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Obsah predmeétu

1. Telefonni ptistroje - sluchatko, mikrofon, hovorovy transformator, induktor,
zvonek, ¢iselnice rotacni, tlac¢itkova - pulsni, DTMF volba; napajeni tel.
soustav — napéjeci mustky. Evoluce tel. pfistroji od vynéalezu Bellova telefonu
k UMTS multimedialnimu terminalu.

Zapis do cviCeni, seznameni s praci v laboratoii, zakladni
charakteristika spojovacich systému.

2. Ustiedny 1. generace , voli¢ové spoj. pole - uréovaci, nabihaci stupe, tfidice,
hledace, ¢asteéna multiplikace; rozdéleni ATU, synchronni systémy, ustiedna
P51p, asynchronni systémy.

Voli¢ové spoj. pole - nejjednodussi voliCova usti. pro 10 uc.;
ustiedna s jednim volicim stupném pro 100 U¢.; Ustfedna se dvémi
volicimi stupni, Ustf. se tfemi volicimi stupni pro 10 000 ug¢..

3. Ustfedny 2. generace - kvazisynchronni, s centralnim fizenim by-path, se
stupnovym fizenim; ustiedny - PK 21, ATZ. Koéd CCITT ¢.5, CCITT R2.
Ustfedny s MFC kédem - PK 201, PK 202; systémy - MK 611, ARM 201,
sdruzovaci zatizeni - podvojné piipojky, skupinové piipojky, koncentratory;
smérovani - skryté, zjevné.

Vzéajemné propojeni voliCovych ustifeden; zadani prace ¢.1 (3 body).

4. Telekomunikacni sit” - struktura, pifekryvna digitalni sit DON, sluzby
inteligentni sité, vyvoj sité po liberalizaci telekom. trhu. Synchronizace
digitalnich siti - plesiochronni metoda, master-slave, hierarchick4d master-slave,
externi, vzajemna synchronizace jednostranna a oboustranna.

Lab. cv. 1. Prace ¢.2. (3 body) - méfeni na €. piipojce; prace ¢.3. (3
body) - méfeni na E&M piicce.

5. Signalizace - linkova, registrova; signalizace typu P, typu I, typu T, registrova
R2;signalizace v digitalnich spojovacich systémech - vnitrokanalova,
soustiedénd, centralizovana; signaliza¢ni systém CCITT ¢.6. a €.7.

Lab. cv. 2. Prace ¢.4. (2 body) - méfeni trvalé signalizace; prace ¢.5.
(2 body) - analyza R2 - kodu.

6. Cislicova spojovaci pole - asovy spinaé T, prostorovy &lanek S, viceélankova
spojovaci pole - dvouclankova, ticlankova. Zplsoby spojovani v Cislicovém
spojovacim poli.

Rozvody ustfedny, kabelové uzavéry, rozparovani kabeld,
vyhledavani para.

7. Principy fizeni digit. spojovaciho systému, fizeni ¢isl. spoj. pole,
decentralizované, distribuované tizeni, ptenos fidicich informaci pro fizeni ¢isl.
spoj. Systému.

Test ¢.1. (7 bodi), odevzdani prace ¢.2 - €.5.

8. Utastnické PCM systémy - rozhrani typu Z, C, V, malokanalové a
vicekanalové u¢. PCM systémy, flexibilni muldexy; piistupové sité - rozhrani
V.5.1.aV.5.2.

Lab. cv. 3. Méfeni provozniho zatizeni ustiedny, vypocéty dimenzace
svazkl z Erlangova rozlozZeni; zadani préace €.6. (3 body).

9. Ptipojovani an. G¢. vedeni na spoj. pole - koncentrace provoz. zatizeni, pievod
an. signalu na digitalni; pfipojovani digitalnich G¢. vedeni.

Exkurze na tranzitni ustiednu EWSD nebo S12.

10.  Rozhrani R, S, T, U a V, model OSI, uzkopasmova ISDN - historie, koncepce,

BA - zékladni ptipojka, PA - primarni multiplexni pfipojka, sluzby ISDN.
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Lab. cv. 4. Praktické cviceni na ustiednach HICOM 110,
PANASONIC, HICOM 150 - programovani, sluzby.
Spojovaci systém EWSD - architektura, principy ¢innosti, implementace
ISDN.
Digitalni spojovaci pole - ptiklady struktur spojovaciho pole v
systémech EWSD, SEL Alcatel 1000 S12, HICOM 300.
Spojovaci systém SEL Alcatel 1000 S12 - architektura, principy ¢innosti,
implementace ISDN.
Test €.2. (7 bodl), odevzdani prace €.6., srovnani systémi S12 a
EWSD.
NGN — Next generation network, perspektivni technologie vhodné pro
platformu budoucich telekomunika¢nich systémt, Voice over IP — zékladni
principy.
Problematika legislativy v telekomunikacich — udélovéni licenci,
poskytovani hlasovych sluzeb, zakladni druhy generdlnich licenci,
propojovaci dohody, metody vypoctu poplatkli za propojeni mezi
operatory.
Sirokopasmova B-ISDN, ATM technologie, ATM spojovaci systémy, META
signalizace, sluzby, piipojky .
Néhradni termin pro testy ¢.1., €.2. a pro laboratorni prace, udéleni
zapocti.

V ramci piedmétu ,,Spojovaci soustavy* probéhne dvoudenni kurs
zaméieny na veiejné digitalni ustiedny EWSD a SEL Alcatel 1000 S12 ve skolicim
stiedisku Ceského Telekomu, a.s. v Brné (v kvétnu — termin bude upiesnén béhem
semestru).

Literatura:

VO NG AW

10
11.

prednasky v elektronické podobé¢, ftp://ss:k454@kremator.vsb.cz
Prager, E. : Cislicova spojovaci pole, 1989, NADAS
Prager, E. : Cislicova technika v telekomunikacich, 1981, SNTL
Lojik, V. : Spojovaci systémy I, IT , 1989, CVUT
Lojik, V. " Digitalni spojovaci systémy, 2000, CVUT
Prager, Lojik : Mikroelektronika ve spojovaci technice, 1988, SNTL
Weysser, Tomas : Spojovaci technika I, IT, 1988, NADAS
Petrasek, Lojik... : Digitalni telekomunikaéni technika (dil 1 az 12), 1993, CVUT
Strnad, L: Digitalni sit&, 1996, CVUT
Puzman, J. : Datové sité a sluzby, 1994, CVUT
Odborné ¢asopisy: Telekomunikace, Sdélovaci technika (ro¢niky 1990-2002)
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1. Telefonni pfristroje
" 1852 - F. Reiss (némec) - magnetoelektricky telefon

" 1876 - Graham Bell - vynalez telefonu (14.2.1876) - Bell Telephone, Elisha Gray -

patent pfedloZil o nékolik hodin pozdé;ji

= tel. pf. - pasmo hovorové - 300-3400 Hz, pasmo signalni - max. do 50 Hz

1.1. Soucasti telefonnich pristroju
- mikrofon, sluchatko, hovorovy transformator, induktor, zvonek, €iselnice

1.1.1. Mikrofon
- uhlikové mikrofony pracuji na principu zmény odporu

Ar vyvolané akustickym tlakem, nizka cena, velké
zkresleni, napajeni 60V (48V), Ar=60 - 115 Q,

mnohem lepSi ucinnost maji elektromagnet. mikr.

P - prachova napln

M - membrana

PK - kovové pouzdro Obr. Uhlikovy mikrofon.

1.1.2. Sluchatko
- elektromagnetické sluchatko - pohyb

membrany je pfimo umérny velikosti
protékajiciho proudu i, pfi odporu vinuti R=50Q
je impedance Z=300Q/1 KHz/0,3,V

M Moo C2 B x
Obr. Elektromagneticky reproduktor

M - trvaly magnet - vytvafi magneticky tok (I)t

m - membrana
C1, C2 - civky - vytvari mag. tok Qi O = Ot + Oi

P1, P2 - pélové nastavce

1.1.3. Hovorovy transformator
- pro maximalni ucinnost spojeni musi dojit k vyrovnani impedanci

- galvanicky se oddéli mikrofon od sluchatka a tim ma sluchatko zajisténé stalé prac.

podminky
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al bez potla€eni mistni vazby - pfi dlouhych linkach je hovor ve sluchatku slySet silngji nez

hovor ze vzdalené strany, hovofici pak tlumi svUj hlas, €imz hlasitost pfijmu klesa

b/ mlstkové zapojeni s potlacenim mistnich vazeb
(antisidetone) - proudy z mikrofonu prochazeji v

rozdéleném vinuti HT opaénymi sméry, takze se do gl !

sluchatka dostane pouze jejich rozdil, pfichazejici

proud prochazi ob&mi vinutimi za sebou, takze se do Obr. HT v zapojeni antisidetone

sluchatka pfenasi v pIné sile.

1.1.4. Induktor
- ruéni generator stfidavého proudu (u tel. pf. mb), magnetoel. princip. - v poli permanentniho

magnetu se pohybuje kotva induktoru s civkou, v jejichZ zavitech se indukuje elmg. motoricka

sila - velikost zavisi na rychlosti otaceni (15-25 Hz = 3-5 W)

1.1.5. Zvonek
protéka-li vinutim civky stfidavy proud, pfeklapi se kotva stfidavé na obé strany, za jednu
periodu uhodi pali¢ka do misek dvakrat 25Hz = 50 uder(/sek.

C - civka

tm - trvaly magnet
pn - pélovy nastavec
m - misky

k - kotva

1.1.6. Ciselnice
- predava informaci o voleném &isle do ATU

¢iselnice rotacni

- ke spravné fci Eiselnice je pfedepsan impulsovy

oo
natchovani Siselnice zpetny chod

pomér a frekvence dle CSN 36 6110 % sl Bais
: . Y o L 1 & [
impulsovy pomér - pomér délek uzavieni a

| & L

otevieni smy¢ky 1,6 :1(1,4-1,8/1)

frekvence Eiselnice - odvozuje se od doby trvani vysilané impulsy LI
Obr. Spinani kontakt ¢iselnice

série 10-ti impuls(i - ma trvat 100ms(10 %)

pérovy svazek Ciselnice - obsahuje kontakty &i, €z, &r ( viz. obrazek tel. pf. AUT na dalSi str. )

¢€i - impulsovy kontakt - pferusSuje napajeci proud k mikrofonu

€z - zapinaci kontakt - po dobu volby se pfes néj uzavira u¢. smycka, zkratuje hovor.

soupravu, aby se nepfenesly nepfijemné razy do sluchéatka
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€r - rozpinaci kontakt - spoji nakratko posledni dvé pferuSeni kontaktu ¢&i, které se nevyslou do

vedeni
Ciselnice tlacitkova - s pulsni volbou

- mechanické kontakty jsou nahrazeny tranzistory, zkracuje stfedni dobu potfebnou pro volbu

jedné gislice - rota¢ni 1,2-1,6 s, tlaCitkova 0,4-0,8 s
Ciselnice tlacitkova - s DTMF volbou

- kmitoc¢tova (ténova) volba, kmitocCet je vytvofen souctem dolni a horni

frekvence, max. 16 - moznosti - pouziva se 12 - Dual Tone Dialer

1209Hz 1336Hz 1447Hz 1633Hz

697Hz 1 2 3 X
770Hz 4 5 6 X
852Hz 7 8 9 X
941Hz * 0 # X

kazda Cislice se vysila po dobu 35 ms, jeden impuls dekadické volby i s mezerou trva 100 ms

1.2. Uéastnicky pfistroj -
HTr —
1.2.1. Uéastnicky pFistroj MB (mistni baterie)
pro pfenos - mikrofon, tel. sluchatko, hovorovy " L]
transformator, mikrofonni baterie T
Ve —
pro navésténi - vidlicovy pfepinac, zvonek na Obr. Telefonni piistroj MB.
stfidavy proud, induktor

- chce-li 4€. volat - zatogi klikou induktoru - pfepina se kontakt induktoru ik,
sejmutim mikrofonu se prelozi kontakty vp1 a vp2, ¢imz se pfipoji hovorovy obvod, po

ukonéeni hovoru musi odzvonit

1.2.2. Uéastnicky pristroj UB (ustfednova baterie)

R
pro pfenos - mikrofon, tel. sluch., hovor. transf. Hn ——oa
pro navésteni - vidlicovy prepinac, zvonek na T¢
T
stfidavy proud —|;®Zv
na dratech a,b je trvale pfipojeno napéti e ——ob

Obr. Telefonni pfistroj UB.
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1.2.3. Uéastnicky pristroj AUT (automaticky s ustrednovou baterii)
- oproti UB je doplnény c&iselnici

(popis Cislenice - viz. 1.1.6.)

Obr. Telefonni pfistroj AUT.

1.3. Napajeni tel. soustav

- v soustavé MB ma kazdy tel. pfistroj svuj vlastni zdroj, zpravidla suchy galvan. ¢l. 1,5V

- v soustavé UB jsou tel. pf. napdjeny z jedné baterie 48V (60V), U€. jsou pfipojeni paralelné k
napétovému zdroji (maly vnitfni odpor), coz by mélo za nasledek, Ze by se hovorové proudy

uzaviraly pfes baterii a nepro$ly by k prot&jSimu U¢., proto se pouzivaji nasledujici zapojeni:

1.3.1 Napajeci mustky

a/ jednoduchy napajeci mustek

pfed zdroj jsou zapojovany tlumivky, které maji velkou indukénost, ale maly &inny odpor, bliZsi
uc., ktery ma mensi odpor vedeni odebira vétsi proud, €imzZ dojde na tlumivce k ubytku napéti
a vzdalengjsi uc. je napajen niz§im napétim.

Tl

Pul
I 1
| S g
1 @ 2
Tl
Py
—
1 J

ey

Rt
.
T
Ryt
1
| S|

KP4 K&
B ! [
il ik Obr. Jednoduchy tlumivkovy NP.
o KP2 Te! LR -
Obr. Translatorovy 1
A B
Tr

O

 ——

] |

o e q
CZ

. o Obr. Dvojity s kapacitni

Obr. Translatorovy NP s uplnym vazbou

galvanickym oddélenim.

=
.“_A}}T

o
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b/ dvojity napajeci mastek s kapacitni vazbou

oddéluje obé napajeci ¢asti uplné, kapacitni vazba (C1,C2) ale mdze mit vliv na vétsi atlum
nizkych kmitoctl, obvykle se voli, aby impedance podélna byla 5 x mensi nez pficna

1/(wC)<(wL)/5, misto tlumivek mazou byt zapojena relé pro navésténi (A,B)

¢/ translatorovy napajeci maistek

misto tlumivek se zapojuji vinuti transformatord s transformacnim pomérem 1:1, jadro transf.

je fedeno toroidem, hovorové proudy se prenaseji témér beze ztrat

d/ translatorovy nap. mistek s tplnym galvanickym oddélenim

- do stfedu vinuti se zapojuji kondenzatory a baterie se pfipojuje ke kazdé poloviné zvlast, s

vyhodou mohou byt pouzity relé pro navesténi

1.4. Vynalez telefonu.

Alexander Graham Bell, vynalezce telefonu, se narodil roku 1847 v
Edinburghu, hlavnim mésté Skotska. | kdyz chodil do Skoly jenom
nékolik let, vzdélavali ho rodi€e a on sam sebe. Zcela pfirozené rostl
jeho zdjem o reprodukci hlasu, protoze jeho otec byl odbornik ve
fyziologii hlasu, napravé feci a u€eni neslysicich. V roce 1871 se Bell

odstéhoval do Bostonu ve staté Massachusetts. Tam roku 1875 udinil

objevy, které vedly k vynalezu telefonu. V Unoru 1876 si podal zadost o
udéleni patentu a za par tydna jej obdrzel. (Je zajimavé, Ze jiny vynalezce, Elisha Gray,

prihlasil k patentovani podobny pfistroj ve stejny den jako Bell, jenomze o par hodin pozdéji.)

Kratce po udéleni patentu Bell svij telefon vystavoval na vystavé ve Filadelfii. Jeho vynalez
vyvolal u vefejnosti ohromny zajem a Bell za néj ziskal ocenéni. Prava na tento vynalez nabidl
za 100 000 dolar( firmé Western Union Telegraph Company, ale ta ho odmitla koupit. Proto
Bell se svymi spole¢niky zalozil v €ervenci 1877 vlastni firmu, pfedchlidce dnesni spolecnosti
American Telephone and Telegraph Company. Telefon mél okamzity - a obrovsky - obchodni
uspéch a AT&T se nakonec stala nejvétsi soukromou obchodni spole¢nosti na svété. (Od té
doby se rozpadla na nékolik menSich firem). Bell s manzelkou vlastnili v bfeznu 1879 asi 15
procent akcii této telefonni spole€nosti, ale ziejmé& neméli tueni, jak bude jejich podnik
fantasticky vynosny. B€hem sedmi mésicu vétSinu svych akcii prodali za primérnou cenu
kolem 250 dolar(i za akcii. Jiz v listopadu téhoz roku se jedna akcie prodavala za tisic dolaru!
(V bfeznu, kdy stala pouhych 65 dolar(i, ho manzelka prosila, aby akcie ihned prodal, nebot
se bala, ze uz cena nahoru nepUjde!) V roce 1881 neprozietelné prodali tfetinu svych zbylych

akcii. Dva roky nato uz mély hodnotu pfiblizné milion dolart.
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TrebaZe Bell vynalezenim telefonu zbohatl, nepfestal se vénovat vyzkumu a podafilo se mu
vynalézt jesté nékolik uzite€nych (i kdyz uz ne tak vyznamnych) pfistroja. Oblast jeho zajmu
byla rlizna, ale v prvni fadé se zabyval pomoci sluchové postizenym. V roce 1882 se Bell stal

ob&anem Spojenych statll. O Ctyficet let pozdéji zemfel.

1.5. Uéastnicky pristroj AUT.

Na obrazku je zakladni zapojeni telefonu s pulzni volbou. Telefon se sklada z téchto ¢asti:
» mikrotelefon (sluchatko T a mikrofon M)
» hovorovy transformator HTr
= obpor R (pro potlaceni mistni vazby)
= kondenzator C a stfidavy zvonek Zv
» vidlice VP
= Ciselnice (kontakt ¢i, &r a &z)

= zhasSeci obvod R1 a C1

- 1
2+ > ]
"
1«
T
= 1

.. O + o,
Up

Je-li telefon zavéSen je pripojen pouze zvonek Zv pfes kondenzator C ktery slouzi k oddéleni
stejnosmérnaho napajeciho napéti telefonu (obvykle 60 V) a stfidavého vyzvanéciho napéti
(obvykle 75 V, 25 Hz). Zvedneme-li mikrotelefon spoji vidlice VP stejnosmérny okruh a
ustfedna podle odbéru pozna Ze jsme vyvésili. Odpor R1 a kondenzator C1 slouzi ke zhaseni

kontaktu Ciselnice.
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Ciselnice ma tfi kontakty:
» ¢i impulzovy kontak (rozpinaci)
= ¢rrozpinaci kontakt (rozpinaci)

= &z zkratovaci kontakt (spinaci)

Volba probiha nasledovné pfi na natahovani Ciselnice rozepne kontakt &r a sepne konakt ¢z,
ktery pfemosti hovorovy transformator HTr - proudové razy neproniknou do sluchatka a
impulzy nejsou zkresleny pfechodovymi jevy. Pfi vraceni iselnice rozpina kontakt &i a kontakt
¢r rozepne na posledni dva inpulzy, ktera tim vymaze. Timto je zaru¢ena minimalni doba

200 ms pfi dobihani kotouée a ustfedna tim dekekuje Ze bude voleno dal$i €islo. U novéjSich
Ciselnic je toto FeSeno mechanicky a €iselnice ma puze dva kontakty Ci a ¢z. Naopak starsi
provedeni telefoni maji misto odporu R jesté jedno vinuti na HTr, které je vinuto bifilarné a

slouzi pouze jako odpor.

MATAHOWANT ZEETHY CHOD
Ci LML LML
Gr I
I | I
LM

VYEILAME IMPULZY

Na jeden impuls i s mezerou pfipada 100 ms. Impulzovy pomér je 1,6:1 neboli 62:38 ms.
Tolerance rychlosti je +10% tolerance pro jeden impulz je 51 az 72 ms pro rozepnuti kontaktu
a 31 az 48 ms pro sepnuti kontaktu. Rychlost €iselnice Ize snadno ovéfit, pfi natazeni na Cislo

8 musi béh trvat 1 s (8 impulzt + 200 ms mezera).

1.6. Prenos tarifnich impulzu 16 KHz

Vysilaé
Ukolem vysila&e je indukovat do vedeni pevné stanoveny éasovy impuls vyplnén 16 kHz sinus

signalem. Vysila¢ se sklada z nékolika funkénich bloku :

stabilizace externiho napajeni na interni (nap¥. 60V/15V)

- vstupni U/l ochranna a prevodni ¢ast pocitacich impulsl z ustfedny

- obvod pro vyhodnoceni ¢asovych poméru pocitaciho impulsu z Ustfedny
- regenerator impulsu na stanoveny ¢asovy format

- generator 16kHz

obvod pro navazani 16kHz do vedeni
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Blokové schéma vysilace 16 kHz

Prvni funké. blok je obvod, ktery pfevede pocitaci impuls z U/l pomért pfipojné Ustfedny na
napétovy signal proti interni zemi. Taktéz jeho ukolem je zabranit rGznym napétovym Spickam
a ovlivnit interni obvody. Nej¢asté&jsi a nejucinnéjsi ochrana je pomoci optoclenu. Znaénou
nevyhodou releovych ustfeden je mnoho nezadoucich vedlejSich indukci. Aby vysilac
skute€né poznal, Ze se jedna o impuls z poc€itadla, musi jej ovéfit. K tomu mu pomaha funkéni
blok ¢asového vyhodnoceni. Tento blok pracuje na bazi diference dvou ¢asovych signalu.
Jeden signal je vnitfné nastaven a ma byt Casové podobny jako platny impuls z Ustfedny.
Druhy signal je ten, ktery se objevi na z1, z2 dratech z stfedny. Casova diference je doba
mezi sestupnymi hranami obou signalu (za pfedpokladu stejného poc¢atku). Je-li diference
prili§ velka, je aktualni impuls na z1,z2 dratech bran jako neplatny (neni to zapog&itavaci
impuls=nahodna indukce). Je-li impuls uznan jako skute¢ny zapo¢itavaci, je poslana log1 do
regeneratoru impulsu informace o vytvofeni pfesného standardniho obdélnikového impulsu.
Po dobu trvani tohoto standardniho obdélniku se provadi indukce do vedeni sinus signalu o
kmito¢tu 16 kHz. Indukce se provadi pomoci malych feritovych civeek zapojenych v cesté jak
a-dratu, tak b- dratu. Civky jsou zapojeny tak, aby fazové podporovaly indukci ve smyc&ce a,b
drath. Velmi dilezité je vestavéni 16 kHz zadrze ve sméru do Ustfedny. Je nutno zabranit
priniku 16 kHz jinam nez do vedeni. Mozna se zda zbyte¢né generovat 16 kHz trvale, ale je

to zpUsob, jak lépe drzet stabilni frekvenci generatoru.

Standardni 16 kHz signal

| vedeni k ucastnikovi je vystaveno velkému mnozstvi nezadoucich indukci. Je nutno uvazovat
kapacitni vazby v soulezicich parech vedeni. Dochazi-li k nezadouci indukci ciziho hovoru
nami slySitelného, je proto pro sinus 16 kHz téméf induk&éni most. Vezmeme-li v ivahu pouziti
16 kHz pfenosu v nékolika parech jednoho kabelu, musime zabezpecit, aby se jednotlivé

dvojice vysilag - pfijimac¢ neovliviiovaly. Vyhodnocovaci obvod pfijimace si ovéfi i napétovy

Spojovaci soustavy , verze 1.2 Strana 12 miroslav.voznak@vsb.cz Leden, 2002



Voziidk M., © FEL, VSB-TUO

zisk pfijatého signalu. Kazdy indukovany signal ztraci na urovni a vlivem del8iho vedeni se
zeslabi. Obcas se fika, Zze impuls zmékne a neni schopny se prezentovat ve vstupni ¢asti
pFijimace. Dle vedeni a poctu soubéznych 16 kHz pfenosl se da nastavit vysila¢ 16 kHz na
urcity format standardniho impulsu. K zakladnim veli¢inam definujicim standardni impuls patfi

¢as, uroven a frekvence. Na obrazku je znazornén diagram platnosti impulsu.

AUCHB) | oblast platnosti
g stand. impulau

o]
4

2

50 100 tims)

Diagram platnosti stand. Impulsu

Impuls je vstupni ¢asti vyhodnocen jako platny jen tehdy, je-li jeho doba trvani del§i néz t1 a
kratSi nez t2. Zaroven musi byt v pfipustné utlumové oblasti. Zpravidla se u utlumu definuje
jen dolni hranice, pod kterou nesmi platny signal klesnout.

freky. rozptyl
poval. 16kHz

Oblast povolena pro platnost 16 kHz sinus

Prijimac
+Uce inter)
a —T1 n FILTR: )
M ochrana k telefonu
k ustredne prevod 03-34k
h ——— " ————h
- DISPL
FILTR obeoc] St
16kHz wyhiod, e
1L L L
pamét

Blokové schéma pfijimace

Pfijimac obsahuje tyto zékladni funkéni bloky:

vstupni ochrana a stabilizace interniho napajeciho napéti
- filtr a obvod detekce 16 kHz sinus
- obvod vyhodnoceni standardniho 16 kHz impulzu

- CitaC a dalSi logické obvody
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- displej a jeho podplrné obvody

Ugastnické vedeni z kabelovych rozvod(i je ukonéeno telefonni zasuvkou. Zapojeni tarifikatoru
(pfijimace) vyzaduje zapojeni v poradi tarifikator a nakonec telefon. V prvnim funkénim bloku
"vstupni ochrana.." je nutno provést stabilizaci interniho Ucc. To je provedeno na ukor
vzniklého ubytku napéti. Ubytek napéti nesmi byt velky, aby neohrozil funkci telefonu, ktery
potfebuje z proudové smycky a,b dratu také ubytek napéti. Z tohoto bloku pokracuji a,b draty
do dvou filtr(i. DalSi funkéni blok je detekce 16 kHz a pfevod na napétovy signal proti zemi.
Obvod detekce obsahuje aktivni filtr, 16 kHz pevny zesilovag, detektor a impedanéni
pfevodnik proti zemi. Takto upraveny signal se otestuje na asové a urovnové parametry v
dal$im funké&. bloku. Ten obsahuje ziskovy komparator a obvod ¢asové diference. Je-li impuls
vyhodnocen jako platny, je jizZ generovana log 1 v pfislusné logice dalSich obvodu. DalSi
zpracovani je pfirozené jiz plné v oblasti moznosti 10.

Zakladem tarifikatoru je displej, ktery zobrazuje pocet pfijatych tarifnich impulst. Velmi
jednoduchy tarifikator maGze ¢itacem cCitat poCet impulsU, prevést je na BCD kod. Nasledné je
pfimo dekddovat na pfislusny typ displeje. Pfirozené velmi zjednodusené. Komplikace by

nastaly pfi pfeplnéni ¢itace apod.

Prvni tarifikatory mély mechanické pocitadlo, dal$i vymozenosti byl digitalni displej, ktery
registroval pocet pfijatych impulsu za hovor. Tarifikatory poslednich dvaceti let dovedou jiz dle
zadané sazby monitorovat pfimo ¢astku k placeni i s manipulaénim poplatkem, ménit sazbu
za impulz. Vyznam tarifnich impulz(i podstatné klesl v CR od 1.1.2001, kdy Cesky Telekom
preSel na ¢asovou tarifikaci a tarifni impulzy pfrestaly nést jasnou informaci o cené. Proto jsou
dnesni tarifikatory zaloZzeny na pseudotarifikaci a cenu za hovor podcitaji z délky spojeni a
voleného €isla. Na analogovych linkach je velmi dilezity prvni 16KHz impulz, ktery je chapan
jako pfihlaseni, jinak je do ceny hovoru zapocitana i doba vyzvanéni a jsou tarifovany i

neuskute¢néné hovory.

Poruchovost mlze vykazovat Spatny stav vedeni, nahodné svody mezi a,b draty mohou
potladit uroven signalu pod hranici platnosti. Nadzemni vedeni pracuje jako anténa, takze
hrozi nebezpeci nezadoucich pulsu. Pfi soubéhu vice 16 kHz je nebezpedi vzajemné indukce
a pocitani vsech tarifikatort na jeden impuls a pod.

Ackoliv se zda byt zafizeni 16 kHz znaéné zavislé, je nutno podotknout jeho celkem dobrou

spolehlivost a efektivnost.

Postupny vyvoj telekomunikaénich sluzeb i zde nasel svoje zlepSeni, u linek ISDN se prenasi
informace o poplatcich digitalni formou pomoci signaliza¢nich zprav AOC-D, AOC-E, pfipadné

AOT jako upozornéni na ¢as spojeni.
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Spojovaci soustavy
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2. Spojovaci systémy 1. generace
2.1. Voli¢ové spojovaci pole

= pouziva se u ustfeden 1. generace
= v nabihacich stupnich - u synchronnich systému jako tfidice

= u asynchronnich systému jako hledace

nabihaci stupen - ¢ast ustfedny, kterou u¢. neovlada
volbou, pfes nabihaci stupné se U¢. dostava na
urCovaci stupné (voli¢e), protoze z celkového poctu
uc. vola soucasné (10-20 %) neda se zadnému uc.

pfimo voli¢, ale zapoji se pfes nabihaci stupen

uréovaci stupen - voli¢e, na kterych si U¢&. urci volbou

ﬁ ¢islic zadaného u¢.
-

Obr. Jedenactikrokovy tiidic. - =~
100
a) e
a) b) 100
b)
Obr. Znacka volice 11-9 R 11 L
a) jednopohybovy voli& op et { ot P
b) dvoupohybovy voli¢ c) ot
Obr. Zptsoby kresleni ptehledovych schémat.

dle zplsobu pfipojeni U¢. vedeni k voli€im rozeznavame spojovaci pole :
- tfidicové - u¢. vedeni je pfipojeno k ramenim volice

- hledacové - U¢€. vedeni je pfipojeno ke kontaktnimu poli voli¢e

prehledova schémata ustreden:

a/ s vratnou spojkou 1 7

b/ asto pouzivané

v ’ ’ ’ 1 al
c/ s vyznacenim Urovni v LV c]‘@__—/j_—-—/}—L—

Obr. Druhy tfidicovych stupnd.
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R - releova sada
= pfijima impulsy z u€. vedeni a pfedava je LV
= zkouSi volané u¢€. vedeni na obsazeni
= vyzvani volaného ug.
= po ukonc&eni hovoru uvede voli¢ do klidu a zapocita hovor
hledac¢ové spojovaci pole
u¢. jsou zapojeni do kontaktniho pole voli¢l, hledace mivaji vice kontaktu nez tfidice

=  pfi zvednuti mikrotelefonu se rozeb&hnou hledace a kdyZ voli¢ najde volajiciho ug&.,

zastavi se na jeho kontaktu

= pouziva se u asynchronnich systému

délena multiplikace - v Ustfednach se silnym provozem je koncentracni ¢ast (tfidice)
dvoustupriova, prvni stupen tvofi tfidi¢e s 10-ti vychody, druhy stupen tfidi€e s 16-ti vychody,
na 1. tfidiCich je porusena pfima multiplikace na deset prvnich skupinafu viastni stovkové
skupiny U€. a je pfevedena na tzv. multiplikaci délenou - nékolik vychodu z 1. tfidi€t sméfuje
na vlastni skupinaf pfimo, ostatni sméfuji vznikla volani na 2. tfidi¢e a odtud na skupinafe

jinych stovkovych skupin, kde pravé neni silny provoz

PHME PRYNT SAUPNARE
115+515

. 1 .
PRV WULTPL DELENY MULTIRL 8| K 15 i
i ¥ A1 | smwenicH
FRYNID TRDEZ LTS FRYNHO TRIDCE el
PRIVE PRV SKUPINARE \ ;%E_Z_TJ_,. SHPN
H1%- 105 .21~

Obr. Pfima a délena multiplikace tfidice.
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2.2. ustredny 1. generace
- synchronni - volbou G¢. Cisla se sou€asné ovladaji volie, tzv. pfima volba

- asynchronni - volbou vytvofené impulsy se ukladaji do registru, tzv. nepfima volba

volici stupné - volice s dekadicky seskupenym kontaktovym polem -Ctvercovy voli¢, déli uc.
dekadicky do skupin -skupinar (1S,2S,3S atd.), 4¢. na volici voli pouze jednu ¢islici z U¢. Cisla;

linkovy voli¢ LV vyhleda linku volaného ug€., ué. na voli¢i voli posledni dvé Cisla

synchronni skupina T Lv

c)@

i . ; 100
al jednostupriova

b 1 15 LV
b/ dvoustupriova ] @"m )— ’)}—‘ M
c/ tfistuprfiova
1T 18 25 LV A
9P — ) ——)— <o
10000

Obr. Jedno, dvou a tiistupniova volicova ustfedna.

w ... poCet volenych sérii (Cislic) uc.

Gisla

... pocCet volicich stupnl (poCet skupinafli za sebou + LV)
w=q+1

napft. : pro spojeni dvou UE. je potfeba volit sérii 6-ti Cisel
g=w-1=6-1=5stupiid (1S,28,3S,4S a LV)

Priklady spojovacich poli pro deset a tisic U€.

| 10038,

10aGE. @_‘nﬁ_ mﬁ

5]
[1: ]

Obr. Spojovaci pole voli¢ové ustfedny pro 1000 G¢.

Obr. Spojovaci pole pro 10 G¢.
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2.3. Automatické tel. ustredny - rozdéleni
ustfedny 1. generace - systémy s krokovymi volici

e Ustfedny 2. generace - asynchronni systémy s kfizovymi spinadi

e Ustfedny 3. generace - analogové systémy s centralnim programovym fizenim (procesor),

elektromechanickym €i elektronickym spojovanim

e Ustfedny 4. generace - digitalni systémy s rozprostfenym fizenim a elektronickym spojovanim

2.4. Ustredna P 51p

Prvni systém tohoto typu byl u nas

uveden do provozu v roce 1959.

it T

Prehledové schéma systému

dvoupohybovy étvercovy voli¢ Jjednopohybovy voli¢
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Zakladnim stavebnim prvkem tohoto systému je stovkova skupina u€astnickych pfipojek
pFipojenych na pole linkovych volict (LV). Deset téchto skupin je pfipojeno na urovné druhého
skupinare (2S). Kazda skupina LV je pfipojena

na odpovidajici uroven skupinare. Deset stovkovych
skupin tak vytvofi jednu tisicovou skupinu. Deset takovych
tisicovych skupiny se stejnym zplsobem pfipoji na urovné
prvniho skupinafe (1S). Tim vznika desetitisicova
skupina, ktera je povazovana za maximalni kapacitu
jedné ustifedny. Linkové voli€e a skupinafe jsou sestaveny

z dvoupohybovych (Etvercovych) voli¢u.

Nékteré urovné prvniho skupinare nejsou vyuzity k pfipojeni u€astnikl, ale vyuzivaji se jinym
zpusobem. Na schématu se napfiklad vyuziva droveri pro propojeni na sluZzebni stupern (SS) a

uroveri 0 pro propojeni do meziméstské nebo mezinarodni sité (MS).

V sestavé podle schématu systému ma kazdy ucastnik ctyfmistné Cislo ve tvaru TSDJ, kde
T (tisice) odpovida Cislu urovné na 1S, S (stovky) odpovida &islu urovné na 2S, D (desitky)
odpovida Cislu urovné na LV a J (jednotky) odpovida kroku v Urovni LV. Protoze je pevny

vztah mezi ¢islem Uc¢astnika a polohou voli¢t,0znacuje se toto Cislovani jako nepruzné

- jako samostatné se stavi pro nejvétsi kapacitu 10 000 ug., pro vétsi poCet se vyhradi vice
volicovych sald, kde se umisti nékolik desetisicovych Ustfeden a propoji se mezi sebou pfes

vloZené skupinarové stupné

- obsahuje deset tisicovych skupin; kazda tisicova skupina je sloZzena z deseti
stovkovych skupin; kazda stovkova skupina 1T ma deset vychodud, na které jsou
zapojeny 18S; pro tisicovou skupinu U¢. je 100 skupinaft 1S, kde stejné kroky stejnych
urovni jsou promultiplovany, z prvni Urovné 1S jde deset vychodu k prvni skupiné 2S,
z druhé urovné 1S jde deset vychodl k druhé skupiné 2S atd. , az z posledni Urovné
1S jde deste vychodl k desaté skupiné 2S; kazda skupina 2S (obsahuje 10 x 10, f{j.
100 skupinafd 2S) ma ve stejnych drovnich stejné kroky promultiplovany, takze z
prvni Uurovné odchazi deset vychodl na LV; pro kazdou tisicovou skupinu je 100

linkovych voli¢i LV
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Obr. Spojovaci pole voli¢ové tstiedny pro 10 000 uc.

~
-

prvni tisicova skupina

[
vV

5

© N

B
3

- u€. 2401 vola u€. 2455: zvednutim mikrotele. se v ustfedné rozbéhne 1T a vyhleda
volny vychod (bud pfimo nebo pfes 2T) na 1S, odkud dostane oznamovaci tén;
pcistoupi k volbé tel.€. 2455, volbou prvni Cislice 2 se ramena voli¢e 1S dostanou do
druhé drovné, ve které najdou volny vychod k 2S, ktery se obsadi; volbou druhé
Cislice 4 se ramena voliCe 2S dostanou do Ctvrté Urovné, v které vyhledaji volny
vychod k LV, ktery obsadi; volbou tfeti €islice 5 se ramena LV dostanou do paté
urovné, volbou C&tvrté Cislice 5 se ramena LV dostanou v urovni na paty kontakt;
potom se UC. 2455 nazkousi pfes vratnou spojku na jeho 1T a je-li volny, tak se
vyzvoni; U&. 2455 se pfihlasi a nasleduje - hovor, rozpojeni, zapocCitani hovoru a

vraceni voli¢t do klidu
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2.5. Asynchronni volicové ustredny

-volbou U€. €isla se nenastavuji pfimo voli¢e, ale volené Cislice se ukladaji do registru, tim se
dosahne urcitého €as. uvolnéni pfi volbé a v sestavé voli¢e (chod voli¢e neni vazan na sled
impulsu z Ciselnice); voliCe se nastavuji impulsy z registru; je-li u volaného u¢. obsazeno, ¢eka
se na jeho uvolnéni; nabihajici stupen je tvofen prvnim a druhym hledagem; U¢. jsou zapojeni
do kontaktniho pole prvniho hledace (Mc Berty - az 200 kontaktll); pro stovkovou skupinu G¢.

je napf. 15 az 20 prvnich hledacu propojeno paralelné, jejich pocet je dan velikosti provozniho

zatizeni; volajici u€. se dostane pfes H 2H 15 25 Ly
nabihaci stupen na volny prvni skupinaf 1S, B : : % 2 E 3 !

ktery pfivola registr R; registrové hledace se
Obr. Pfehledové schéma tstfedny Rotary 7A.

rozbéhnou a hledaji volajici 1S, pfi jeho

nalezeni se na ném zastavi a mezi registrem

a 1S se propoji vSechny signalni cesty, poté se U€. vySle oznamovaci ton; ug. vysle dislo,
které pfijme registr, ten provede prevod (translaci) a vysila k jednotlivym uréovacim stupfiim
fidici impulsy, po vyslani jednotlivych sérii impulst se registr odpoji a muze byt pouzit pro jina

volani; po skoneném fizeni urdovacich

stupfidi registrem uskutechuje linkovy voli¢
LV nazkouSeni volaného u¢.; je-li volny tak
jej vyzvoni, nasleduje pfihlaseni, hovor,
rozpojeni a zapoditani hovoru volajicimu
(systtm ROTARY 7A). Voli¢ovy systém

Ericsson pouzival hledae Hultmann, které

méli az 500 kontakt(l. Po druhé svét. valce
se v Ceskoslovensku rozvijela telefonni sit

vyhradné na systému P51 a asynchronni

voliCové ustf. byly nahrazeny P51.

Obr. Spoluprace dvou voli¢ovych ustieden.

Ustfedna P51 doznala v narodni

verzi nékolik modifikaci — P51p, P52p. Posledni P51 se postavily zatatkem 80-let, v druhé
poloviné 80-let se hromadné zacaly nahrazovat stfedové ustfedny P51 v MTO druhou
generaci (PK 202, PK 201), dalsi P51 se uz nestaveély. Jsou znamy pfipady, kdy ustfedna P51
byla v provozu pfes 60 let. Sitovani ustfeden prvni generace ma omezené moznosti a nelze
dodrzet v celé siti jednotny &islovaci plan. V digitalni pfekryvné siti byla prvni generace uz

témeér zcela nahrazena.
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17. Spojovaci systém SEL ALCATEL 100 S12

Zakladni koncepce systému vznikla ve vyvojovych laboratofich firmy ITT v USA v druhé
poloviné 70-tych let. Vyvoj systému byl pfeveden do vyzkumnych a vyvojovych laboratofi
v Némecku (SEL), spojovaci pole bylo vyvijeno v Belgii. Vysledkem byla struktura s pIné
distribuovanym fizenim. MozZnosti systému jsou obdovné jako u EWSD, svym kapacitnim
rozsahem se déli na stfedni a velké systémy M/L LE (Medium/Large Local Exchange) a

malé SSA (Small Stand-Alone). , v oblasti mistnich ustfeden Ize vyuZzit i vzdalené

ucastnické jednotky RSU.

AT
# RSUIRSY -
A : []:ISDM
RSU U
ey
s AT 1RSU

=%
% l - 1 SDN

AT -~ eralogoveé pFipoika, ISDN - pfipojks ISDN, M/T. LE - stfedni/
velkd mistni dstfedne (Nedium/Lerge Local Zxchange),
IRSO - wzddleny modul ISDN GZastnikd (ISDN RSU)

Zadlenénf{ vsifeden g RSU do mistni sitd

Podstata distribuovaného Fizeni spo€iva v umisténi fidicich jednotek do samostatnych

modul(, které komunikuji mezi sebou prostfednictvim spojovaciho pole.

17.1. Struktura systému S12

Jadro tvofi digitalni spojovaci pole, na které jsou pfipojeny jednotlivé moduly. Spojovaci pole
(DSN) propojuje jednak hovorové kanaly, jednak komunikaéni kanaly vSech distribuovanych
moduld. Ridici jednotky TCE (Terminal Control Element) jsou pfipojeny do spojovaciho pole
pfes standardni jednotné rozhrani (2x4,096Mbps), zajiStuji konverzi mezi Ustfednovym
modulem s 8-mi bitovym slovem a DSN s 16-ti bitovym slovem. V3echny fidici jednotky maji
stejny HW (mikroprocesor, pamét, rozhrani pro komunikaci), rozdilné funkce jednotek jsou

realizovany programovym vybavenim.
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17.2. Charakteristika modulti

DSN - digitalni spojovaci pole (Digital Switching Network)

Modularni charakter spojovaciho pole, zprostfedkovava spojeni mezi veSkerymi moduly

systému.

ASM - analogovy uc€astnicky modul (Analog Subscriber Modul)

Obsahuje obvody pro napajeni ufastnické smyc¢ky, vyzvanéci generator a individualni kodeky.
ISM - ISDN uéastnicky modul (ISDN Subscriber Modul)

Umoznuje pfipojeni ISDN pfipojek se zakladnim pfFistupem.

EE I]l
—1_AsM_[rcel} \ TCE ATMJ_“J—-
: — ]
ool 15M fTEE X 1CF| O0M  {H—

—{Fw Fl— e
L s il CE] 1™
—{ 1RM f—— T scv |

J S

RIM - modul rozhrani pro pfipojeni vzdalenych uc¢astnickych skupi (Remote Subscriber

unit Interface Modul)

Pfedstavuje linkové a digitalni rozhrani pro MUX PCM30/32, pro komunikaci se vzdalenym

modulem RSU se pouZiva zjednodudeny signalizacni kanal s pfenosem v 16KI
IRIM — modul rozhrani pro pfipojeni vzdalenych ISDN uéastnickych skupin (ISDN RIM)

Zaijistuje pfistup 2B+D pro ISDN RSU, k ustfedné je pfipojen MUX PCM30/32, centralizovana

signalizace se pfenasi v 16KI.
MPM - periferni a dohledovy modul (Maintenance and Peripheral Modul)

Zprostfedkovava komunikaci obsluhy s Ustfednou a komunikaci s vnéj§im zaznamovym

zafizenim, obsahuje zaznamy programu v$ech Fidicich jednotek vS§ech modull a v pfipadé
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restartu zajistuje znovuzavedeni programud. Shromazduje Udaje o tarifikaci, statisticka a

udrzbova data.
OIM - rozhrani pro pripojeni operatorskych pracovist’ (Operator Interface Modul)

Obsahuje stejny HW jako DTM, ale s odliSnym rozhranim pro specialni signalizaci pracovist

spojovatelek.
ATM - modul analogovych spojovacich vedeni (Analog Trunk Modul)

Slouzi k pripojeni analogovych spojovacich vedeni dvoudratovych, ¢tyfdratovych,
jednosmérnych ¢&i obousmérnych, obsahuje A/D pfevodniky, zafizeni pro zpracovani

registrové a linkové signalizace, pfevod 2-dr. na 4-dr.

DTM - modul digitalnich spojovacich vedeni (Digital Trunk Modul)

Pro pfipojeni PCM30/32 s CAS signalizaci (obvykle K+MFC-R2 nebo K+DEC)
ITM — modul ISDN spojovacich vedeni (ISDN Trunk Modul)

Zajistuje pfipojeni pfes ISDN/PRI.

SCM - modul pridavnych spojovacich sluzeb (Service Circuit Modul)
UskuteC€huje:

- zpracovani MFC signalizace

- pfijem DTMF volby

- konferencni spojeni

CCM - modul spoleéného signalizacniho kanalu (Common Channel Module)
Podpora SS7 pro spojeni s moduly spojovacich vedeni.

CTM - modul ¢asovych impulst (Clock and Tone Module)

Zaijistuje rozvod hodin v Ustfedné pro synchronizaci, generovani ténu a hlaseni.
ACE - samostatna fidici jednotka (Auxiliary Control Element)

Ridici jednotky ACE neobsahuji Zadni konkrétni moduly a déli se na ACECC a ACES, prvni
zajistuje koordinaci a dohled nad spojovanim (Call Control), druha je pro systémové funkce

(zdznam systémovych dat).
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17.3. Digitalni spojovaci pole DSN

Digitalni spojovaci pole obsahuje ¢tyfi €lanky, kazdy znich mas schopnost Casového i
prostorového spojovani. Vstupni ¢lanek tvofi pfistupové spinace AS (Access Switch), dalSi
¢lanky tvofi skupinové spinate GS (Group Switch). Skupinové spinate se rozdéluji do
paralelnich rovin. Pocet ¢lank( a rovin zalezi na kapacité ustfedny a velikosti provozniho
zatizeni. Maximalni vystavba jsou Ctyfi ¢lanky v€etné pfistupovych spinacl a ¢Etyfi paralelni
roviny, minimalni vystavba obsahuje dvé roviny a dva ¢lanky skupinovych spinaci. Vstupy do
DSN jsou pfes MUX 30/32 s pfenosovou rychlosti 4,096 Mbps (Sestnactibitova slova). Z jedné
jednotky TCE pfichazeji dva MUX.

1 2 3
roving
GS
TEE
roving 1
TEE
f GS
Fow F’iﬂ _é o
TCE GS
T{:E E’nvinﬂ 3
G5

Pristupové spinaCe jsou sdruzeny do dvojic, kazdy spinaé AS pouziva 12 obousmérnych
digitalnich vedeni pro pfipojeni TCE, 4 obousmérna digitalni vedeni propojuji pfistupovy

spinac s kazdou ze 4 rovin skupinovych spinacu.

Usporadani tficlankového spojovaciho pole skupinovych spinacd je na dalSim obrazku. ,

odpovida jedné roviné DSN.
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V jednom ¢lanku je 8 nebo 16 skupin (skupiny 0 az 15), v jedné skupiné je 8 spinacich prvki
DSE (Digital Switching Element), kazdy DSE ma 16 obousmérnych portd MUX 30/32. Pomoci
prvku DSE se realizuji jak pfistupové spinace AS, tak i skupinové spinace GS, jde tedy o
zakladni prvek spojovaciho pole DSN. Kazdy spinaci prvek ma 16 vstupnich multiplex RX a
16 vystupnich TX, spinaci porty jsou navzajem propojeny paralelni sbérnici s asovym
multiplexem, ktera umozriuje propojeni libovolného vstupniho kandalu kteréhokoliv vstupniho

MUX s libovolnym vystupnim kanalem kteréhokoliv vystupniho MUX.

SPO ....-_....4_.{5_}3? o Stru.‘.:‘tﬂ:a dizitdlniho
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DSE pomaoci vlastniho fizeni umoznuje propojovani 512 vstupnich kanalt na 512 vystupnich

s uplnou dostupnosti bez vnitiniho blokovani, jde vlastné o Tw modul 512x512.

Pfi sestavovani vysila fidici jednotka TCE inicializujici spojeni povely do spinacich prvka DSE
(pro stavy — sestavovani spojeni, hov. spojeni, pfenos dat, komunikace mezi TCE), kazdy
povel se pfijima v jednom ¢lanku, spojeni se pfes DSE (do 0,125 ms) sméruje na dalSi spinaci
prvek, kde se opét pfijima Fidici povel, dokud neni dosazeno cilové TCE, tim je sestavena
jednosmérna cesta pfes DSN a cilova TCE zalne sestavovat stejnym postupem druhou
jednosmeérnou cestu pro opacny smér prenosu. Obé sestavené cesty jsou na sobé nezavislé !
Priibéh spojeni pfes spojovaci pole zavisi na tom, jak jsou v DSN umistény pfistupové
spinaCe AS, které se na konkrétnim spojeni podileji. Pokud jsou volany i volajici ucastnik
dosazitelni pres shodny AS, tak postaéi spojeni sestavit pfes Clanek 0, analogicky dle

umisténi AS muaze spojeni probéhnout pfes dva nebo tfi ¢lanky (viz. nasledujici obrazek).

cl.0 &l cl.2 cl.3
st O]
ALIRE. 0 _—

o TG o 0 0 4
EEGX AS 5 *—yﬁ

ek

b v
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16. Spojovaci systém EWSD

Hardware spojovaciho systému EWSD je konstruovan modularné, vyznacuje se kombinaci

dil¢ich podsystém( a definovanych rozhrani. Pouziva se jako:
O mistni dstfedna
O tranzitni ustfedna
O kombinovana mistni/tranzitni
O mezinarodni
Q radiova pro mobilni sité

O kontejnerova/venkovska ustfedna

16.1. Rozsah poskytovanych doplnkovych sluzeb:

o AOC
— Advice of Charge (AOC-S, AOC-D, AOC-E)
QO Number Identification

— CLIP (Calling Line Identification Presentation), COLP (Connected ...),
CLIR (Calling Line Identification Restriction), COLR

o CD
— Call Deflection
o CFU
— Call Forwarding Unconditional
o CFB
— Call Forwarding Busy
o CFNR
— Call Forwarding No Reply
a CH
— CallHold
o Cw
— Call Waiting
o CuUG

— Closed User Group
o CCNR

— Completion of Calls on No Reply
o CCBS
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— Completion of Calls to Busy Subscribers

o CONF

— Conference Call
a DDI

— Direct Dialing In
o ECT

—  Explicit Call Transfer
a MCID

— Malicious Call Identification
o MSN

— Multiple Subscriber Number
a PR

— Parallel Ring
a TP

— Terminal Portability
o SuB

— Subaddressing
o Uuus

— User to User Signaling
a DND

— Don Not Disturb
a LH

— Line Hunting

16.2. Struktura systému EWSD

Spojovaci systém EWSD pracuje s tficlankovym spojovacim polem TST nebo
péticlankovym polem TSSST. Spojovaci pole je zdvojené. Rizeni systému je
CasteCné decentralizované, dvouurovriové. Centralni fidici komplex, realizovany
koordinaénim procesorem, zajiStuje spolecné funkce ustfedny. Periferni moduly maji
procesor. Jednotlivé fidici jednotky a skupinové procesory v urCitych fazich Fizeni
komunikuji mezi sebou (po 16. kanalu multiplexu PCM), v nékterych etapach Fizeni
spojovaciho pochodu je jejich vzajemna spoluprace zprostfedkovana koordinaénim

procesorem.

Systém EWSD obsahuje nékolik vzajemné propojenych, relativné samostatnych

subsystému a presné definovanymi rozhranimi.
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AP - enelogovéd pripojka
DP - digitdlni pfipojka ISDN
AV - analogovéd spojovaci
vedeni
SC - signdlni pfevodnik
a multiplexor
DV - digitédln{ spojovaci
vedeni
OMC - stfedisko obsluhy
a udrZby (Operation
and Maintenence Center)
DLU - digitéln{ jednotka
ufastnickych vedent
(Digital Line Unit)
LTG - modul pro piipojent
ufastnickych a spojo-
vacich vedeni
(Link/Trunk Group)
CCNC- Pffzeni sit& spoleénych
signelizafnich kandld
(Common Channel signa-
ling Network Control)
SN - spojovacef pole (Swit-
ching Network)
CP - koordinaé&ni procesor
(Coordination Processor)

- digitalni jednotky uc€astnickych vedeni (DLU),

- moduly pro pfipojovani u€astnickych a spojovacich vedeni (LTG),
- spojovaci pole (SN),

- koordinaéni procesor CP,

- Tizeni sité spole¢nych signalizacnich kanald (CCNC).

16.3. Digitalni jednotka ucastnickych vedeni DLU

Digitalni jednotka ucastnickych vedeni DLU umozZfiuje pfipojeni az ucastnickych
vedeni. Lze ji umistit v ustfedné (mistni DLU) nebo jako vzdalenou DLU. Pracuje jako
koncentrator, na LTG se pfipojuje dvéma nebo ¢tyfmi multiplexy PCM 1. fadu /PDC —
Primary Digital Carrier), v zavislosti na poctu pfipojek. Multiplexy PCM, vychazejici
z jedné DLU, se pfipojuji z divodld provozniho zabezpedeni na dva moduly LTG.
Z modulu LTG vede do spojovaciho pole SN jeden multiplex PCM 2. fadu (SDC -
Secondary Digital Carrier), tj. 128 kanald.

Spojovaci soustavy , verze 1.2

Strana 5 miroslav.voznak@vsb.cz Leden, 2002



Vozidk M., © FEL, VSB-TUO

dstf. EWSD
PDC SDC
Ue. ved. f
ved. od PbU R w16 :
|
I
|
f
ué. ved. PR RSN A :
ved.ogf_l:ij__ DLU SR T LTG JI
e I
i
]
CP
|

SN

Zdvojené fizeni DLU, oznadené DLUC, pracuje metodou sdileni zatéze. Ridi

pfedavani informaci mezi DLU a LTG. Pracuje se zjednoduSenym signalizacnim

systémem €. 7. Velkou €ast spojovacich funkci v DLU fidi skupinovy procesor GP
modulu LTG, samotna DLU je relativné jednoducha. Lze ji ekonomicky vyuzit jak pro
maly pocet pfipojek, tak i pro plnou kapacitu. Ridici funkce DLU zaijistuje predevsim
skupinovy procesor v modulu LTG, na ktery je DLU pfipojena, a dale mikroprocesor
v kazdém ucastnickém modulu SLM. Mikroprocesor vytvafi rozhrani ke skupinovému

procesoru. Zmény programového vybaveni pro nové sluzby se uskuteCruji pouze ve

skupinovém procesoru GP v modulu LTG.
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Hlavni ¢asti digitalni jednotky ucastnickych vedeni DLU jsou:

- zasuvné jednotky ucastnickych modult SLM:
- SLMA pro analogové ucastnicé pfipojky —modul SLMA obsahuje u€astnické
sady SLCA (Subscriber Line Circuit Analog) s individualnimi
programovatelnymi kodeky a filtry v jednom obvodu.
- SLMD pro ucastnické pfipojky ISDN. Digitalni jednotku DLU je mozno osadit
kombinované obéma typy SLMA a SLMD (jednotné pfipojeni na konektorech),
modul SLMD obsahuje ucastnické sady SLCD,

- dvé jednotky digitalniho rozhrani DIUD pro digitalni vedeni k pfipojeni PDC,

- dvé fidici jednotky DLUC,

- dvé sité 4096 kbit/s pro pfenos informaci mezi SLM a jednotkami DIUD

- dvé sité Fidici sité pro prenos informaci mezi SLM a Fidicimi jednotkami DLUC

- zkusebni jednotka TU k testovani telefonnich pfistrojll, ucastnickych vedeni a

ucastnickych sad

16.4. Spojovaci pole SN

Spojovaci pole pro malé (15 LTG) a stfedni kapacity (63 LTG ) je tfi¢lankové TST,
s pfipojenim 63 LTG umoziuje konecnou kapacitu 30.000 ucastnickych pfipojek

nebo 7500 spojovacich vedeni. Spojovaci pole Ize rozSifovat pfidavanim moduld,

Fi )

napr.:
T S S S T pocet kanall 64kbps
pocet moduld 1 0 1 0 1 512
pocet modull 128 64 60 64 128 65536
A B L D E
L S S o T
D: Ee 0, 0= =0 D 0. 0 S
g B G 8 15 16 16 15 8 : 4
3 —3 7 — — 14 15— 15 1% b7 73
: g ! 0 1
% ¥ * i

Pro velké a velmi velké kapacity se pouziva péti¢lankova struktura TSSST.
Spojovaci pole je zdvojeno, ma urovné 0 a1, kazdé spojeni se vzdy soucasné
propojuje pfes obé urovné, pfi poruSe se okaZzité vyuziva nahradniho spojeni pfes

neporusenou uroven pole.
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16.5. Koordinacni procesor CP

- ulozeni a sprava programu, ustfednovych a ucastnickych dat

- smérovani provozu, vybér cest ve spojovacim poli SN

- zbénovani, ukladani tarifnich udaji do paméti

- dohled nad subsystémy EWSD, vyhodnocovani vysledkd diagnostickych programd,
detekce a lokalizace chyb, rekonfigurace

Koordinacni procesory se déli dle typu pouZiti na jednoprocesorové a viceprocesorove,

napf. jednoprocesorovy CP112 ma vykonnost 60 000 volani v HPH (BHC) — zalohovani

zdvojenim urovné fizeni, CP103 je rovnéz jednoprocesorovy, ale nékteré jednotky ma

zdvojené a vykonnost 220 000 BHC — zalohovani zdvojenim, dalSim je multiprocesorovy

CP113. Koordinacni procesor CP113 pracuje v rezimu sdileni zatéze s redundanci n+1,

pouziva dva typy procesort: BAP (Base processor) a CAP (Call processor).

CCNC
I
EM
MB }—SN
oOMT cP
- SYP
OMC_ CCG

Spojovaci soustavy , verze 1.2 Strana 8 miroslav.voznak@vsb.cz Leden, 2002



Voziidk M., © FEL, VSB-TUO

Ke koordinacnimu procesoru se bez ohledu na jeho typ pfifazuji dalSi funkéni celky:

MB (Message Buffer), vyrovnavaci pamét pro koordinaci vymény zprav mezi CP, SN,
LTG a CCNC

CCG (Central Clock Generator), zdroj hodin pro synchronizaci ustfedny

SYP (System Panel) , indikace zatizeni CP a poruchovych stavu

OMT (Operation and Maintenance Terminal) , terminal obsluhy a udrzby

EM (External Memory) vnéjSi pamét pro data o tarifech, méfeni provozu, souboru

program( pro restart
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Spojovaci soustavy

prednaska ¢.10.

Studijni podklady k pfedmétu ,, Spojovaci soustavy “ pro studenty katedry elektroniky a telekomunikaéni techniky
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15. EURO ISDN

Zaklady k tzv. Euro-ISDN byly polozeny v roce 1993 podepsanim ,Memoranda o porozumeéni*
(MOU) nékterymi evropskymi staty. Charakterizuji ho:
- nosice pro sluzby:

= neomezeng;

= 3,1 kHz audio; O B-84kb/s )
ISDN:

»  voice; Q B-64|;bfs D -
- typy pfistupu k siti: D-16kb:-'s Basic Rate

» zakladni pfistup 2B+D
= primarni pfistup 30B+Deg,

O B-édkbitis )

() mewar ) ISDN:

O == ) Primary Rate

D-gdlbitts

-pét stéZejnich doplfikovych sluzeb:
= CLIP - calling line identification presentation - pfedani identifikace volajiciho;
= CLIR - calling line identification restriction - zamezeni identifikace volajiciho;
= DDI - direct dialling in - provolba;
= MSN - multiple subscriber number - vice nasobné ucastnické Cislo;
= TP - terminal portability - pfenositelnost terminalu;
mezi fadu dalSich dalSich dopliikovych sluzeb, které umoziiuje ISDN na urovni narodnich
operatorl patfi zejména:
= UUS - user to user sig. - signalizace umoznujici pfenaset pres D-kanal data (4 byte);
= SUB - sub adressing - doplfikova volba (20byte);
= CUG - closed user groups - uzaviené skupiny uzivateld;
= AOC D/E - advice of charge - informace o hovorném
= CFU - call forwarding unconditional - nepodminéné pfesmérovani volani;
= CFNR - call forwarding no reply - pfesmé&rovani volani po ¢ase;
= CFB - call forwarding busy - pfesmérovani pfi obsazeni;
= CW - call waiting - Eekajici volani;
=  COLP - connected line identification presentation — identifikace volaného;
= COLR - connected line identification restriction — zamezeni identifikace volaného;

= AC - automatic call back request - automatické zpétné volani;
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= CONF - conference - konference;
= HOLD - call hold — pfidrzeni volani;
= LH - line hunting - vyhledavani volaného;

= MCID - malicious calls identification - zachyceni zlomysInych volani;

jednotny zasuvkovy program , dle IEC 603-7 jsou to konektory RJ 45,

8 1
Obr. Popis zasuvky RJ45

rozlozeni vodict na konektoru BRI/ISDN :

1 - neobsazeno (LAN 802.3)

2 - neobsazeno (LAN 802.3)

3 - vysilac +

4 - pfijimac +

5 - pfijimac -

6 - vysilac -

7 - napdjeni -

8 - napdjeni +

u PRI/ISDN se pfijmaci a vysilaci par pfipojuje na PINy 1,2 a 4,5

- forma otevieného systému

nechava moznosti pro zavadéni dalSich sluzeb

15.1. Historie ISDN

S rozvojem an. tel. sité ve 30. a 40. letech vznikla potfeba prenaset vétSi mnozstvi telefonnich
hovort. NavySeni pfenosovych kapacit se provedlo pomoci frekvenénich multiplexert (FMUX),
coz pfineslo vyrazné snizeni kvality a spolehlivosti provozu oproti prostorovému déleni kanald.
Poclatkem Ctyficatych let byly ovéfeny poznatky pFenosu digitalizovaného hovoru
v laboratornich podminkach. Vroce 1955 vySel zlaboratofi firmy Bell prvni névrh
integrovaného systému s PCM (systém ESSEX), ale viibec prvni pokusna uUstfedna pracujici

s PCM byla uvedena do zkudebniho provozu v roce 1969. V té dobé& byla znama koncepce
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digitalniho spojovaciho pole a pomérné dobfe zvladnuty principy pfenosu digitalizovaného

signalu. Se vznikem potfeby datové komunikace se objevila myslenka jednotné integrace

datovych a telefonnich sluzeb ve spole¢né digitalni pfipojce s pfenosovym kanalem 64 kbit/s.

BA PRA B-Channels
Belgium 65.000 2000 190.000
Denmark 42.000 1600 132.000
France 800.000 60.000 3.400.000
Germany 3.500.000 80.000 9.400.000
Italy 135.000 9.000 540.000
Luxemburg 4.500 350 19.500
Netherlands 200.000 6.500 595.000
Norway 90.000 1500 225.500
Great Britain 600.000 12500 1.575.000

V roce 1984 pfisla firma Siemens na trh s prvnim ISDN systémem na svété (Hicom 300). Prvni

polovina 90-let je kone¢né obdobim zavadéni ISDN ve vétsiné technicky vyspélych

evropskych zemi, dochazi k vzniku narodnich protokol(i (Némecko-1TR6, Francie-VN3, atd...),

vzajemna standardizace se feSi zavedenim tzv. Euro-ISDN pracujici se signalizaénim

protokolem DSS1 (Digital Subscriber Signalling System No.1).

1995
Europe 5.9
USA 2.08

v ISDN -communications technology (in millions of lines)

1996
10.08
3.68

2000 Total
234 63%
7.28 23%

- pfedpoklady pro zavedeni N-SDN

Predpokladem pro zavedeni ISDN je digitalizace tel. Ustfeden a zavedeni signalizace ¢.7. (SS7

— Signalling system no. 7). Sluzby mohou byt realizovany na dosavadnich pfenosovych

vedenich, pfiéemz vedeni musi splfiovat naroéné pozadavky (chybovost na vedeni < 10°® ).
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- koncepce ISDN

ETSI - European Telecommunications Standards Institute, zaloz. v roce 1988, koordinuje

rozvoj ISDN a zajistuje jednotny standard pro celou Evropu.

MOU - Memorandum of Understanding, podepsano v roce 1993, dohoda o vzajemném

postupu pfi implementaci evropskych ISDN sluzeb (Euro - ISDN)

15.2. Sluzby EURO ISDN

Euro-ISDN poskytuje prostfednictvim zakladni i primarni pfipojky Sirokou paletu
telekomunikacnich sluzeb, které Ize €lenit na zakladni a doplrikové. Zakladni sluzby mohou
byt poskytovany samostatné, poskytovani doplrikovych sluZzeb je vazano k existenci sluzeb
zakladnich (nékteré z téchto sluzeb jsou komeréné oznacovany jako sluzby ,class® Ci

komfortni).

Zakladni sluzby

Zakladni sluzby tvofi pfenosoveé sluzby, slouZici k stanoveni formy pfenosové cesty mezi
ustfednami (s poZadavky na 1. az 3. vrstvu protokolu E-DSS1) a telematické sluzby (definujici

pozadavky na 1. az 7. vrstvu protokolu E-DSS1).

K pfenosovym sluzbam se fadi obvodoveé spinané sluzby a paketové spinané sluzby. U
obvodoveé spinanych pfenosovych sluzeb jsou informace prenaseny prostfednictvim 8-mi
bitovych jednotek (oktetd), kazdému spojeni je pfidélen kanal s pfenosovou rychlosti 64 kb/s,

ato:

- 64 kb/s neomezené pro pfenos zvuku, textu, dat, obrazu;

- 64 kb/s pro 3,1 kHz audio (pro pfenos feci a pfenos dat modemem);

- 64 kb/s pro voice (pro pfrenos feci, nevhodné pro pfenos dat modemem).

Paketové spinané pfenosové sluzby zprostfedkovavaji pfistup do paketové sité PSPND (napf.
podle protokolu X.25 pakety s proménnym objemem) pfi virtualnim spojeni v kanalu B a

virtualnim spojeni v kanalu D.

Telematické sluzby zahrnuji:

- telefon 3,1 kHz (pfenos audiosignalu o Sifce pasma 3,1 kHz pfi pouZiti obvodové

spinané pfenosové sluzby 64 kb/s se strukturou 8 kHz pro fec);
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- telefon 7 kHz (k6dovany pfenos audiosignalu s Sitkou pasma 50 Hz az 7 kHz po jednom

kanalu B pfi pouziti obvodové spinané pfenosové sluzby 64 kb/s neomezené);

- telefax G4 (pro rychly pfenos dokumentu v textové , obrazové, vykresové apod. formé s
rozliSenim az 400x400 bodU/palec a detekci a opravou chyb pfi pouziti obvodové spinané
prenosoveé sluzby 64 kb/s neomezené). Faksimilni zafizeni G4 (digitalni) jsou ur¢ena
vyhradné pro spojeni v Euro-ISDN, mohou byt propojena k faksimilnim zafizenim G4 a G4/3.
Faksimilni zafizeni G3 (analogova) Ize propojit k Euro-ISDN prostifednictvim adaptéru TA,
mohou spolupracovat s faksimilnimi zafizenimi G3 a G4/3. Faksimilni zafizeni G4/3 jsou
kompatibilni s faksimilnimi zafizenimi G4 a G3, podle provozniho nastaveni spolupracuiji s

faksimilnimi zarizenimi G4, G4/3 a G3.

- teletex (pfenos textl se strankovou orientaci pfi pouziti obvodové spinané prenosové
sluzby 64 kb/s neomezeng);

- smiSeny méd (kombinace sluzby telefax G4 a sluzby telex pfi pouziti obvodové spinané
prenosoveé sluzby 64 kb/s neomezené);

- telex (interaktivni textova komunikace podle doporuceni CCITT pfi pouziti obvodové spinané

pfenosové sluzby 64 kb/s neomezené);

- videotelefon (pfenos zvuku a obrazu v realném Case pfi pouziti obvodové spinané
prenosoveé sluzby 64 kb/s neomezené jednim z kanall B je realizovan pfenos zvuku, druhym

prenos obrazu, kanal D mlze poslouzit k dalkovému ovladani kamery b&éhem spojeni);

videotex (pfenos textu, vykresu, obrazu, zvuku z centralni databaze na koncové zafizeni pfi

pouziti obvodoveé spinané pfenosové sluzby 64 kb/s neomezené);

15.3. Pripojky

Zakladni ¢i primarni pFipojka (pfistup) nabizi v Euro-ISDN uzivatelim specifické ,pFistupové
rozhrani®, jehoZ prostfednictvim je mozZné vyuZivat nabidku sluZzeb bez ohledu na druh
koncového zafizeni a typ sluzby. Pfipojka dava k dispozici dva kanaly B pro pfenos uZitné

informace a kanal D pro signalizaci.
Zakladni pripojka

Rozhrani zakladni pfipojky So euro-isdn 2 je Ctyfdratové (dvouparové), s totalni pfenosovou

rychlosti 192 kb/s, funkce rozhrani So jsou zavadény systémem sbhérnice, ktera zajistuje:
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ET+LT
Uo NT12 So TE1 ISDN
Teleph.
Exchange
i NON-ISDN
Obr. Referenéni model OSI pro zékladni piipojku TA R TE2

- prenos kanaly B a D

- fizeni pfistupu na kanal D;- synchronizaci ramcl (kanaly jsou multiplexovany; k demultiplexovani
musi vysila¢€ vyslat synchronizaéni slovo pro indikaci zacitku ramce v pfijimaci); aktivaci/deaktivaci
(neni-li zadna relace aktivni, je zafizeni deaktivovano, tj. pfepnuto do Usporného rezimu, v pfipadé

potfeby dochazi k opétovné aktivaci); napajeni koncového zatizeni TE.

K realizaci téchto funkci je pouzit:

- modifikovany pseudoternarni kod (invertovany AMI - Inverted Alternative Mark Inversion);
- zplUsob kombinace vSech signall rozhrani Sy do ramce o 48 bitech, pfi¢emz doba trvani
kazdého ramce je 250 us (opakovaci kmitocet je 4 kHz).

Pro rozhrani Sy je stanovena fada pozadavku na elektrické a pfenosové vlastnosti, které musi
zafizeni splnit. Napfiklad velikost impulst je limitovana na hodnotu 1,2 V a kazdy par vodi€¢t musi
byt ukonéen odporem 100 Q. Rozhrani Sy, mize byt usporadano v nasledujicich zakladnich

konfiguracich jako:

Konfigurace PP (Point to Point)

- sbé&rnice bod- bod, propojujici

jedno koncové zafizeni TE1 k S/IT §]
jednotce NT1 pfi mezni délce ] [NT | H
propojovaciho kabelu 700 az 1000 m

1400 m (dle typu kabelu);
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Konfigurace PMP (Point to Multipoint)

- kratka pasivni sbérnice, ktera propojuje az osm koncovych zafizeni TE1 k jednotce NT1, pficemz
délka sbérnice musi byt do 200 m (podle dispozic provozovatele) pfi délce pfipojné $ilry od
koncového zafizeni k zasuvce max. 10 m. Variantou kratké pasivni sbérnice je tzv. konfigurace Y,

v niz NT déli sbérnici na dvé ¢asti;

A 4

- prodlouzena pasivni sbérnice, umoziujici propojeni ¢tyf koncovych zafizeni TE1 do
vzdalenosti max. 500 az 700 m (dle dispozic provozovatele) od jednotky NT1 a vzajemné
vzdalenosti koncovych zafizeni ne vétsi nez 50 m. Taktovani koncovych zafizeni TE1 se
uskuteciiuje signalem odvozenym ze signalu, ktery pfijima jednotka NT1 z mistni ustfedny
ISDN a rovnéz vyuziva pro synchronizaci svého vysilaciho signalu, tato konfigurace se

nazyva bod — hvézda.

0-50m 500 m

\ 4
A
A 4

—l NT1

S/T U

—
Ely

TE1

Primarni pfripojka

Rozhrani primarni pfipojky S,y euro-isdn 30 umoziiuje propojit na jednotku NT jedno koncoveé
zafizeni (nutno upozornit, Ze v sou€asnosti se ¢asto setkavame i s ,firemnimi“ symboly, napf.
Sonm)- Totélni pfenosova rychlost na rozhrani obnasi 2048 kb/s, ramcova struktura vychazi ze

znamych doporuceni G.703 a G.704 pro PCM 30/32.
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ET+LT U, NT12 S» TE1
Switching
Exchange

Obr. Referencni model OSI pro primarni piipojku

Rozhrani S, muze byt provedeno bud jako symetrické propojeni (120 Q), které je
preferovano, nebo jako nesymetrické propojeni koaxialnim kabelem 75 Q. V obou pfipadech
musi rozhrani podobné jako u S, splfiovat jesté celou dal$i Fadu parametru. Zakladni

konfiguraci rozhrani S,y je sbérnice bod - bod (PP) propojujici jedno koncové zafizeni TE1 k
jednotce NT. Taktovaci signal pro pfipojku je odvozovan v jednotce NT z taktu sité. Koncové

zafizeni je synchronizovano signalem vytvarenym jednotkou NT.

Pfenos udaju, které slouzi k prepojovani a smérovani signalll mezi ustfednami ISDN, je
podfizen standardizovanému signalizacnimu systému po spoleéném kanalu ¢. 7 (CCS7).
Tento signalizacni systém (vyvinuty v CCITT) dlsledné oddéluje signalizaéni cesty od
hovorovych cest, resp. datovych cest. Signalizace je pfenasSena signalizacnimi kanaly
schopnymi obslouzit az Ctyftisicové uskupeni informacnich kanald. Mezi ustfednou ISDN a
koncovym zafizenim je vyuzivan digitélni systém ucastnické signalizace ¢. 1 (DSS1 - Digital
Subscriber System No. 1 - pfi uzplsobeni pro sou€asné evropské pomeéry Euro-DSS1 nebo
E-DSS1), podporujici funkce vrstev 1 az 3 v sedmivrstvém referenénim modelu sitového
propojovani - RM OSI (Reference Model Open Systems Interconnection).Nazvy jednotlivych

vrstev modelu OSI jsou:

Vrstva 7 Aplika¢ni vrstva Application Layer
Vrstva 6 Prezentaéni vrstva Presentation Layer
Vrstva 5 Relaéni vrstva Session Layer
Vrstva 4 Transportni vrstva Transport Layer
Vrstva 3 Sitova vrstva Network Layer
Vrstva 2 Spojova vrstva Data Link Layer
Vrstva 1 Fyzicka vrstva Physical Layer
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Pfenosovy mechanismus u ISDN se €&leni na vrstvy, podobné jako u nékterych jinych siti (ISO-
OSI). Nizsi vrstvy pfipravuji prostfedky, které pouzivaji vysSi vrstvy. Pfi pohledu zespodu je

mechanismus nasledujici:

Vrstva 1 - physical layer

Zabezpecuje fyzické spojeni. Je zde definovan tvar, velikost impulst, synchronizace, aktivace
telefonu, napdjeni, rdmce a kanaly, oSetfuje se pfipojovani vice koncovych zafizeni na

sbérnici (kolize) aj. Vysledkem je bitovy tok jednotlivymi kanaly bez jakékoli struktury.

Vrsta 2 - link layer

Sestavuje mechanismus zabezpeceného prenosu blokl dat kanalem (Q921). Napf. u kanalu
D se pouziva protokol LAPD (Link Access Procedure), ktery pro bezchybny pfenos bloku
pouziva protokol HDLC, oSetfujici mozné bitové chyby, ztracené bloky, potvrzovani pfijmu a

rozliSovani vice logickych spojeni.

Vrstva 3 - network layer

Definuje format a vyznam zprav, fidi sestaveni, rozpad a udrzeni spojeni. Obsahuje procedury
pro Fizeni spojeni (Q.931) a doplfikovych sluzeb (Q.932), popisuje mozné stavy a déje v ISDN
spojeni. ISDN pouziva pfi pfenosu informace riizné typy kanali odvozené od normovaného

zakladniho kanalu ISDN, kterym je kanal B, ten umoznuje :

- telefonii s kmito¢tovym pasmem 3,1 kHz (korespondujici s analogovou siti a dovolujici téz

pfenos dat prostfednictvim modem0 a faxd G3) a s pasmem 7 kHz;

- videofonii, faxovani G4, elektronickou postu, teletex a interaktivni videotex s pfenosovou
rychlosti 64 kb/s;

- pfenos dat s komutaci, paketovanim (X.25) nebo semipermanentné (obdoba k pronajaté

lince);
- synchronni pfenos v rozsahu 2,4 az 56 kb/s a pfenos asynchronnich 7, 8, 9,10,11 — bit;

Pro zvySeni pfenosové rychlosti mohou byt kanaly B sdruzovany. Napfiklad dva kanaly B
mohou byt inverzné multiplexovany pro zajisténi plného 115,2 kb/s asynchronniho pfenosu

nebo n kanalt B maze byt sdruzeno do synchronniho kanalu o rychlosti N x 64 kb/s.
Signalizaéni (neboli fidici) kanal D zprostfedkovava:

= fizeni propojeni a zabezpeceni spoluprace komunikaénich zafizeni;

= transport volaného Cisla;

= podporu specifickych zplsobU volani;
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= identifikace typu volani;
= pfenos dat podle X.25 (do 9,6 kb/s).

Signalizace i paketované udaje jsou prfenaseny blokovym zplsobem, pfiCemz signalizace ma

vySSi prioritu.

Terminal Equipment

Koncova zafizeni (v ramci ISDN se oznacuji zkratkou TE z anglického Terminal Equipment)

se déli do dvou skupin:

- koncova zafizeni TE1 s rozhranim ISDN, umoznujici pfistup ke vSem sluzbam v ramci ISDN

- napr. ISDN telefon, ISDN terminal apod.

- koncova zafizeni TE2 s konvenénim rozhranim (napf. bézny telefonni pfistroj ¢i modem),
ktera jsou k ISDN propojovana prostfednictvim adaptéru TA (terminal Adapter). Definované
poméry na rozhrani mezi siti a koncovymi zafizenimi zarucuji plnohodnotné vyuzivani riznych

kategorii koncovych zafizeni pro rizné druhy telekomunikaénich sluzeb.

Pfiklad nasazeni terminalového adaptéru na ISDN pfipojce

v Signalizace :
v TA-a, TA-b -tonova
nebo pulzni volba
v vyuziti pro : NT1 2 wie andlog
v Analogové telefony
TA-a S
POTS — .
(POTS) TA-a N
v FaxG.3 TAb I |
v V-Modemy, V21,
V32...V34 {'
2 wire analog
S/T bus

=4 wires

Na rozhranich jsou determinovany a provéfovany elektrické parametry, kvalitativni pfenosove
a funkéni charakteristiky a protokoly. Doporuceni pro rozhrani mezi siti a koncovymi
zarizenimi jednoznacné vymezuji oddéleni sitovych komponent a terminald. Dale zajistuji, ze
ISDN jako univerzalni sit umoziiuje pfenos hlasu/zvuku, textu, obrazu, dat pfi napojeni
jednoduchych i mnohofunk&nich terminald a dovoluji legislativné-technické vymezeni ramce

prav a odpovédnosti provozovatele sité a zakaznika.
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Network Termination

Propojeni koncového zafizeni k ISDN zprostfedkovava jednotka sitového ukonceni NT
(Network Termination), napojena na pfipojovaci vedeni. Jednotka sitového ukonéeni NT
zahrnuje jednotky NT1 a jednotku NT2. Jednotka NT1 uskutecriuje propojeni k pfipojnému
vedeni ISDN, pfevadi signaly na vhodnou formu a umozriuje lokalizaci poruch na pfipojném
vedeni, které je realizovano a fizeno mistni ustfednou. Za bézného provozu vyzaduje
napajeni z elektrorozvodné sité. Také zprostiedkovava pfipojeni TE, TA a jednotky NT2 bez
ohledu na uplatnénou metodu pfenosu v pfipojném vedeni ISDN. Jednotka NT2 umozZiiuje
propojeni vice koncovych zafizeni na jedno pfipojovaci vedeni (touto jednotkou muaze byt
napt. digitalni multiplexni zafizeni &i PbU), tj. dovoluje koncentraci koncovych zafizeni a

podporuje pfidavné sluzby.

Pristup k Internetu z ISDN pfipojky

Internet Providers Public Network
Wﬂﬂiﬂmﬂ[ Gatgway PRA
. Device ISDN and PSTN
mnmm I ISDN: 64Kb, 128Kb or Higher ISDN BA and
PSTN: up to 56 Kbps V.90 PSTN

Specifikovana rozhrani jsou vazana mj. k referenénim bodim S, T, U, R. Rozhrani v
referencnich bodech S a T, umoziujici plnohodnotny pfistup k pfenosovym sluzbam ISDN,
jsou mezinarodné normalizovana. PfisluSné predpisy specifikuji elektrické a mechanicke
vlastnosti téchto rozhrani a uvadéji fidici procedury, které umozfuji bezkolizni propojeni
koncovych zafizeni a siti rizné provenience. Konvenéni koncova zafizeni se pfipojuji v R, pro
ktery je definovano nékolik rdznych rozhrani pro rGizné typy koncovych zafizeni. Tato rozhrani
splfiuji doporuceni (CCITT) ITU-T série V (napf. V.24) a série X (napf. X.21, X.25).

Referencni bod U oznacuje rozhrani mezi sitovym ukoncenim NT a mistni Ustfednou ISDN.
Rozhrani v referenénich bodech U, V nejsou mezinarodné standardizovana, protoze se
vlastnosti pfipojného vedeni ISDN v riznych zemich odliSuji. Definuji se proto v souladu s

pozadavky pFislusné narodni nebo zakaznickeé sité. Pokud je pobockova Ustfedna (privatni sit)
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propojena k referenénimu bodu U, pfebira funkci sitového ukonéeni NT. PFi pfipojeni
pobockové ustfedny k referenénimu bodu T supluje Ustfedna funkci jednotky NT2. Je-li
pobockova ustfedna propojena k referenénimu bodu S, je z hlediska ISDN povazovana za
koncové zafizeni TE1 pfipojené pfimo k jednotce NT1, tj. bez jednotky NT2 (,zero-NT2%, ,null-
NT2%).

Propojeni lokalnich siti s ISDN se uskuteChuje prostfednictvim pobockové ustfedny nebo
pfimo do mistni ustfedny ISDN. V obou pfipadech musi byt pfizpisobena pfenosova rychlost
a signalizace pomoci prepojovaciho uzlu neboli brany (gateway) se stanovenym rozhranim. Z
hlediska ISDN je cela LAN povazovana za jediné koncové zafizeni ISDN. Odpovédnost
provozovatele ISDN konéi v souladu s narodni legislativou v referenénim bodé S nebo U,

popfipadé T. Provozovatel sité:

= pfejima zaruku za sitové ukonéeni NT (ij. za jednotky NT1 a NT2), je-li jeho zodpovédnost

vztaZzena k referennimu bodu S;
= piejima zaruku za jednotku NT1, pokud je jeho ruéeni vymezeno referenénim bodem T.

= neprejiméa zaruku za sitové ukonCeni NT, jestlize jeho zodpovédnost konéi v ref. bodé U.

Ve svété se vzilo oznacovat dvoudratové telefonni pfipojeni (napf. statni linky) jako ,U*.
Ctyrdratové piipojeni se oznaduje ,S*. Za timto oznaéenim pak nasleduje malymi pismeny
oznaceni druhu a fadu pfipojeni. Rozhrani zakladniho pfistupu se ¢asto oznacuje BRI (Basic

Rate Interface) nebo BA (Basic Access).
S, - Ctyfdratoveé rozhrani pro zakladni pfistup

Uko - dvoudratové rozhrani, pfenos metodou ,echo kompenzace®, zakladni pfistup. Toto
rozhrani je jednim z nékolika pouzivanych pro pfenos mezi ustfednou a NT, pouZiva se
vicestavova modulace 2B1Q. Vyhodou je velky dosah (az 8 km) a hlavné moznost vyuzivat

existujici kabely.

Upo - dvoudrat, pfenos ,ping-pong®, zakladni pfistup. Pouziva se jako dvoudratova alternativa
Sga pro lokalni rozvody. Dosah je nizSi nez u Uk, (max.4 km), k vedeni Ize pfipoijit jen jedno

koncové zarizeni.

S,m - Ctyfdrat, primarni pFistup s pfenosovou rychlosti 2,048Mb/s, pfipojka se ¢asto se

oznacuje jako E1 nebo PRI
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15.4. Prinos ISDN

Od telekomunikac¢nich siti pfenasejicich informace pomoci spojitych (analogovych) signala se
diky neustalému zdokonalovani technologii zacalo pfechazet k sitim pfenasejicim informace v
diskrétni  (Cislicové) podobé. Podstatné se diky tomu mohl rozSifit sortiment
telekomunikacénich sluzeb. Naroky kladené na telekomunikaéni sité ve vyspélych zemich se
rozrustaji tak, Ze se analogova technika dostava na hranici svych moznosti. Postupné se
stane zakladnim stavebnim prvkem telekomunikaéni sité digitalni kanal zarulujici patfi¢nou
rychlost a jakost pfenosu informace. Souborna digitalizace pfenosovych a spojovacich
prostfedkd pracujicich se signaly PCM dala vznik integrovanym digitalnim sitim - IDN
(Integrated Digital Network) s vysokymi pfenosovymi kapacitami v technologii PDH a SDH.
Integrované digitalni sité nabidly zakladnu pro respektovani ménici se skladby pozadavk( na
prenos hlasu/zvuku, dat, textu, obrazu. Podstata téchto siti mj. postupné iniciovala zamér
poskytovat razné telekomunikaéni sluzby jedinou siti, tj. navodila ideu digitalni sité
integrovanych sluzeb (ISDN - Integrated Service Digital Network). PoCatecni implementace
ISDN byly v rlznych evropskych zemich vzajemné nekompatibilni. Normaliza¢ni baze byla
poloZzena v r. 1988 normami, které pfedloZilo ETSI (European Telecommunication Standard
Institute), reagujicimi na chaotické zavadéni vzajemné nesourodych implementaci ISDN v
zapadni Evropé. V nékterych zapadoevropslych zemich (napf. v Némecku) stale jesté pracuje
narodni ISDN vedle Euro-ISDN (v SRN zacinajiciho vr. 1989). V roce 1988 prezentovala
proto CCITT ve svém doporuceni 1.110 digitalni sit’ integrovanych sluzeb jako ,sit, kiera se
vSeobecné vyvinula z telefonni integrované digitalni sité, a ktera poskytuje digitalni spojeni
mezi koncovymi body, aby podpofila Sirokou fadu sluzeb, véetné hlasovych a nehlasovych
sluzeb, ke kterym maji uZivatelé pfistup prostfednictvim omezeného mnozstvi standardnich
viceu&elovych propojeni uzivatel - sit.“ V soulasnosti je mozno digitalni sit' integrovanych
sluzeb chapat jako ,soubor digitalnich uzlt a digitalnich spojli, sdruzujici digitalni pfenos,
spojovani a signalizaci u rdznych druhd telekomunikacnich sluzeb zaméreny k poskytovani

digitalniho spojeni mezi dvéma nebo vice uréenymi misty pro zprostfedkovani komunikace.®
Hlavni pfinosy ISDN jsou:

= dlsledné uplatnéni digitalniho pfenosu informace;

= mezinarodni standardizace;

= presné definované rozhrani mezi koncovym zafizenim a siti;

» standardizovany zakladni (BA) a primarni (PA) pfistup k siti;

= zvySeni rychlosti pfenosu informace;

» jednotny standardizovany pfistup k riznym telekomunikaénim sluzbam;

= vytvofeni zakladny pro zvySeni Urovné spolehlivosti poskytovanych sluzeb;
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14. Pfipojovani u€. a spoj. vedeni k SP
periferni moduly - zajistuji pfizpusobeni vst./vyst. vedeni na digitalni étyfdratové spojov. pole
MODULY pro:
Q pfipojeni anal. u&. vedeni
Q pfipojeni anal. spoj. vedeni
a dig. uc. vedeni
a dig. spoj. vedeni

Q pfipojeni datovych (NON-ISDN terminal() a datovych siti
14.1. Pripojovani anal. u¢. vedeni

zajisténi funkci:
O koncentrace provozniho zatizeni
Q prevod A/D
Q pfenos Fidicich informaci pfe spoj. pole
koncentrace -4:1(8:1, 2:1)
a/ predfazena pred A/D prevod (kodeky)
b/ sou€asné s prevodem A/D nebo multiplexovanim dig. signalu
Skupinovymi kodeky

- A/D prevodnik pracuje pro celou skupinu 32 kanall (postupné), nejdfive se provede

koncentrace,

Skupinove
1] 1. kodeky
spojovaci |1
vstupy pole K1 | FPe™ 30/32
(L'J(‘,astqic.ké koncentr
vedent) n:m |
k2 |_PCM30/32
n m |
Obr. Skupinovy kodek
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Individualnimi kodeky

- slozenim individualnich kodekud vznikne skupinovy

individualni kodeky

1 PCM 30/32

vstupy |
(Wdastnicka
vedeni )

D—3 Kn

Obr. Individualni kodeky na vstupech

Soucasné s prevodem A/D
- zvolené Cas. polohy se pFidéluji pouze tém kanaliim, kde se sestavuje/probiha spojeni
multiplexovanim

- MUX/nebo T ¢&lanek proklada jednotlivé Kl do PCM 30/32

14.2. Uéastnicka sada
modul obsahuje - 4/8/16 &i 32 u¢. sad

sbémice
UWastnicke o o .
vedeni — 0t 4 s ic [ FILTR KODEK ';g/"gz
{dvoudratove)

fadic

Obr. Schéma analogové ucastnické sady

= B -nap3jjeni

= O - ochrana proti prepéti
=  R-vyzvanéni

= S -dohled

» H-vidlice 2/4

= T -testovani (zkouSeni)
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14.3. Pripojovani anal. spoj. vedeni

funkce modulu:

vyhodnotit a pfevést signalizaci (E&M)
zajistit A/D pfevod signalu
pfenos Fidicich informaci k ostatnim moduliim

neprovadi se koncentrace zatizeni

Ctyrdratovy 0. kandal
prenos :
S R Ty ‘ multiplexor
5—- .‘....v. £=18 1.5
2 d - = TR .
5 do spojovaciho pole
b v fittr kodek 32 kanald PCM
veden! [ demultiplexor
' » 1655 . 2e spojovaciho pole
31. 32 kandll PCM
SIS
1 | :
1 s el R isigncl"zoce
i rizeni M L A | » .

Obr. Pfipojeni analogového prenasece

14.4. Pripojovani digit. spoj. vedeni

funkce modulu:

LT — linkové zakonceni, fce linkového rozhrani (1. vrstva OSlI, pfizpisobeni na
fyzikalni vlastnosti pfenosového prostiedi)

prevod kod bip./unip. HDB3/NRZ
synchronizace (Clock Ustfedny)

pfevod signalizace (na vnitfni sign. ustfedny)
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11. Rizeni spojovacich systému a éislicovych spojovacich poli

Rizeni spojovaciho pole, jeho funkce i vazby a celkova struktura zavisi na celkové koncepci

fizeni spojovaciho systému a zplisobech pfenosu Fidicich informaci v systému.

11.1. Zakladni principy ¢islicového spojovaciho systému

Druhy fizeni:

centralizované, vSechny funkce systému prebira centralni Fidici pocitac, obvykle

zdvojeny
perife ra anoduly
s =
TRt ' spoj.vedeni
téastnic- spojovac modut { SPO) vede
b _K\}{ J)Olp Sm‘!- e
modul { PN veden
] |
| |
| I ) 1
) sbernice
: 2, BRR
Eentrcllo; .
. TiZeni
Lzdvolene) |

Castecné decentralizované, s pomocnymi fidicimi jednotkami, centralni fizeni zajisStuje

navic koordinaci ¢innosti decentralizovanych fidicich jednotek, tyto jednotky

komunikuji navzajem pfes centralni fidici pocita€ a provadéji autonomneé fidici

operace prisludné fizené &asti ustfedny

@

decentralizovane
ridici jednotky
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= plné decentralizované Fizeni, jednotlivé ¢asti ustfedny maiji své fidici jednotky, pomoci

zprav komunikuji s ostatnimi jednotkami v jinych ¢astech ustfedny

Ac oy ,-I 1 Mo
ol Ispojovaci SIOdt_‘Jl e
{ pole POj-,
) vedent !
I i
=] Ri deceqtreilzqvmne
A | fidici jednotky
i
Al F = S .
RJ virtualni propojeni
o o

{ruzne zpusoby)

11.2. Zpusoby zalohovani fizeni

= horka zaloha, jeden Fidici pocita¢ pracuje v aktivnim rezimu, druhy v rezimu standby a
je pfipraven prevzit Fizeni v pfipadé vypadku aktivniho, tzn., Ze zaloha musi mit
aktudlni data o stavu spojovaciho systému, aby nedochazelo v pfipadé prepnuti

k vypadku provozu.

Aoy Fizene
Jednotky
AR I
g Y ' ?l sbérnice
! (zdvojena)
CR1 CR2 centralni
rizeni

L =] kontrolap=
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= déleni zatéZe, fidici pocitae zpracovavaji ¢ast provozniho zatiZeni ustfedny,

v pfipadé poruchy jednoho, druhy pfebira fizeni celé ustfedny, i kdyZ s poklesem

vykonnosti resp. propustnosti systému.

i l. shérnice
! (zdvojenq)
¥
CR1 CR2 centraini
riZzeni
—=kontrola

rizene
Jjednotky

= zalohovani na principu n+1, kde n — je pocCet fidicich pocitacll potfebnych pro zajisténi

provozu pfi déleni zatéze, provoz je zajistén i pfi vypadku jednoho z fidicich pocitacu.

fizene
jednotky
] i
% ¥
_ pripojovaci zarizeni
$ i ;
¥ 2| 1 iy 2
CR1 A2 | - (R LICHGH
1] jednothy

s w7

11.3. Rizeni éislicového spojovaciho pole

zakladni funkce Fizeni Cislicového spojovaciho pole:

= na podkladé adres vstupu a vystupu proveéfit moznosti spojeni ve spojovacim poli,

urcit spojovaci cestu.

= na podkladé vysledk( zajistit sestaveni spojovaci cesty ve spojovacim poli

= pfirozpojeni spojeni zajistit zruSeni zaznamu v Fidicich pamétech jednotlivych ¢lanki
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U vicec¢lankovych spojovacich poli mGze byt Fizeni soustfedéno do jedné jednotky,
ktera zajistuje vSechny funkce Fizeni spojovaciho pole.

PEEIN R (I e I - T e
} J.\ %
¥ y Y
centraint Fizen: spojovaciho pog
13
y shernice
centy. rizeni
dstredny

u Caste€né decentralizace je provedena decentralizace uvnitf spojovaciho pole,

strategie fizeni je ale zalezitosti centralniho fizeni spojovaciho pole.

——— T — S = T =
) B
o3
RJ RJ RJ decemrahzovane
I " ridici jednotky
1 . y
centrétni Fizent spojovaciho pole JE
T -
¥ _____sbérnice
centralniho fizent
ustredny

decentralizovaného Fizeni jednotlivych ¢lankd, jednotlivé Fidici jednotky komunikuji
pfimo po sbérnici s centralnim Fidicim systémem.

‘. R o
o~ L P S = : | l,—— —
o R SRS N
! k
[l hr '_‘_IP_-__l
RJ RJ | RJ | Gecent tralizovane
s l__r_-j ridici jednotky
| A \.
i 1+ Sbérice
: ..centralniho fizeni
Ustredny
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12. Uéastnické PCM systémy

Ikdyz je dokonCovana digitalni prekryvna sit (DON) a od r. 1997 je moznost pofidit si ISDN
pfipojku, zuUstane i v budoucnosti dominantni spojovou sluzbou klasicka telefonni sluzba
PSTN (Public Switched Telephone Network) se svou analogovou pfipojkou na nf symetrickém
kabelovém paru. Do u€astnickych siti se nasazuji tzv. u€astnické PCM pfenosové systémy.
Jako ucastnické pfenosové systémy US se oznacuji malokanalova (2 az 30 kanald) digitalni
prenosova zafizeni, ktera pfipojuji UcCastnicka koncova zafizeni (tel. pf.,modemy,faxy) a
pobockové ustfedny PbU na mistni automatickou telefonni ustfednu ATU pomoci digitalniho
signalu.  Ugastnicky systém zadina U&astnickym modulem (na strané 1&.), pokraduje
digitalnim traktem na symetrickém ucastnickém kabelu a kon¢€i ustfednovym modulem (na
strané ATU).

12.1. Rozhrani u¢astnického PCM systému

Ugastnicky PCM pfenosovy systém je vybaven rozhranimi typu Z, typu C2 a typu V3.
Elektrické parametry rozhrani Z a C2 jsou specifické pro narodni sit a vychazeji z vlastnosti v
siti pouzivanych telefonnich pfistroji a ATU. Elektrické rozhrani V3 odpovidaji doporuceni
CCITT G.703.

o
L g s L 3 ]
strang ucastnickych strana spojovacich vedeni

edeni

analogova . analogova
i : .
| Cl |
. |cisticovy | A pcM 1.fadu |
i ey o7 Do04Blbit: Al TR
&islicova N ! viog YEHIAEOI. /D) &islicovd
e R oY | =] 2CM |
Dr]go_!eno l._ S F_[:_Zrﬂd{_.
pres PCM L | (8448 kbit /)

= rozhrani Z - nf, dvoudratové, smycCkova signalizace, umoziuje pfipojit hlavni telefonni
stanici (v€etn& modemu, faxu) s tarifikaci 16kHz, vefejny telefonni automat,

analogovou a digitalni PbU s manualni obsluhou pfichozich volani nebo s provolbou

= rozhrani C2 - nf, tfidratové, signalizace typu P, umoziiuje pfipojit analogovou a

digitalni PbU s provolbou a s tarifikaci 16kHz

= rozhrani V3 - nf, 2048kbit/s, Ctyfdratové, signalizace typu K, umoznuje pfipoijit
analogovou a digitalni PbU s manualni obsluhou pfichozich volani, €i s provolbou a s
tarifikaci 16kHz
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=  Pro pfistupove sité AN (Access Network) jsou definovana rozhrani V5.1 a novéjsi

V5.2
Uastnickd zafizeni i, ustredna
: ' _ 2 [
analogovd ucastnicka veden! SRR i i 1 ) A B
linkovy trakt e
- : |modul analog.
cislicovd (¢ vedent |, ' Ucastniku
-...._..____._.._.,.:_____‘_‘Z_.—.__.__._ILZ_..\ \ ey
\ qut# cqslucq—
e LRYAY o) ni
, W] Sl
50,6 SR (LS DN i i s el
ieii |- Z EZ —\tll T ET
:IIZ'I : ¥ |
= Lo 673, 2.
= 25— LZf~————LZ}——r—F~ET
A e £ L] I ! L ;
il e BRE L o o)
B —l G734, V3 ! ole
Pb['d_ LZb——-==ALZ} = a4+~ -4 ETH— :
Clelic I i e :
- i SOV S G746 e |
s e | _'ﬁ; L‘f IO : L | ; i
S l_zj —lLlZF—=== LZ __._ig.__._..:,_ —-4ETI -
—dlm TS LG%S 1l
1tZ1 [Eg‘
5% e |12 & YRR S e TP T
1] Lj.:-: \:/1 e — ET s
LDDL'J" S e il
by, RTINS e e T ‘!
liog | i

V5.1 — pfistupova sit bez koncentrace

pouziva 1xMUX PCM30/32
bez koncentrace
pevné pfidéleny B kanaly

nezle pfipojit PRI

max. 3 signaliza¢ni kanaly , 16 Kl pfipadné 15 a 31 KI

signalizace bez zalohovani, protokol LAP V5

umozriuje BRI pfipojky
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V5.2 — pfistupova sit’ s koncentraci
* max. 16 x MUX PCM
= s koncentraci
= pripojeni ISDN PRI
= umozriuje BRI

= celkové 16x30, 480 kanal(, pfi koncentraci 10:1 jde o 4800 analog. pfipojek ,
2400 BRI pfipojek, pfipadné kombinace

= zalohovani signalizacnich kanall, aktivni a pasivni (zalozni) kanal

12.2. Malokanalové ucastnické systémy

Pro vytvoreni zakladni ISDN pfipojky 2B+D bylo vyvinuto linkové rozhrani U, které umoznuje
obousmeérny prenos digitalniho signalu 160kbit/s (synchronizace, 2B+D, obsluzné bity) po
dvoudratovém ucastnickém vedeni. Oddéleni smér( pfenosu je provedeno vidlici s

kompenzatorem ozvén.

| | skrambler kodér vysilaci filtr | | rozhrani U
2B1Q
A/D prevodniky| kompenzator vidlice
ozvény
| |deskrambler dekodér korekce pfijimaci filtr | |
2B1Q

Obr. Blokové schéma obvodii rozhrani U

Dle pouzitého algoritmu A/D pfevodu je potom mozné vytvofit i¢astnické systémy nasledujicich typu:
=  PCM2, dvoukanalovy US (2x64kbit/s) , A/D prevod dle CCITT G.711 (PCM)
=  PCM4, ¢tyikanalovy US (4x32kbit/s), A/D prevod dle CCITT G.721 (ADPCM)

= PCM8, osmikandlovy US (8x16kbit/s) A/D pfevod dle CCITT G.728 (LD-CELP)

Na rozhrani U se pouZivaji nejCastéji linkové kody bipolarni (levné feSeni, ale s malym
dosahem), tfistavovy MMS43 (pouziva némecka sprava spoju DBP) a ¢tyfstavovy 2B1Q

(standardizovan v USA). Do ¢eskeé telekomunikacni sité jsou schvalovany PCM ucastnické
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systémy pouze s linkovym kédem 2B1Q, ktery snizuje modulaéni rychlost na 80kBd. Na
ucastnickém kabelu s primérem zil 0,6 mm Ize dosahnout vzdalenosti az 7km. Vyhodou
malokanalovych US je moznost dalkového napajeni u¢astnického modulu po u€astnickém

vedeni z ATU (napétim do 100V) a velmi jednoducha a rychla montaz.

12.3. Vicekanalové ucastnické systémy

Tyto systémy se provozuji vyluéné jako 30-kanalové (10-kanalové systémy se neprosadily) a
svymi parametry odpovidaji standardnim PCM systémdm 1. Fadu dle doporuc¢eni CCITT
G.732 a linkovym zakonc¢enim dle doporu€eni CCITT G.921. Linkové trakty jsou 4-dratové s
linkovym kédem HDB3(pouzitim linkového kédu 2B1Q Ize dosahnout vétSich opakovacich
usekl). Ze strany ATU se provadi dalkové napajeni opakovacu, ale s ohledem na znacny
pFikon nelze jiz zabezpedit dalkové napajeni uéastnického modulu. Ugastnicky modul musi
pfedavat ustfednovému modulu signal

= indikace stavu u€astnickych smycek
= indikace poplachu (AIS - Alarm Indication Signal)
= vypadku sitového napdajeni nebo nabije¢e

= vypadku spole¢nych zdroju vyzvanéciho signalu 25/50 Hz nebo tarif. signalu 16 kHz

12.4. Flexibilni muldexy

Pro vystavbu pfistupovych siti, které umoznuiji pfistup do riznych specializovanych siti, jako
jsou verejné tel. sité PSTN, digitalni sité integrovanych sluzeb ISDN, datové sité s komutaci
okruhi CSDN, datové sité s komutaci paketll PSDN ¢&i radiotelefonni sité, jsou uréeny
flexibilni (vydélovaci) muldexy. Parametry téchto muldexu jsou standardizovany v doporuceni
CCITT G.797. Flexibilni muldex je zcela univerzalni muldex 1. fadu, ktery do agregovaného
skupinového signalu 2048 kbit/s uklada rdzné zakaznické digitalni nebo digitalizované signaly,
prichazejicich od zakaznikud pres pfitokova (Tributary) rozhrani. Flexibilni muldexy sou¢asné

poskytuji funkce
= Drop/Insert -vydélovani a zavadéni jednotlivych kanal(
» Cross-Connect - propojovani kanal(i 64 kbit/s v éasovém spojovacim poli

» Hubbing - rozbocovani kanall do nékolika vytvafenych agregovanych signald
2048 kbit/s, nejméné do tfi smér(
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Programové vybaveni umoznuje provadét diagnostiku poruchovych stavl a vyhodnocovat
chybovost. Flexibilni muldexy Ize nasadit samostatné nebo je uspofadavat do linearnich nebo

kruhovych struktur.

Obr. Cross-Connect zabezpeci pri preruSeni trasy obchozi cestu
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Spojovaci soustavy

prednaska ¢.7.

Studijni podklady k pfedmétu ,, Spojovaci soustavy “ pro studenty katedry elektroniky a telekomunikaéni techniky
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10. Digitalni spojovaci pole
Spojovaci pole digititalniho spoj. systému je charakterizovano z hlediska:

vnéjsiho

e poctem vstupnich a vystupnich kanal PCM
e podtem bitd v kanalu

e pfenosovym rozhranim na vstupu/vystupu

e zpUsobem fizeni spoj. pole

vnitini struktury
e podtem a druhem spoj. ¢lankud
e zpUsobem pfenosu &isl. sign. (paral. nebo sér.)

e zpUsobem zalohovani (spolehlivost)

prenos fidicich inf. spoj. pole
e centralizovany - v 16Kl nebo paralelni sbérnici

e individualni - rozSifenym KI, kde k 8-mi bitim jsou pfidany dalSi bity (rozSifeni

informacniho slova kazdého kanalu)
EWSD - centralizovany zpusob

S12 — individualni - pouziva 16-ti bitové slovo - 8 bitd (pfen. informace) + 8 bita (fidici

informace)

10.1. principy éislicového spojovani:
e pevné prifazovani ¢as. kanald jednotlivym vstupiim

e pfidélovani riznych &as. kanall jednotlivym vstupiim

10.1.1. pevné prirazeni
Kazdy vstup spoj. pole ma pevné pfifazen pevny €as. kanal p1 az pk, k znamena pocet kanald
v jednom ramci (k=32), spoj. pole ma za ukol propojeni mezi kanalem pi a pj (pfeneseni
informace ze vstupu pi na vystup pj); pfenasena informace musi byt zaznamenana do paméti
po dobu danou rozdilem obou &as. kanall a potom z ni opét &tena. V koncentraénim
spojovacim poli jsou ve skute€ném provedeni jednotlivé vstupy déleny do skupin s naslednou

koncentraci s vyuzitim pevného pfifazovani vstupnich kanald; u¢. koncentrator ma 128 vstupu
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a 32 vystupl, UC. jsou rozdeéleni do Ctyf skupin a koncentrator ma za Ukol propojit uvedenych

4 x 32 kanall na 32 vystupnich kanalu (pouze 32 soug. spojeni)

pridélovani riznych ¢as. kanalu jednotlivym vstupiim

Zadny vstup nema pevnou ¢as. polohu, ale je mu pfidélovana jedna z €as. poloh. Spojeni
mezi dvéma vstupy se déje tak, ze se vstuplm, které maiji byt spojeny pFidéli jedna z k Cas.
poloh, a to obéma stejna, spoj. pole si pfi spojovani nemusi pamatovat kanal. informace.
Spojovaci pole se redukuje na sbérnici, po niz pfechazi kan. informace v dobé zvoleného ¢as.
kanalu od vstupu k vystupu (napf. pro pocet kanald 32 a koncentraci 4:1 mlze byt pocet
vstupl 128).

10.2. Zakladni ¢lanky cislicového spojovaciho pole

10.2.1.

Cislicova spoj. pole jsou uréena pro Ustt. véech kapacit; u velkych spoj. poli je navic nutné
jednotlivé vstupni a vystupni kanaly rozdélit do skupin, mezi nimiz je nutné zajistit spojeni,
propojeni mezi jedn. skupinami se provadi bez zmény &as. poloh, pouhym pfenosem &islicové

informace ve stejné Cas. poloze; takZe jsou zapotfebi dva zakladni ¢lanky:
¢lanek pro zménu €as. polohy, tzv. Casovy €lanek, slozeny z €as. spinact T (Time)

¢lanek pro spojovani mezi ¢as. ¢lanky, tzv. prostorovy ¢lanek, pracuje bez zmény €as. polohy

a je slozen z prostorovych spinact S (Space)

Casovy spina¢ T

Pfevadi €as. polohu vstupnich a vystupnich kanall - ¢as. plohu i na ¢as. pol j; je
charakterizovan pocétem vstupl a vystupu. Jeho struktura se upravuje tak, aby mohl pracovat
pro vétsi pocet vstupnich multiplexnich traktd, pocet vstupnich kan. odpovida n skupinam
vstupnich traktll s poétem kanall k, n x k = |, tim se vytvofi ¢as. spina¢ jehoz kapacita maze
byt vy$Si 512 ¢&i 1024 kanal(. Vstupni pfen. rychlost je mensi nez u vyst. kanald v poméru 1:n,
napf. u ¢as. spinate n =16 (16 x PCM 1. fadu) bude | = 512 a pfen. rychlost vst. kan. 2 Mbit/s
se zvétSi u vyst. kan. na 32 Mbit/s - stejnou rychlosti pracuiji i vnitfni obvody €as. spinace,

zména €as. polohy nastava mezi n x k na vstupu a mezi | kanaly na vystupu.

Casovy spinaé mlze mit i strukturu obracenou - tj. podet vstupti | a poéet vyst. kan. je
rozdélen do n skupin po k kanalech, oba naznacené typy €lanku se v praxi pouzivaji. T ¢lanek
pfenasi informaci pouze od vstupu na vystup (tvofi tedy pouze jednu &ast Ctyfdratové prenos.
cesty) tzn., Ze v kazdém spojeni musi byt podobny &lanek i pro druhy smér, spojovaci pole se
potom sklada ze dvou symetrickych ¢asti. Je témé&f pravidlem, Ze nastava-li v jednom sméru
zména C€as. polohy j - i musi nastat v druhém sméru zména i - j (neplati vSak pro vSechny spoj.

pole - spojovaci cesta v obou smérech prenosu miize byt rizna, napf. S12), coz je vyhodné z
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hlediska fizeni spoj. pole, protoZe pfi vztahu €as. poloh i - j se automaticky sestavuje spo;.

cesta v obou smérech prenosu.

10.2.2. Prostorovy ¢lanek S
Tvofi jej kfizové spoj. pole s m vstupy a m vystupy s plnou dostupnosti jednotlivych vstupu na
vSechny vystupy; kazdy vstup predstavuje skupinu multiplexnich kanal(, ¢asové délenych,
jejichz individualni propojovani musi tento prostorovy ¢lanek umoznit; urcity spinaci bod
nespojuje vstup - vystup trvale, ale pouze na dobu potfebnou pro propojeni uréutého kanalu v
kazdém ramci; ¢lanek S tedy spojuje stejné kanaly (ve stejné €as. poloze) mezi jednotlivymi
multiplexnimi trakty nebo skupinami aknall uvnitf vice€lankového spoj. pole; prostorovy
¢lanek je svou strukturou i fizenim jednodudsi nez &as. ¢lanek, ale obtizné je splnit pozadavky
na pracovni rychlost spinacich prvku; prostorovy ¢lanek muze degradovat na pfimé propojeni

Cas. ¢lanku - u spoj. pole pro mensi kapacity ustf. (pobock.)

10.3. Casovy spina¢ T
= je uren pro zménu ¢as. polohy kanalu

= mezi vstupnim a vystupnim fadi¢em jsou zapojeny bnky hovorové paméti PH

= Fadi¢ maze pracovat bud synchronné - cyklicky se postupné v daném poradi obsazuji

jednotlivé bufky paméti (0,1,2, ..... 31)

= asynchronné - obsazuje jednotlivé adresy paméti bez daného pofadi s nahodnym

vybérem

ve spojovacich polich mohou byt pouzity tyto kombinace:

vstupni fadi¢ synchronni - vystupni asynchronni - vétSinou se pouziva na vstupnich

Castech vétsich spojovacich poli (fizeny z vystupu Tr)

vstupni fadié¢ asynchronni - vystupni synchronni - vétSinou na vystupnich &astech spoj.
pole (fizeny ze vstupu Tw)

pole mezi ¢lanky prostorového spoj. pole

vstupni fadi€¢ synchronni - vystupni synchronni - prakticky nepouzitelna, protoze

neumoznuje zménu ¢as. polohy
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10.3.1.Casovy élanek fizeny z vystupu - Tr

Do paméti PH se zapisuiji jednotlivé a1 ., rai
3 17

pfichazejici vzorky postupné dle jejich Cas. TG
polohy; pfed vlastni pamét hovoru je N . '3::7
predfazena pomocna pamét’ S/P pro :
pfevedeni sériové informace na paralelni; L kP
cykl. adr.

7 3

aby zapis probihal synchronné jsou

jednotlivé adresy (€as. poloh ro fizeni
J y ( P y) P Obr. Schéma ¢lanku Tr

zapisu do paméti PH vysilany cyklicky a

synchronizovany ze vstupniho multiplexu; ne i-tou adresu se zapiSe vzorek i na j-tou vzorek j;
bé&hem intervalu jedné ¢as. polohy se provede jeden zapis a jedno &teni, proto je kazdy
interval rozdélen na dvé poloviny, vnichz se oddélené provadi zapis i ¢teni PH; ¢teni vzorkuse
fidi z Fidici paméti (pozadavky na spojeni); pro spojeni vstupu i na vystup j musi byt v

pamétovém misté Fidici paméti na adrese odpovidajici ¢as. poloze i uvedena adresa ¢as.

polohy j; timto zpusobem se na vystupu PH objevi vzorek i v €as. poloze j

vstupni_multiplex SIP -
32 kandith (TKO-31)
D B
0f TKI W
cyKl. adresa : TK°1 :
PH
il TKi RWM 32x8
31 TK 31
S 8 PR vystupni
multiplex
32 kandit
bitova
RP synchronizace
RWM 32x5
a) ‘
s
[
k]
-z , ¢ ¢z . C ¢ y z & 4z & ¢
! | + +————-- } + 1 — i
v v v v i
TKO TK1 b) TK30 TK3?
39 s 3,9(;5 349/45 39us
i
Obr. Princip ¢innosti ¢lanku Tr.
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10.3.2. Casovy élanek fizeny ze vstupu - Tw

Cinnost je analogicka k &lanku Tr, dle zaznamu S/ N A N / i

v fidici paméti RP (v niz je v &as. poloze j

i—ej

4 TK3

uvedena adresa vstupu i) se Fidi zapis do " . T
hovorové paméti PH; v této paméti se tedy

3 17
vzorek i objevi v fadku paméti odpovidajici ¢as. ke oyt edr

poloze j
Obr. Schéma ¢lanku Tw

10.3.3.Sdruzeny ¢as. spinac¢
Pokud je ¢as. spinac¢ vétsi, tj. sdruZuje n spinacu, je rychlost na vystupni sbérnici n krat vétsi a
rovnéz hovorova pamét’ ma vétsi kapacitu - napf. ¢as. spina€ Tr pro n=16 ma celkovy pocet
vstupnich kanall 512 rozdélenych do 16 skupin po 32; na vstupu kazdého multiplexniho traktu
se pfevadi sér. inf. na paralelni a sou¢asné se uklada do paméti do doby, nez je pres
multiplexor pfenesena do paméti hovorové PH; MUX musi pracovat s rychlosti 16 x vétsi a PH
musi mit kapacitu pro 512 kan. (pfi 8 bit. vzorcich pfiblizné 4kbit); na vystupu PH po pfevodu
na sériovou informaci dostavame vystupni tok 32 Mbit/s; jestlize se v dalSich &lancich pole
pfendsi inf. paralelnim zpisobem, pak odpada pFevodnik P/S a na vystupni sbérnici se
prenasi 8 bit(l paralelné s pfen. rychlosti 4 Mbit/s.

10.4. Prostorovy ¢lanek S

Propojuje vstupni a vystupni kanaly bez PMO | vyMO
zmény &as. polohy; napk. pfi propojeni ik M
tfetiho kan. z druhého vstupniho multiplexu >
PM2 do vystupniho multiplexu VM1 se PMm-1__ | VMn-*
otevre spinac v priseciku téchto sbérnic 1N

odpovidajici Casové poloze 3-tiho kanalu. Obr. Clanek S propojuje stejné KI rizngch

Pfichazejici multiplexni vstupy PM mohou traktd PM a VM.

byt 32 kanalové skupiny nebo multiplexni
skupiny s vét§im poctem kanald vychazejicich jiz z Casovych ¢lankd (napf. 512 kanala). V

fidici paméti jsou zaznamenany kombinace propojovanych kanalu spojovaciho pole.
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10.4.1.Prostorovy ¢lanek fizeny z vystupu - So

Informace o vy N DMX
vstupnich kanalech, pmy =N PMO N /[‘ '
které maji byt " ke |
: . PMm-1 * ' ‘ P
propojeny na dany Mn MmN
vystup, jedna se o MX adr. \ Zadr. ~ \ Aadr Re_
prostoroveé pole E E E |
"""" e
fizené z vystupu N N N Zp ] Y 3
(oznaduije se jako VMO VM VMn-1 VMO VM WMn-1
a) b)
So) R ] “ s s .
Obr. Spinani feSené pomoci MUX a) Clanek So b) Clanek Si

10.4.2. Prostorovy ¢lanek fizeny ze vstupu - Si

Informace o
vystupech, které rychlostf 2 Wbit/a.
maji byt propojeny MO ] PMO J
, . [ 4 /
na dany vstup, je PM1 iy )
y vstup, | A —A- [ ]

to prostorové pole M1 1
e Prm_] £ > > - i /
Fizené ze vstupu R
(oznacované jako Jo 1 s Tt

. o : PMmt L 4
Si). Spinace v delodéry — 7
prusecicich 5 o X5

. . LRe JLfe ] (Lt ] dekodéry UMO VM1 VMn-1
spojovaciho pole
jsou fizeny z Fidici a) [2 b)
paméti, ktera
pomoci dekodért
P Obr. a) Clének So b) Clanek Si

otevira vzdy

spinace bud jedné

vertikaly nebo horizontaly (dle zpUsobu Fizeni); v jediné Casové poloze Ize uskutecnit tolik
soucasnych spojenich, kolik je multiplexnich vstupu, pokud kazdé spojeni je smérovano do
jiného vystupu. Prostorové spojovaci pole Ize realizovat napf. s pouzitim hradel, multiplexort a

demultiplexor(.
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10.5. Vicec¢lankova spojovaci pole
S vyuzitim samostatnych ¢lanka T Ize vytvofit jen jednoducha spojovaci pole, vyuzitim ¢lanku
T je mozné vytvofit spojovaci pole pro max. kapacitu 1024 kanall (vhodné pro Ustfedny do
2000 pfipojek), paralelnim fazenim je mozné kapacitu zvySovat. Pro vétsi ustfedny Ize vytvorit
spojovaci pole jako matici spinaci T (kvadratické zvétSeni poctu vstup(l). Ve viceclankovém
spojovacim poli tvofené pouze z T-€lanku jsou vystupy ¢lankl rozdéleny do skupin vedoucich

do dalSich ¢lanku. Samostatné ¢lanky S nelze pouzit, pouze napf. pro trvalé propojeni.

A B C
) 1 1 1 1 S

1 1
m— ! o m
1 F—1

2 2 2
m— —m
y ! - L1
m—| P ik k k| n m

Obr. SP slozené pouze z T ¢lanku

10.5.1. Dvoucélankova spoj. pole
- Ize pouzit dvouclankoveé pole struktury S - T nebo T - S, prakticky se nejvice pouziva zvlastni

struktury dvouclankové typu T - T, kde jednotlivé Elanky jsou jednotlivé propojené spojkami

(nahrada prostorového &lanku), ¢imz vznika vlastné tficlankova struktura.

M
N
pmo M M1
PMI— g
Phn-1—
N e
mxMN= nxM
N<M
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vrw

10.5.2. Triclankova spoj. pole
v praxi se vyuziva symetricka struktura T-S-T , umoZiuje totiz provést vice kombinaci spojeni
nez struktura S-T-S.

Spoj.pole S-T-S

- vyhodou tohoto usporadani je, ze pfi poruSe ¢asového spinace, ktery maze byt poruchové;si

nez hradla prostorového ¢lanku,

neni multiplexni skupina \ T .
vyfazena z ¢innosti, protoze se 12: s s :12
pres vstupni ¢lanek S mlze n— ? N ¥ —"
dostat na jiny asovy spina¢ N N
(pocet spinacl se voli dle Obr. Struktura S-T-S

provozniho zatizeni)

nevyhodou je, Ze prostorovy ¢lanek je pfi vétSim poctu vedeni komplikovanéjsi a
Spoj.poleT-S-T

- jsou pouzivana nejcastéji, pfi spojeni je mozné provést dvojnasobnou zménu ¢asové polohy

a tim maximalné vyuzit volnych

éasovyc’h poloh \i c“il’é\nku Si Clanek ;N ) N4
T se voli co nejvétsi, protoZze to

vede ke zmenS$eni ¢lanku S, ktery S

je vzdy komplikovanégjsi a K K

objemnéjsi. S ohledem na mensi n l n

spolehlivost spinace T se vétSinou Obr. Struktura T-S-T

toto spojovaci pole fesi jako
zdvojené.

- vyhodou tohoto uspofadani je, Ze prostorovy ¢lanek, spojujici pouze vystupy ¢asovych
spinacl, je podstatné jednodussi.

- nevyhodou ovSem zuUstava relativné vétSi nespolehlivost, protoze pfi poruSe nékterého
vstupniho ¢asového spinace se vyradi z provozu cela skupina kanall (32).

- kazdé skupiné n multiplexnich vstupu je pfifazen jeden ¢asovy spina¢, zména Casové polohy
se uskutecni ve vstupnim spinaci a pfes ¢lanek S se pfevede na vstup vystupniho ¢asového

spinace, v némz se mulze opét provést zména ¢asové polohy.
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10.5.3. Spoj. pole péticlankova

- pro vétsi ustfedny se pouziva struktura T-S-T -S - T, kde mezi jednotlivymi prostorovymi

¢lanky jsou zapojeny jesté pridavné ¢lanky T , umozZniujici dalSi zménu Easové polohy.

- pro nejvétsi ustfedny se pouziva struktura T-S - S - S - T, vznikajici rozSifenim

prostorového ¢lanku S tficlankového spojovaciho pole.

- pfednost se dava strukturam zacinajicim ¢lanky T, které jsou prostorové méné narocné.

10.6. Zpusoby spojovani v ¢islicovém spojovacim poli

- signal pfichazejici do spojovaciho pole je v sériovém tvaru, ve spinaci T se pfevadi na
paralelni a zavadi se dalSi kontrolni bity (zvétSeni slova o 1 paritni bit), na vystupu se tyto

bity po porovnani musi odfiltrovat.

S ..l.SeFFOW e s jednovodicovym
e vstup ‘ propojovanim
i oY

lll JD . ®

i_

e ——

sériovy vystup

10.6.1. Paralelni propojovani

- uviceclankovych spoj. poli se pouziva princip paralelniho propojovani v prostorovém
¢lanku; z prfedchoziho ¢lanku T mlze pfichazet informace sériova nebo pfimo v
paralelnim tvaru, prostorovy ¢lanek propojuje osmivodi€ové, tzn. pro kazdy bit
osmibitového slova je vyhrazen jeden dil&i prostorovy &lanek; kazdy bit se zpracovava
samostatné, takze pracovni rychlost spinacich obvod( je osmkrat mensi nez u

propojovani sériového
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1
] T |sériowy
n vstup S/P'
S
Roiil
. propojovani
jednomych bitd
4 LS ra . S TS
i ¢ , 2; bit
=
; |
>~ | I
1§ { 8bit l
p/s' SéFEO\_Q':
vystup

10.6.2. Hybridni zapojeni

- v neékterych pripadech se voli tzv. hybridni zapojeni, pfi némz se pracuje ¢astecné sériové
a Castecné paralelné, pfenasi se napf. 4 bity paralelné a vzdy 2 kombinace tvofici

dohromady 8 bitové slovo jednoho kanalu se pfenaseji sériove.

Tl
T
N1,
r . i S
bity | :
seriove
) L ‘,. 'Y [' :
SRR R g T ]
L

vystup
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10.7. Spojovaci pole s vlastnim fizenim
U systému S 12 tvofi zaklad spojovaciho pole spina¢ T pro 32 vstupll a pro 32 vystupnich

kanald, spojenim 16 takovych spinacl T po spole¢né sbérnici vznika zakladni jednotka
spojovaciho pole o kapacité 256 vstupu a 256 vystupU, vyuzitim téchto zakladnich jednotek je
mozné vytvofit rizné struktury spojovaciho pole pro rizné kapacity ustfeden; kazdy zakladni
spina¢ ma své fidici obvody, spojovaci pole a nema tedy zadné spolec¢né fidici obvody, jedna

se o0 spojovaci pole s vlastnim fizenim.

cl.0 cl. 1 2 3
0 rovina 0
i s AR ) ang GS
0 15 n —\
: >L —_— roving 1
TCE ‘1 AS £ ' /
1 GS
511 —
TCE AS GS
— a
e Wi ¥
TCE AS rovina 3
GS
SPO SP8
PCM i porglel. | PCM
Mbit/e | TOM v LMbitls
4 I”S 1 bus |
SP7 = SP 15
CS
LTB
hod A hodB
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Spojovaci soustavy , verze 1.2

cl.i cl.2 cl.3
skap.0 skup.0 skup.0
0 8 0 8 _ 0
-] DSE | ¢ - DSE | : :|DSE
gy b g\ hen
0 8 0 B o—
: DSE7 : :]DSE | : .| DSE
7 5 7 s 5 Z
skup. 15 sap.15 skup. 15
0 8 0 8 0
DSE| : . DSEO : - | DSE
7 145 >< 7 15 / 15 e
C 8 0——.8 0—
:] DSE| : :{DSE | ; .| DSE
7 =15 7 s G Z
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Spojovaci soustavy

prednaska c.6.

Studijni podklady k pfedmétu ,, Spojovaci soustavy “ pro studenty katedry elektroniky a telekomunikaéni techniky
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9. Teorie provozniho zatizeni

Zakladatelem je dansky védec A.K.Erlang (1878 — 1920), je jednou ze skupin systému
hromadné obsluhy. Matematicky model systému rozdélovani informaci se sklada ze tfech
zakladnich ¢asti:

= vstupni tok volani (poZadavky na obsluhu)
» schéma systému rozdélovani informaci

= obsluha toku volani

Charakteristika zpusobu obsluhy zatizeni:
= se ztratami
= s Cekacimi dobami

= kombinovana obsluha

zdroj zatizeni: generuje zatizeni (nabizené zatizeni A), systém hromadné obsluhy

zpracovava pozadavky zdrojli, obslouzné zatizeni = pfenesené zatizeni Y.
Jeden z predpokladu Erlangova rozlozeni - pocet zdroju je mnohem vétSi nez pocet vedeni
pocet zdrojii zat. >> pocet vedeni: cca pomér 20:1

Jinak se pfesnéjsi vysledky dosahnou pouzitim Engsetova modelu.

blokovany provoz: pokud pfichazi poZadavek zdroje ve chvili, kdy jsou spojovaci svazky

zcela vytizeny, miize systém obsluhy riizné zareagovat

A. se ztratami:

pozadavek odmitnut (obsazovaci ton)

B.. s €ekacimi dobami:

pozadavek neni odmitnut, vstupuje do fronty a ¢eka na obslouzeni
C. kombinovana obsluha:

poZadavek vstupuje do fronty, €eka na obslouZeni, po pfekro€eni definované doby &ekani je

odmitnut
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9.1. Modely provozniho zatizeni:

Erlang B - pocet zdrojl zatizeni >> pocCet vedeni, se ztratami

Erlang C - pocet zdrojl zatizeni >> pocet vedeni, s ¢ekacimi dobami
Engset - konecny pocet zdrojl, systém s ¢ekacimi dobami

Poisson - pocet zdrojli zatizeni >> pocet vedeni, kombinovana obsluha

Z&klady teorie provozniho zatizeni byly poloZzeny pracemi A.K. Erlanga v letech 1908 — 1918
pfi sledovani propustnosti plné dostupného svazku vedeni, ktery obsahoval jednoduchy tok

volani se ztratami a s Cekacimi dobami. Dal&i prace potvrzovaly, rozvijely a provéfovaly jeho

vysledky.
R=A-Y [Er]
R .. ztracené zatizeni
A L nabizené zatiZeni
Y ... pfenesené zatiZzeni
HPH ... hlavni provozni hodina, ¢tyfi po sobé jdouci 15-ti minutové intervaly

s nejvétSim provoznim zatizenim

BHCA (Busy Hour Call Attemts),
BHCC (Busy Hour Call Completitions)
BHT  (Busy Hour Traffic)

CPS (Call per Second)

AHT  (Average Hold Time)

V HPH je zpracovano cca 15% celkového denniho zatizeni. Primérna doba hovoru se

pohybuje mezi 180 az 120 sec.
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GoS (Grade of Service) uroven sluzby

Je definovana jako pravdépodobnost, ze pozadavky volani nebudou obslouzeny z ddvodu
obsazeni vedeni. Udava se parametrem P.xx, kde xx je procento blokovanych volani
systémem obsluhy. P.01 GoS znamena 1% ztracenych volani, P.00 GoS je idealni hodnota

pro systém bez blokovani .

Pa..... pravdépodobnost bezchybné manipulace volajiciho (cca 0,9)
Pb..... pravdépodobnost nedostupnosti volaného (cca 0,8)

Pc .... pravdépodobnost dostupnosti technickych prostfedk( spojovaciho a

prenosového systému (cca 1), Pc=1 - GoS

Celkova dostupnost = Pa - Pb - Pc

k.... koncentrace zatizeni, pokud analyzujeme kfivku denniho provozniho zatizeni a dame do

pomeéru prenesené zatizeni v HPH a celkové pfenesné zatizeni

Y,
k= PH  100%

Yc

9.2. Erlangovy rovnice.

zatizeni Y [Erl] , 1Erl — vedeni obsazené po dobu jedné hodiny

Y(t,,1,) [Er]

I

t, ... cekova doba obsazeni i, po dobu pozorovani v intervalu (¢,,7, )

1

N .... poCet vedeni ve svazku
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Erlangova B formule vychazi z Erlangova rozdéleni:

Ai
_ 1
pi - ﬁ: A]
=0 J!
Di e pravdépodobnost obsazeni i — vedeni
A ... nabizené zatizeni

Pravdépodobnost ztraty uréime po dosazeni za i=N, tzn. hledame pravdépodobnost obsazeni
vS8ech vedeni svazku. Dostavame prvni Erlangovu rovnici oznaCovanou jako Erlang B, ktera
plati pro systémy se ztratami za pfedpokladu, Ze pocet zdrojl zatiZzeni je mnohem vétsi nez
pocet vedeni svazku, funkce rozdéleni pravdépodobnosti ma exponencialni charakter a ve

svazku se predpoklada ustaleny stav (po€et ukoncenych volani = po€et pfichozich volani).

AN
N
E (4)= N ERLANG B, prvni rovnice

1

Pro systémy pracujici s ¢ekacimi dobami Erlangova druha rovnice ur€uje pravdépodobnost,

Ze pfichozi volani bude Cekat.

A4~ N
Eyy(4) = — A’N ! A]Y, = AN ERLANG C, druha rovnice
E— +7-
o i N! N-4

Stfedni ¢ekaci dobu volani (za predpokladu konstantni doby obsazeni) Ize vypocist ze vztahu:

t
t,(A)=—2—E t, .... pramérna doba hovoru
N—A 2N 0

Spojovaci soustavy , verze 1.2 Strana 6 miroslav.voznak@vsb.cz Leden, 2002



Voziak M., © FEI, VSB-TUO

9.3 Engsetova a Poissonova rovnice, pouZziti modeld.

Engsetiiv model

....... parametr toku volani zdroje, kde n je pocet volnych zdrojl volani, kazdy z nich

vytvafi tok volani se stejnym parametrem o

@ )

k n—k)

Engsetova rovnice ma obecnéjsi platnost nez Erlang B , za podminky nekoneéného poctu

zdroju se da odvodit prvni Erlangova rovnice.

Poissoniv model.

P, (A)=1-¢

N-1 i
LA

i 1!

Pouziti modelll provozniho zatizeni

Erlang B

Designing public phone systems where:

blockage is very low and hence retries are uncommon (and can be neglected), or

blockage may be high, but blocked calls overflow to some other facility (modeled separately)
Grade of Service, non-USA Telcos

Grade of service in commercial (low blockage) networks

Poisson

Grade of Service, USA Telcos
Grade of service in commercial networks

PBX trunk sizing in large offices

Erlang C

Calculating staffing levels (i.e.. required agents) for customer call centers
Auto-Attendants, Auto Call Distributors (ACDs)
Latency in data transmission circuits

Bank Teller, Supermarket, etc. lines
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Engset |Designing private phone systems (PBXs) where:
blockage is very low and hence retries are uncommon (and can be neglected), or

blockage may be high, but blocked calls overflow to some other facility (e.g. public phone

system)

9.4. Agner Krarup Erlang
(1878 - 1929)

A.K. Erlang was the first person to study the problem of telephone
networks. By studying a village telephone exchange he worked out a
formula, now known as Erlang's formula, to calculate the fraction of callers
attempting to call someone outside the village that must wait because all of
the lines are in use. Although Erlang's model is a simple one, the
mathematics underlying today's complex telephone networks is still based

on his work.

He was born at Lonborg, in Jutland, Denmark. His father, Hans Nielsen

Erlang, was the village schoolmaster and parish clerk. His mother was
Magdalene Krarup from an ecclesiastical family and had a well known Danish mathematician,
Thomas Fincke, amongst her ancestors. He had a brother, Frederik, who was two years older
and two younger sisters, Marie and Ingeborg. Agner spent his early school days with them at
his father's schoolhouse. Evenings were often spent reading a book with Frederik, who would
read it in the conventional way and Agner would sit on the opposite side and read it upside
down. At this time one of his favourite subjects was astronomy and he liked to write poems on
astronomical subjects. When he had finished his elementary education at the school he was
given further private tuition and succeeded in passing the Praeliminaereksamen (an
examination held at the University of Copenhagen) with distinction. He was then only 14 years

old and had to be given special entrance permission.

Agner returned home where he remained for two years, teaching at his father's school for two
years and continuing with his studies. He also learnt French and Latin during this period. By
the time he was 16 his father wanted him to go to university but money was scarce. A distant
family relation provided free accommodation for him while he prepared for his university
entrance examinations at the Frederiksborg Grammar School. He won a scholarship to the
University of Copenhagen and completed his studies there in 1901 as an MA with
mathematics as the main subject and astronomy, physics and chemistry as secondary

subjects.
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Over the next 7 years he taught in various schools. Even though his natural inclination was
toward scientific research, he proved to have excellent teaching qualities. He was not highly
sociable, he preferred to be an observer, and had a concise style of speech. His friends
nicknamed him "The Private Person". He used his summer holidays to travel abroad to
France, Sweden, Germany and Great Britain, visiting art galleries and libraries. While
teaching, he kept up his studies in mathematics and natural sciences. He was a member of
the Danish Mathematicians' Association through which he made contact with other
mathematicians including members of the Copenhagen Telephone Company. He went to work

for this company in 1908 as scientific collaborator and later as head of its laboratory.

Erlang at once started to work on applying the theory of probabilities to problems of telephone
traffic and in 1909 published his first work on it "The Theory of Probabilities and Telephone

Conversations"

proving that telephone calls distributed at random follow Poisson's law of
distribution. At the beginning he had no laboratory staff to help him, so he had to carry out all
the measurements of stray currents. He was often to be seen in the streets of Copenhagen,
accompanied by a workman carrying a ladder, which was used to climb down into manholes.
Further publications followed, the most important work was published in 1917 "Solution of
some Problems in the Theory of Probabilities of Significance in Automatic Telephone
Exchanges"@. This paper contained formulae for loss and waiting time, which are now well
known in the theory of telephone traffic. A comprehensive survey of his works is given in "The

life and works of A.K. Erlang"=.

Because of the growing interest in his work several of his papers were translated into English,
French and German. He wrote up his work in a very brief style, sometimes omitting the proofs,
which made the work difficult for non-specialists in this field to understand. It is known that a
researcher from the Bell Telephone Laboratories in the USA learnt Danish in order to be able

to read Erlang's papers in the original language.

His work on the theory of telephone traffic won him international recognition. His formula for
the probability of loss was accepted by the British Post Office as the basis for calculating

circuit facilities. He was an associate of the British Institution of Electrical Engineers.

Erlang devoted all his time and energy to his work and studies. He never married and often
worked late into the night. He collected a large library of books mainly on mathematics,
astronomy and physics, but he was also interested in history, philosophy and poetry. Friends
found him to be a good and generous source of information on many topics. He was known to
be a charitable man, needy people often came to him at the laboratory for help, which he
would usually give them in an unobtrusive way. Erlang worked for the Copenhagen Telephone
Company for almost 20 years, and never having had time off for illness, went into hospital for
an abdominal operation in January 1929. He died some days later on Sunday, 3rd February
1929.

Spojovaci soustavy , verze 1.2 Strana 9 miroslav.voznak@vsb.cz Leden, 2002


http://pass.maths.org.uk/issue2/erlang/index.html
http://pass.maths.org.uk/issue2/erlang/index.html
http://pass.maths.org.uk/issue2/erlang/index.html

Voziidk M., © FEL, VSB-TUO

Interest in his work continued after his death and by 1944 "Erlang" was used in Scandinavian
countries to denote the unit of telephone traffic. International recognition followed at the end of
World War I1,
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8. Signalizace

8.1. Druhy signalizace v systémech 1. a 2. generace

U systémU 1. a 2. generace se vnitini signalizace, ktera se pfenasi mezi Fidicimi ¢astmi
ustfedny, oznacuje téz jako signalizace mezistupriova. Signalizace pfenaSena mezi
ustfednami se oznacuje jako signalizace sitova. U spojovacich systému 2. generace se

mezistupfiova a sitova signalizace déli na
= registrovou signalizaci

= linkovou signalizaci

8.1.1. linkova signalizace
- mezi spojovacimi systémy na rdznych spojovacich vedenich (dvoudratové, Ctyfdratove, ...),

dohlizi na spojeni po celou dobu jeho trvani

8.1.2. registrova signalizace
- uplathuje se pfi vystavbé& spojovaci cesty, kdy jsou v ¢&innosti spolupracujici registry a

pfislusné kédové pfijimace-vysilae, nejastéji se pouziva multifrekvenéni mfc R2
rozdéleni dle mista prenosu:
e vnitfni (mezistupriova)
e sitova

e U(castnicka

8.2. Linkova signalizace
signalizace typu P

- vychazi ze stejnosmérné signalizace spojovaciho systému P 51, ze strany synchronnich
systém( se pracuje stejnosmérnymi impulsy, v€etné pfenosu volby a tarifikacnich impulsa, u
asynchronnich systému pfenos ucastnické volby pfebira MFC registrova signalizace R2.
Jednotlivé fidici signaly jsou vyjadifeny rdznymi potencialy na a, b dratech a doplnény stavy na
c dratu.

signalizace typu |

- U impulsni signalizace jsou dopfedné a zpétné znacky vysilany tfemi rdznymi délkami
impuls(, modulovanymi signalem o kmito¢tu napf. 50 Hz (dle typu pfenosového systému),
kratky impuls (40az85)ms, stfedni impuls (250az350)ms, dlouhy impuls (950az2000)ms.
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= dvoudratové okruhy — 50 Hz

= (Ctyfdratové okruhy — 2280 Hz

signalizace typu T

- trvalou signalizaci je mozné pouzit pouze na {tyfdratovych okruzich, v dopfedném i ve
zpétném sméru jsou trvale vysilany fidici signaly a to po jednom dvoudratovém okruhu v
dopfedném sméru a po druhém ve zpétném , na kmitoc¢tu napf. 3 825 Hz (mimo hovorové

pasmo), v pribéhu vystavby spojovaci cesty je doplnéna signalizaci MFC R2.

signalizace typu K

Pouzivd se pro PCM 30/32 nejcast&ji doplnéna o MFC-R2 (K+MFC-R2),v yuziva 2.
signaliza¢ni kanaly (bity a,b) v 16. Kl pro kazdy smér pfenosu. PFi digitalnim spojeni do

ustfeden bez moznosti MFC-R2 se vysila volba impulsné (K+DEC), DEC=dekadika.

> signalizace K je signalizace typu CAS (Channel Associated Signalling), tzn. pro kazdy

hovorovy kanal méa rezervovany a pevné pfidéleny signalizacni kanal pro linkovou signalizaci.

> laskavy ¢tenar promine nékolik poznamek k PCM 30/32 pro zopakovani: Kl = time slot neboli
Casova pozice kanalu v ramci, 32 kanalovych intervald po osmi bitech tvofi ramec, Sestnact
ramcl vytvari multiramec, v jednom ramci je 30 hovorovych kanalll a dva sluzebni (0.KI a
16.Kl), 0.KI pfenadi synchronizacni znacky rdmcové synchronizace, 16.Kl pfenasi znacky
linkové signalizace, v ostatnich Kl se pfenasi znaCky registrové signalizace (pokud se
pouzije) a hovorové vzorky, 15 po sobé jdoucich ramcl pfenese v 16 Kl linkovou signalizaci
pro vSech 30 hovorovych kanall, prvni pfenaSeny ramec multiramce obsahuje v 16 Kl
multiramcovou synchronizacni znacku 00001011 - zacatek multiramce, fyzické parametry
digitalniho rozhrani dle ITU-T G.703 a G.704.

» pro kazdy hovorovy kanal jsou rezervovany v 16 Kl pfislusného ramce 4 bity abcd, zatimco v
nékterych zemich se pouzivaji az tfi bity v eské varianté se pouzivaji dva bity ab, bit ¢ je

trvale nastaven c¢=0 a bit d=1.

» pro sestaveni spojeni je nutné pfenaset informace o Cisle volaného a k tomu se nejlépe pro
signalizaci K hodi registrova signalizace MFC-R2 (doporuceni ITU-T Q.421-Q.424)

> signalizace K se provozuje ve variantach K+DEC (dekadicka volba), K+MFC (registrova MFC-
R2), K+DTMF (pouziva se pouze ve vyjimecnych pfipadech K/U pfevodnikl = pokud je pouzit
MUX, ktery prevadi signalizaci K na ucastnickou sig. U, ustfedna je tedy pfipojena na
analogové rozhrani se smyckovou signalizaci, napf. pfipojeni na P51, mlize byt dokonce

obousmeérné!!!).V narodni verzi se obé varianty (K+DEC, K+MFC) pouzivaji zasadné jako
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jednosmeérné, pficemz se PCM trakt mGze rozdélit na pfichozi a odchozi kanaly, obvykle
15/15.

> prehled znacek K signalizace (d-dopofedna, z-zpétna), neuvadim napojeni, flash a blokaci:

klid 10z
obsazeni 0od
potvrzeni obsazeni 11z
impuls volby 01d 60ms
mezera volby 00d 40ms

meziCislicova mezera 00d 800-1000 ms

prihladeni 01z 600 ms
tarifni impulz 00z 100ms
zachyceni 10z
zavér 11z
vybaveni 10d
zpétné vybaveni 00z

» tarifni impulz 00 po 100 ms piejde do mezery mezi tarifnimi imp. 01, coz je stav pfihlaseni a

zUstava do pfichodu dal$iho tarif. impulzu

Princip pfremény analogové vyjadrenych fidicich signalli na digitalni a naopak

Signalizace z anal. systém( 1. a 2. generace pfichazi po a,b dratech do A/D pfevodniku, pro
zpracovani signalizace se pouziva signalizaéni adaptor SA, ktery pfijima anal. fidici signaly a
pfeméfuje je na impulsy vyjadiené zemnim potencialem, vysilaji se po signalizaénim draté M do

koncového zafizeni multiplexu KZM, kde se pfeméni na digitalni tvar a zafadi do multiplexu PCM.

SA M_| KZM PCM
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Ridici pfijaté z PCM v digitalnim tvaru se v KZM pfeméni na impulsy vejadiené zemnim
potencidlem a pfedavaji se po signalizatnim draté E do signalizacniho adaptoru, odtud se

v analogové vyjadfenymi signaly pfedavaji po dratech a,b do analogové ustfedny.

Prvni pricip feSeni predstavuje pouziti 30-ti SA, z nichz vychazi 30 E&M dratu vstupujicich do
KZM, digitalné vyjadfena informace se zafrazuje do kanalového intervalu Kl 16 multiplexu PCM,

hovorové signaly jsou zafazovany do pfisliSnych Kl 1 az 15 a KI 17 az 31.

a,b ab

SA KZM e KZM M SA

]
‘P

Efektivnéjsi zpusob spociva v SW FeSeni zpracovani signalizace, indikovani signall na draté E a
generovani signall na draté M se uskutecniuje pomoci snimace S (Scanner) a rozdélovace D
(Distributor), oba prvky jsou fizeny jednotkou CU (Control Unit), nevyhodou zlstava pfeména
z digitalniho tvaru prostfednictvim E&M na analogovy a naopak. Toto feSeni se oznacuje jako

zpracovani signalizace pomoci bloku elektronickych prenaseci E&M.

a.b

e —Md kzm PCM
PCM B (=t -

cu

Pfi plné digitdlnim zpracovani musi byt kazdy blok KZM vybaven vlastnim datovym adaptorem
LDA (Local Data Adaptor). Tento adaptor je pfes rozhrani J 64 propojen se signalizaénim
adaptorem . Zde se pfenasi fidici informace mezi KZM a fidici jednotkou CU. Metoda piné

digitalniho zpracovani ma vyhodu vtom, Ze signalizaéni informace nejsou konvertovany

Spojovaci soustavy , verze 1.2 Strana 6 miroslav.voznak@vsb.cz Leden, 2002



Voziak M., © FEI, VSB-TUO

prostfednictvim E&M signalizace. Signalizaéni informace jsou pfenaseny mezi Kl 16 a fidici
jednotkou CU, signalizace se sméruje na datovy adaptor LDA, osmibitova slova se vysilaji
rychlosti 64 kbit/s do signalizacniho terminalu CAST (Channel Associated Signaling Terminal).
CAST predava signalizacni informace vcetné jejich pfislusnosti k uréitému hovorovému kanalu do

fidici jednotky CU. V opacném sméru CAST vytvaii obsah 16 Kl véetné multiramcového soubéhu.

ASN "Li’('.M I J KZM
LDA

—1- J64

PCM

S D CAST

Cu

8.3. Registrova signalizace MFC-R2

Pro dopfedné znacky se pouZivaji skupiny | a Il, pro zpétné skupiny A a B, nejdfive si registry
vyménuji znacky skupiny | se skupinou A, po pfechodu (A-3) se pfechazi na skupinu Il se
skupinou B. Jedna z uzite€nych vlastnosti je pfeneseni Cisla volajiciho (ANI - Automatic Number
Identification), pouziva se k tomu opakovana znacka A-5, proces zachyceni identifikace volajiciho
muze byt vyvolan kdykoliv béhem spojeni, v nékterych zemich (napf. Finsko) nedojde k pfihlaseni
pokud neni volajici identifikovan. Funkce ANI pouZivana zvasté u digitalnich PBX, které si
vyZzadaji identifikaci volajiciho b&hem kdédové vymény a zobrazuji toto Cislo na displejich
digitalnich pfistroju nebo zapisuji do databazi pro pfichozi tarifikaci, funkce ANI u PBX je v CR k
nemilé radosti Telecomu velice oblibena a veSkeré pocateéni snahy Telecomu znemoZznit
identifikaci volajiciho z vefejné sité vysly naprazdno, protoze ustfedny SEL 100 S12 a EWSD se

nastésti fidi doporuc¢enim ITU-T .
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» znacky MFC-R2 registrové signalizace - uvedu pouze nejpouzivanéjsi:

I-1azl1-10 ¢islice 1az 0

1-12 ANI neni mozné

I-15 konec ANI, konec volby

-1 uc. nebo AT (spojovatelka) bez moznosti napojeni

-2 uc. s prednosti (moznost ¢ekani ve fronté)

-5 narodni AT s moznosti napojeni

A-1 vysilat Cislici n+1

A-3 adresa neuplna, pfechod B-znacky a vysilat kategorii volajiciho
A-4 neprichodnost

A-5 vysilat kategorii volajiciho ¢&i vysilat ANI po pfedchozi A-5

A-6 adresa uplna, propojit hovorovou cestu a po pfihlaseni tarifovat
B-3 u¢. obsazen, napojeni mozné

B-4 neprichodnost

B-5 neexistujici €.

B-6 uc. volny, tarifovat

B-7 ug. volny, netarifovat

8.4. Signalizace v digitalnich systémech a sitich

Signalizace na PCM 30/32
CAS - kanalové orientovana signalizace (pfifazena hovorovym kanalm) — jde o signalizaci

K doplnénou o MFC-R2, volba se pfenasi v hovorovém Ki, zatimco u K+DEC je volba
pfenasena v 16 KiI.

CCS - signalizace spole¢nym kanalem — jedna se o centralizovany prenos signaliza¢nich

zprav po spole¢nych kanalech,

8.5. Signalni systém CCITT ¢.6
- vS§echny potfebné informace pro spolupraci dvou Ustfeden jsou pfenaseny ve spole¢ném

signalizacnim kanale, signalizace se pifenasi po zvlastnim signalizaénim kanale obousmérné
rychlosti 2 400bit/s

- pfenasena zprava nese informaci o okruhu, ke kterému patfi, umozriuje sledovani provozu,
lokalizaci poruch a zavad, vytvafeni provoznich statistik (jednotlivé zpravy maji konstantni
délku 28 bitu)
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- SS CCITT ¢&.6 byl plivodné uréen pro analogové kanaly, byl vS§ak ¢asem pfizplsoben i
pro prenos po digitalnich kanalech (ve tfech variantach), pro digitalni telekomunikacni

sité byla CCITT signalizace ¢.7

8.6. Signalizace ¢.7.

- vyuzivda se spoleCny digitalni kanal s prenosovou rychlosti 64 kbit/s, mize byt
provozovana i na analogovych okruzich pomoci modemu s pfenosovou rychlosti
minimalné 4 800 bit/s, je pFfedpokladem k zavedeni ISDN, kde kazda sluzba je
samostatnym uZivatelem signalizace. Vychazi z modelu OSI (Open System
Interconnection), ktery popisuje sedm vrstev. V signalizaci €.7. ndm postaci definovat

Ctyfi urovné (fyzicka, linkova, sitova a uzivatelska)

N .
uilﬂt&lsk& tetefonn datewvh ostatni Uraveh 4
i

I
- Hizen! sigrolizadni <ité
- ZPracevan| Zpravy ,
-smémouani uroved 3
plenssova
dist
. \\\\ F‘ -1 L 1 ¥
, . PrijImOc wysitac teoved 2
"\\ kentrola chyb -
"\. [}
., )
5 ¥
h disticovy plancsovy kandl . troveh

layer - physical, link, net, user

o fyzicka vrstva — je nejblize pfenosovému prostiedi, zajiStuje pfijem/vysilani zprav v kédu

HDB3, multiplexace/demuldtiplexace signalizacnich zprav
o linkova (spojovaci) — zabezpecuje pfenos, detekce/korekce chyb, kontrola chybovosti

e sitova — zpracovani signalizaénich zprav, fizeni signalizacni sité

koncepce vychazi z rozdéleni signalizace na dvé Casti:
e MTP (Message Transfer Part), pfenosova ¢ast — pfenos signalizanich zprav

o UP (User Part), uzivatelska ¢ast — zpracovani signalizacnich zprav
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Formaty signalizaénich zprav

- format zpravy mezi uzivatelskou a pfenosovou ¢asti (mezi 3. a 4. vrstvou)

zprava adresa vyznak
. — sluzby
okruhu cilovy SP |zdrojovy SP
8.n 12 14 1% 8

- format zpravy mezi fyzickou a linkovou vrstvou (1. a 2.)

synchr. | kontrola | zprava | adresa | vyznak| indik. | pofadi |potvrz. | synchr.
délky

8 16 8.n 40 8 8 8 8 B8

. zprava z UP

Asociativni pfenos signalizace:
signaliza¢ni a hovorova cesta je stejna
Kvaziasociativni prenos signalizace:

signaliza¢ni a hovorova cesta je rizna

————— signalizacni cesta
hovorova cesta
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8.7. R2 Signaling

R2 signaling is a channel associated signaling (CAS) system developed in the 1960s that is
still in use today in Europe, Latin America, Australia, and Asia. R2 signaling exists in several
country versions or variants in an international version called Consultative Committee for
International Telegraph and Telephone (CCITT-R2). The R2 signaling specifications are
contained in International Telecommunication Union International Telecommunication Union

Telecommunication Standardization Sector (ITU-T) Recommendations Q.400 through Q.490.

R2 signaling operates across E1 digital facilities. The E1 digital facilities carrier runs at 2.048
Mbps and has 32 time-slots. E1 time-slots are numbered TS0 to TS31, where TS1 through
TS15 and TS17 through TS31 are used to carry voice which is encoded with pulse code

modulation (PCM), or to carry 64 kbps data. The drawing below shows the 32 time-slots of an

E1 frame.
Fl:liis | Signalling
750 | 751 782 | ==+ 1516 +=- |7ss0 [7s31
Fra:ing, 256 bits = 32 Time Slots = 125 psec
Synch &
Aarms . Time Slot 0
Frame Synch
CRC4
Alerms

Naticnal Specific Stulf

* Time Slot 16 - Signalling

An E1 carrier can use a multiframe structure within a Super Frame (SF) format or it can run in
a non-multiframe mode without cyclic redundancy check (CRC). The SF format contains 16
consecutive frames numbered 0 to 15. Time-slot TS16 in frame 0 is used for SF alignment,
and TS16 in the remaining frames (1-15) is used for CAS trunk signaling. TS16 uses 4 status
bits designated as A, B, C, and D for signaling purposes. This multiframe structure is used for
CRC, or error checking. This 16-frame multiframe structure (SF) allows a single 8-bit time slot
to handle the line signaling for all 30 data channels. The following diagram illustrates the E1
SF format.
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1 Multiframe,
ST it T

1 Frame,

its—1 Ti
: T
Ahannel

Eit Rate = 2,048 Mbps

There are two elements to R2 signaling: Line Signaling (supervisory signals) and Interregister
Signaling (call setup control signals). Most country variations in R2 signaling are with the

Interregister Signaling configuration.

Line Signaling (Supervisory Signals)

You can use line signaling, which uses TS16 (bits A B C D), for supervisory purposes such as
handshaking between two offices for call setup and termination. In the case of CCITT-R2
signaling, only bits A and B are used (bit C is set to 0 and bit D is set to 1). For two-way
trunks, the supervision roles for forward and backward signaling vary on a call-by-call basis.
The following table illustrates the R2 supervision signal, transition, and direction used on

digital trunks.

An idle state is denoted when when A=1 and B=0.

Direction Signal Type Transition
Forward Seizure AB: 1,0t00,0
Forward Clear-forward AB: 0,0to1,0

Seizure Acknowledgment

Backward (ACK) AB: 1,0to1,1
Backward Answer AB: 1,1t00,1
Backward Clear-back AB: 0,1t0 1,1
Backward Release-guard AB: 0,1t01,0
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Interregister Signaling (Call Setup Control Signals)

The concept of address signaling in R2 is slightly different from that used in other CAS
systems. In R2 signaling, the exchanges are considered registers and the signaling between
these exchanges is called inter-register signaling. Inter-register signaling uses forward and
backward in-band multifrequency signals in each time-slot to transfer called and calling party
numbers, as well as the calling party category.

Note: Some countries use two-out-of-six in-band dual tone multifrequency (DTMF) instead of
forward and backward in-band multifrequency signals.

Multifrequency signals used during the Interregister Signaling are divided in forward signal
groups (I and II), and backward signal groups ( A and B). Interregister signaling starts after
the 'Seize-ACK' of the line. The diagram and table below illustrate forward and backward

signal information.

+ Forward: towards the called party

+ Backward: towards the calling party

—l
all a8
Baclkoward
calling called
Forward Signal Groups Backward Signal Groups
Group-l Signals Group-A Signals
Represent the called party number or Indicate if the signaling ended or if a particular forward
dialed digits signal is required.
DNIS/ANI digits. Used to acknowledge and convey signaling
information

[-1 to 1-10 are digits 1 to 10.

I-15 is the end of identification. A-1is send next digit.

Group-Il Signals A-3 is address-complete, changeover to reception of
Group-B signals.
Represent the calling party category
A-4 is congestion.
[I-1 is subscriber without priority.
A-5 is send calling party's category.
[I-2 to 11-9 are subscriber with priority.
A-6 is address complete, charge, setup, speech

[1-11 to II-15 are spare for national use. conditions.
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Group-B Signals

Sent by the terminating switch to acknowledge a
forward signal, or to provide a call charging and called

party information.

Used to acknowledge Group-Il forward signals. This is

always preceded by an address-complete signal A-3.
B-3 is subscriber line busy.

B-4 is congestion.

B-5 is unallocated number.

B-6 is subscriber's line free charge.

The following inter-register group sequence rules are used to identify the signal's group:
The initial signal received by the incoming exchange is a Group | signal

Outgoing exchanges consider backward signals as Group A signals

Group A signals received by outgoing exchanges are used to identify whether the next signal

is a Group B signal

Group B signals always indicate and end-of-signaling sequence

Most country-specific variations of R2 signaling are seen in the interregister signaling.
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6. Telefonni sit’

6.1. POTN — Plain Old Telephone Network

= PSTN - vefejna telefonni sit’ (Public Switch. Netw.), tim je chapana analogova sit
(POTN)

= IDN - digitélni sit

= |SDN - integrované sluzby digitalni sité (Integrated Services Digital Network)
= N-ISDN - Uzkopasmova ISDN

= B-ISDN - Sirokopasmova ISDN

= IN —inteligentni sité

PSTN - je tvofena pfirozenymi telefonnimi obvody, vznikajicimi z hlediska provozniho zgjmu, v

pak polygonalni, stfedni urovné jsou hvézdicové s polygonalnimi prvky

mistni tel. obvod (MTO) -zakladni tzemni prvek tel. sité,v jeho ramci se uskutec¢nuje tzv.
mistni styk, dle podminek zaujima uzemi o priméru asi 10 km,v jeho stfedu lezi mistni Ustr.
MU

uzlovy tel. obvod (UTO) - sdruzuje nékolik MTO na Uzemi s primérem asi 30 km, v jeho
stfedu se nachéazi uzlova ustfedna UU zpravidla spolu se stfedovou mistni Gsté. SMU
stfedového MTO, ostatni MTO uzlu oznadujeme jako okrajové OMTO

tranzitni tel. obvod (TTO) - sdruzuje nékolik UTO na Gzemi o prdméru asi 150 km, mezi UU s

velkym zdjmem provozu se mohou budovat tzv. meziuzlové pficky

mezitranzitni tel. sit - spojuje tranzitni Ust., je budovana tak, aby spojeni mezi dvéma TU bylo
zaji$téno max. pres dalsi tfi TU, TU jsou spojeny s dalkovymi tranzitnimi Gstfednami DTU, na

MnU se oznaéuiji jako tranzitni centra (Centres Transites - CT, tfi kategorie - CT1, CT2, CT3)

Spojovaci soustavy , verze 1.2 Strana 3 miroslav.voznak@vsb.cz Leden, 2002



Voziidk M., © FEL, VSB-TUO

6.2. DON - Digital Overlay Network
Pro plognou digitalizaci telekomunikaéni sité CR byla vybrana metoda vystavby pfekryvné

digitalni sité — DON. Docilit digitalizaci bylo mozné taky metodou digitalnich ostrovu, kdy se

postupné digitalizuji jednotlivé UTO, TTO.
DON - studie prekryvné sité pro CR vznikla v roce 1991 (1992-2002)
v roce 1997 byla v digitalni siti spusténa signalizace SS7
1.7.1997 zacaly byt nabizeny pfipojky ISDN
charakteristika DON:
= digitélni sit je stavéna paralelné k stavajici analogové
= ma dvouurovnovou strukturu (v POTN tfi rovné — TTO,UTO, MTO)

1. Uroven tvofi tranzitni tel. obvody - 11 (pUivodné jich bylo 23),

tranzitni ustfedny

2. Uroven je tvofena uzlovymi obvody — 140 (220) , HOST ustfedny,
na HOST ustfednu muzZe byt pfipojena vzdalena jednotka RSU
(Remote Subscriber Unit), ktera je soucasti pfislusné HOST ustfedny

(vétSinou RSU nahrazuji okrajové mistni tel. ustf).
= duopol pro dodavku veskerych Ustfeden (S12 — sever CR, EWSD — jih)

= vznik montaznich zavodl pro dodavané ustfedny: TESTCOM — Tesla
Karlin+Siemens, zavod pro montaz ustfeden EWSD, uUstfedny S12 se montuji
v Liptovském Hradku (Alcatel-Sel TLH)

= oba dva typy ustfeden muzou postavit jako : mezinarodni Ustf., tranzitni, mistni,

kombinovana.
= dosahnout 40% uroven pokryti telefonizace v CR
= 60% veSkerych pfipojek bude na digitalnich ustfednach

= Vystavba digitalni sité v CR se nachazi v zavérecné fazi, prvni generace Ustfeden
v siti zcela vymizi, z druhé generace Ustfeden budou nékteré ustfedny pracovat

minimalné do roku 2006.

= vyvoj struktury sité — zruseni MTO (obvod pokryva UTO — HOST + RSU), zruSeni
UTO (140) a nahrazeni OMS (14, Obvod mistni sité, odpovida cca VUSC)
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6.3. Liberalizace

rok 2000 — zakon €.151/2000 Sb., vytvofeny legislativni podminky pro liberalizaci, moznost

ziskat telekomunikacni licenci

rok 2001 — od 1.1.2001 jsou nabizeny telekomunikaéni sluzby spolednostmi CT, GTS, Aliatel,

Contactel, Etel, Kiwi, atd..., orientované pouze na stfedni a velké podniky

rok 2002 — od 1.7.2002 zavedeni sluzby Call-by-Call, sluzba Call-by-Call umozni volajicimu
si vybrat pro konkrétni volani jiného provozovatele sité prostfednictvim sité ,svého smluvniho
operatora“, a to pfedfazenim urcité kombinace &isel pred tel.€. volaného. Zakonem je rovnéz
stanoveno do konce roku 2002 zavedeni pokrodilejSi sluzby pFedvybéru (preselection),
pomoci které ziska zakaznik moznost si pfedem dojednat odbaveni stanoveného provozu
pfednastavenou pfenosovou siti vybraného operatora, obvykle oddélené meziméstsky a
mezinarodni provoz rozpoznatelny charakterem Cisla. Do konce roku 2002 bude zavedena i
prenositelnost Cisla, tato oblast pfedstavuje mnohem komplikovanéjsi problematiku, razné
subvarianty této sluzby dnes legislativa nefesi a tyto otazky by mély byt jednoznaéné vyreSeny

pfed zavedenim sluzby.

Dalsim vyznamnym datumem je den pfechodu na novy Ccislovaci plan v souladu
s doporu¢enim E.164, ktery je naplanovan na 22.9.2002, k tomuto datu dojde k pfecCislovani

v celé CR, podet telekomunikaénich obvod Cesky Telekom snizi na 14 OMS.

0Od 1.1.2003 - plna liberalizace telekomunikacniho trhu

6.4. Metody vypoctu propojovacich poplatku

Metoda FAC

Metoda FAC, neboli "Fully Allocated Costs" (v doslovném pfekladu: pIné alokované naklady).
Podstatou této metody je to, Ze se "daji na hromadu" v8echny naklady které né&jaky operator
meél, dale se vezmou pfedpokladané pocty hovorud (v ramci viastni sité i zakoncované hovory
pochazejici z jinych siti) a vSe se rozpocita tak, aby veskeré naklady byly pokryty a jesté zbylo
i na pozadovany zisk. Samozfejmé i zde existuji urcité stupné volnosti, napfiklad v tom zda do

"pIné alokovanych nakladd" maji byt zahrnuty rizné reprefondy, sponzorské aktivity apod.

Z obecného pohledu ale tato metoda znamena, Ze dany operator pfenasi na ostatni operatory
vSechny své naklady, bez ohledu na to jak ucelné byly vynalozeny. Pokud napfiklad dany
operator fungoval neefektivné, vynakladal zbyteéné vysoké sumy a nyni ma pfedimenzovanou
sit ktera neni pfili§ vyuzita, svou neefektivnost jednoduse zahrne do "pIné alokovanych

nakladd" a pfenasi ji i na své konkurenty. Navic do struktury a vy$e jeho naklad nebyva
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"zvenku" vubec vidét, coz u ostatnich operatort nutné musi posilovat dojem, Ze jde o naklady
pfemrsténé.

Podle metody FAC (pIné& alokovanych nakladil) postupoval Cesky Telecom pfi pFipravé své
prvotni referenéni nabidky propojeni, a opravdu vysly velmi vysoké sumy - rozpocitano na
jednotlivé hovory to vychazelo nékolikanasobné (az 4x az 5x) vice, nez u etablovanych

zahraniénich operatoru.

Metoda "best practice"

Hlavni nevyhodu metody FAC, tedy pfenos pfipadné neefektivnosti jednoho operatora na

operatory jiné, zcela odstranuje metoda oznacovana jako "best practice" (doslova: nejlepsi

vysledna cena , resp. vytvofi se z nich interval a ten je doporu€en ostatnim (takto dnes

postupuje EU v ramci svych doporuéeni).

Velkou pfednosti této metody je pravé to, Ze se orientuje na operatory, ktefi dokazali své ceny
nejvice snizit - coz zfejmé Ize spojovat s dosazenim vysoké efektivity. Naopak pfipadna
neefektivnost je touto metodou zcela eliminovana (pokud je pouzity vzorek operator(
dostatecné veliky). Stejné tak zde odpada jakékoli potencialni handrkovani o opravnéné a

neopravnéné naklady, protoze s témi se zde nekalkuluje.

Obrovskou pfednosti této metody je jednoduchost (az pfimo trivialnost) jejiho pouziti, a pak
takeé rychlost a moznost okamzitého nasazeni. Zfejmé toto byly hlavni divody, které vedly
alternativni operatory k prosazovani metody "best practice" jako Fedeni, které je jednak
spravedlivé (zejména v situaci, kdy dominantni operator dlouho a systematicky argumentoval
svym srovnanim se zahrani¢nimi operatory a detailni informace o jeho nakladech nejsou

znamy), a jednak okamzité pouzitelné.

Dluzno ale dodat, Zze metody "best practice" zfejmé neni mozné oznacit jako "zalozené na
nakladech", alespon ne pfimo - a to je jejich dosti podstatna nevyhoda, protoze nas

telekomunikaéni zakon zavislost na nakladech pozaduje.

Metoda LRIC

Termin LRIC je zkratkou od Long Run Incremental Costs, coz v doslovném prekladu znamena
"dlouhodobé inkrementalni naklady". Jde o metodu, ktera vychazi nikoli z celkovych nakladi
urcitého operatora, ale pouze z pfirGstku jeho nakladd, které pfipadaji na zajisténi sluzby
poskytované ostatnim operatoriim (tedy na zakoncovani hovor( pfichazejicich z jejich siti), a
to v dostate¢né dlouhém ¢asovém horizontu. Tedy pouze z toho, co pfislusny operator

vynaklada navic (jako tzv. inkrement) k tomu, co nutné vynaklada tak jako tak, na své vlastni
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fungovani. Pokud je tedy néktery operator vyraznéji neefektivni, tato jeho neefektivnost se
promita pfedevsim do jeho "zakladnich naklad(", které ale nese on sam a které se naopak
nepfenasi na ostatni operatory. Na ty se neefektivhost mize prenaset jen ve vyrazné mensi
mife, skrze to Ze neefektivni operator zfejmé bude mit i vySSi (inkrementalni) naklady na
samotné propojeni nez operator fungujici efektivnéii.

vSechny strany jako na"tom spravném" perspektivnim feSeni. Navic ma tu vyhodu, Ze pfimo

vychazi z nakladd, a tudiz vyhovuje i pozadavkim telekomunikaéniho zakona.

Metoda LRIC pfitom mdze byt pouzita jak "smérem nazpét", s historickymi daty, tak i "smérem
dopredu", s daty odekavanymi resp.planovanymi. V CR v sougasné dobé tato metoda neni
dost dobfe pouzitelna, protoze zadna historicka data tykajici se propojovani nejsou jesté k
dispozici, a ani budouci naklady nejsou pfili§ predikovatelné, protoze vSe se teprve rozjizdi.
Navic jde o metodu pfeci jen uréitym zpusobem komplikovanou, s vice stupni volnosti, a je
tfeba ji nejprve spravné pochopit a rozpracovat do nasich konkrétnich podminek (mj. i pfesné
urCit, které naklady maji byt zahrnuty jako inkrementalni, pfipadajici na propojeni, a které
nikoli).

Nyni se objevuji konkrétni snahy pfipravit tuto metodu k redlnému pouZiti v co nekratSim
mozném terminu. Déje se tak pod kfidly organu, ktery je k tomu urcité velmi vhodny - jde o
Asociaci poskytovatelu vefejnych telekomunikacnich siti, alias APVTS, ve které jsou

zastoupeni jak alternativni operatofi, tak i Cesky Telecom.

CTU ceny za propojeni pro rok 2002

Cenové rozhodnuti €. 02/PROP/2002, kterym se stanovi maximalni ceny za

propojeni veiejnych telekomunikacnich siti pro sluzbu koncového volani do
verejnych pevnych telekomunikacnich siti.

Toto cenové rozhodnuti se vztahuje jak na propojeni verejnych pevnych telekomunikacnich
siti (dale jen "pevné VTS"), tak i na a na propojeni verejnych mobilnich telekomunikacnich
siti (dale jen "mobilni VTS") s pevnymi VTS. Maximalni ceny (v K¢ bez 5% DPH) jsou

uvedeny v nasledujici tabulce, véetné srovnani s cenami z roku 2001:

provoz [ max. cena 2007 | max. cena 2001 | rozdil

1 tranzit ¥ ramci UTO silny 0 B0 0BG -0,06
slaby 0,30 033 -103

1 tranzit do jingho UTO silny 080 1,08 -0,28
slaby 0,40 054 -1.14

2 tranzity silny 097 1,55 -0 52
slaby 048 RE] -1.31
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kde:

maximalni cena za propojeni pro "1 tranzit v ramci uzlového telefonniho obvodu" se pouzije
v pfipadé, pokud se koncovy bod propojené pevné VTS, ve kterém je volani ukonceno,
nachazi ve stejném uzlovém telefonnim obvodu, ve kterém je umistén bod propojeni mezi

propojenymi VTS

maximalni cena za propojeni pro "1 tranzit do jiného uzlového telefonniho obvodu" se
pouzije v pripadé, pokud se koncovy bod propojené pevné VTS, ve kterém je volani
ukonceno, nachazi v jiném uzlovém telefonnim obvodu a zaroven ve stejném tranzitnim

telefonnim obvodu, ve kterém je umistén bod propojeni mezi propojenymi VTS

maximalni cena za propojeni pro "2 tranzity" se pouzije v pfipadé, pokud se koncovy bod
propojené pevné VTS, ve kterém je volani ukonceno, nachazi v jiném tranzitnim telefonnim

obvodu nez ve kterém je umistén bod propojeni mezi propojenymi VTS

7. Synchronizace digitalnich siti

7.1. Zakladni metody synchronizace

Plesiochronni metoda - PLM

Je bez fizeni i vzajemného Fizeni taktu jednotlivych ustfeden v siti, jde o asynchronni
metodu. Zakladni oscilatory, z nichZ se odvozuje takt kazdé ustfedny, musi mit v takovéto siti

stejny kmito€et s co nejmensi chybou.
Metoda master - slave

Vyuziva 1. Ustfedny v siti jako Fidici (master), ktera udava takt nezavisle na Ustfednach na ni
pfimo zapojenych. Tyto podfizené (slave) Ustfedny odvozuiji takt pro své Fizeni s taktu
nadFfizené ustfedny. Tento zpusob je typicky pro hvézdicovou sit.

Hierarchicka metoda master - slave

Takt z hlavni Ustfedny se pfenasSi podle hierarchie sité pfes jednotlivé podfizené ustfedny az
k ustfedné nejnizsi arovné. Pri vypadku taktt nadfizené Ustfedny je automaticky pfepojeno
fizeni takt( na dal$i niz$i podfizenou Ustfednu, ktera se tak stava ustfednou nadfizenou. Tim
se zvysi spolehlivost synchronizace sité. Tento zpusob je uréen predevsim pro polygonalni
sité.

Externi synchronizace
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Tato metoda vyuZiva externiho frekven&niho normalu pro fizeni taktu. Ustfedny mohou byt na
tento normal pfipojeny prostiednictvim kabelového nebo radiového spoje. Pak maji vSechny

spolec¢nou frekvenci taktu.
Vzajemna synchronizace jednostranna

VSechny generatory taktovacich inpulsl v celé siti se podileji na vytvareni spole¢ného
kmitoctu sité. Kazda ustfedna se synchronizuje na primérnou hodnotu kmitoétd vSech
ostatnich ustfeden, tzn. Ze po ustaleni pracuji vSechny se stejnym kmitoctem. Nevyhodou této
metody je, Ze zmény nékterych parametrd pfenosového prostredi zplisobené zejména
zménami teploty mohou zpUsobit zmény frekvence taktu celé sité. Pouziti pfedevsim v

polygonalni siti.
Vzajemna synchronizace oboustranna

PFi této metodé se v kazdé Ustfedné stanovi vysledna hodnota kmito&tu nejen podle
pfichazejicich kmitoctu, ale i z rozdild kmitoétl stanovenych v ostatnich ustfednach. To

umozni zajistit nezavislost kmitoctu sité na zménéch teploty a pfenosového zpozdéni.

synchronizaéni metody

/\

plesiochronni provoz synchronni provoz

vynucena synchronizace vzajemna synchronizace

I

P ° 5G| |8

o ol |d, o o |38 3

plesiochronni master-slave hierar.master-slave externi  vzaj. jednostranna vzaj. oboustranna

o O O _O

5

4

]

Obr. Pfehled metod sitové synchronizace

Synchronizace v narodni siti je feSena metodami vzajemné a vynucené
synchronizace, pficemz cela sit vystupuje viuc¢i mezinarodni jako plesiochronni. Vysledkem
rozdilnych kmitoctd taktovacich generatord mohou byt ztraty nebo pfidani vzorkl prenasené
informace - slip nebo skluz. Pro pfenos tel. hovor( se pfipousti relativné vysoky pocet skluzi
za hodinu (napf. 300), porucha se projevi zvySenim hluku nebo ruSivych inpulsd. Vyssi

pozadavky vznikaji pfi pfenosu dat.
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Presnost taktovacich generatort pro riizné hodnoty poctu skluzii za €éasovou jednotku

Pro ustfednu: 1. slip za 71 dni pfesnost takt. gen. 10™
7 dni 107
17 hodin 10°
1,7 hodin 10°
630s 107

Mezinarodni sité pracuji v plesiochronnim rezimu, poZzadovana presnost kmito¢ta taktovacich
generator( je pfitom 10", To vyZaduje pfipadné dovybavit mezinarodni ustfednu cesiovym

atomovym kmito¢tovym normalem. V narodni siti je nutné zajistit provoz s pfesnosti 10°°.

7.2. Parametry digitalniho signalu z hlediska synchronizace

Nejvyznaméjsim parametrem pfi pfenosu digitalniho signalu je z hlediska informaéniho obsahu
chybovost. Ta pfimo souvisi s vlastnostmi zakladnich oscilator( v siti. Chybovost ovliviiuji z tohoto
hlediska tyto parametry:

e spolehlivost ¢asovych zdkladen jednotlivych ustfeden

o stabilita Casovych zakladen

e nepfesnost Casového intervalu (Time Interval Error - TIE)
e rychlé chvéni (Jitter)

e pomalé chvéni (Wander)

e cCetnost skluzl (Slip Rate)
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Spojovaci soustavy

prednaska ¢.3.

Studijni podklady k pfedmétu ,, Spojovaci soustavy “ pro studenty katedry elektroniky a telekomunikaéni techniky
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3. Ustfedny 2. generace

= asynchronni - volba se nejprve vysle do registru (pamét), ktery Fidi spinaci ¢leny

= nepfimé fizeni — U€astnik volbou z tel. pfistroje ovliviiuje spojovaci proces nepfimo

(registr)
= spojovaci pole — elektromechanické, zakladnim prvkem je kfiZovy spina¢

= signalizace — poprveé se objevuje registrova signalizace

3.1. Rozdéleni ustreden 2. generace podle druhu Fizeni :

= kvazisynchronni ustfedny
= asynchronni se stupfiovym fizenim zvlastni cestou (by-path)
= asynchronni se stupfiovym fizenim po hovorovych cestach (MFC — kod)

= asynchronni s centralnimi uréovateli

Obr. Ktizovy spina¢ , zakladni prvek spojovaciho pole.

3.2. Kfizovy spina¢

Kfizovy spina¢ KS ma maticové usporadani spinacich bodl, v uspofadani s m vstupy a n
vystupy mize byt sestaveno max. m x n rlznych spojeni. V uCastnickém stupni US
spojovaciho pole se na horizontaly ¢lanku KS pfipoji napfiklad ucastnické sady, na vertikaly
se pfipoji pfichody a odchody na kfizovy spina€ spojovaciho stupné, ktery je na rozdil od Gc¢.
stupné jednosmérny nebo se vertikaly pfipoji na horizontaly dalSiho ¢lanku KS, tim se vytvari
vicellankové spojovaci pole. Spinaci bod matice je vétSinou realizovan pomoci jazytkového
relé s magnetickym pfidrzenim — ferreedu. Na obrazku je uvedeno jedno z moznych zapojeni

ferreedu, proud protékajici vinutim mezi body y1/y2 a x1/ x2 ve sméru Sipek zplsobi, ze se
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magneticky tok uzavira pfes jazyCky a ty se pfitahnou. Na rozpojeni stali obratit polaritu
proudu ve vinuti mezi x1/x2, mg. tok se nebude uzavirat pfes jazycky, ale ve sméru prazdnych
Sipek. Ferreedy se sestavuji do matic a jejich kontakty vytvareji maticovy spinac. Spinaci body

kiizového spinace jsou ovladany z fidiciho ¢lenu stupné — uréovatele.

T HHA
THTH AL
7 H H A

Vi V2 VI vk
Obr. Ktizovy spinac 3 x 4

P3

Obr. Princip paralelniho ferreedu.

Celé spojovaci pole je feSeno jako Ucastnicky a skupinarovy stuper. Na ucastnicky stupen se
pFipojuji ucastnické sady pFipojek (vétSinou horizontaly KS), na druhou skupinu kontaktt KS
se pfipojuji pfichody pfes pfichozi napaje¢ PN a odchody na skupinafovy stuperi pfes odchozi
napaje¢ ON.

KP Sp ER
ON PN
B D—g]—@ 8-
RP
=4

al
Obr. Obecné schéma Ustfedny druhé generace:
a) srozdélenim na ¢ast koncentracni a expandni
b) zjednoduSeni - ucastnicky stupen je feSen jako obousmérny

Ugastnicka sada zajistuje dohled nad G&astnickym vedenim - zkousi volaného na obsazeni,
pfipojuje vyzvanéni, vyhodnocuje pfihlaSeni, zavér, pfi odchozim volani se identifikuje
v uréovateli. Ugastnicky stuperi je obousmérny, skupinafovy pouze jednosmérny. Registr se
pfipojuje k napajeCi pres registrovou pfiponici, ktera je feSena kfizovym spinaem. Registr se
pfipojuje pouze pfi sestavovani spojeni, pokud registr pfijme dostateCny pocet Cislic volby
k zahajeni spojeni, pfeda je urCovateli, ktery fidi spojovaci pole. Po sestaveni spojeni se
registr odpoji a je k dispozici pro dalSi zpracovani poZadavku volani. Komunikace mezi
registrem a ur€ovatelem musi byt rychla, a proto je u nékterych typl Ustfeden feSena MFC -

kédem
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3.3 Kvazisynchronni ustredny

= pfijimaji volbu do registru, ale volba se nepfepoditava

= k sestaveni spojovaci cesty pfes spojovaci stuper dochazi v mezefe mezi volbou dalSi
série z pfistroje uCastnika — tim je napodobeno synchronni Ffizeni v asynchronnim

spojovacim systému, odtud kvazisynchronni.

Po zvednuti mikrotel. se pfes uc€astnickou

us OPN
sadu USa identifikuje volajici v urCovateli —

v . re v - re u - El
ucastnického stupné US, ktery sestavi lhluvni
L e e , Justf

spojeni pfes kfiZzovy spinaé na odchoziho -

napaje¢ ON, napaje€ pres pfipojnici pfipoji

registr a vysle kontrolni oznamovaci tén

(k.ozn.t.) Ugastnik voli série &isel, které Obr. Podustiedna ATZ 63.

pfijima registr. Pokud je vyhodnoti, vysle je

uréovateli skupinafového stupné SS, ON odpoji registr a ur€ovatel SS sestavi spojeni s pfichozim
napajeCem PN, ktery opét pfipoji registr. To vSe se uskute€ni mezi vyslanim dalSi série z pfistroje
UCastnika. Na obrazku je podustfedna ATZ 63, ktera nema vlastni skupinafovy stupen SS. P¥i
odchozim volani se registr pfipojuje az na hlavni Ustfedné, takze se na ATZ pfes US sestavi
spojeni mezi USa a odchozim pfenase¢em OPN. V pfichozim sméru se na pfichozim pfenaseci
PPN pfipojuje registr, ktery pfeda volbu dale urCovateli US, ten propoji PPN s USa volaného

ucastnika.

3.4. Ustredny s Fizenim zvlastni cestou BY-PATH

= registr pfijima v8echny série a s ur€ovateli komunikuje po zvlastni sbérnici najednou

Z ucastnické sady USa vychazi identifikace volajiciho do urovatele U¢€. stupné US, sestavi se

spojeni s odchozim napaje€em ON a pfipoji se volny registr R, v kterém se nastfada cela

volba. Registr volbu pfepocita a prfeda po

zvlastnich Fidicich vodic¢ich najednou.

Nasleduje okamzité sestaveni spojeni k

volanému, €imz se vyrovnava zpozdéni
vzniklé tim, Ze nejprve musi byt pfijata cela

volba.

Tento zplsob fizeni by-path je mozny jen

pro omezeny pocet UC., nebo by bylo pfFili§

ustfedna nebo podustifedna do 600 Pp.
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= podustiedna - neni zajisténo spojovani ucastnikl ve vlastni Ustfedné, ale spojeni
vzdy sméfuje do nadfizené Ustfedny a pres ni teprve se mize volat zpét ucastnik

vlastni ustfedny.

= vedlejsi ustiredny - maji moznost spojeni ve vlastni ustfedné, aniz by hlavni Ustfednu

zatézovaly, spojeni se buduje pfes skupinarovy stuper v odchozim i pfichozim sméru.

3.5. Ustredny se stupriovym Fizenim po hovorovych cestéch

= vhodnéjsi pro velké ustfedny do
10 000 Pp

PK 202

= fizeni wvychazi z centralniho

A A BER PR MY OY

registru MFC (multifrekvenéni)

kédem, ktery se vysila pomoci

o
3
=
B =
|
T 1
i .:
=
: E

kdédového vysilae-pfijimace KVP.

Jednotlivym  Cislicim  odpovida

kombinace vzdy dvou kmito¢td ze
Sesti, které se vysilaji po Obr. Stojany ustfedny PK 202.

hovorovych vodi€ich jednak dopfedné do koédovych pfijimaci-vysilac KPV v pfisluSnych
spinacich stupnich, jednak z téchto spinacich stupnd zpétné do registru (pfes KVP) jako potvrzeni

o pfijeti volby a sou€asné vyzva k vysilani dalSi volby (Fidici znacky).

Ve velkych ustfednach neni mozné Fizeni uskuteChovat zvlastni cestou, asynchronni volba se
vysila po hovorové cesté postupné do dalSich skupinarovych stupnid, které ovéem nejsou vazany
na nékolikamistna dcislovani jako v synchronnich systémech, nybrz pocet skupinafovych
spojovacich poli je dan spiSe hustotou provozu (telefonnim zatizenim). Napf. ustfedny s velkym
telefonnim provozem, popfipadé i pro mensi pocet UCastnikl, potfebuji vétsi pocet spojovacich

cest a tim i spinacich bod( nez Ustfedna pro velky pocet u€astnik(, ale s malym provozem.

MFC kod:
. systém PK 201 pouziva star8i kéd CCITT &. 5, MFC — impulsni
) systém PK 202 pouziva kod CCITT R2, MFC- vazany

Volajici zvedne mikrotelefon, pfitahne v u€astnické sadé USa relé, které identifikuje volajiciho v
identifikatoru v urovatel, a tim da pokyn k pfipojeni volného registru R pfes US. Kdyz ucéastnik
dostane oznamovaci tén , voli série do R. Registr multifrekvenénim kédem (ij. soucasnym
pisknutim dvou kmitoétu ze Sesti) vysle informace do uréovatele dal$iho stupné SS. Ten potvrdi
pfijem a zada dalsi Cislici, nasledné urCovatel sestavi spojeni na dalSi stupen k dalSimu urCovateli.

Zlstava-li spojeni ve vlastni ustfedné, pak se MFC kod pres pfichozi napaje¢ PN dostava do
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uréovatele US. Kdyby volba $la na odchod k P51, analyzator registru An po vyslani MFC do SS da
pokyn k prepojeni z KPV (kédovy pfijimac/vysilac) na VVI (vysila€ volicich impuls(), aby se dalSi
volba vysilala stejnosmérnym koédem. PFi pfichozim spojeni z jiné ustfedny PK 202 neni tieba
zadnych zvlastnich zafizeni. Pfichozi vedeni je pfipojeno ke vstupu SS, ktery pfijima volbu do

KPV multifrekvenénim kédem a dalSi spojeni se fidi tak jako pfi vnitfnim spojeni. Pfichazi-li vSak

spojeni z ustfedny P 51, musi byt

vedeni zakon&eno pfichozim ts

pfenaéeéem’ na ktery se pi‘es @ @ T_—_@ _________________ j
pfipojnici pfipojuje pfichozi registr R. :1 =
Ten obdobné pfijima dekadickou ; oN_H——

volbu a pomoci analyzatoru An R
provede prepocet na MFC, kterym se

u/s

D:' !

vysilaji pfikazy urCovatele SS.
Obr. Asynchronni @s. s fizenim po hovorovych cestach.

3.6. Ustredny s centrélnimi uréovateli

» spojovaci pole se nedéli na US a LP SP _
SS, ale na linkové pole LP a \ S
spojnicové pole SP, k LP se pfipojuji \Ajf EL] N
USa, k SP registry a napajece /” \'\ R

= spoleény urovatle pro LP i SP

u [

= UrCovatel sestavi spojeni pres

spojovaci pole s registrem R. Pfipoji Obr. Ustiedna s centralnimi uréovateli.

se k.ozn.t. a pfijme se volba do

registru, registr pfeda informace urovateli a ten zrusi spojeni s registrem a sestavi nové pres

napajec s volanym ucastnikem.
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3.7. Registrova signalizace MFC — kédem

3.7.1. Kéd CCITT €.5

= pouziva jej systém PK 201 (registrovy impulsovy kéd) - ma 15 dopfednych a 15 zpétnych
fidicich signalu, pouziva multifrekvencni kod (2 ze 6), Fadova mista koédu jsou vyjadrena

stejnymi kmitolty v dopfedném i zpétném sméru
e =700+ (n-1).200 (Hz) ,n=1,2 az6

= vymeéna mezi registrem a urCovatelem se déje systémem dotaz-odpovéd tzn. , ze na kazdy
fidici signal jednoho sméru se odpovi signalem opaného sméru, a to v oddélenych pevné
urCenych Casovych intervalech i, mezi impulsy musi nastat minimalni mezera m - proto se
nazyva impulsovy kdd, vyménu zahajuje uréovatel, kod se vysila v pravidelnych taktech, které

tvofi doba pro vyslani znacky - k a doba m - mezera (napf. k=30 ms, m=10 ms)

= vymeénu zahajuje urCovatel jehoz

kodovy vysilat KV vysle néktery REQiStF  ——aafes Urcowdel neba
ze signalt vzvy k volbd, tento prichez registr
signal pfijme kédovy pfijimaé KP v Ky WP | KP Ky
registru a po mezefe vysle jeho
i ‘-""_.- - .
vysila¢ Ciselnou informaci do ____,_,.--*"" m
pfijimace urCovatele, urcovatel
provede spojeni, nestaci-li jedno k : _:.--""
giselné misto k provedeni, vyzada - r
m
si po dobé mezery dalsi Cislici ‘I ] "'*T:_“____
dopreciny —
signol I Ty
—— _____“--‘-1-“‘-‘-
H""‘\.
. m
— e
—
.--""r. k

—
. —rsd
_._._.-"
r"'.-—
]

'
—
—_—
-‘-"""-...__
—
]
S—
—
—

o

k
m

—

Obr. Registrova vymeéna v impulsovém MFC kodu.
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3.7.2 Kéd CCITT R2

= pouziva jej systém PK 202 (vazany registrovy kéd R2) - struktura kédu je stejna jako u PK

201 s tim rozdilem, Ze se zdvojuje vyznam dopfedného i zpétného sméru a v kazdém

sméru se ziska dvojnasobek Fidicich signalu (celkové 60)

= kdd R2 se jmenuje vazany proto, Ze doba vysilani dopfedné fidici znacky je vazana na

pfijeti potvrzeni zpétné Fidici znacky. Protoze se tedy na vedeni vyskytuji obé Fidici

znacky soucasng, je tfeba, aby dopredné Fidici znacky mély jiné kmitoCty nez zpétné.

Proto se pro dopfedné Fidici znacky pouzivaji kmitodty.

f,=1260+ (p+1). 120 (Hz) Registr Uréovatel ne
———— bo
. pfichozi r:gistr
a pro zpétné fidici znacky kmitoCty Ky
f,=1260-(z+1).120 (Hz)
C
dopredry
- zdvojenim kédu se dopiedné signaly signdt zpétny
déli do dvou skupin na: signal
I - signaly pro dopredné ciselné informace cas g
I - signaly pro kategorii volajiciho uc.
(normal. uc., uc. s prednosti, volani od
: nasleduyici
spoy.....) dopfed r{)l}c' N
signal e -
- a zpétné signaly na : di_—] .
P gnaly e zpet??
1 - 5igna
A - signaly pro Fizeni postupu spoje T f 9
1
B - signaly pro stav a kategorii volaného Py
_—t
uc. (ac. obsazen,volny,napojeni,bez tarif. hy
..r)
- délka jednotlivych impulstd neni
pfedepsdna a reguluje se sama, kazdy Obr. Registrova vymeéna ve vazaném MFC kodu.
dopfedny signal je potvrzen zpétnym -

vymeéna je na sebe vazana (compelled code)

Vyména znacek probiha mezi registrem a urCovatelem, pfipadné mezi registry pfi odchozim &i
pfichozim spojeni. Signalizace MFC-R2 byla nejrozsifengjsi signalizaci na PCM 30/32, od druhé
poloviny roku 1997 je ve vefejné tel. siti nahrazovana centralizovanou signalizaci €.7. (SS7), stale
je dominantni na PCM pfipojich pobockovych ustfeden, ikdyz tam se postupné prechazi na
digitalni ucastnickou signalizaci €.1. (DSS1). MFC-R2 umoZzniuje identifikaci volajiciho — pfi kddové
vyméné béhem sestavovani spojeni lze vyZadat Cislo volajiciho, dvakrat za sebou se vysila

zpétna znacka A5.
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zpétné znacky

skupina | skupina Il skupina A skupina B

1 Cislice 1 norm. uc. posli €isl. N+1 rezerva

2 gisl.2 uc. s prioritou posli Cisl. N-1 pfepojen na poukaz

3 gisl.3 vol. udrzby prechod na B zn. uc. obsazen

4 Cisl.4 rezerva nepruchodnost u¢. obsazen-bez moznosti napojeni
5 gisl.5 vol. spojovatelky pfechod na sk.l nezfizené Cislo, smér

6 Cisl.6 pfenos dat propojeni hov.cest ug. volny - tarifikovat

7 Cisl.7 bez napojeni posli Cisl. N-2 uc. volny — netarifikovat

8 Cisl.8 prenos dat posli &isl. N-3 zavada uc. vedeni

9 gisl.9 uc. s prioritou vysilat AC kédem rezerva

skupina | skupina Il skupina A skupina B
10 ¢isl.0 Spoj. s napojenim reserva rezerva
11.s EC prac. pro poukaz posli kod zemé rezerva

12. bez EC zkudebna u¢. ved. posli vyznak hov. rezerva

13. zk. zaf. rezerva posli stav Mzn.reg. rezerva
14.sEC rezerva uziti EC-echokompenzace rezerva

15. konec volby rezerva zavada v Mzn. ustf. reserva

4. Meziméstské spojovaci systémy

4.1. Uzlova ustfedna MK 611

Uzlova ustfedna MK611 patfi do fady ustfeden druhé generace, s asynchronnim fizenim po
hovorych cestach. Spojovaci pole je rozdéleno na odchozi a pfichozi uzlovy stupen
OUS4/PUS4 a pracuje se &tyFdratovou spojovaci cestou. Ctyidratova cesta se pouziva pro
dalkova vedeni (tranzitni), nasazeni zesilovacli je mozné po oddéleni pfichoziho a odchoziho
sméru. Ctyfdratova cesta se pouziva v odchozim i pfichozim sméru na dal$i uzlové &i tranzitni
ustfedny. V pfichozim sméru od mistnich telefonnich Ustfeden se pouziva vidlicovy pfenasec
2/4 pro pfizpUsobeni 2-dratového vedeni na 4-drat. V odchozim sméru do MTO se naopak
pouziva vidlicovy prenaseC¢ 4/2. Mezi OUS4 a PUS4 je vysila¢ tarifnich impulst VTI.
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Rozmanitost telefonnich spojeni v uzlové Ustfedné vyZaduje vhodné roz&lenéni registrové

vystroje. Uzlova uUstfedna MK 611 je pro vlastni funkci spojovani vybavena tfemi druhy

registra.

F’K2D‘I-,F'5‘Ip‘ . OR

PK 21,ATZ | T .
‘ ' ouss PUS
Pr202 ) Lty \ [ PK202,PK 22
P22 e Jm NV v | PK 201, PK 21P51,ATZ
s AT 1) et
.S MTO" ‘ T f | .S.MT0"
LOMTO" | VA A L .OMTO"

7
L T
LalEiacn

Obr. Uzlova ustfedna MK 611 TESLA

1. Mezilehly registr — MR : vodchozim i pfichozim sméru pracuje pomoci
multifrekvenéni registrové signalizace MFC-R2, pouziva se pfi pfichozim volani

z PK202 nebo PK22

1. Odchozi registr — OR: registr OR je nezbytny pro uskute¢néni spojeni ze
systému pouzivajici aditivni sériovy kod (AC). Na vystupu muze pracovat s AC

kédem nebo s MFC kédem dle okamzité potreby.

2. Vstupni registr — VR: na vstupni strané spolupracuje pouze s MFC kédem, na

vystupni strané se schopen pracovat jak s MFC, tak i s AC kddem.

4.2. ARM 201

- rovnéz pracuje s kédem R2, fizeni je ale po zvlaStnich cestach by-path, spojovaci pole je

obousmeérné s celkovou kapacitou 8000 pfipojnych bodt

- spojovani v poli je fizeno markéry M pfipojenymi pfiponici markéru MG a smérovym
markérem VM, meziméstska pfichozi vedeni se pfipojuji k registru REG pfipojnici RS,
smérovy markér je pfipojen k registru pripojnici smérovych markéru PVM, uréovatel vedeni VL
vyhleda dle pfijatych Cislic volna odchozi vedeni, registr ma pfipojen kddovy pfijimac KM,

analyzator AN a pres pFipojnici kédovych vysilacl SS se pfipojuje kddovy vysila¢ KS.
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4.3. Smérovani - skryté, zjevné

Skryté - u skrytého smérového Cislovani je smérové Cislo jiz sou€asti U¢. €isla a musi se volit
vzdy, i kdyz se voli ve vlastni ustfedné&, ma vyznam hlavné tam, kde jednotlivé mistni ustf.
jsou blizko sebe a telefonizované Uuzemi tvori jeden hospodarsky celek (tel. styk mensich

Uuzemi napf. v ramci okresu - jednotny tel. seznam)

Cislo mésta, a pak celé ug. &islo, jednotnost oCislovavani mést se obtizné realizovala se
systémy 1. generace, teprve zavedenim asynchronnich Ustf. 2. generace se dosahlo

jednotného Cislovani

5. Sdruzovaci zarizeni

= zafizeni, ktera sdruzuji vétdinou dvé nebo vice U€. pfipojek na jedno spole¢né vedeni

5.1. Podvojné pripojky
= jedno spole¢né vedeni pro dva Ucastniky, zapojeni muze byt releové (potfebuje
uzemnéni) nebo diodové, obé stanice jsou pfipojeny k venkovni sadé VS (v U€. rozvadéci)
a pres spolecny kabel k pfenaseci Pn (Ustfednové sadé), kde se vedeni opét rozdvoji na
tFidi¢ pfisluSejici kazdému ug.

= hovofi-li jeden U¢., je druhy odpojen a pro pfichozi volani téz obsazen

Reléova podvojna pfipojka prenasi Fidici
signaly volani a tcastnik je volan pro @\—
kazdého z u€astniku po jednom draté ol =~ _. Be /} =
sdruzovaciho vedeni, spolecnym Vs Hq
zpétnym vodi¢em je zem. Diodova Tl T D

podvojna pfipojka provadi rozlieni : LV

ucastnik( polaritou jednocestné ”

|
usmérnéného proudu ve sdruzovacim 54 /}

vedeni.

5.2. Skupinové pripojky
= pro max. deset U€. sdruzenych na jednom vedeni, obsahuje venkovni sadu s volic¢ovym
relé, které ma v odchozim sméru funkci jako hleda¢ a v pfichozim sméru funguje jako
pfidavny voli¢
= v ustfedné je vnitini sada, kterd obsahuje soub&hovy voli€, ktery dostava impulsy

soucasné s voliCovym relé ve venkovni sadé a pocet krokl hledace, nez najde volajiciho
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odpovida poctu krokd soubéhového volice, ktery pFipoji U¢. pocitadlo prislusejici
volajicimu

= pro deset UC. je v Ustfedné pouze jeden tfidi¢ (rozSifeni kapacity az desetkrat)

= v pfichozim provozu jsou zvlastni linkové voli¢e s provolenim, pfidavnou volbou se
nastavuje ve vnéjsi skfince voliCové relé na zadaného uc.

= U¢. jedné skupiny si mezi sebou nem(izou volat, hovofi-li jeden jsou ostatni G¢. blokovani

v obou smérech

= na skupinovky byly zapojeny bytové stanice (3 az 5 u¢.), postupné se rusi

5.3. Koncentratory

=  buduji se zpravidla pro 20 az 40 u¢. (ZZ 4/1/20, ZZ 8/2/40), sdruzovaci vedeni tvofi 8

vedeni pro hovorové spojeni a 2 vedeni fidici

= nezveétSuji kapacitu ustf., ve venkovni skfini byva napajeni zajisténo z akumulatoru (36 V),
ktery je nabijen po osmi sdruzovacich vedenich z hlavni Ustf., pfi obsazeni vSech osmi

vedeni se prou odebira pouze z akumulatoru

Ucastnicka jednotka Ustredpovaqjednotm
@Nr 7~ Rl gy =
|
{o}— ‘ '_~ ustredm
o— ;
' M r 5druzovc101 vedem l T
i |
1 [Fidici Fidici vedeni | o b
| nd;%dai__—. e e R |
ol Tonmprme

= vhodné pro menSi sidlisté, nebot dovoluje vzajemny styk mezi u€. jedné skupiny a to pfes
dvé sdruzovaci vedeni a hlavni ustf.

=  pfi pfichozim volani se nemusi volit zadné pfidavné Cislo, identifikator si sam pfipoji Fidici
vedeni a pomoci kédovych relé vySle kéd prislusné volané stanice, ¢imz se urci ve
venkovni skFini horizontala kfizového spinace a dale se vySle kod uréujici volné
sdruzovaci vedeni, ¢imz se urci vertikala, po nastaveni kfizovych spinacli nastava

propojeni a z LV se vysila vyzvanéni
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NGN — Next Generation Network

prognozy oviiviuji charakter konverentnich siti a komunikacnich technologit
spolecna platforma — IP nebo ATM ?
* ATM - garance QoS, pirenos bunék, vzrista rezie
* [P — vysoce standardizovany, problém s QoS

* koncepce NGN dosud pocita s VoIP i s ATM

TCP neni vhodny pro prenos hlasu, koncova zarizeni resi zabezpeceni prenosu,
TCP/IP bude prenaset signalizaci, vlastni hovor bude obslouzen pomoci RTP

RTP - rozSiruje datagramovy UDP o ¢asové znacky,



RTP—RFC 1889/1890 ., Real Time Protocol

12 okteta RTP
8 okteta UDP
20 oktetu IP

hlaviéka : 40 oktetu
payload : 20 — 160 oketu

cRTP — komprimovany
40 na 2-3 oktety

Id entifi [:atiun .
_
“

v=2 P

X CCHM PT Sequence Number
Timestamp
Synchronization Source (SSRC) Identifier



H.323 — zastresuje radu standardu

rizeni a
uzivatelskeé
rozhrani

Audio kodek
Video kodek G.711, G.726,
H.261, H263 G.728, G.729,
G.723.1

H.225.0
signalizace,
RAS

\ autentizace, \
/

H.225.0 Layer
\ / \ /

LAN Stack
N N




¢ ridici protokoly specifikované v H.323

— H.245 (Media control)

— H.235 (security)

— H.341 (SNMP)

— H.450 (Supplementary Services)
— H.246 (Interworking Gateways)
— H.248 Gateway Control protocol



H.323 vztahy k dalsim standardum

Audio Codecs: G.711, G.726, G.728, G.729, G.723.1
Video Codecs: H.261, H.263

T.38: Realtime FAX

Q.931

E.164 (1997)



H.450 Supplementary Services

H.450.3 (1998) Call Forward
— H.450.4 (1999) Call Hold

— H.450.5 (1999) Call Park and Pickup

— H.450.6 (1999) Call Waiting

— H.450.7 (1999) Message Waiting Indication (MWI)

— H.450.8 (2000) Name Identification

— H.450.9 (2000) Call Completion

— H.450.10 (2001) Call Offer

— H.450.11 (2001) Call Intrusion

— H.450.12 (2001) Common Information Additional Network Services



H.323 Network Elements

H.323
Terminal

H.323 . H.323 H.323
Gatekeeper Terminal Terminal




Koncepce komunikace v H.323

Signaliza€ni
cast < Capabilities Exchange >

Open Logical Channel
> H.245 (TCP)
gpen Logical Channel Acknowledge \

hovorové (UDP)
spojeni




O 7

uplatnéni GK pri rizeni spojeni

RAS /7 7
4 RAS
/’ /, Q.931/ Q.931/
// ¢ H.245 H.245
Signalling (Q.931)
210 Endpoint
RTP/RTCP

Gatekeeper Routed Signaling
Direct Routed Signaling



Registration, Admission and Status

Gatekeeper Address Translation: Every GW needs to know
P only about the GK, not about all other GWs




H.323 zpravy RAS

ARQ/ACE/ARJ — Admission Request/Confirm/Reject
IRQ/IRR/ - Information Request/Request Response
LRQ/LCE/LRJ — Location Request/Confirm/Reject
BRQ/BCFE/BRJ — Bandwidth Request/Confirm/Reject
DRQ/DCF/DRJ — Disengage Request/Confirm/Reject



H.323 Registration

—

UCF/URJ

P

URQ

o m

UCF

e

Endpoint initiated
Unregister Request

Gatekeeper initiated
Unregister Request

T1524050-96



H.323 Call Signaling

Sall' Signallingfixouting

— Direct (endpoint) routed Call signalling (DRC)
— Gatekeeper Routed Call signalling (GRC)

> Including H.245 (GK Routed H.245)
> Excluding H.245 (Direct H.245)



DRC - Direct lndpoint Call Signaling

1 ARQ

2 ACF/AR]
3 Setup

4 ARQ

5 ACF/ARJ
6 Connect

Endpoint 1

Gatekeeper cloud

Call Signalling Channel Messages
RAS Channel Messages

Endpoint 2

T1521290-96



GRC - GK Routed Call signaling

Gatekeeper cloud

= [/ AN
3 Setup
4 Setup 1 2 3 8
5 ARQ
6 ACF/ARJ
7 Connect
8 Connect

Endpoint 1 Endpoint 2

Call Signalling Channel Messages T1521280-9

RAS Channel Messages



GRC with Direct H.245

Gatekeeper cloud

ACF/ARJ
Setup i/ 2/ 3/ 3 4\5 \6 \7
Setup

ARQ

ACF/ARJ
Connect 9
Connect Endpoint 1
H.245 Channel

Endpoint 2

O 0 3 O\ L A W I

T1521300-96
WEIIIINNEN. H.245 Control Channel Messages

Call Signalling Channel Messages
RAS Channel Messages



	ss_13p.pdf
	NGN – Next Generation Network
	RTP—RFC 1889/1890 , Real Time Protocol
	H.323 vztahy k dalším standardùm
	H.450 Supplementary Services
	H.323 Network Elements
	uplatnìní GK pøi øízení spojení
	H.323 zprávy RAS
	H.323 Registration
	H.323 Call Signaling
	DRC - Direct Endpoint Call Signaling
	GRC - GK Routed Call signaling
	GRC with Direct H.245


