych.

3. MIEJSCE TWORZENIA KOPERT W GAEEZ! S1EC|

Koﬁqrty uwzgledajone w podstawowych schematach zwielokrotnienia wedtug X1$0
i X.51 s3 utworzone w celu uzyskanla prostego srodka dla realizac]i kanatdw sy-
gnalizacji abonenckie]. W gatgziach sieci stosu]gcych hlerarchiczny schemat
zw[elokrotnienia /ﬁatrz rys. 4/ kanaty sygnalizac]l abonencklej sg organizowane,
poczqwszy od urzqdzenia zakoriczenia sieciowego /DCE - abonenta/ ponrzez wszystkie
stopnle mult|p!eksaCJ| Koperta w takie] gatez! sleci moze byé tworzona podczas
Wprowadzanla sygnaidw abonenckich do sieci juz w urzadzeniach zakoriczenla slecio-
wego /DCE/ lub w multiplekserze nalniZszego FZQdU /zwielokrotniajacym sygnaty z
taczy abonenckich/, @lbo w multiplekserach Stopnl posrednich. Wybdr miejsca two-
rzenia kopert w gatezi sieci ma wptyw na budowe cdpowiedniego urzadzenia siecio~
weqo oraz na 5poséb transmisji sygnatow W adeinku abonenckim DCE-MUX najnlZsze-
go stopnia hierarchii.

$zeczegdline znaczenie mMajgy zagadnien:a transmisyjne, gdyz jak wiadomo szybko-
$¢l transmisji kopeft sg odpowiednio wyisze od szybkogci uzytkowych dla poszcze-
gélnych klas uzytkownikéw. Rodzaj transmisji stosowane] w odcinkach abonencklch
wptywa Wwige na koszt eksploatacji tgcza abonenckiego oraz na organizacje wspéi-
pracy urzgdzers na styku abonent - siec.

Szczegdtowe omdwienie powyiszych zagadnied zawarte w opracowaniu [8], podano
tam réwniez metody transmisji. nlekopertoweJ z zachowanlem funkeji abonencklego

kanatu uzytkowego i sygnalizacyjnego.

4. REALIZACJA KANAEOW SYGNALIZACJ| ABONENCKIEJ W GALEZE SIEC!
Z TRANSMISJA KOPERTOWA

Sygnalizacja abonent-sied

Alqorytmy syagnalizacyjne, lnformaCJc i formaty Tnstrukcji sygnalizacyjnych

okresltajgce sposdh wspétpracy abonenta z siecig fsyqnn%y zadinia nawiqzania po-



tyczenia, potwierdzenia | podtrzymania, itp./ dla synchronicznei komutowanej
slect transmisji danych powinny byé zgodne z zalecenlem X.Z1, W szczegélnoécl
zalecenie to okresla kod znakdw sygnalizacyjnych /znaki 8-elementowe wedtug ta-
blicy koddw Alfabetu Miedzynarodowago nr 5 CCITT, a takie [50-7/ oraz mefody
synchronizacji blokéw wiadomosci sterulgcych /w oparclu o zegar bitowy 1 tak
zwane flagowe oznaczanle poczgtku wiadomosci sterujacych, to jest przez clagte
przesytanie dwéch‘znakdw typu SYN poprzedzajgce transmisje znakdw sygnallzacy]«
nych/. Powyzsze zalacenle nle okresla metody transmis]i znakdw sygnalfzacyjnych
w gatezlach sleci.

L powyzszego wynlka te kole]ne fazy sygnalizacj!’ abonent-sied mogy byé re-
alizowane nlezaleznie od rodzaju kopert | podstawowe] struktury zwlelokrotnie-
nfa w gateziach sieci.:Sygnalizacja jest wéweczas kodowo rozeznawana w ciqg*Vm .
strumieniu {nformacyjnym w ﬁoszczegéinych kanatach.,

Transmisja kopertowa zapewnla jednmak udogodnienie systemowe polegajace na wy-
réznieniu odpowiednim bltem charakteru informac]! przesytane]. wewngtrz bitdw
informacyjnych koperty /sterowafiie ¢2y dane/. Ponadto, realizujgc w miejscach
tworzenia kopert zsynchronizowanie zegara znakowego /dla znakdw 8-bitowych/ |
zegara bajtowego kopert ﬁzyskuje sle jednoznacznosé Interpretacji bl;ﬁ § kopert
/stanowego/. Przy épe+nieniu tego warunku bit S tworzy sygnal sygnallzacyjny,
ktdry w siecl moze byé wykorzystany do tatwe] reallzac]l przejéela z fazy wy-
miany danych do fazy sygnalizacfil oraz rozeinawaﬁia kofica Informacji sygnaliza-
cyjnej, a takze dla innych celdw, na przyk+ad utrzymania siec] /crganlzaCJ[ pe-
tii testowych itp./.

hzyskan:e powyzs5zego wyrownanla znakowego jest stosunkowo. proste przy trans-
misji kopert typu 842. Pe+ny znak sygnalizacyjny z a]fabetu nr 5 moina przestad
w jedne] kopercie, a bity F kopert mogy przenosic rnformaCJg o zegarze znakowym.
Przy strukturze_iwielokrotnieniarwed%ug X.51 bity F koﬁert mogy ﬁrzenosié nie
zmieniong informacje przez caty droge ﬁo%qczenia w-sieci /abonent - abonent/,
mogy wiec stuzyé ponadto do wzajemnej synchronizac]l znakowej urzadzei kordco=
wych wspdtpracujacych ze sobq abonentdw.

Przy transmisji kopert typu 6+2 uzyskanie wyréwnania ze znakam! alfabetu np
5 moZzliwe jest przy zastosowaniu dodatkowych zabiegéw, Najczescie] przesy%a sie
bloki 4 kopert zawierajace 3 petne znaki sygnalizacyjne. Sygnat synchronizacji
bajtowej tych blokéw, zwanych kwadricktetami, ﬁrzesy%a sie na bicle S czwarte]
koperty w kwadrioktecie /patrz rys. 5/, Przy stosowsniu struktury zwlelokrot=
nienia wedtug X.50, bity F kopert musza przenesic wzor ramkqwanfa i nle moga

by¢ stosowane dla miedzyabonenckiego zegara bajtowego,

Tworzenle kwadrioktetdw do celdw wyrdwnania znakowego daje szereq negatyw-

nych skutkéw, przede wszystkim wydtuzenie ramek synchronizacyjnych, zmnicjsze-
, .



nie efektywnodei ﬁykﬁ?zyntania taczy, zwiekszénie opdznieria praejdeia w siecl
oraz komplikacje uktadowy urzgdzed. Zagadnienia t& §4 szczegbtows prredsiswlene
w opracowaniu [7] ;

W zwlazku 2 pagadnienien wyréwnania znakowegﬁ kopert | znakow sygnailzaeyjnyéh
méwl sle w niaktd¥yeh Zrddtach [12] o kopertach zamknletych 1 kopertach stwar=
tych. Kopertam! zamknistymi nazywa sie te, ktdre w-fazle sygnallzagj! zawierajy
zawsze te samg )iczbe bitéw sygnalizacyjnych, bgdZ cate s§ nimi wypetnione: Ko=
perty zamknlgte wystepuia wiec podczas wymiany sygnatdw 2 reallzag]q wepamniane=
go wyréwnanlia, i kepertach otwartych 1iczba bitéw syanalizacyjnych jest preypad=
kowa, Takle koherty 5§ transmitowsnt w Kanatach przy braku wyréwnanis kepart |
znakéw sygna)lzagyjnyeh. Nalezy wyraZnie stwierdzlé, ze 2alesenise ¥.21 nla de=
terminuje wyboru systedu &yghalizacyjneqo stosujgcegs transmis)e kepart Jaklegs=
kolwiek rodza]u. Wybdr ten powinien gidwnie uwzgiedniaé tatwoéé reallizac)! zespe~ B
tdw sygnalizacyjnych w WQZIE kafutacy jhym oraz ograniczenla | udagodnienls omé=
wicne powyde].

Syghallzaeja abénent - abonent

Kemls]a Studidw VI! stwierdzita, e zagadnienie realizac]t sygnallzacji abo~ .
nent - abonent w synchronicznef sigci transmisjl danych ﬁozost;jé w gasell abe=
nentdéw - ubytkownikéw sieel. Moina zauwazyé, ie zé wzgledu na budowe urzgdzed
kofcowych DTE korzystna bytaby realizacja miedzyabonenckich procedur sygnallza=
cyjnyeh, wykorzystujacych 2aak! aifabetu rnr 5 i synchronlzacje wiadomofcl znaka=
ml SVN'lidentycane Jak sygnalizacja abonent-sieé/. Uwagi dotyczace transmis]i
kopertows] s3 takie same, jak przy sygnatizacji aboneﬁt-éieé.‘rl

5. CZASY RESYNGHRON|ZACJ| W KANAEACH WSPOLNYCH 0 STRUKTURACH
ZWIELOKROTN |ENIA ZGODNYCH Z ZALECENIAM| X.50 1 X.51

Zaleecenle X.51 szczegStowo okresla strategie ramkowania w kanale 64 kbit/s,
Wyznaczanie ramk] opiera sie na stosowaniu czterech réwromiarnie reztozenych
czternastobltowych wzorach ramkowania wplsanych w bity paddingu /dodatkawe/,
dzlelgcych ramke na cztery podramki. Wzdr ramkowai a jest uzupetniany dwubitewym
identyfikatofam podramki.

Jako kryterium utraty ramkowania przyjeto trzykrotny kolejns powtdrzony wzér
zawlerajgey btedny identyfikator podranki, a takze pierwszg ramkg po odzyskaniu
ramkowanla zawlerajgea btedny identyfikator podramki. Kryterium odzyskania ram=
kowanla jest wykrycle jednego poprawnego wzoru ramki. Procedura odzysklwania
ramkowanta rozpoczyha sig od chwill zablokowania kopert wychodzgeyeh fwszystkle
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zawleraja same jedynki/ i sygnalizacji utraty ramkowanla bitem zarzadzafacym A
/plerwszy bit paddingowy w ramce/.

PoniewaZ bity paddingowe s3 wstawlohe ¢o 15 bitéw Informacyjnych, a wzér ram-
kowania | fdentyfikator podramek sa rozmleszczone od P°21 /tj, 315 blt.w ﬁod-
ramce/ do P 36 /540 bit w podramce/, czas rozezmania utraty ramkowanla réwna sle
czasow! transmisji w kanale 64 kbit/s nastgéujqcej 1iczby bitéw:

f640-3157 ~ 640 + 540 = 1515 bitdw, t], 23,6 ms

/przy 640 bitach w podramee/.
_ Czas uptywajgcy od momentu utraty ramkowania do momentu sygnallzac]l tego
~ stamu bitem A odpowiada czasow! transmisji 640 = 540.=.100-bltdw; czyll wynos!
1,6 ms. ' , . -
Czas rozeznawanla wzoru ramkowanla odpowl!ada czasowi transmis]! 16 x 15 =
240 bitéw, czy!l wynosl 3,7 ms, a wiec minimalny czas odzyskanla ramkowanla
trwa 1,6 ms +.3,7.ms = 5,3 ms, Natomlast maksymalny c2as cdz}skanla*ramkéwanla
moée odpowiadaé czasowl transmisji 100 + 640 x 240 = 153700 bltéw, czyll trwa
2,k s. : o
Czasy powyksze obllczono przy zatozeniu, ie sprawdzany jest ca*y wzér ramko=
wania podramki, Uzyskane wartodci czasdw odzyskanla ramkowan|a moina znacznle.
zmnuerzyc stosujge odpomlednuq procedur@ sprawdzan[a WZOTY, np. plerwszy b*gd-

ny bit rozeznany w-trakcie sprawdzania wzoru powoduje przerwanie dalszego spraw= '

dzania | przeskok zegara odblorc=ego o 1 bit lub grupe bltdw, Bl1isze informa=
cje o metodach synchronizach ramkowe] stdsowanych w réznych systemach zwiefo~
krotnienia czasowego znajdzle czytelnlk W [ ] i [20]

Zalecenie X.50 podaje podstawowe parametry schematu zw!elokrdtnlanta dln
wspétpracy sfeci transmisjl danych, ktdre uiywajq nastqpujqcych struktur prza-
kazywania informacji:

 a/ pojedynczych kopert 8- butowych
b/ grupowanlie czterech kopert g~ ~b1towych /kwadrloktetdw/,
c/ pOJedynczych kopert 10-b1 towyeh

W przypadkach gdy przynajmniej Jedna z sieci ma struktupe zgodnq z af lub b/,
We wszystklch tych przypadkach strategia ramkowania, tzn. procadury rozezna-
wania utraty ramkl | jeJ cdzyskania nie s jeszecze ustalone i pozostd)y temata~
mi do daiszyeh studldw prowadzonych w CCITT, Okreslono jedynle, %e dla slecl ~
stosujgcych koperteg 8- ~bitowg i dopuszc?ancych wszystkle szybkode!l transmisy]=
ne1/ zalecany wzdr ramkowania ma dfugos¢ 72 bity i jest czedcly wzoru 80-bito=
wego okreélonego na bitach F kopert, a dla slec! dopuszczajjcych tylko szybke=

/Wed+ug pkt. [1.2,5, zalecenla X.50 85 to szybkoscl modu]acil 12,8 kbit/s;
6,4 kbit/s; 3,2 kbit/s i 800 ble/s,

s
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Sci 12,8 kbit/s 1 3,2 kbit/s jeden z uprzywilejowanych wzordw ramkowania bedzie
miat dtugodd 19 bltdw | bedzie czescia 20-bitowego wzoru okredlonego takze na
blitach F kopert. W sleclach stosujacych ‘grupowanie kopert w kwadrioktety ich
synchronlzacjs bedzie utrzymywana i kontrolowana za pomocg odpowiedniego wzoru
wykorzystujacego bit stanowy czwarte] koperty /$ p/ w kwadrioktecle, Strategi@
ramkowania w tym przypadku okreslajy rézne propozycje administracj! krajowych
podane w dokumentach roboczych VI Komisji Studidw CCITT 12}

Propozycje te, 2 podkre§!eniem proponowanych przez Komlsje VIl CCITT,przed~
stawione sg szczeg6+owo W opracowaniu [7}.

+ 6. BUDOWA CYFROWEJ CENTRAL! KOMUTACJI KANALOW TRANSMISJ| DANYCH

OgStnie moZna st@ierdzié, 3e cyfrowa centrala komutacji kanatéw skrada sie z
-nasfqpujqcych blokdw: zespotu synchronizacii [ sygnalizacj!, pola kemutacji ka-
natdw czasowych | zesbo%u sterowania. ’ "

. Wybdr rodzaju, schematu zwielokrotnienia w cyfrow?ch traktach dochodzgcych do
centrall komutachnej ma oczywisty wptyw na budowg bloku synchron!zaCJl i sygna-
Vizac]i, Blok ten pe¥nl funkeje synchronlzacjli /wyrdwnania/ przychodzqcych ra=
mek z wgwngtrznq ramkg odniesienfa centrali, warunkujgcg rytm pracy pola komu=
tacy]jhego ! sterowania, oraz funkcje rozeznawania i -formowanla sygnaiéw sygna-
Vizacyjnych. Dtugodé i struktura ramek zwielokrotnienla oraz sﬁoséb feh synchro=
nizacji w siecl /indywidualnie w poszczegdlnych traktéch, czy ze wspdlnym zega-
rem snec!owym/ majq wp%yw na budowg uktaddw wejscia/wyjdcla w centrall oraz
czasy opdZnien komutacyjnych Doktadna anallze tych czynnlkdw przedstawlono w
[7] @ [12). '

. Zasada dziatania pola komutacyjnego o zwielokrotnienlu czasowym moze by¢ nie-
zalezna od struktury zwielokrotnienia w kanatach do+qczonych do centrali. ¥
. my$l ogdlnej zasady, w polu komutacyjnym s przenoszone informacje cyfrowe ze
szezelin kanatowych /zgodnie ze schematem zwlelokrotnlenla/ w kanatach przycho-
dzacych, do odpowlednich pozycj! czasowych w ramkach kanatdw wychodzgeych. In-
formac je komutowane w ten sboséb mogy byé taczone w grupy bitdw o dowolnej dtu-
gosci charakterystyczne] dla danege pola, nﬁ. grupy & lub 10-bltowe, pochodzq;
ce z poszczegélnych kanatow abonencklch. . '

Rozeznawaniem odpbwiednich gruh bitéw w traktach przychodzacych § 1ch komy-
tacja zajmuje sle blok sterowania centrali dziatajacy na ﬁodstawie informacj!
otrzymywanych z bloku synchronizacji i sygnalizacji. Kemutacja grup bitéw w po-

szczegSlnych kanatach abonenckich odbywa sig w rytmle zgodnym 2z wewngtrzng ram-

‘T/Na przyk+ad propozycja wtoska sformutowana w dokumencie nr 53 oraz propozycje
Komlsji VII podane w dokumentach o numerach 208 | 270,
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" ka odnie5|en|a w centrali. Diugosé te] ramkl wyn{ké z czqsfoéci powtarzan!a ®o-
pert od danego abonenta w ramce zwlelokrotnlenia. Wedtug zalecenla X.50 przy’
zwielokrotnienlu jednorodnym kanatdw 600 bit/s d%ugoéc tej ramki wynost 80 ko-
pert. Przy zwielokrotnieniu niejednorodnym kanatéw o réinyhh szybkesclach dtu-
gosc ramki odniesienia jest zaleina od szybkosci uzytkowe] w danym kanale abo-
nenckim /np. dla szybkoseci 2,4 kbit/s w ramce wynosi 20 kopert/

Wynika z powy2szego, Ze dtugos€ wewnetrzne] ramki odnieslenia dla celdéw ko=
mutacji kana%éw transmisji danych nie jest uzaleznlona od rodzaju systemu trans-
misyjnego w suec1 analogowego lub cyfrowego. W szczegdinodel w siect stosujqce]
telefoniczny system transmisji PCM nie jest niezbgdnie wymagana synchronlzacja
ramek PCM 1 ramek zwielokrotnienia transm|5JT danych. wyrownanle takich ramek
moZna zorganlzowec Jedynle w sieci transtSJi danych, stosujgce] “zwlelokrotnier

nie wedtug Zalecenia X.50. UZYSkUJe sie wtedy moz1iwos¢ tatwe]j adaptach telefo-

nicznej centralli komutachneJ, operujace] w po1u komutacyjnym grupami 8—b|towyml,

do celdw komutacji kana+ow transmis]i danych. Jednakie zableo ten /wyrownanie
ramek PCM 1 ramek TD/ daje korzyscl w postaci uproszczenla rea1[zac1i technlcz-
nej centrall, szczegolnle W przypadku Jedncrodnego zwielokrotnienia kana%ow trans-
misji danych w kanale 64 kbit/s.. Wewngtrzna ramka odniesienfa dla: kOmutacjt ka=
natéw TD bedzie miata wiwczas diugosc rdwng wielokrotnosci . d%ugosci ramk PCM,
na przyktad 80 Tub 20 ramek PCM. Pomimo |stn|echeJ W omawlanym przypadku syn-'
'chrontzac;n ramek PCM i ramek TD /przy 2wielokrotnieniu nlejednorodnym?, "blok
synchronizacji i sygnalizacji przeznaczony dla obs+ug| kana*ow transmisj i danych
musi rozeznawal wzdr ramkl zwielokrothienia TD /wedtug zalecenia X. SD/. Mozna
wtedy |dentyf|kowac kopqrty od poszczego]nych abonentdw. o

Zatozenie o wyrownanlu ramek w systemie transmTSJl cyfroweJ 1 ramki podstawo-
we] zwielokrotnienia TP powlnno byC rozpatrywane |ndywlduaInIe W. przypadkach re-
alizacji okres]oneJ sieci traﬂSmlSJl danych. Nie jest to wige zatozenie ogdline.
W kazdym przypadku centrala komutacyjna musi organizowac sWoja ramk¢ odnleS|e—
nia zaleznie od ramki zwielokrotnienia transmisji danych. .

Problemy realizacji komutacji kanatdw transmis]i danych w opar5|u o system

telefoniczny PCM omdwiono szerzej w [1].

7.-WSP6tPRACA Z CYFROWA SIEC!A TELEFONICZNA PCM

Zaktada sie, ze hrzysz+a synchroniczna siec transmisji danych w Polsce bedzie
wykorzystywaé, obok tgczy naturalnych i analogowych, tacza cyfroweJ sieci tele-
' foniczne] typu PCM. Podstawowym srodklem transmisyjnym w takiej siecl beda ka=
naty o przep?ywnosc1 binarnej 64 kbtt/s tworzone w traktach systemu PCH 30/32. -

W ga%eziach sieci transmisji danych /w zespoiach Srodkow technlicznych two=

: rzqcych potaczenie abonent - centrala, poczqwszy od DCE abonenta/ wykorzystuja-
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cych tacza cyfrowe] sieci telefonlcznej PCM bedzle tworzony styk 2 ta slecly,
organizujacy wspétprace multipleksera rzgdu ﬁierwszego /64 kbit/s/ z telefonlez=
ng krotnicg systemu PCH 30/32. Rodzaj koperty stosowane] w sleci transmlisj! da-
nych, a wige typ schematu zwielokrotnienla w kanale 64 kbit/s nle jest [stotny

z punktu widzenia poprawnosci transmns;u w sieci, ‘ 7

Wymagania funkCJona}ne dta tego typu styku 53 nastepujqce.

1/ zapewnlenie transmlsjl dupleksowe],

2/ przep?ywnoéé binarna w sygnale informacyjnym 64 kblt/s,

3/ transmisja synchroniczna z sygnatem zegarad 64 kHz przesytanym poprzez styk
z lub do urzadzenia PCM,

L/ brak ograniczed na rodzaj sekwenc]i bitéw w sygnale Informacyjnym.

Parametry eIekfryczne i ‘funkcjonalne takiego siyku_okreﬁlone 53 W zaleqeniabh
G.703 i G.732 CCITT. Zalecenia te ﬁrzewidujq,oprécé'sygna+u informacyjnego | sy~
ghatu zegara 6b kHz, przesy+anle sygnatu zegara B kHz zsynfazowanego z zegarem
64 kMz, Zaleca sig bipotarng postac sygnatéw na styku, co umoiliwla przesy?anle
czgstotliwosci obu zegardw na wspolnej parze przewodow /sygnat zegara 8 kHz Ja-
ko regularne zaktdcenia bnoolarnoscn elementdw sygnatu 6k kHz/\ W powyzszych za~-
1ecen|ach stwierdza sig, Ze dopuszcza1ne Jest wykorzystanie zedara 8 kHz po stro-
nie transmis]l danych. Zegar ten jest niezbedny jedynle w nrzypadku potrzeby or-
ganizacji wyrdwnania ramki zwielokrotnienia /wedtug X.50/ z ramkg PCM, w sposéb-
oméwiony w rozdz. 5. '

8. WSPOLPRACA NIEZALEZMYCH SYNCHRONICZNYCH SIEC! TRANSMISJ| DANYCH

Przewiduje sig, ze w boczqtkowym etaﬁie budowy w Polsce synchroniczne] sieci
transmisji danych powszechnego uzytku /TD/, sie¢ ta nle bgdzie obejmowata cate-
go kraju, lecz bédzie organizowana w przéstrzennie rozdzie]onych obszarach. We
wszystkich tych obszarach powinna obownqzywac Jednolita podstawowa struktura
zwielokrotnienia wedtug zalecenia X.50 lub X.51. Synchronlzacja gatezi siec!

TD nalezgcych do danego obszaru bedzie dokonywana w oparciu o zegar, np. 64 kHz,
zlokalizowany w ghéwne] centrali tego obszaru,

Koniecznoéé organizacji wspdipracy abonentdéw transmisji danych, réwniez na
tgczach migdzynarodowych, nalezacych do rdznych brzestrzennie rozdzielonych ob~
szardw sieci TD, stworzy trudnosci wynikajgce z braku synchronizacji miedzy ni-
mi. Jesli sieé TD bedzie wykorzystywata tacza telefonii PCM, wspdtprace takg
mozna zorganizowal budujac dalekosiezne trakty urup wtdrnych Pin Jo przepiywno-
£ci binarnej ponad 8 Mbit/s/. W przypadku braku takich trakidw pozostaje ko=
niecznosé tworzenia miqﬁ;y ~.=f Tolonymi obszarami sicci TD odpowicdnich kana

Tow anaIogowych,przenoszqcych strumied informacji w sposéb zgodny z zalecenia-
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mi X.50 lub X.51. Kanaty takie powinny byé tworzone w oparciu o podstawowg gru-
pe pierwotng FOM o pasmie 60-108 kHz, a jako urzadzenia tranbﬁisyjne ﬁowinny byé
wykorzystywane modemy. o ﬁarametrach zgadnych z zaleceniem V.36. Schemat zwielo~
krotnienia stosowany w tych kanatach ma decydujgce znaczeﬁie dla mozlliwosci or=
ganizacji wsp6+ﬁrécy odrebnych obszardw siect TD. W rozdzjale ﬁlerwszym wspom-
niano, ze ramka zwielokrotnienia wedtug zalecenla X.50 ma Sciste okreflong sta-
3 dtugosé, a wlgé niezbedna jest synchronlczna praca ﬁrzqdzeﬁ na obu korcach
.}qcza 64 kblt/s. wymagany jest wtedy wspolny zegar,- co unjemozliwia w zasadzie
organizacje wspo%pracy siecl nlezaleznych Nalezy wspomnlec ze przy organiza=
cji wspdtpracy obszardw sieci TD pracu;qcych z wyréwnaniem ramek PCHM 1 ramek
zwielokrotnienia wedtug- za]ecenia %.50 powstaje dedatkowa trudnosc w przesy*a'
niu Informacji o tym wyrownanlu. w tgczu analogowym o pasmie grupy pierwotnej
FDM nalezy przesy%ac W omawianym przypadku czgstotllwdsc zegara 8 kHz, Stwarza.
to konlecznosc.ro;s;erzenla pasma transmisyjnego do 72 kbit/s w modeniie zgodnym
z zaleceniem V.36. Ramka wedtug zalecenia X.51 ma bity‘jﬁstyfikaéyjné umoz! lwla-
jace korekcje d%uqOSC| ramki stosownie do réinicy czgstotllwo§ci zegardw na obu
koficach potaczenia o nomlnalneJ przeP+ywnoscI 64 kbit/s, Umoz] twla to organ(za—
cje- plezjorhronlczneJ wspo+pracy nlezaleznych s;eci T o te] samej nominalnej
czgstotlinSC| zegarow s:ecnowych Np. zgodnie z zaleceniem G.732 d]a p!erwot*
nego systemu PCM 30/32 przewiduje sig tolerancje szybkosel 2,048 Mblt/s +5x
x 10 5, a wigc w kanatach telefonicznych tolerancjg 64 kbit/s + 3,2 blt/s, Diu-
gosé ramki wedtug zalecenia %.51 moZe wynosié 2560 bitéw + 1 bit, Daje to maksy-
malng. tolerancje szybkdéci okoto + 4 x 10-h, co W ﬁe+nf ﬁokrywa dpﬁuézczalne
" nlestabilnodci niezaleZnych systemdw PCM, - ‘

Naleiy podkreslicé, Ze na terenie V[! Komisjl Studidw CCITT by%y podejmowane
-préby ominiecia wyzeJ oplsanych wad schematu zwielokrotnienia wed+ug zalecenla
X.50. PropozyCJa Japonska [12] zawiera projekt schematu zwtelokrotnlenla /dla
sieci stosujgcych koperty 6427, pozwalajqry na plezjochronlcznq wsp6+pracg sie=
ci o niezaleznych zegarach. W schemacie tym w kazdym kanale tworzone s3 koperty
synch}onizacyjne zawierajgce wzér synchronizacjl, czesC adresowa kana¥u oraz
bit kontrolny wyréiniajqcf oktet synchronizacyjny ¢d oktetu wyﬁe?nlanla stru-
mienia danych. W razie koniecznoécl korekcji dtugosci ramki oktet synchroniza=
cyjny Jest zamieniany przez oktet wype*nlancy, ktorego bity pe%niq role bitdw
wypetniajacych. PropozyCJa ta nie zostata przyjeta przez CCITT | obecnle zre=
zygnowano z préb dostosowania wymagar zalecenia X.50 do omowlonggo przypadku

wspdtpracy miedzy sieciami TD.
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9. WSPGLPRACA SIECI STOSUJACYCH ROZNE TYPY KOPERT

Wymiana Informacji uzytkowych migdzy abonentami sieci TD stosujacych réine
typy kopert wymaga rozstrzygniecia wielu'zagadnleﬁ, ﬁrzede wszystkim transmisyj-
nych /synchronizacyjnych/ i sygnalizacyjnych.

Mozna obecnle przewidywad nastngche sytuacje transmisyjne pomtqdzy siecla-
mi TD stosujgcymi transmisje kopertows:

pofaczenia koricowe typu

al B+2 === 6+2
b/ B+2 --= 842
¢/ 642 —-- 842

_ potaczenia tranzytowe typu

" df 642 ==~ B+2 =-= b642
ef 842 --—= 6+2 —=- 842

Wspétpraca siect TD w przyﬁadku a/ jest omdwiona w zaleceniu X.50 /czedd |1
i 111/. Przypadek b/ ujmuje zalecenie X.51.

W by tych przypadkach wspo%praca miedzy steciami oplera sle na jednollte;
strukturze ramek zwielokrotnienta, strategit ramkowanta i metod wyrdwnanlia w
réinych fazach po%qczenla. .

Przypadkl pozostate omdwione s ogdlnie w czgsc1 v za]ecenra X, 50. Przngto
za*ozenle podstawowe, e steé uiywajgca strukture kopert 8+2 b¢d2|e wspo%praco-
wac z innymi sieciami Juzywajacyml kopert 642 lub grupowania kwadrioktetdw/
przez zapewnienie takich samych wtadclwesdci, jak sied stosujgca gruﬁowanle kwa-
drioktetdw. .

W przypadku ¢/, gdy siec z koﬁertq 6+2 zabewnia gruﬁowanle kwadrjoktetdw, w
potgczeniu miedzy sieciami TD moze byé wymagane zachowanie ieh synchronizacj!.
$led z kopertg 6+2 Jest WIQC odeWIedZIalna fw po+qczen|u miedzynarodowym/ za
tworzenie grup czterech kopert w kanatach 6 kbit/s 1 zapewnienle wzoru ich
ramkowania fna bitach S,/. W sieci z koﬁertq B+2 urzidzenia traktu miedzynaro=
dowego tylko rozeznaja wzér ramki kwadrioktetdw i zapewniaja wyréwnanie ich z
kopertami 8+2 w kanatach abonencki ch.

Wyrdwnanie kwadrioktetdw bedzie wnec kontrolowane | utrzymywane na obu kof-
cach potaczenia przez caty czas fazy ‘wymiany danych | bedzie realizowane przed
ustaleniem.potaczenia w centrali inicjujgcej. W przypadku potaczenia tranzytos
wego /przypadek d/ centrale tranzytowe nie bedy zmicniad wa}toéci bitu 5D od
chwili'ustanowienia potaczenia tranzytowego i beda wowczas utrzymywac wyrdwna-
nie kwadrioktetdw w tym po%qczcn:u

W przypadku e/, gdy sicec z kopertq 6+2 zapawnla grupowanie kwadrloktotdw,
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stan ten bedzle takze zapewnlony w potaczeniu tranzytowym,

We wszystkich omawuanych przypadkach, gdy jedna z stect TD nie zapewnla gru-
powania kwadrioktetéw, to nie bgdzie zadneJ wspo+zaleznosci miédzy grupami czte-
rech kopert 6+2°a sekwanc;am: bitdw wychodzacymi z te] siecl, Sle¢ taka nle beg-
dzle rdwniez dawad zadnej Informacji o poczatku wyréwnanfa dla’ przechodzqcych
przez nig kwadr;oktetdw /np. pochodzgcych z innej stecl/.

Przy tworzeniu po%qczen tranzytowych w sieclach stosujgcych wyréwnanie kwa-
drloktetdw muszq byl przenoszone informacje o tym wyréwnaniu, W sieclach TD, sto-
sujgcych transmLSJQ po|edynczych kopert. bity lnformacyjne ! stan kopert musza
byé przenoszone bez ‘zmian wewngtrz tych sieci. ) )

‘Zagadnienia strategii- ramkowania, lmltacji1/ | wyboru wzoru ramkowanla na b!“A
.tach S, sygnalizacjl mlqdzycentralowPJ, zachowania odpowiednloécl ramkl itp.,
W po%qczen:ach oméwionych wyzej, pozostawiono do dalszych studidw,

‘Szereg prOPQZVCJi dotyczqcych tych tematdw zawartych jest w [12] dokument

nr 203 .
Potychczasowe ustalenla na terenie V] Komisji Stididw pozwa]an stwlerdzic,
#e przy organizacjl wspo%pracy W sleciach TD, w ktorych stosowane sg rozne typy
" kopert, w réwnym stopniu jest wazna rea1|zaCJa funkCJ| rozeznawanla sygnallzacj!
i utrzymania potaczenia, Jak 1 tworzenie struktury "zwlelokrotnlenta, Ponadto w
przypadku wspétpracy w sieclach TD, w ktdrych stosuje sig wyrdwnanie kwadr[okte-
téw naleiy dodatkowo generowad wzdr ramkowania kwadrioktetdw,.a w sieclach wspé?-:
" pracujacych, w ktorych zastosowano koperty B+2 nale2y realizowal kontroIg ! u-

trzymanie wyrownanla kwadrioktetow.

10. TWORZENIE KANALDW DLA ABONENTOW PRACUJACYCH ARYTHICINIE

W VI Komis)i Studidw CCITT‘pojaw!ajq‘siQ réiné-propozycje'dotyczqce wbrowa-
dzanla kanatéw telegraficznych do siecl synchronicznej transmisjl danych. Jedna -
2z nich jest rozwigzanie multipleksera czasowego, propenowane przez flrmg !TT. ‘
wykorzystujgce zasade zwlelokrotnienia podkana%ow stosujgcyeh transmlsjg zaiez-
ng od kodu i szybkosci [12 30] WSpomniany multaplekser umozItwia tworzenle 36
podkanatéw do transmisji znakdéw z alfabetu nr 2 z szybkosclg 50 bit/s lub 12 pod-
kanatSw do transmisji znakéw z ‘alfabetu nr 5 2 szybkosctq 200 bit/s, w Jednym
kanale zbiorczym o szybkosci 3 kblt/s stanowigcym podkana+ transmisyjny wynlka~

Jacy ze struktury ramki zgodnej z zaleceniem X.51. W tym rozwigzanlu na wyjéciu

z demultipleksem proponuje sig realizowaé regeneracje telegraficznych, elementow

1/Imltac_]a wzory ramkowania jest to ZJawlsko polegajace na przypadkowym fw do-

wolnej chwili/ generowaniu w ciagu bitdw przesytanych w kanale rzeczywistym

sekwencjl bitdw zgodnej ze wzorem whasciwym, lecz pejawlaJace] slg na skutek
przektamari.
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start-stopowych. Zwielokrotnienie, wedtug schematu zaleznego od kodu | szybko-
éci, daje sie reallizowad w obu strukturach J¥X.50 1 X.51/ ramki podstawowe] w
sieci TD. W stosunku do schematu zwielokrotnlenla nlezaleinego od kodu i szyb-
kodci, propozycja ITT umozliwia lepsze wékorzysténie pasma teletransmisyjneqo
oraz pozwala na zachowanie kupertowe] struktury przesy¥ania znakéw teleqraficz-
nych w sieci, co zapewnia jednolity sposdb obstugi abonentdw przez centrale

komutacy jng.

Przy transmis;l znakow typu telegraflcznego w kopertach, struktura kopert ty-
pu 642 moze byc bezposrednio przeznaczona do transmisjl-bltéw Informacy}jnych zna~
kéw wedtug alfabetu nr 2, a kopert typu 8+2 dla transmisji bltdw Informacyjnych
znakdw wedtug obu alfabetéw nr 5 Tub nr 2. Odpowlednie szybkosci kopertowe LT
wystarczajace do zapewnienia prawidtowe] transmISJI znakéw telegraficznych o
szybkogciach modulacji 50, 100, 200, 300 Bd, Np. dla szybkosei transmisjl 50 Bd
znak wedtug alfabetu nr 2 trwa od 140 do 150 ms, a znak wedtug alfabetu nr 5
trwa od 200 do 220 ms /réinice wynikajg z doﬁuszczalne] dtugosdc] eléméntéw sto=
powvch w tych znakach/. Szybkosci uzytkowe} 50 8d odpowiadajj nastQPUche szyb-
koéci kopertowe: dla koperty typu 6+2 - 66,6 Bd, dla koperty typu 8+2 - 62,5 Bd
i odpowiednio czasy transmisji tych kopert. 97,6 ms 1 150 ms. Czasy trwanfa ko=
pert s krétsze niZ czasy trwania znakdw w odpowiednich alfabetach mozna wlec
stosowal jedna koperte na znak. Na wejsclach urzadzenla kopertu;qcego w gatezl
siecl muszg byc oczywiécie stosowane bufory jednoznakowe. Dwie kolejne koperty
typu 642 o czasie trwania 195,2 ms mozna przeznaczyd do celdw transmisji poje-
dynczych znakéw wedtug alfabetu nr 5 /nie uwzglgdnlono tu toleranc}i szybkoscl
nadawanlia w kanatach teiegraf:cznych! Oczywlscle przy realizacji taklch syste-
méw musza byé okreslone funkcle tych bitéw Informacyjnych wewngtrz kopert, kté~ -
re nie sy wykorzystane do celdw przenoszenlé Info}macjl uiytkowyﬁh od abonenta.

Nalezy zauwazyé, ze wynikajgca ze struktury koperty typu B+2 szybko$l transe
misyjna 62,5 Bd dla kanatu 50 Bd moze bvé za mata do transmis]i znakdv wedtug
alfabetu nr 2. Nalezy wtedy dla obstugi abonentdw pracujqcych w kodzie nr 2
stworzy¢ kanaty transmisyjne o nieco WIQkSZEJ szybkos$ci transmisyjne], przez bu-
dowe odpowiednich podramek /np. wedtug propozycji ITT/. Daje to nieco mniejsza
efektywnofé wykorzystania kanatéw transmisyjnych ni# to wynika z bezposrednlego
wykorzystania kopert do transmisji pojedynczych znakéw w tym alfabecie. Schemat
zwielokrotnienia wedtug zalecenia X.50 nie ma tej wady., QOczywidcie siec trans=
misji darych moze dostarczacd kanaty transmisyjne do celdw organizacjl zwiela-
krotnione] transmisji telegraficzne]. Wynika to z mozliwoscl wykorzystania ja-
ko strumienia zbiorczego w multiplekserze telegraficznym jednej z szybkoscl u-
sytkowych przewidzianych zaleceniami X.50 i X.51. lstniejace zalecenie R.111,

przygotowane przez Yomisje IX - dotyczqce'kodowo-nieza]eénej transmisji teleara-
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fleznej, nie przewlduje 2adnych ograniczed na typ koperty | rodzaj zwielokrotnie-
nia w stecl transmisji danych /w kanatach 64 kbit/s/, .

W swietle powyzszych rozwazar propozyéja Komisji IX, pomimo wyraZnle nlisze]
efektywnosci wykorzystania przeptywnoécl binarne} w kanatach, a wiec wyzszych
kosztdw w poréwnaniu z transmisja kodowo-zalezng, ma wyraZna zalete - nie wpro-
wadza zadnych wymagari ze strony abonentéw telegraflcznych na schemat zwielokrot-
nlenia w sieci traﬁsmisji danych.

11. BUDDWA | KOSZTY URZADZER S{EC|OWYCH

Obecnie nie sy dos:epne na rynku Swiatowym urzédzenla przeznaczone dla przy-
szte] synchronicznej siecl transm!s;l danych /t]. multlpleksery podstawowe zgod-
ne z zaleceniami CCITT, urzqdzen!a transmisyne na szybkofcl wynlkajace ze sche-
matu zwielokrotnienla w siect kopertowe), urZdeen!a korficowe abonenta, koncen-
tratory itd./. Ich produkcja dopiero sie rozpoczyna,

Stopieﬁ kompllkacjl budowy 1! spodzuewane koszty tych urzqdzeﬁ mozna jedynle
ocenlad poréwnquc oba schematy zwielokrotnienia przeznaczone dla slecl trans-
misJ1 danych. Szczegdtowg analize tych'czynnlkdw zawlera]q nlektére dokumenty
vl Koniisj1 Studidw CCITT, oméwione w opracowaniach [7] 1 [12]. _ _

Uogoln:anc wszystkie uwagi dotyczace kosztéw | stopnia kompl[kacjl urzqdzeﬁ

‘mozna stwierdzlé, ze:

- w sleciach, w ktérych stosuje slqltransmisjg ﬁojedynczych kopért tyﬁh 6+2 trze~
ba ponosi¢ zwigkszone koszty ze wzgledu na niedopasowanle koﬁerty do struktury’
znakdw uzytkownikdw wszystkich klas trapsmis]i synchronicznych | nlektdrych
asynchironicznych pracujgcych znakowo Joprdcz stoqujqcych znakl wedtug alfabe-
tu nr 2/ oraz w pewnym stopniuv ze wzgledu na nledopasowanie do struktury zZna-

kéw sygnallzachnych W SIeCI1_,

- w sieclach, w ktorych stosuje sig transmISJg grup czterech kopert typu 6+2
ponoszone s zwlqkszone koszty z wyze] wymienlonych przyczyn oraz koszty ze
wzgledu na stosowanle dodatkowych aktaddw synchronlzachnych, dodatkowych u-
ktaddw sygnallzacyjnych przy wspdtpracy z Innymi sieciami oraz zwigkszonych
czaséw opdinien przejicia w sieci,

- w sieclach, w ktdrych stosuje sie transmisje kopert typu 842 ﬁonoszone 53

zwigkszone koszty z tytutu stosowania dtuzszej 1 bardzie] skompllkowanej

struktury ramkl w podstawowym schemacie zwielokrotnienia.

‘/W $wietle ostatnlo przyjetego zalecenia X.71 czynnik ten nie jest istotny,
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Po uwzglednieniu powyiszych czynnikdw wydaje sig, #e liczba meaqaﬁ}/ wpty=
wajgeych na zwiekszenie kosztu ogélnego,sieci TD, w przypadku $tdsowania kepert
typu 642, jest kilkakrotnie wieksza niz w przypadku stosowania kepert typu 842,

Ocena rzeczywistego kosztu realizacji sleci TD pdwinna réwnles uwzglednlad
takie czynniki ekonomiezne;jak przewidywana winlkosé serii | technoloaia pros=
dukej! urzadzer oraz nlezawodno$€ tych urzadzed w siecl stosujgce] odpowiedni
typ koperty.

12, ZESTAWIENIE CECH SYSTEMOW TRANSMIS.J | KOPERTOWE.

Wynlki pordwnania parametrow sieci transmisjl danych stosujgcych koperty tyi

péw 6+2 1 8+2 przedstawiono skrétowo w tablicy ponizej.

Poréwnanie parametréw sieci stosujgcych koperéy typu 6+2 1 typu 8+2

oo s e o o e e o o b 1
'p. ! Parametr i Sied z kopertg 6+2 Sted z kopertq “BeZ '
PN SURIPORPIO NPV N 1) 1210 - . P11 SO " wg_zalecenis. X.8l.ua.y
Lol i 3 4 |
e r....._u--..._ ....... Tomemse e d oo e P R e ———— dau----j
1 1 | Podstewowa struk- | Podstawowa przeptywno$é binarna: |
: ‘I turz zwielokrot= | . ‘ i
i E nlenls . E 6h kbit/s - . l 60 kblt/e :
i i i Zbiorcza przeptywnogé binarna:bl kbir/s |
fo : !
I \ 1 Dtugosé ramki: i
P | e
| i 640 bitdw . l 2560 bitéw x 1 bit |
E E ' Wzér ramki: ;
E ! i rozproszony skuplany i
P ; 72 bity Mslhxe/ bity
E ; E Przeplot kopert o czesto§ci powtarzanlia dia ka- i
! ! natdéw o szybkosScei uzytkowe]: !
E ! i 4,6 kbit/s co 5 kopert - i
i ! hg ou voqp " 1
: ! Z,l# 1" w9 1" :
i _ E U 6 i " 8[} il E
i i E Szybkoscei transmrsy)ne w kanatach wigksze od E
! ! . I uzytkowych o: !
1 ] i . i
! ! ! 33% ' 25% !
Fot - - I O L L L L T L yupwaun it e o e e b iy o o g b e ol e |
T ] , |
Y201 Typ wymlany w i Wymianha kopertowa lub inna, funkcjoenalnie zgod= :
! ! doprowsdzenlu !  na ze sposobem wspStpracy abonenta z siecty /np.
! b abanenckim ' wedtug zalecenia X.21/, synchroniczna, duple~ !
! | /DCEab-MUX/ ! ksowa !
[ ISR b MR e B e Bt e e e e e e o e e A e ol - 1
1/

57 Lo dodatkewe wymagania na urzgdzenia wewngtrzsieciowe wynikajqce z okres-
lonej budowy koperly.
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! 4 i Sygnalizsc]a LW oparciu o bity informacyjne I, blt stanu kopert: |
- Y. 1
i '{ abonen; stec E ~ pojedynczych /ko- - pojedynczych zamknig~ |
3 ! ! perta otwarta/, tych lub otwartych !
. . - 1
! 1 ‘. pojedynczych /ko- fopcja: mozliwodé wy- |
' ] korzystama bitu ram- }
) \ ;. -perta zamknigta i kowania koperty F/ !
' ! : skrocone znaki P +
L ] ! sygnalizacyjne/, i
i i E -~ kwadrioktetéw /ko- !
| I i perta zamknigta/ 2t
L 3 . I
:----.-.'---:--..—’-- ------- i ot v —gl-—.- -------------------- b ot e o o e e e e B -:
1 - ]
:l 5 i Sygnalizacja E W oparciu o bnty 1nformacyjne kopert !
- - *
E E abonent-abonent ;l » /OPCJB Jak w punkcle 3 :
e e B 1 e e o i ey o o . B T e R G ST 0, -
1 . ‘ ; _ :
6~ 1 Strategia 1 Tymczasowo niezde~ '_Utrata ramki: 3 b%r,_adn.ie !
:.ramkowania - 1" finiowana o ‘| odebiane wzory 16-bitowe :
‘: E Odzysk ramkfs 1 poprawny
" 3 wzér ramki ’ i
Y ——— - YR Ll e o e o e b o R R - :
Y = -
+7 001 Sredni czas opdi- 1} Zaleznie od metody Niezaleznie od metody wy-i
A !nienia przej éc:a 1 wyrdwnania znakowege od | .réwnanla znakowego! )
! Lw petll i 4,3 ms + 6 ramek PCM + ¥,3 ms + 6 ramek PLf o+
b ! ! 4k dtigoéci koperty doj + 4 dtugosci- kooel Ly 3
' i { %,3 ms + 6 ramek PCM + . '
! ! 1+ B dtugosci koperty !
e ettt E"--"-"-—“----—--'---------------—--------"-—""-1
1 N . . 1 1
18 ‘{ Efektywnosé wyko-' | Przy.; -réwnaniu zna- HNizsza wskutek dtuzezego |
' ! rzystanfa tacza ! tami SYN wyasza o ok. - okresu repetycji szcze- i
i 1 ' ' S . l 1in. kana%‘owych v
R e L e ety et i -
1 1 [} !
i9 ! Xomutacja ! ‘Mozliwosé komutacji czasowej kopert w oparuu o :'
' H ' ramke podstawowy zwielokrotnienia '
----- ﬂ--——-----—--—-------?—--——-----—--------—--——~—--------------------«F---:
1

Poprzez styk wediug zalecert G.703 1 G.732

mozl iwos¢ wykorzysta=
nla zegara 8 kHz

64 kHz + bx10

..................................... e ——————
. . : ¢
A
Tyiko synchroniczna Synchromczna fub plez;o-:-
/ze wspdlnym zega~ chroniczna /tolerancja !
rem/ . | czestotliwosc},zegara ]
]
L
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Wspdtpraca z abo-
nentami arytmicz=
nymi

o ke e

Wspdtpraca z sle-
ciami stosujacymi
odmienny typ ko=
perty’

Koszty urzadzen
sieciowych

8 o o o e 2 o A S e

r

Moz 1iwodé wyrdwnania
Znakdw i kopert

- dla abonentdéw pracu-
jacych alfabetem nr 5
dane uzytkowe w 2 ko~
pertach

- dla abonentdw pracu-
jacych alfabetem
nr 2 dane uiytkowe
w 1 kopercie

o et

Przy wspdipracy z sie-
cig stosujgcag koperty
typu 8+2 lub kwadrio-
ktety konlecznos< gene=
rowania i utrzymania
lub tylko utrzymania
wzoru wyrdwnanla dla
kwadrioktetow

W pordwnaniu do Zal,
X.51

koszt pracy 1zochro-
nicznej DCE wyZszy o
ok. 10+#15%, koszty sy-
stemowe wyzsze o 2%;
koszt DCE dla abonen-
téw arytmicznych wigk-
szy o 30%, koszty sy-
stemowe wieksze o L%;
wymagana painigé w prze~
liczeniu na linig wiek-
sza o 10% :

* Mozl iwosé wyrdwnania

znakéw i kopert, przy
czym zardwno dla abonen-
tow pracujgcych alfabe-
tem nr 5 | nr 2 dane u-
2ytkowe moga by< w jed- .
nej kopercie

Przy wspdtpracy z sleciy
stosujacy koperty typu
6+2 nie ma wymaganla na
wyréwnanle z nimi; przy
wspétpracy z kwadriokte-
taml konleczno$é wyrdw-
nania bajtowego | prze=-
noszenla wzoru S, bez
zmlan przy tranzycle

T
+
1
1
1
1
]
1
]
]
1
t
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L]
1
]
I

W por&wnanlu da Zal.
X.50

praca DCE w tryble baj-
towym typu "burst lso-

chronous” tansza o ok.

15% niz w. tryble lzo- -
chronlcznym;

pamleé mniejsza ze wzgle~
du na dopasSowanle znaku
do koperty.

t
]
1
1
]
i
]
]
]
]
1
1
3
3
1
I
]
1
]
]
1
]
1
1
L
1
]

Z pordwnania tego -moZna wyprowadzi¢ nastgpujgce wnioski.

Podstawowa struktuia zwielokrotnienia wedtug zalecenia X.50 wykazujerwyh!e-

nione ponizej zalety w stosunku do struktury wedtug zalecenia X.51:

1.

Krétszy dredni czas opdZnienia przejécia w sieci /dotyczy tylko siecl nie

stosujacej grupowania.kwa

drioktetdw/.

Wyzszg o 1,5% sSrednig eFektywnoﬁé'wykorzystania taczy /przy wyrdwnanlu znako-

wym znakaml SYM/, wynikajacg z krétszego okresu repetycjl kopert kana%owych'

w ramce podstawowe].

1
i
[}
1
]
1
1
1
4
1
1
[}
1
1
[}
1
1
[}
]
1
]
1
1
1
[]
1
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3, Mozliwoéé wykorzystanis zegara bajtowego & kHz do celéw wyréwnanlé Eoper; ]
ramek PCH'/. ‘ ' S

4. Nleznacznle nlisze koszty systemowe ze wzgledu na prostszy schemat zwielo-.

krotnienla.

Uaaam! stosowaéla'kopert typu 642 /wg zalecenla X.50/ sq:
1. Brak mozliwodcl organizowania wSpé%pracy plezjoéhfonicznej.
2. Brak. mozllwoscl wykorzystanla taczy o ogranlczonym pasmie.

3. Kanat uzytkowy 48 kbit/s wykorzystuje ca#q pojemnosé uzytecznq strumlenia
6h kbit/s.

L. Bity f kobert zarezerwowane s§ tylko dla wzoru ramkbwanléjscf zu zwlelo-

krotnlenia. ’

5. Brak zgodnoic!_formatu koperty i formatém znakdw 5ygnaliz§cyjnych-/wed*ug
alfabetu nr § = patrz zalecenle X.1 I X.21/ { formatém znakéﬁ od abonentdw -
start- stopowych z pierwsze] klasy uiytkownikow /pracujqcych wed*ug kodu al-
fabetu nr 5/ powodu;acy konlecznosé organizacji 1 kontroli grupowanla kwa-
drloktetdw. zardwno w fazle sygnallzac]i I nawlazywania pochzenla. Jjak | przy
wprowadzanlu do sieci abonentdéw pracujacych arytmicznie. W fazie sygnallza-
cjl'trudnosc t¢ mozna omingé stosujgc transmlsje kapert otwartych /patrz
rozdz. 4/, lecz niezbgdne s3 wowczas Inne zablegl techniczne ft). Inna re-
alizac]a rozeznawania poczqtku sekwenc]i sygnallzacy]nych/, a ponadto roz-"

wigzanle takie podwaza w ogéle celowosc stosowanla kopert W stecl.

6. D¥u7szy sredni czas opéinienla prZercla w siecl stosujqcej grupowanle czte-

rech kopert.
7. Wyisze szybkoscl transm|syjne w kanatach.

8. Wyzsze koszty urzadzed sleclowych $rednlo o okoto 222 1 systemowych {rednlo
.0 okoto 3% w zwigzku z konlecznosciq realizacji wyréwnanla grup czterech ko-

pert.

9, Wymagana pamieé .w przeliczeniu na linie jest w1qksz§'o okoto 10% w- stosunku’

do sieci z kopertg 8+2.

NiektSre cechy obu schematdw zwle1okrotnlenia daja identyczne parametry sle- )
ciowe, niezaleznie od typu stosowane] koperty. Przede wszystkim dotyczy to ofe-
rowanych rodzajéw kanatow uzytkowych - oba podstawowe schematy pozwalaj]a na two=

rzenie kanatéw o takich samych szybkeéciach uzytkowych. Réwnle: typ wymlany w

Ve Jest to jednak warunek nlezbedny dia wtasciwe] organizac)! wspé%pracy z
siecly telefoniczng PCH, a Jego speinlente utrudnia realizacje po%qczeﬁ mtq*
dzy sleciami przestrzennie rozdzielonymi.
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doprowadzeniach abonenckich I'miejsce tworzenla kopert w gatezl slecl nle sg de--
terminowane rodzajem stosowanej koperty. Ponadto oba schematy zwielokrotnienla
umozliwiaja realizacje wspdtpracy siec] TD z traktami cyfrowyml PCM w jednolity
sposdb, zgodny z zaleceniami G.703 § 5.732, oraz realizacle ustugi komutac]l ka-
natéw w oparciu o ich struktury ramkowe.beé ograniczeﬁ'funkcjonalnyéh na cen-
trale,

Z technicznego punktu widzenia nalezy stwierdzié, 7e struktura multipleksa=-
cji zgadna z zaleceniem X.51 /i opierajgca sie na transmisj] koﬁert typu 8+2/
umoiliwja realizacjeg identycznych ustug w sieci transmisji.danych Jak-struktura
zqodna z za!éceniem X.50, ale wykazuje w stosunku.do nlej istotne zalety funk-
cjonalne, jest elastyczniejsza. lepie] dopasowana do przewldywanych formatdw
sekwencjl sterujacych sygnalizacji sieciowe], umoZliwia ﬁrostsze wprowadzenie
abonentdw typu telegraficznego i teleksowego do sieci transmisji danych oraz
charakteryzuje sle niZszymi kosztami realizacj! sieci. Zdaniem autora, gidwnym
argumentem przemawlajgcym za stosowaniem struktury zwielokrotnlenla zgodne) z
zaleceniem X.5]1 jest wieksza ﬁojemnoQé.informacyjna ramki podstawowe} w stosun=
ku do ramki zgodnej z zaleceniem X.50.Umozliwia to m?gdzy Innymi blezjochronlcz-
na wymiang danych bez strat Informacji uzytkowe] na stykach odrgbnych obszaréw
synchronlzacji sieciowe] /rowniez miqdzynarudowych/,'a takze w miare rozbudowy

slecl /w oparciu o nowe elementy/ doskonalenie systemu je} utrzymanla.

13. UWAGI KONCOWE

W niniejszym artykule przedstawiono, zdanlem autora, najwaznie]sze, tech-
niczne | ekonomiczne aspekty mogace miec wptyw na decyzje o wyborze stfuktury
multipleksacji i typu koperty dia powszechnej synchroniczne} sieci transm]si!
danych w Polsce. Wyboru takiego jeszcze nie dokonano. W Zaktadzle Telelnforma-
tyki Instytutu tacznosci prowadzone sy dalsze prace badawcze | opracowywane kon-
strukcje modell urzgdzes, dziekl ktdrym mozliwa bedzle praktyczna weryfikacja
przygotowywane] decyzji. .

Czytelnika zainteresuje byé moze, Jakie rozwlgzania s3 przyjmowane w Innych
" krajach w zakresie zagadnied poruszonych w artykule. Na terenle CCITT hoina.za-
obserwowad brak jednolitosci pogladdw rdéznych Administracji tacznosci, Niektdre
kraje nie majg jeszcze rozeznania odnosnie zagadnieri multipleksacjl w publicz-
nej synchronicznej sieci transmisji danych. Inne wypowiadajg sie zdecydowanle
za jedna 7 zalecanych moiliwosci realizacji zwielokrotnienia - mp. Francja |
Wrochy realizujg lub przewiduja realizacje TD w oparciu o koperte typu 6+2 [ za~
lecenie X.50, a Wielka Brytania, Holandia i kraje skandynawskie /Norwegia, Szwe-
cja, Finlandia | Dania/ - w oparciu o kopertg typu 8+2 1 zalecenle X.51. Decyzje

tych krajéw sa najczescie] wynlkiem pewnych tradyc)i naukowo-produkcyjfnych 1 o=
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chrony Intereséw wtasnych producentdw. Prawdopodobnlé Jedynle decyz}a kra]dw skan-
dynawskich o wyborze koperty typu 8+2 by}a wynikiem anallzy technicznej [ ekono= )
miczne - $wiadcza o tym dokumenty CCITT pochodzace od ich Administracj! tgczno-
gei [12-10], [12-32), [12-49].
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Rys. 3. Zasada dziatania synchrenicznego multipleksera bitowego
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Rys. &. Wybrany przyktad hierarchicznego potaczenia multipleksercw

w sieci transmisji danych



Koperta 8-bitowa /oktet/

al -
1 2z 3 4 5 & 37 8
F Bity informacyjne S Typ 6+2
(! T | i
b/ {F |pr P2 P3 P4 PS5 PE |S,
] | | ] Kwadrioktet zawiera-
F |p7 | PBlaQl | Q2 | 43 :Qll Sp jacy 3 znaki B-blitowe
4 - P, Qq, R
F QS}Q6:Q7|Q8:R1|R2 Se
L .
] ] I
F IR3 ; R4 RS | R6 | R7 'RB |5
T N T P
Koperta 10-bitowa
c/ [
1] 2 3 &4 5 6 7 8 9 10
s|F Bity informacyjne Typ 842
Rys. 5. Struktury: a/ koperty typu 6+2, b/ kwadrioktetu,
, c/ koperty typu 842
1 81 161 24 321 4 481 561
1 L] 1 [ [ 1 1 |
c D E F G H
A le
S W S R N S | | PR S T I I |
%operta 1 |  Koperta 2
Ramka -zwielokrotnienia zgodna z zaleceniem X.50
1] 640 1280 1920 256
Podramka 1 Podramka 2 Podramka 3 Podramka &4
Bity paddingu
» "
sx|F|l|‘|||| |||Iltl|||S:F|||I|I|tS-Flull||||IP|5|F
Koperta 1 Koperta 2 _ koperta 3 | Koperta L 74
\ Bit /bity/
hp |, ho LI Justyfikacji
1. Baty paddlngu w ramce 1160 bitéw/ 0, 1, 2 bity
et

Ramka zwielckrotnienia zgodna 2 zaleceniem X.51

ys. 6. Struktury ramek zalecanych przez CCITT dia synchronlecznych sieci
transmisji danych

640 bit

bit








