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Telekomutacja

+ System telekomunikacyjny:

§ stacje koncowe (aparaty przetworcze)
{ urzadzenia transmisyjne i komutacyjne
] procedury sygnalizacyjne

Umozliwia przekazywanie wiadomosci miedzy
zgdanymi - w danej chwili - stacjami koncowymi
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Wezet w systemie telekomunikacyjnym

System bez wezta z jednym weztem

a) b)

o ¢
< %
I~ n

liczba tgczy dla n urzadzen koncowych
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Metody komutacii

+ Komutacja taczy (kanatow)
¢ komutacja wiadomosci

¢ komutacja pakietow
¢ komutacja ATM

-
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Komutacja fgczy

Tworzenie miedzy dwoma stacjami koncowymi
drogi potaczeniowej az do chwili roztgczenia

Zajmowanie kolejnych odcinkow

2

\ Wezly s ieci/

Instytut Telekomunikacji Podstawy telekomunikacji (cz. V) 5
Politechniki Warszawskiej



Komutacja fgczy

Tworzenie miedzy dwoma stacjami koncowymi
drogi potaczeniowej az do chwili roztgczenia

Wstepne przygotowanie polqczenia = polqczenie

\ Wezly s ieci/
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Komutacja wiadomosci

Informacje przesytane w postaci wiadomosci z
adresem docelowym (np. siec telegramowa)

Wiadomos¢

™ Wiadomos$¢

Wiadomos¢

Wiadomo§¢

Wezty sieci
Z pamigcia
Ta sama droga dla catej wiadomosci
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Komutacja pakietow

Wiadomos¢ (informacja) jest dzielona na grupy elementow
(pakiety). Kazdy zawiera adres i numer. Poszczegolne pakiety
z tej samej wiadomosci mogg by¢ przesytane roznymi drogami

Pakiet: 1

R&zne dtugosci pakietow
- realizacja programowa.
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Komutacja ATM

Odmiana komutacji pakietow - stata dtugosc¢
przesytanych, krotkich blokéw - co umozliwia sprzetowg
realizacje komutacji.

Pewne cechy komutacji faczy: zapewnienie przed
realizacjg potgczenia odpowiednich (w sensie
statystycznym) zasobow sieci (faczy, buforow) na czas
przesytania informacji
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Klasyfikacja weztow komutacyjnych
- cechy podstawowe

Kryterium

Przyktady

Zastosowanie

W telefonii, w telegrafii, transmisji danych, wideofonii

Metoda komutacji

Kanatow, pakietow, wiadomosci, hybrydowa

Technologia weztow

Elektromechaniczna, quasi-elektroniczna, elektroniczna

Sposob zestawiania
potgczen

Reczny, pétautomatyczny, automatyczny

Funkcje weztow w sieci

Miedzynarodowe, miedzymiastowe, miejscowe,
abonenckie

Organizacja

Pole: przestrzenne (biegowe, krzyzowe)
czasowe, przestrzenno-czasowe,
sterowanie: scentralizowane, rozproszone
pojemnosc: duza, Srednia mata
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Klasyfikacja weztow komutacyjnych
- cechy drugorzedne

Kryterium

Przykiady

Pojemnos¢

Liczba: abonentow, taczy miedzycentralowych,

zespotow obstugowych, innego wyposazenia

Systemy numeracji

Jawna, skryta, mieszana

Wybor drogi w sieci

Mozliwos¢ wyboru drég alternatywnych

Sygnalizacja

Pradem statym wieloczestotliwosciowa, we wspdlnym
kanale

Dodatkowe ustugi i cechy
funkcjonalne

Skrocone wybieranie, potgczenia konferencyjne,
czesciowo zautomatyzowane czynnosci eksploatacyjne
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Centrala telefoniczna

Centrala
Lacznica Z0 |
L—
O AZL Pole Z0 |-
komutacyjne
fre— Zp
O AZL

PG /P
v
Urzadzenie

Do mnych sterujace

central

Przelacznica

Urzadzenia Urzadzenia
zasilajace badaniowe
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Centrala - procesy (fazy)

Preselekcja - zespot czynnosci dotyczacy rozeznania nowego
zgtoszenia, przyjecie zagdan abonenta A zgtaszajgcego sie
(wywotujgcego), ocena mozliwosci realizacji tych zadan;

Zestawienie potaczenia - zespot czynnosci zwigzanych z zestawieniem
drogi potaczeniowej w centralach i sieci, zgodnej z zgdaniem abonenta A
oraz mozliwosciami komutacyjnymi i transmisyjnymi w sieci;

Stan rozmowy - wymiana wiadomosci pomiedzy abonentem A i B. Brak
Ingerencji w przesytanie wiadomosci, ale nadzor i administracja
(taryfikacja, obserwacja zakonczenia rozmowy);

Roztaczenie - zespot czynnosci zwigzanych ze zwolnieniem elementow
drogi pofaczeniowej; powrot urzgdzen transmisyjnych i komutacyjnych do
stanu spoczynku oraz rejestracja danych (taryfikacja i statystyka).
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Centrala - funkcje w réznych fazach

¢ Przegladanie faczy - badanie stanu wszystkich tgczy dotgczonych do
centrali (abonenckich i centralowych); wykrywanie zgtoszen, badanie
zajetosci, stanow alarmowych (niesprawnosci);

¢ Obstuga sygnalizacji - komunikacja aparatéw abonentow A i B ze
sterowaniem centrali oraz miedzy zespotami centrali (central);

¢ Wybor drogi - translacja sygnatow wybierczych na zespot procedur
sterujgcych zespotami komutacyjnymi centrali lub wyborem drogi w
sieci.

¢ Komutacja - realizacja potgczenia w centrali | w sieci;

o Administracja i utrzymanie (A/M) - testowanie tgczy i zespotow
centrali, obstuga alarmow, taryfikacja itp.
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Interfejsy central cyfrowych

Centrala Przelacznica
cyfrowa
Interfejsy
Zakonczenie Zakonczenie
centralowe Alub B liniowe PCM
ET LT
Konwerter [
A/C lub C/A
~_

Odczep |

analogowy Cy, Translacja FDM
Droga
cyfrowa | } ‘
C Zesiaw mi zlAzhrtuaarlcl)qgo
12 przekaznikowy k% ynh Wy

Droga /i '_1_ | punkt przylaczeniowy

analogowa
Do cyfrowego pola } . Wirtualny
; C migdzynarodowy
komutacyjnego 13 .
punkt przylaczeniowy

Zakonczenie
Cy migdzynarodowych
potaczen komutowanych

Zakonczenie
C,, miejscowych dwuprzewodowych
pofaczen migdzycentralowych

T [T Pt

Analogowe
7 lacze abonenckie
Cyfrowe
. ’ . lacze

Abonenck@ Zak'or'lczeme abonenckie

zakonczenie Vv liniowe

centralowe LT
ISDN
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Aparat telefoniczny CB
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Cyfra 3
Naciagnigcke Bieg toIt,
izwolienie jalowy
tarczy
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Aparat telefoniczny cyfrowy

oL

Wyswietlacz

Uklad
Di rozmowny

Dji Khwiatura

—

Uklad
wybierczy

Uklad
dzwonienia

Grupa czgstotliwo$ci wigkszych
1209 1336 1477 1633

Hz

697

Grupa 770
cz¢s totliwos ci

mniejszych  gs55

941

Instytut Telekomunikaciji
Politechniki Warszawskiej

1 2 A
4 5 B
7 8 C
* 0 D
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Abonencki zespot liniowy

B - zasilanie

<= O - zabezpieczenie
R ~— o R - dzwonienie
- * S - nadzor
C C - kodovyanlg
H - rozdzielanie
POLE = = ABONENT - '
CYFROWE ™= _—_|__ []— T - testowanie
|| e C/A
o
] =T
B O R S C H T
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Koncentratory (1)

Struktura scentralizowana

_\ _\ Tra kty
— PCM
e | K Centrala * | K : Centrala
(] [ J
Koncentrator Koncentrator
lokalny oddalony
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Koncentratory (2)

Struktura rozproszona gwiazdzista

Trakty Trakty
PCM PCM
™~ ™~
: Mo \ s [mo \ glé‘ll\i[ty
— ~ —1
Mo dut IS Centrala Modut IS . Centrala
oddalony oddalony °
: | e |mL
> // _.T//
Modut Modut
loka lny lokalny
Koncentrator z lokalna Koncentratorz oddalong
jednostka sterujaca jednostka sterujaca
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Koncentratory (3)

Struktura rozproszona pierscieniowa

[ X N J [ X N J
Modut
MO MO oddalony

"\
C

*
< JS Centrala
S~
MO e ML /
.
Modut
oo loka Iny
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Ste rOwan |e ( 1 ) z jednym procesorem centralnym
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Pole — Lacza
komuntacyjne +— micdzycentralowe
> Procesor «—
centralny
Urzadzenia Pamicé
zewngtrzne
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Ste rOwa n |e (2) z dwoma procesorami zewnetrznymi

-v‘ \i‘ A7L Pole 7p Lacza
ﬂ komuntacyjne -
Y Y I 'y migdzycentralowe
Procesor
komutacyjny
; v 3
Procesor Procesor
przegladajacy @ centralny ¢
lacza
Urzadzenia .,
zewnetrzne Pamigc
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Ste rOwa n |e (3) w modutowym systemie komutacyjnym

Magistrala
danych
M
n odulpgla
ﬂ— komuntacyjne go
Modutpola
Mikroprocesor |<_> komuntacl;jnego Lacza
+ @—»| Mikroprocesor |micdzycentralowe
A
n Modulpgla
ﬁ komuntacyjne go
Mikroprocesor

T

Procesor <
centralny

Vy
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Czasowe pole komutacyjne (typu T)

8
8 Z
Vi
PCM 30/32 _Jl> pcM30/32  PEM30732 —J1> PCM 30732
. cp wejScie wyjscie
wejS cie wyjs$cie )
—> < Zapis
Zapis 1 Odczyt ParrI;iQé 1 Odczyt
danych 2
Pamig¢ 2 <: Adres Adres __lj> .
danych S odczytu zapisu e Adres
(rozmdwna) . 1 odczytu
; ) 1 1
° L 2 :
Adres * * . :
zapisu k (32) ] ' k(32)
. ]
- . . Lic znik
Licznik . . <: adre sowy
adresowy k Ad :
Adresowanie ., k re-SO\-NameZegarT
Zega rT pamiegci Pamigc pammicet
pola adresowa Pamicé pola
(pola) adresowa
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Czasowe
pole
komutacyjne

(typu T)
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Pamic¢
danych

O |00 (| [ |B (W]
\

o [t | pt
N =D

Pamig¢
adresowa
s 0
_¥ 1
4 17 | 2
> 6 3
| 4
18 5
) 6
23 7 zapisane adresy
20 8 (numery kanatow
/421 | 9 wejsciowych)
429 10 wedlug ktorych
/8 11 ma by¢
il 12 odczytywana pamicé¢
8 12 danych
4 105
16
43 |17
A7 |18
13 19
29210 24| 20
22 21
12 22
14 23
26 24
v 30 25
27 26
28 27
219 |28
25 29
15 30

Adresy zapisu _-W
z licznika adresowe go
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Czasowe pole komutacyjne (typu T)

wejScic ramka n =
Ladl

10[11)12(1314|15]16/1718|19201212223)242526[2728/29303 1

Zegar256 kHz
L L] Zap'§ramkin

zawarto$é \* wyijscie ramka n + 1
(numer) | M Y —

szeze liny AERAERERAEENREANBHER PR EERE EREIE
We]JSC1o0wWe
! ! 4]506|7(8]9[10/1112)13[14]15]16]17]18]1 9202 112223(242526 7282930

31

wyjsciowe]

\

— Zegar256 kHz

odczyt ramkin
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Czasowe pole komutacyjne (typu T)

taktowanie

B,B,B,B,B B B B,

SRS

1 ramka

1 szczelina kanalowa rowna 8 bitom lub 3,9 us

<

14/15]16]1 7181920

21

222312425

26

272829

30

Zegar 256 kHz
zapis wramce n
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odczytwramce n+1
>
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Czasowe pole komutacyjne (typu T)

+ BezblokadowosSc¢ - w czasie jednej ramki
moze byC dokonana komutacja k wejs¢ na
K wyjsC (czasami na | wyjSC, gdzie | < k);

+ Opoznienie wprowadzane prze pamieci
buforowe pola
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Przestrzenne pole komutacyjne (typu S)

1 m M
I
) | —~ &P
m‘%l X |
S11 S1K
2 A\ Pa N D D
\x > N\ Y \N \N %
A
S21
-i P
N P N7
A A
SN1 S NK Sterowanie
1 K (z procesora)
S11 i SNK

Pamigé pola (sterujaca) NxK |‘7 Zegar
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Przestrzenne pole komutacyjne (typu S)

Sterowanie
(z procesora)

- b
50 A
S11 S1K
5 . b ‘07 s
PCM 30/32
8 bitéw :> A
256 kHz S21
- B S o Tr S
Sij
Va n N '\ Vs \\ P N
SON P S 4 P P
ﬁs A |y vV x
SNL 2 j SNK|39
Licznik
adresowy
5
PCM 30/32
Z
230 e S11 Sij SNK
Z
cear > Pamig¢ pola (sterujaca) NxK
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Przestrzenne pole komutacyjne (typu S)

¢ Pole nie wprowadza opoznien;

+ Mozliwe jest komutowanie jednej szczeliny
wejsciowe] do wielu szczelin wyjsciowych
(rozgtaszanie, telekonferencja)
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Komutatory (symbolika)

]
Y
ooe

]

P
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Klasyfikacja pol komutacyjnych

¢ Pola jednosekcyjne - jeden punkt
komutacyjny na drodze potgczeniowe]

¢ Pola wielosekcyjne
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Pole komutacyjne o pojemnosci 64 x 64

Jednosekcyjne

64 64

64 x 64 = 4096
punkty komutacyjne

Instytut Telekomunikaciji
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Dwusekcyjne
1 = - - = 1
. 1 : 4 :

8 8
1=3 " 1
. 8 : : 8 :

8 8

8 x 8 x 16 = 1024 punkty komutacyjne
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Pole komutacyjne o pojemnosci 64 x 64

Dwusekcyjne
I = . 1. 1
3 1 . 32 ¢ 1 * 2
1 ® ® ® 1
: 2 : - 2 .
32 32

32x32x4=4096 punkty komutacyjne
-brak zysku w stosunku do pola jednosekcyjnego
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Pola komutacyjne

Zupetne niezupetne
liczba tgczy miedzysekcyjnych:

f=1 f >1

2
\_/——_5?:_

//

- T~
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Klasyfikacja pol komutacyjnych

¢ Podziat ze wzgledu na stosunek liczby wejs¢ do liczby wyjsc:
pola z kompresjg, ekspansja, z rozdziatem ruchu

Kompresja

Instytut Telekomunikaciji
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B

ekspansja

ns:s| =M |3:n

rozdziat
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Klasyfikacja pol komutacyjnych

¢ Podziat ze wzgledu na dostepnosc wyjsc:
] Pethodostepne
] Niepetnodostepne
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Pole trzysekcyjne petnodostepne

\

/1]

/

| TN

/AI\\HH ][]

_/;_\__

Kazde wejscie moze byé potaczone z kazdym wyjsciem
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Pole trzysekcyjne niepetnodostepne

= X

o

Pewne wejscia moga by¢ potaczone z kazdym wyjsciem

Instytut Telekomunikacji Podstawy telekomunikacji (cz. V) 41
Politechniki Warszawskiej



Klasyfikacja pol komutacyjnych
stany blokady

¢ Stan blokady pola komutacyjnego - stan, w ktorym
nie mozna zestawiC potgczenia miedzy dowolng parg
wolne wejscie/wolne wyjscie, mimo, ze istnieje taki
stan pola, dla ktorego takie potgczenie jest mozliwe.

¢ Pole nieblokowalne w szerszym sensie - niezaleznie

od istniejgcych potgczen mozna realizowac dowolne
potaczenie;

¢ Pole nieblokowalne w wezszym sensie - blokade
mozna omingc¢ za pomocg odpowiednich algorytmow
potgczeniowych.
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Pola komutacyjne

Blokada bez blokady

~\ D —_\

L[ 1]
/
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Pola komutacyjne

Dwustronne - tylko potgczenia wejs¢ z wyjsciami

zbiory wejSC | wyjsSC sg roztaczne

- " ] L \
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Pola komutacyjne

Jednostronne - kazda koncowka moze petnic role wejscia lub wyjscia

Komutatory trojkatne

o T[T

.

Jednosekcyjne

d—
>_

)
\y/
g

\/

(D"
L/
\

O)
-/

Dwusekcyjne
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Pola komutacyjne

Jednostronne - kazda koncowka moze petnic role
wejscia lub wyjscia - pola z potgczeniami petlowymi
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Pola komutacyjne

Przytaczanie sygnalow tonowych

1
1 I8
NN 1
8 |8
1 DURE
1 1 1
8 — — — ® 8
1 I | —© 1
8 8 8
8 *— 3
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Konfiguracje pol komutacyjnych -
pole typu T-S-T

1 1
n n
T T
N T
® R R ®
® s g s ®
o o
r / Xr
m m
2w B T %
n n
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Konfiguracje pol komutacyjnych -
pole typu T-S-T

Pole centrali 5ESS Bell Laboratories (Lucent Technologies)

] | 1 ]
512 \220 512
—~ T 30 S T |+
7 680 7 680
.2
15600 : 2°° . 15600
30 { 2 30
_\_ T 30 S T J\"
512 512
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Konfiguracje pol komutacyjnych -
pole typu T-S-T

Pole o duzej pojemnosci - centrala EWSD Siemens

512x512 |

128
AN

— 4
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Ruch telekomunikacyjny

¢ Ruch telekomunikacyjny - przeptyw
Zgtoszen, potgczen | wiadomosci.

+ Natezenie ruchu - stosunek sumy czasow
zajetosci urzgdzen w pewnym okresie do
czasu trwania tego okresu

¢ erlang - jesli jedno potgczenie trwa jedng
godzine w czasie tej godziny
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Ruch telekomunikacyjny - przyktad

| 2 | 2
l l ﬁfﬁﬁﬁ; t[n:in]
0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N
A—thl A=1T2H2 G 6 R
T = 10
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Centrala E10B (Francja)

Przenoszony ruch:

2400 - 2600 Erl. Przy srednim czasie
rozmowy 2 min.
Pojemnosc¢: 30 000

sterowanie
peryferyjne
(do 128)  (qublowane)
URM
lacza
abonenckie ¥ <
lacza < » CX
centralowe f
sterowanie
centralne

\ 4

ETA

Dotaczenie 255 strumieni PCM 30/32
120 koncentratorow
Koncentratory

500 NN - 2 tgcza PCM 30/32

1000 NN - 4 fgcza PCM 30/32
CX - pole

ETA - odbieranie, przetwarzanie,
nadawanie sygnalizacji, tondw, mostKki
konferencyjne

URM - Przegladanie tagczy i nadzor potgczen, komutacja typu S w
koncentratorze,testowanie i alarmy, komunikacja z jednostka centralna,

2 procesory sterujgce

Instytut Telekomunikaciji
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Centrala S12 - Bell Laboratories
(Lucent Technologies)

Budowa modutowa

| Sterowanie (oprogramowanie)
TC | rozproszone — jezyk C
r N
] — 7 7 7
>< grupa 7 RUCh - maks. 30 000 Erl.
Zospoly 1T TolVlTo Pojemnosc dla central koncowych:
liniowe . 100 000 NN;

TC ' -

— . . . dla central tranzytowych:

_ >< 60 000 NN
0 grupa 0
-0 0 0
J Komutatory typu T-S
stopieh ‘ Plljaittol
d a
ostepomy Plat2 Nowa wersja
| Plat3)  pojemnosé 350 tys. NN
stopien 2 | stopien 4 90 tys. faczy miedzycentralowych
stopien 3 Ruch 45 tys. Erl.
Stopnie grupowe pola
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Centrala 5ESS Bell Laboratories
(Lucent Technologies)

Swiattowody
| .
| Wezel BS I\P;Iamlqc Budowa modutowa
—— | komutacji asowa do 350 000 NN
— \ Pole S pakietow
Max do 1 000 000 zgtoszen
| « Procesor w ciggu godzin
/ TMS MS CP | Centrainy qgu g y
Z4 1
M s
} Procesor
| Zegar VO P we/we
synchronizacja docentrum
zewng trzna utrzymania 1
administracji
sieci
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Centrala SESS - oprogramowanie

Utrzymanie
Zarzadzanie Przetwarzanie System System
l——»| potaczen oraz operacyjny dla operacyjny
bazg danych ustugi ™ komutacji | € "] UNIX-RTR
administracyjne rozproszonej

Przetwarzanie System Modut komutacyjny
l«——»| potaczen oraz l l operacyjny dla
Zarzadzanie ustugi komutacji
administracyjne rozproszonej
bazg danych
“— %l Utrzymanie
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Centrala EWSD Siemens

SN - pole komutacyjne TST lub TSSST

LTG - jednostka grupowa z potgczeniami petlowymi
jednostka przytaczeniowa LTU GS — LTG1 ) | 1
| EMbit/s 0
| LIU SGC
jednostka sygnalizaciji SU GP — 8 Mbit/s
| .
LTGn 0
Multiplekser sygnatéw tonowych SPMX ] Zegar MB
LIU
SSP
Procesor grupowy GP I EM O/M
CP

Sterowanie rozproszone

Pojemnos¢ - 200 000 (centrale koncowe), 64 000 (centrale tranzytowe
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Centrala EWSD Siemens

LTG

Jednostka grupowa

Pole
komutacyjne

DLU Jednostka liniowa @ |
¢ Analogowe facza ab. . DLU LTG
e Centrale ab.
e L gcza ISDN
[
*| DLU LTG
[ )
t acza miedzycentralowe
acz ledzy W : LTG
. . .
Stanowiska telefonistek : LTG
Sterownik
sygnalizacji
Procesor
koordynacyjny
Instytut Telekomunikaciji
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Struktura sieci

TR N

gx "é’

L0
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Struktura sieci w Polsce

Sie ¢
mig¢dzynarodowa A

<J> ISC - centrala migdzynarodowa

) C - centrala migdzym. tranzytowa T

J
Sie ¢
mi¢dzy- C
miastowa
) CK - centrala migdzym. koAcowa

CST - central strefowa tranzytowa
CMG - centrala miejska gltdwna

CO - centrala okrggowa
CMT - centrala miejska tranzytowa

(

Sie ¢ WSA - wyniesiony stopien abnonecki
CMK - centrala miejska koncowa
sterfowa CWK - centrala wiejska koficowa

() CZ - centrala zakladowa

ﬁﬁ ﬁﬁ gﬁ Aparaty telefoniczne

Instytut Telekomunikacji Podstawy telekomunikaciji (cz. V)
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Struktura sieci w Polsce

¢ Centrale miedzynarodowe ISC: 3 centrale w Katowicach,
Poznaniu, Warszawie;

¢ 12 central CT (tranzytowych, petnigcych funkcje CK):
Szczecin, Gdansk, Bydgoszcz, Olsztyn, Warszawa, Lublin,
Y 6dz, Poznan, Wroctaw, Katowice, Krakow, Rzeszow;

+ 37 central koncowych CK (CST) - wieksze miasta;
¢ 50 central CST
¢ 500 central okregowych CO i miejskich gtobwnych CMG

¢ 2450 punktow komutacyjnych koncowych: koncentratory,
moduty wyniesione, mate centrale.
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Zasady numeracjl

¢ Numeracja jawna - w ruchu lokalnym (w
obrebie jednej centrali) obowigzuje jeden
numer, np. 3245

¢ W potaczeniach z abonentami innych

central trzeba znacC wskaznik centralowy
(np. 632)
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Zasady numeracjl

¢ Numeracja skryta - abonenci postugujg sie
catym numerem, nawet w ruchu lokalnym,
np. 632-35-44

¢ Numer wewnatrz strefowy - 7-cyfrowy

¢ pierwsze 3 cyfry - strefa: lokalna - 632, 815;
722 (podmiejska)
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Zasady numeracii

\ 4
\ 4
O

1)

1)

S 20 9o 9

1)

Numer krajowy - wskaznik miedzymiastowy: 0-22, 0-61
Numer miedzynarodowy - wskaznik: \/
. & Prefiks operatora mm
00-1 - Am. Pin. i Srod. 10x0¢
00-2 - Afryka
00-3 (4) - Europa
00-5 - Am. Pid. Polska: 00-48
00-6 - Australia i Oceania
00-7 - Rosja
00-8 - Azja Wschod.

00-9 - Bliski Wschod
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