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1. Uktady komutacyjne jednostronne i dwustronne

Uktadem komutacyjnymdalziemy nazywé pojedynczy komutator lub pole komutacyjne
zbudowane z takich komutatorow. Ze walyl na sposéb przdzania urzdzen
wspotpracujcych rozrgniamy uktady jednostronne i dwustronne. Dotyczgdodwno
komutatorow, jak i catych pol komutacyjnych.

1.1. Ukiad jednostronny = tréjk agtny (one-sided = triangular)

Uktad jednostronny ma przydza (kaicowki) jednorodne, tzn. nie podzielone na grupy.
Potrafi on skomutowiaze soh (polaczy¢) dowolne dwa przycza. Trojlktny ksztait symbolu
wynika z rysunku takiego komutatora w symbolice ny@dwe.

Jak wid&, dla kadej wskazanej pary przydzy istnieje doktadnie jeden punkt komutacyjny

realizupcy pohczenie m¢dzy nimi. Liczle tych punktéw komutacyjnych — rowticzbie
réznych maliwych par — podaje wzor paorgj:
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(Nalezy zwrocik uwag, ze mimo dzielenia przez 2 liczba ta jest zawszeaveitia.)

1.2. Uktad dwustronny = prostok atny (two-sided = rectangular)

Uktad dwustronny ma przatza (kaxcowki) podzielone na dwie grupy nazywane sggmi
(IN) oraz_wygciami (OUT)i potrafi realizowa pofaczenia tylko mgdzy wegciem a wygciem.
Jezeli przylacza g podzielone na dwie grupy, ale wykorzystujemyzeakczenie wejcia
z wegciem lub wyfcia z wygciem, to taki ukiad jest uktadem jednostronnymjkgtnym).

Liczbe punktéw komutacyjnych komutatora dwustronnegamacodczyté z rysunku
w symbolice matrycowej.
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Jak widd&, dla kadej wskazanej pary wagie-wyijscie istnieje doktadnie jeden punkt
komutacyjny realizujcy pohczenie mgdzy nimi.Zaden punkt komutacyjny nie realizuje
pofaczenia mgdzy dwoma wejciami, ani dwoma wygciami.

1.3. Mozliwe nieporozumienia

UWAGA I Symbol trgjkata na oznaczenie uktadu jednostronnego jggivany tylko
w opracowaniach teoretycznych. W dokumentacji eémntszystkie uktadyssrysowane jako
prostokity, a to,ze mamy do czynienia z ukladem jednostronnym (&téjm), wynika z opisu
mozliwosci taczeniowych. Przedstawia to paszy przykiad z zaznaczonymi ediovymi
pofaczeniami.

pofaczenie lokalne

Line //
K Trunk

___ do innych central

* L]
. . -
.
.
*
*
.

“
*

pofaczenie tranzytowe
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pofaczenie wychodze
lub przychodzce

Gdyby narysowaten sam uktad jako komutator trgjky w symbolice matrycowej,
wygladatby on nasjpujaco:
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\ pofaczenia wychodaxce

3!‘ \ i przychodace ( Line-Trunk )

potaczenia tranzytowe (rdnk-Trunk )

___ do innych central

Punkty komutacyjne nima pogrupowaw trzy obszary (oznaczone na rysunku na biato).
e oObszar prostaltny — realizuje pajczenia wychodace i przychodzce ( Line-Trunk )

» goOrny obszar trojtny — realizuje paiczenia lokalne (ihe-Line)

» dolny obszar trojitny — realizuje paiczenia tranzytowe (rnk-Trunk )
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Gdyby zadaniem rozwanego komutatora byto zestawianiegoakn lokalnych oraz
wychodzcych i przychodzcych, a nie miat on zestawipofaczen tranzytowych, to —
w przypadku realizacji w technice elektromechanggznodpowiedni obszar mpaby opdcic,
nie instalugc odpowiednich punktéw komutacyjnych, co zmniejebyt koszty (bo kady punkt
komutacyjny, to zestaw stykéw z ewentualnym dodatko wyposaeniem).

Nalezy sobie jednak zdawasprawe, ze — w technice cyfrowej — wszystkie punkty
komutacyjne nalce do jednegmtza g zrealizowane jako jedna komérka paonipolczen,
a poszczegolnym punktom komutacyjnym odpowiadaine wpisy do tej komorki.
Opuszczenie niektérych punktow komutacyjnych ozaaauszczenie niektérych wpisywanych
zawartgci komorki, co nie zmniejsza kosztowafdwarejest ten sam).

2. Kierunkowo $¢ transmisyjna ( transmission directionality )

Kierunkowai¢ transmisyjna okrda kierunek przekazywania informacjyakownika
(dla telefonii — informacji rozméwnych).

Przyktademdcza transmisyjnie jednokierunkowegmidirectiona) jest hcze telewizyjne lub
radiofoniczne. (kcze odwracalne, czyli pracige naprzemiennie w przeciwnych kierunkach jest
takze faczem jednokierunkowym).

Przyktademadcza transmisyjnie dwukierunkowedaidirectional) jest hcze telefoniczne.
Ustuga telefoniczna wymaga wzajemnej stysz&nobu abonentéw. Uszkodzenie jednego
kierunku transmisji powodujee transmisja w przeciwnym kierunku jest z punktdzeinia
abonentow bezyteczna.

TP <) ﬂq\ﬂ

centrala centrala centrala

Potrzeba wzmacniania, zwielokrotnienia lub zmiaagtpci przesytanych informaciji
(np. konwersja elektryczno-optyczna) powoduje konmes¢ rozdzielenia kierunkéw transmisji.

tacze telefoniczne tacze telefoniczne (transmisyjnie dwukierunkowe)
zrealizowane na zrealizowane na
torze dwukierunkowym dwdch torach jednokierunkowych
r centrala »
hybrid miedzymiastowa hybrid
rozgatznik rozgakznik

Gdy kierunki transmisjigrozdzielone, sone komutowane jednoczee, a wec z punktu
widzenia uktadu steragego obydwa kierunki transmisji w dwoch torach ekierunkowych
traktowane sgtacznie jako jednogcze telefoniczne (transmisyjnie dwukierunkowe).
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3. Praktyczna realizacja komutatoréow

3.1. Komutator ,elementarny”

W technice cyfrowej podstawowy uktad elektronicahyacy do budowy komutatoréw
(zaréwno dla czasowych — T, jak i przestrzenny&) mazna okrali¢ jako komutator:
e transmisyjnie jednokierunkowy — ze wzdl na techni& cyfrowa
* dwustronny (prostakny) — podziat na wegia i wyjscia wynika z jednokierunkowej
transmis;ji
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W telefonii cyfrowej istnieje natomiast zapotrzelzowe na komutatory:
e transmisyjnie dwukierunkowe — to wymaganie ustetgfonicznej
e zaréwno jednostronne (trgjtne) jak i dwustronne (prostatae)

Sposob realizacji potrzebnych komutatorow przyciu wyzej opisanych komutatorow
elementarnych przedstawiono paaji

3.2. Komutator dwustronny (prostok  gtny)

Komutator dwustronny (prostaetay) otrzymuje si przez zespolenie dwoch komutatorow
elementarnych (tedwustronnych) obstugagych przeciwne kierunki transmisji. Komutatory te
korzystaj jednak ze wspoélnej panui polaczen, czyli s ,widziane” przez uktad steragy jako
jeden uktad transmisyjnie dwukierunkowy. Symboliezprzedstawia to rysunek:
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3.3. Komutator jednostronny (tréjk  atny)
Do zrealizowania jednego komutatora jednostronrfgdikatnego) obstuguicego obydwa
kierunki transmisji wystarczy jeden komutator eletaeny (jednokierunkowy, ale dwustronny),

ktorego wyjcia zawraca w kierunku wej¢ tworzac petle.
Realizacg najlepiej przedstawiw symbolice matrycowe;j:
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Jak wid#&, zestawienie jednego pokzenia telefonicznego wymaga zangaié dwoch
punktéw komutacyjnych (czyli dwéch wpisow w pagiipofaczen) — dla kadego kierunku
transmisji osobno. £&to punkty symetryczne wzglem przektnej.

Zaznaczone na biato obszary po przeciwnych stropeddigtnej mazna uwaaé za pola
trojkatne obstugujce przeciwne kierunki transmisji sktaaeg seé na docelowy tréjktny
komutator dwukierunkowy (transmisyjnie dwukierunkgw

Dodatkowe punkty komutacyjne na pragiej (oznaczone kétkami) magosteyé do
.Zapetlenia” wskazanegatza, co w praktyce jest wykorzystywane w centraldech
przetestowania poprawfm czgsciowo zestawionej drogi pg¢zeniowej.
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4. Kierunkowo $¢ komutacyjna ( switching directionality )

4.1. Pojecie kierunkowo $ci komutacyjnej

N/ N\

centrala centrala centrala

abA | — abB

Abonenta inicjujcego padczenie nazywamy abonentem A, a abonenta,
do ktérego peaiczenie jest skierowane (u ktérego dzwoni dzwonekfenentem B.

Poniewa kazde hcze telefoniczne musi byransmisyjnie dwukierunkowe, oktenia
kierunkowdci taczy telefonicznycldotycz zawsze kierunkowsei komutacyjnej.

Kierunkowa¢ komutacyjnadcza zaley od maliwosci uktadow sterujcych, oraz ich
wzajemnej sygnalizacji.

4.2. tacze jednokierunkowe (komutacyjnie)

tacze jednokierunkowe
) e -
uktad uktad
sterupcy X sterupcy Y

W powyzszym przykiadziedcze mae by wzigte do pracy (zaje) przez uktad steragy X,
ale nie — przez ukiad stesgy Y. Zagcie tego 4cza nie wymaga wczriejszej sygnalizacji
migdzy uktadami sterggymi.

4.3. tacze dwukierunkowe (komutacyjnie)

tacze dwukierunkowe
.A/ ............ .ﬁ .............
uktad sygnalizacja uktad
sterupcy X sterupcy Y

tacze dwukierunkowe ni@ by wzigte do pracy (zaje) zarowno przez ukiad stegay X,
jak i przez uktad steragy Y. Wymaga to odpowiedniej wymiany informacji sydjizacyjnych
migdzy tymi uktadami steragymi, aby zapobiec podwéjnemu gep tacza (bednemu —
jednoczesnemu z obu stron).

Telefonicznedcze _abonenckigest z definicji 4czem dwukierunkowym — abonent #eo
zarOwno inicjowa, jak i odbiera polaczenia, czyli mée peiné role ab.A lub ab.B.
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4.4. Zastosowanie uktadow jednostronnych i dwustron nych

Poniewa w technice elektromechanicznej (przeki&owej) realizacja skomplikowanego
sterowania byta kosztowna i ktopotliwa stosowarezeqproste uktady sterge. Prawie
wszystkie §cza_medzycentralowe | wewdirzcentralowebyty wiec taczami jednokierunkowymi,
stad praktycznie wszystkie uktady komutacyjne byty divanneczyli prostokitne
(przyktady budowy centrali biegowej i krzywej przedstawiono poi)):
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Po wprowadzeniu techniki cyfrowégterowanie przez oprogramowanie) oraz systemu
sygnalizacji SS7 (i DSS1) stosowaniezy dwukierunkowych statogbptacalne. Obecnie
prawie wszystkieadcza telefoniczneastaczami dwukierunkowymi (i obstugapba kierunki
transmisji) — typoweaswiec uktady jednostronnezyli trojkatne (przyktad z centrali 5ESS):
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Mozna te spotk& w technice cyfrowej uktady dwustronne (prostioie), dla ktérych
rozdzieleniedczy na dwie grupy wynika z miejsca w strukturzez{fatad z centrali EWSD):
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Zasadnicza rinica medzy ostatnimi dwoma przyktadami staje siidoczna, gdy rozpatrzy
pofaczenie m¢dzy dwoma abonentami dazonymi do tego samego komutatora:
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Poniewa komutator dwustronny (prostatikiy) nie potrafi ,zamykaruchu” tzn. paczy¢ ze
soly dwoch ,wepc”, potaczenie musi sgna¢ ,gtebiej”.

5. Uwagi ko ncowe

Obecnie wgkszas¢ uktadow, to uktady jednostronne (trgjke).

Mozna wymiené trzy mazliwe przyczyny zranicowania przydczy uktadu komutacyjnego,
czyli ich podzielenia na dwie grupy — co oznaczagjest to uktad dwustronny (prostoRy):

» transmisja jednokierunkowa (przyktad — komutatenatntarny)

e facza komutacyjnie jednokierunkowe (transmisyjnie kwwunkowe), co (z punktu
widzenia uktadu) dzieli je na przychege | wychodzce (przykiad — centrale biegowe)

* miejsce ukladu w strukturze, np. podziat aezh prowadgzce w kierunku abonentow
i tacza prowadzce ,w ghb” centrali — mimoze facza te § komutacyjnie dwukierunkowe
I obstuguja oba kierunki transmis;ji (przyktad — centrala EWSD)



