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Komutacja w sieci telekomunikacyjnej

Sie¢ telekomunikacyjna - urzadzenia telekomunikacyjne i linie telekomunikacyjne
zestawione i pofgczone w sposéb umozliwiajacy przekaz pomiedzy okreslonymi
zakonczeniami sieci. taczy w sobie przesytanie réznego rodzaju sygnatéw i ustug
telekomunikacyjnych.

Sposoby faczenia uzytkownikéw sieci:

a) wieloboczny
nin- 1)

> pofaczen

Wady: duza liczba potaczen.
Zalety: Mimo przerwania jednego tacza,
uzytkownik moze sie komunikowac z innymi stacjami.

b) gwiazdzisty
Wezet komutacyjny, taczy urzadzenie koncowe z uzytkownikiem.

Wady: Dobre wykorzystanie medium transmisyjnego,
Minimalna liczba potaczen.

Zalety: W przypadku uszkodzenia tgcza nie ma mozliwosci potaczenia z
uzytkownikiem dotaczonym do wezta komutacyjnego.

c) ring
/ \\ taczy zalety wielobocznego i gwiezdzistego potaczenia.
Zalety: Dobre wykorzystanie medium,
\\ / mozliwos$¢ potaczenia w przypadku uszkodzenia tacza.

Struktura sieci jest uporzadkowana (hierarchiczna):

- centrale kontynentalne CT1
- centrale miedzynarodowe tranzytowe CT2 (Warszawa)
miedzynarodowy - centrale miedzynarodowe koncowe CT3 (Katowice, Poznan)

v

- centrale miedzymiastowe tranzytowe (12 central: Szczecin, Gdansk,
Bydgoszcz, Olsztyn, Warszawa, Lublin, £6dz, Poznan, Wroctaw, Katowice,
miedzymiastowy Krakdéw, Rzeszdw)

- centrale miedzymiastowe konncowe (37 central)

\ 2
- sktada sie z hosta (lub kilku potaczonych w strukture wieloboczng), do hosta
strefowy gwiezdziscie dotaczone inne centrale Ilub zwykte koncentratory -
(lokalny) koncentrowanie potaczen telefonicznych - zwykle cyfrowe tacze do centrali
(ma to na celu ograniczenie ruchu, wykorzystanie tqcza ~70%)
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Sposoby realizacji potaczern miedzy abonentami:

1)

2)

3)

komutacja fqczy

Polega na tworzeniu na zadanie miedzy dwoma lub wieloma urzadzeniami statego
potgczenia utrzymywanego do chwili roztaczenia potaczenia. Ze wzgledu na
kierunek przeptywu wyrdézniamy:

- komutacje tgczy dwukierunkowq (tgcza)

- komutacje taczy jednokierunkowg (kanatu)

R o o T R

O
Zalety:
- state i mate opdznienie wprowadzane do przesytanej informacji miedzy
urzadzeniami koncowymi juz po ustaleniu potaczenia;
- Odpowiednia ciggto$¢ i kolejnos¢ przesytania informacji — potaczenie jest
utrzymywane przez caty czas.
Wady:
- stabe wykorzystanie medium transmisyjnego - zajete caty czas tacze
niezaleznie czy sq przesyfane dane czy nie do chwili przerwania potaczenia.
Zastosowanie:
- potaczenia telefoniczne.

komutacja wiadomosci

Polega na przesytaniu od urzadzenia inicjujacego do urzadzenia koncowego
informacji w postaci wiadomosci, przy czym wiadomosci te moga by¢
przechowywane przez pewien czas w weztach komutacyjnych sieci.

Zalety:
- facza zajmowane sg tylko w chwilach przesytania danych, co sie wigze z
dobrym wykorzystaniem medium.
Wady:
- poszczegdlne informacje mogg dochodzi¢ z opdznieniami.
Zastosowanie:
- ustugi telegramowe.

komutacja pakietow

Kazda wiadomos$¢ dzielona jest na pewne elementy nazywane pakietami, ktére
nastepnie sg przesytane pomiedzy urzadzeniami koncowymi.

pakiety pakiety
1|2(3 B 2|13
Zalety:
- dobre wykorzystanie dostepnych taczy.
Wady:

- przesylanie pakietdbw réznymi drogami powoduje wprowadzenie do
przesytanych wiadomosci réznych opdznien (istotne w przypadku potaczen
wymagajacych kolejnosci pakietéw).
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4) komutacja ATM

Stanowi odmiane komutacji pakietow, w ktérej pakiety zastgpione sg komodrkami
o statej dtugosci, okreslenie statej dtugosci dla danej komérki umozliwia sprzetowg
realizacje komutacji. Komutacje ATM taczy z komutacjg taczy koniecznosc
zestawiania potaczenia pomiedzy urzadzeniami koncowymi przed rozpoczeciem
przesyfania informacji, przy czym jest to wymdg statystyczny - odpowiednie
tacza, odpowiednia ilo$¢ komdrek ATM i odpowiednia liczba buforow (aby docelowe
pakiety docieraty w odpowiedniej kolejnosci z mniej wiecej réwnymi
opoOznieniami).

Funkcje, jakie powinien petni¢ wezet komutacyjny:

Podstawowe funkcje wezta komutacyjnego w systemie telekomunikacyjnym:
- odbidr sygnalizacji od abonentéw;
- odbidr sygnalizacji do innych weztéw;
- przetwarzanie odebranej sygnalizacji;
- nadawanie sygnalizacji do abonentéw;
- nadawanie sygnalizacji do innych weztéw.

W sieci telefonicznej weztem komutacyjnym jest centrala telefoniczna.

Centrala telefoniczna musi umozliwia¢ przytaczenie réznego rodzaju tacz, np.:
- analogowe facza abonenckie;
- cyfrowe tgqcza abonenckie (np. ISDN);
- analogowe tgcza do central abonenckich;
- cyfrowe tgcza do central abonenckich;
- analogowe facza miedzycentralowe;
- cyfrowe tgcza miedzycentralowe;
- lacza synchronizacyjne;
- tgcza sygnalizacyjne (przesytane sg sygnalizacje umozliwiajgce zestawianie
potaczen);
- tacza do systeméw administracyjno-utrzymaniowych;
- specjalne tacza do stanowisk telefonistek.

ITU-T - International Telecommunication Union — Telecommunication
(standaryzacja taczy)

Podstawowe interfejsy:

- typu A - stuzy do przytgczania traktow cyfrowych o przeptywnosci 2048 Kbit/s
lub 1544 Kbit/s;

- typu B - stuzy do przytaczania faczy cyfrowych o przeptywnosci 8448 Kbit/s
lub 6312 Kbit/s;

- typu C - stuzy do przytaczania analogowych faczy miedzycentralowych;

- typu V - stuzy do dotaczania cyfrowych tgqczy abonenckich;

- typu Z - stuzy do dotaczania analogowych faqczy abonenckich.

Funkcje weztow komutacyjnych aby mozliwa byta realizacja potaczenia miedzy.
urzadzeniami:

a) odbiér sygnalizacji abonenckich - abonent zadajac danej ustugi wysyta
sygnalizacje do centrali:
— sygnalizacja liniowa czyli podniesienie telefonu lub zerwanie potaczenia
poprzez odtozenie,
— sygnalizacja wybiercza - abonent przekazuje centrali informacje poprzez
wybieranie numerdéw tonowych.
b) odbidr sygnalizacji od innych weztdw - mozliwos$¢ potgczen miedzy urzgdzeniami
dotaczonymi do innych central (weztéw komutacyjnych),
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c) przetwarzanie odebranej sygnalizacji - zestawia pofaczenie komutacyjne na
podstawie odebranej sygnalizacji,

d) nadawanie sygnalizacji do innych weztéw komutacyjnych,

e) nadawanie sygnalizacji do abonentéw - informuje abonenta o etapie
nawigzywania potaczenia (sygnalizacja zgtoszenia, prad dzwonienia, zwrotny prad
dzwonienia - realizowanie ustug).

Podstawowa struktura wezfa komutacyjnego:

7R — - z
7R — - z

PK
PG

central —

ZP

us zasilanie

PK - pole komutacyjne - stanowi podstawowg czes$¢ centrali telefonicznej, umozliwia
dokonywanie potgczen pomiedzy taczami doprowadzonymi do wezta komutacyjnego.

ZP - zespoly przytaczeniowe - zapewniajg dopasowanie elektryczne oraz ???? postaci
sygnatow przenoszonych po taczach abonenckich i miedzycentralowych do
standardéw pola komutacyjnego.

Z0O - zespoty obstugowe - realizujg funkcje zwigzane z sygnalizacjg oraz z niektorymi
ustugami - analiza przychodzacej sygnalizacji, przetwarzanie jej i przygotowanie do
nadawania sygnalizacji.

US - urzadzenia sterujace - przetwarzajg odebrane przez wezet komutacyjny
informacje i na ich podstawie zestawiajg potaczenie w polu komutacyjnym,
dodatkowo sterujg wysytaniem sygnalizacji na zewnatrz wezta. W centralach
cyfrowych nie ma wyrodznionego bloku urzadzen sterujacych, sg one rozproszone i
znajduja sie w innych blokach.

PG - przetacznica gtowna (krosownica) - stuzy do przyfaczania tqczy abonenckich i
miedzycentralowych doprowadzonych do wezta komutacyjnego przed
przychodzacymi z zewnatrz przepieciami.

Zasilanie - zapewnia ciggtos¢ pracy wezfa a w przypadku awarii sieci energetycznej
gwarantuje podtrzymanie pracy wezta. Zazwyczaj jest to bateria akumulatoréw lub
generatory pradotworcze.

Numeracja

Realizacja potaczen na drodze automatycznej wymaga przypisania kazdemu abonentowi
niepowtarzalnego numeru. Wczesniej kazdy miat na state przypisany numer wychodzacy
z pola. Zmiana numeru - przelutowywanie stykéw.

Obecnie stosuje sie dwa numery (centrale elektroniczne):

- nr fizyczny - sScisle zwigzany z konstrukcjg danego pola komutacyjnego LEN;
- nr kontaktowy - dostepny dla abonenta, wybierany po realizacji potaczen DN.

w systemach wielocentralowych potrzebne jest okreslenie wskaznika
miedzycentralowego, ktdry pozwala zlokalizowa¢ abonenta dotgczonego do danej centrali
(identyfikacja centrali).

Formaty numeréw i schematy wybierania
Numery abonenckiej ustugi specjalnej (AUS):

Format numeru:
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strefowy
SAUS = 9XY (3D), dla stuzb ustawowo powotanych do niesienia pomocy
SAUS = 9XYZ (4D)
SAUS = 11X (3D), X#8, np. 112
SAUS = 11XCDU (6D), X+2 i 8
krajowy (KAUS)
KAUS = WSN + SAUS, z wytaczeniem numeréw alarmowych 112, 98X i 99X
numer , 118"
118CDU
miedzynarodowy (MAUS)]
MAUS = 48 + KAUS (48 -> wskaznik narodowy, tutaj Polski)

Numery w sieciach ruchomych:
KNA = WST + SPQMCDU (9D), dla WsSD = 50, 51, 60, 66, 69, 78, 79, 88.

schemat wybierania numeru krajowego
KNA

Numeracja dostepu dostawcy ustug:
NDS = 10 + KI, KI - kod identyfikacji dostawcy ustug, 2 lub 3 cyfry

Numeracja dostepu do sieci teleinformatycznych:

NDSI = 20 + MCDU (6D), MCDU - okres$lajg dostawce ustug teleinformatycznych i

rodzaj ustugi

Numeracja dostepu do sieci inteligentnych:

NDIN = WST + SPQMCDU (9D) dla WST = 30, 40, 70, 80, NDIN - krajowy nr sieci

inteligentnej, np. prefiksy 800, 801, 804, 707.

Rodzaje numeracji:

a) numeracja jawna - abonent do uzyskania potaczenia z abonentem innej centrali

musi przekaza¢ najpierw wskaznik miedzycentralowy a potem

wywotywanego abonenta; numeracja jawna jest stosowana gdy wskazniki logiczne
wynikajg ze struktury podziatu (np. wojewddztwa); dwa rodzaje ze wzgledu na

wskaznik:

- ze statym wskaznikiem - wskazZnik miedzycentralowy jest staty bez wzgledu na

potozenie abonenta i droge potaczenia;

- ze zmiennym wskaznikiem - wskazniki miedzycentralowe mogg zmieniac sie w
zaleznosci od tego, jakg drogg lub z jakiego punktu sieci zestawiane jest

potaczenie.

b) numeracja skryta (zamknieta) - wskaznik miedzycentralowy jest integralng
czescig numeru abonenta i jest przekazywany do centrali zawsze niezaleznie od

potozenia abonenta.

Wady i zalety obu numeracji:

- zaletg numeracji skrytej jest to, ze nie musimy posiada¢ wiedzy odnosnie

wskaznika miedzycentralowego;

- wada numeracji skrytej jest to, ze musimy wprowadzaé wiekszg ilos¢ cyfr w

potgczeniach lokalnych w obrebie jednej centrali;

Podstawowe definicje zwigzane z numeracja:

1) prefiks krajowy - jest to cyfra lub kombinacja cyfr wybieranych przez
abonenta w celu przejscia z numeracji strefowej na poziom numeracji

krajowej; w publicznej sieci telefonicznej jest to cyfra 0;

2) strefa numeracyjna SN - jest to obszar, na ktérym numery objete sg
systemem numeracji skrytej i ktoremu w publicznej sieci telefonicznej

przyporzadkowany jest okreslony wskaznik miedzycentralowy;

3) prefiks miedzynarodowy - jest to cyfra lub kombinacja cyfr, ktére wybiera
sie w celu przejscia z poziomu numeracji krajowej na poziom numeracji

miedzynarodowej; w publicznej sieci telefonicznej sa to cyfry 00;
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4) wskaznik strefy numeracyjnej WSN - zwany numerem kierunkowym, jest
to kombinacja dwodch cyfr przyporzadkowana strefie numeracyjnej,
wyrozniajgca dang SN czyli strefe numeracyjng w sieci stacjonarnej;

5) wskaznik sieci WST - jest to kombinacja dwdch cyfr wyrdzniajgca siec¢ lub
ustuge;

6) numer dostepu do sieci NDS - jest to kombinacja cyfr identyfikujgca
ustugodawce i umozliwiajgca wybor ustugodawcy realizujacego potaczenia;

7) numer miedzynarodowy INA - jest to numer identyfikujacy kraj i
zakonczenie sieci w innym kraju, ktory nalezy wybra¢ po prefiksie
miedzynarodowym;

8) numer krajowy KNA - jest to kombinacja cyfr identyfikujgca zakonczenie
sieci zawierajgca WSN lub WST oraz pozostate cyfry numeru zakonczenia
sieci;

9) numer strefowy NST - jest to numer zakonczenia sieci w strefie
numeracyjnej.

Sygnalizacja

Sygnalizacja nazywamy proces nadawania, przesytania i odbioru sygnatéw sterujgcych
zwigzanych z zestawianiem, roztgczaniem i sterowaniem potaczenia.

Z punktu widzenia sterowania, sygnalizacje dzielimy na:

a)
b)

c)

d)

e)

sygnalizacja abonencka;

sygnalizacja miedzycentralowa - jest przekazywana na taczach
miedzycentralowych;

sygnalizacja liniowa - to proces zwigzany z przekazywaniem danych o wyniku
obserwacji stanu linii abonenckiej lub tgcza miedzycentralowego, np. zwarcie petli
abonenckiej przy podniesieniu stuchawki, zgtoszenie sie abonenta B, zgtoszenie
zapotrzebowania potaczenia przez abonenta A, rozerwanie pofaczenia;
sygnalizacja rejestrowa - to proces zwigzany z przekazywaniem danych
niezbednych do zestawienia drogi potaczeniowej, np. numer abonenta
wywotywanego B;

sygnalizacja zwigzana z zarzadzaniem - zapewnia optymalizacje wykorzystania
sieci oraz utatwia administrowanie sieci, do typowych funkcji zarzgdzania naleza:
wykrycie i przesytanie informacji o wystepowaniu blokady w sieci, przesytanie
informacji taryfikacyjnych, przesytanie informacji alarmowych =z central
bezobstugowych.

sygnalizacja

abonencka miedzycentralowa

zarzadzanie

liniowa

rejestrowa

Ze wzgledu na realizacje fizyczng:

a)

b)

sygnalizacja pradem statym - realizowana jest ona przez przerywanie petli
ztozonej z aparatu abonenta, linii abonenckiej i wyposazenia centrali zwigzanego z
tq linig lub zmiang kierunku ptynacego w linii pradu;

sygnalizacja pradem zmiennym - realizowana jest poprzez przesytanie sygnatéw o
okreslonych czestotliwosciach mieszczacych sie w pasmie
telefonicznym(sygnalizacja w pasmie) badz poza pasmem; pasmo sygnatdow mowy
300+3400Hz przy czestotliwosci prébkowania 8kHz, zatem wszystkie przenoszone
sygnaty maja tg czestotliwosc.
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sygnalizacja

pradem statym pradem zmiennym cyfrowa

syg. w pasmie sygd. poza pasmem

Ze wzgledu na logiczne powigzanie z kanatem uzytkownika:

a) sygnalizacja w kanale skojarzonym - informacje sygnalizujace sg na state
zwigzane z danym kanatem, czyli przechodzg tymi samymi kanatami co sygnaty
rozméwne;

b) sygnalizacja w kanale wspdlnym - informacje sygnalizujgce przesytane sg w
odrebnym specjalnie wydzielonym kanale przypadajacym na wiele kanatéw
rozmownych.

sygnalizacja

w kanale skojarzonym poza kanatem
syg. w szczelinie syg. poza
czasowej szczeling czasowa

W przypadku sygnalizacji cyfrowej, sygnalizacje w kanale skojarzonym dzielimy na:
a) sygnalizacja w szczelinie czasowej;
b) sygnalizacja poza szczeling czasowa.

Struktura danych w systemie PCM24:
- wieloramka ztozona z 12 ramek;
- kazda ramka jest ztozona z 24 szczelin czasowych;
- kazdej szczelinie odpowiadajg 24 kanaty rozmowne;
- kazdy kanat rozmoéwny ma rozdzielczos$¢ 8 bitow;
- czestotliwos¢ probkowania wynosi 8kHz.

1/12(3|4(5|6(7|8|9|10|11(12

1/12|3|4(5(6(|7 |8

System PCM24 realizuje przesytanie sygnalizacji w szczelinie czasowej, gdzie do celéw
przesytania sygnalizacji wykorzystuje sie 6smy bit kazdej szczeliny czasowej w co szostej
ramce, wiec ramka 6 i 12 bedg przesytaty takie same sygnaty sygnalizacyjne na 8 bicie.

Struktura danych w systemie PCM30/32:
- wieloramka ztozona z 16 ramek;
- kazda ramka jest ztozona z 32 szczelin czasowych;
- 32 szczelinom odpowiada 30 kanatéw rozmoéwnych;
- szczelina 0 i 16 nie przenoszg sygnatéow rozmoéwnych;
- kazdy kanat rozmoéwny ma rozdzielczos$¢ 8 bitow;
- czestotliwos$¢ probkowania wynosi 8kHz;
- wszystkie sygnaty mowy sg zapisane na 8 bitach, pasmo ograniczone do 4kHz.
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0|1(2|3(4|5|6|7|8(9]|10(11)|12(13|14|15
0|1(2)|3 16 29|30(31
-11(2]3 - 282930
1|12(3|4(5]|]6|7 |8

W systemie PCM30/32 kazdemu kanatowi rozmoéownemu przyporzadkowuje sie
kanat sygnalizujacy, kanaty te tworzone sa w 16 szczelinie czasowej ramek od 1 do 15w
ten sposob, ze bity od 1 do 4 stanowig kanaty sygnalizacyjne dla kanatéw rozméwnych o
numerach réwnych numerom ramek w wieloramce, a bity od 5 do 8 stanowig kanaty
sygnalizacyjne dla kanatéw rozmdwnych o numerach ramek w wieloramce powiekszonych
0 16. 16 szczelina czasowa zerowej ramki stuzy zas$ do synchronizacji wieloramek.

3 19

Wtasciwosci systemu PCM-24 i PCM-30/32

Dla 3 ramki 16 szczelina czasowa

Parametr PCM-24 PCM-30
Przeptywnosc¢ binarna 1544kb/s 2048kb/s
Dtugos¢ ramki 125ms (8x24+1=193 bity) 125ms
Liczba szczelin kanatowych 24 32
Liczba bitow w szczelinie kanatowej 7+1 8
Liczba kanatéw rozmédwnych 24 30
Dtugosc szczeliny kanatowej 5,21ms 3,9us
Pasmo kanatu rozmoéwnego 300 - 3400 Hz 300 - 3400 Hz

Sygnalizacja abonencka: Zapewnia komunikacje miedzy abonentem lub terminalem
abonenckim z systemem telekomunikacyjnym, czyli

abonentem a centrala.

sygnalizacja

wystepuje na liniach miedzy

rejestrowa Cyfrowa
stalopradowa (w ISDN)
I
liniowa impulsowa wieloczestotliwosciow
(dekadowa) a
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Abonent moze przesyta¢ nastepujace sygnalizacje liniowe:
- zapotrzebowanie na obstuge - podniesienie mikrotelefonu (zwarcie petli);
- przyjecie rozmowy - podniesienie mikrotelefonu w odpowiedzi na sygnat
dzwonienia;
- zakonczenie rozmowy - rozwarcie petli abonenckiej poprzez odtozenie
mikrotelefonu.

Sygnalizacja rejestrowa: Przekazuje nastepujace sygnaty od abonenta do centrali:
- numer katalogowy abonenta zadanego;
- prefiks i numer ustugi (parametry ustugi).

Sygnalizacja impulsowa: sposob przekazywania sygnalizacji abonenckiej polega na
przekazywaniu kolejnych cyfr przez generacje kolejnych przerw z czestotliwoscig 10 Hz,
dostepne sa rézne wspoétczynniki wypetnienia 1,3+2, okreslamy czasem jako stosunek
czasu przerwy do czasu zwarcia.

.100ms; . 800ms

AM AM

: N < <

i i : ; tP — czas przerwy
4‘ H t — czas zwarcia

ot NNt

Zalety sygnalizacji impulsowej:
- prostota wykonania uktadu generujacego;
Wady sygnalizacji impulsowej:

- stosunkowo dtugi czas przekazywania numeru;

- czestotliwos¢ 10Hz do przekazywania sygnalizacji rejestrowej jest sygnalizacjg
poza pasmem, czyli jesli bedzie przechodzita przez wezet, ktéry jest
przeznaczony do przesytania sygnalizacji w pasmie to nie zostanie ona
przekazana.

Sygnalizacja wieloczestotliwosciowa: realizowana jest poprzez okreslenie dla kazdej
cyfry odpowiednich czestotliwosci wchodzacych w skiad dwéch grup, z ktérych kazda
sktada sie z 4 czestotliwosci, czyli jest to kod ,2/1z4".

Petna klawiatura w systemie wieloczestotliwo$ciowym:

1209 1336 1477 1633

697 1 2 3 A

770 | 4 5 6 B

852 | 7 8 9 C

941 * 0 # D

Wybranie danego numeru generuje sygnaty o dwdch czestotliwosciach. Sygnaty te mnie
mogq by¢ miedzy sobg harmonicznymi i nie moga by¢ o czestotliwosci sygnatdéw mowy.
Sygnaty sygnalizacji wieloczestotliwo$ciowej mieszczg sie w pasmie sygnatdw mowy i
mogaq by¢ przenoszone w polu komutacyjnym.
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Sygnaly abonenckie wysytane w sygnalizacji rejestrowej pomiedzy abonentem

a centrala i centrala a abonentem:
- sygnat zgtoszenia o czestotliwosci 400-450Hz, nadawany w sposob ciagty do

rozpoczecia wybierania;

- sygnat wywotania (prad dzwonienia) o czestotliwosci 15-25Hz i amplitudzie
napiecia 90-150V, wysytany przez czas 0,67+1,5s po czym nastepuje przerwa
od 3 do 5 sekund;

- zwrotny sygnat dzwonienia (zwrotny sygnat wywotania, potwierdzenie
dzwonienia) o czestotliwosci 400-450Hz wysytany i przerywany tak jak prad
dzwonienia - jak dzwonimy do kogo$, a on jeszcze nie podnidst stuchawki;

- sygnat zajetosci o czestotliwosci 400-450Hz nadawany w sposob przerywany w
czasie cyklu 0,3+1,1s, jest nadawany w przypadku zajetosci abonenta
wywotywanego;

- sygnat marszrutowania nadawany w trakcie zestawiania drogi potgczeniowej
(nie jest styszany), ma tg samag czestotliwos¢ co sygnat zgtoszenia,
przerywany jest w rytmie 50ms sygnatu, 50ms ciszy;

- sygnaty specjalne - komunikaty stowne;

- sygnaly zwigzane z potaczeniami miedzynarodowymi informujace abonenta
nawigzujacego potaczenie, ze powinien skorzysta¢ z pomocy telefonistki w
kraju, w ktérym potaczenie jest inicjowane, sg to odcinki emisji i ciszy trwajace
po 1s i kolejno nadawane sg sygnaty o czestotliwosci 950, 1400 1800Hz;

- sygnaty zwigzane z zaliczeniem - odwrdcenie, zmiana biegunowosci petli
abonenckiej;

- sygnaly telezaliczania - o czestotliwosci 16kHz, wysytane do abonenta
synchronicznie z inkrementacja licznika.

Sygnalizacja nr 1
Obecnie najpopularniejsze sg dwa systemy sygnalizacji:
- R1 - Ameryka Poétnocna - sygnalizacja w pasmie;
- R2 - ruch miedzycentralowy w Europie - sygnalizacja poza pasmem.
W sygnalizacji cyfrowej oba systemy stosujq sygnalizacje skojarzong z kanatem:
- R1 - w szczelinie;
- R2 - poza szczelina.

Sygnalizacja nr 7
Jest sygnalizacjg we wspdlnym kanale, nie wystepuje koniecznos$¢ kojarzenia kanatow

rozmownych i sygnalizacyjnych, moga one przebiegac réznymi drogami.

Sygnalizacja skojarzona z kanatem:
wady

- niedopasowanie do uktadow sterujacych central;

- wolna (nadawany sygnat najczesciej powyzej 100ms);

- brak mozliwosci znacznego modyfikowania w celu wprowadzania nowych
ustug;

- ograniczenie mozliwosci wprowadzania ustug wymagajacych przesytania
informacji sygnalizacyjnych w czasie trwania potaczenia.

zalety
- mozliwo$¢ sprawdzenia ciggtosci tacza w czasie zestawienia potaczenia;
- duza niezawodnos¢ sygnalizacji.

Taryfikacja

Dwa rodzaje zaliczania (taryfikacji):
a) post-paid (najbardziej popularna) — zaptata po wykonaniu ustugi;
b) pre-paid - kupujemy karte, potem dzwonimy, karty chip’owe.

Metody taryfikacji:
o taryfikacja za pomocg licznikéw i okresowych impulséw - metoda ta jest

stosowana przy wspoilpracy z aparatami wrzutowymi, z abonentami
wyposazonymi w aparaty telefoniczne z licznikami kontrolnymi i z centralami

- STRONA 10 -



abonenckimi, ktére prowadzga wewnetrzny system rozliczen miedzy
abonentami. Polega na zadziataniu indywidualnych licznikéw abonenckich.
Zwiekszanie licznika zalezy od:

e Czasu rozmowy;

« strefy, w ktorej znajduje sie abonent wywotywany;

« taryfy, ktéra zalezy od pory dnia i kategorii dnia.

0 taryfikacja z zastosowaniem biliniowych rejestrow programowych - w
metodzie tej proces taryfikacji oderwany jest od procesu komutacji a dane o
kazdym potaczeniu rejestrowane s w postaci tak zwanych rekordéw
biliniowych lub zwanych rekordami zaliczeniowymi. Proces ten zwany jest
preprocessing. Na ogét w rejestrach zaliczeniowych rejestrowane jest:

* numer abonenta A;

+ kategoria abonenta A;

« date realizacji potaczenia (dzien, miesiac, rok);

e czas zgtoszenia sie abonenta B (godziny, minuty, sekundy);

+ czas trwania rozmowy w sekundach.
Co okreslony czas informacje zawarte w rekordach biliniowych przesytane sg w
no$nikach danych (taémy magnetyczne, ptyty) do centréw, gdzie zostaje
wyliczona wysokos$¢ optat, proces ten okreslamy jako postprocessing.

Rozporzadzenie Ministra z 08.02.1996 - wymuszenie systemu postprocessingu i
mozliwos$c¢ reklamacji jak dostawca nie przedstawi billingéw abonentowi.

Ustawa Prawo Telekomunikacyjne - 19.07.2004 - Reguluje i normalizuje prawo
telekomunikacyjne w Polsce do prawa obowigzujacego w Unii Europejskiej.

W oparciu o systemy postprocessingowe odbywa sie rowniez zarzadzanie:

- powinien umozliwia¢ integracje ustug;

- umozliwia¢ interaktywng obstuge klienta;

- umozliwiac¢ rozliczenia miedzyoperatorskie;

- zapewniac kontrole naduzy¢;

- udostepniac¢ system analiz rynkowych poprzez zbieranie wszystkich informacji
o klientach, ustugach i ptatnosciach celem wyciggania wnioskdw
wspomagajacych decyzje marketingowe i inwestycyjne;

- umozliwia¢ ksztattowanie ustug, pakietow ustug i taryf;

- zawiera¢ wielowymiarowg baze danych wraz z systemem zarzadzania i
importem danych.

Jakie czynniki wplywaja na taryfikacje ustug:

- ustuga moze byc¢ realizowana poprzez uwzglednienie jej w opfacie
abonentowej, bez wzgledu ile razy korzystamy mamy statg optate za dang
ustuge;

- optata od aktywacji, deaktywacji i sprawdzaniu ustugi (z goéry okreslona
optata);

- optata od ustugi aktywnej - stata za kazdy dzien aktywnosci ustugi bez
wzgledu czy z niej korzystamy czy nie.

Struktura wezfa komutacyjnego

1. Zespoly przytaczeniowe.

Obstugujq wszystkie rodzaje tgcz dotaczonych do centrali. Odpowiadajg odpowiednim
typom tacz abonenckich i miedzycentralowych dotaczonych do centrali. Najczesciej jest to
abonenckie tacze liniowe i dlatego w centrali wyszczegdlnia sie specjalne struktury
obstugowe AZL - abonencki zespo6t liniowy (umozliwia dotgczenie linii abonenckich).
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Funkcje AZL okreslane sa mianem:

B battery feed - zasilanie petli abonenckiej, takze w czasie rozmowy;

(0] overvoltage protection - zabezpieczenie zespotu przed przepieciami
pojawiajacymi sie w petli abonenckiej;

R ringing - wysytanie pradu dzwonienia;

S supervision - nadzor linii abonenckiej, odbiér abonenckiej sygnalizacji poza
pasmem (sygnalizacja liniowa - podniesienie mikrotelefonu, sygnalizacja
rejestrowa)

C coding - kodowanie i filtracja sygnatéw - przetwarzanie sygnatu na postac

analogowa badz cyfrowa, w zaleznosci od licznika, ttumienie echa na linii
abonenckiej;

H hybird - okresla rozdzielenie kierunkdéw transmisiji;

T testing - testowanie taczy abonenckich dla celow utrzymania sieci
abonenckiej.

2. Zespét do przytaczania abonentéw cyfrowych (zesp6t ISDN).

Umozliwia dotgczenie cyfrowych tacz abonenckich dwojakiego typu:
2B64+D16 - podstawowy dostep. Zwigzany jest z obstuga abonentow ISDN.
30B64+D16 - dostep pierwotny. Dotgczone s cyfrowe centralki abonenckie PABX.
- zasilanie petli abonenckiej;
- kodowanie i zmiana kodu abonenta na kod stosowany w polu komutacyjnyml
- odbiér i nadawanie cyfrowej sygnalizacji.

3. Zespot przytaczeniowy taczy miedzycentralowych
a) analogowych - styk C;
- kodowanie i dekodowanie sygnatéow (konwersja A/C, C/A);
- wydzielanie i wprowadzanie czesci sygnalizacji;
- zasilanie tacza;
- wyposazenie diagnostyczne.
b) cyfrowych - styk A.
- konwersja kodu na ten, ktorego transmisja mozliwa jest w polu
komutacyjnym;
- odtwarzanie ramki zwigzane z synchronizacjg - musi odtwarza¢ synchronizacje
ramki w celu odtworzenia odpowiednich sygnatow;
- wydzielenie i wprowadzenie czesci sygnalizacji;
- zasilanie facza;
- wyposazenie diaghostyczne.

4. Zespot przytaczeniowy umozliwiajacy dotaczenie taczy sygnalizacyjnych.
Umozliwia dotaczenie taczy sygnalizacyjnych dla sygnalizacji wspolnokanatowej. Za

pomocyg styku A.

5. Zespot przytaczeniowy umozliwiajacy dotaczenie taczy synchronizacyjnych.
Dotaczane sg do centrali sygnaty synchronizacyjne przesytane z sieci synchronizacyjnej.

Sygnaty te zapewniajg synchronizacje, czyli likwidujg zeslizg uniemozliwiajgc straty
informacji.

6. Zespot przytaczeniowy umozliwiajacy dofaczenie tacza administracyjno-

utrzymaniowe.
Kazda centrala powinna umozliwiajac wspotprace z lokalnymi terminalami

eksploatacyjnymi z centrali eksploatacji i utrzymania z centrum zarzadzania ruchem oraz
z systemami zarzadzania sieciq. Wykrywanie blokad w sieci.
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Systemy sterowania

Gtéwng funkcjq jest przetwarzanie odebranych przez wezet komutacyjny informacji
sygnalizacyjnych i na ich podstawie zestawienie potgczen w polu komutacyjnym a takze
sterowanie wysytaniem sygnalizacji na zewnatrz wezta.

Wydzielamy dwa rodzaje sterowania:
a) sterowanie zcentralizowane;
b) sterowanie rozproszone.

Ad. a) sterowanie zcentralizowane - jedno urzadzenie sterujgce - niewielkie systemy
z matg liczbg abonentow.
pole komutacyine

DNS zp zespoty przytaczeniowe
[
Procesor
centralny
Urzadzenia Baza
zewnetrzne danych

Np. dostarczanie sygnatéw
sygnalizacyjnych lub
svnchronizacvinveh

Wady:

- bardzo skomplikowana budowa procesora centralnego ze wzgledéw
niezawodnosciowych (nieprzerywanie pracy wezta w razie awarii procesora);

- ztozone oprogramowanie;

- trudno$¢ ze spetnieniem wymagan pracy w czasie rzeczywistym. Poziom
nasycenia - jest to poziom, przy ktorym zwiekszenie pojemnosci centrali jest
niemozliwe ze wzgledu na ograniczenie zdolnosci przetwarzania procesora
centralnego;

- konieczno$¢ zmian w oprogramowaniu centralnego procesora nawet przy
niewielkich zmianach sprzetu centrali.

Ad. b) sterowanie rozproszone - przeniesienie niektérych funkcji do procesorow
zewnetrznych

AZL DNS ZP

Procesor zewn.

Procesor zewn. zwigzany
do przegladania z zestawieniem
stanu laczy pola
komutacyjnego

Urzadzenia
zewnetrzne Procesor
L _centralnv |

Baza
danych

Zadaniem I procesora jest cykliczne przegladanie stanu tgczy abonenckich. Moze tylko
informowacé procesor centralny o wykrytych zmianach stanu taczy badz w bardziej
rozbudowanych systemach dokonywaé przeliczedn numeréw abonentéw (z nr
katalogowych na nr abonenckie).

Zadaniem II procesora jest wybdr i zestawienie drogi potaczeniowej w polu
komutacyjnym na podstawie informacji otrzymanych 2z procesora centralnego.
Zastosowanie takiego procesora umozliwia uniezaleznienie procesora centralnego od
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konfiguracji pola komutacyjnego. Np. zwiekszenie ruchu lub abonentéw wymaga jedynie
zmiany w oprogramowaniu procesora pola komutacyjnego.
Korzystne jest stosowanie wielu procesoréw komutacyjnych.

Lacza

Procesor

—| centralny

Telestrada - magistrala

Kazdy modut pola komutacyjnego steruje pewng czescig pola komutacyjnego.
Rozwigzanie takie utatwia zapewnienie wymagan niezawodnosciowych oraz umozliwia
tatwg rozbudowe centrali poprzez zastosowanie kolejnych modutéw MPK. MPK spetniajq
takze funkcje nadzoru linii.

W systemach modutowych niezbedne jest zastosowanie magistrali danych
umozliwiajacych wymiane informacji pomiedzy poszczegdélnymi modutami. Przyktadem
centrali modutowej jest centrala S12:

Moduty Moduty

Moduty realizujg réozne funkcje. W centrali S12 wszystkie informacje zwigzane ze

komutacyjne.

Rodzaje dotaczonych modutéw:
- modut abonentéw analogowych ASM - umozliwia dostep do 128 abonentdéw i

realizuje wszystkie funkcje modelu BORSCHT;

- modut abonentéw cyfrowych ISM - wykonuje komutacje obwoddéw i pakietéw
jest dotgczany do pola komutacyjnego systemu S12 zapewniajac dostep do 64
abonentéw ISDN, gdzie kazdy dostep pozwala na dotaczenie do 8 terminali;

- modut komutacji pakietdw PSM - umozliwia dotgczenie central matej i sredniej
pojemnosci do systemow obstugi i utrzymania; modut przekazuje informacje
taryfikacyjne oraz zapewnia komunikacje pomiedzy operatorem i centralg;

- modut faczy cyfrowych DTM - funkcjg modutu jest potgczenie centrali z inng
centralg poprzez standardowy system transmisyjny PCM; kazdy modut
obstuguje do 30 taczy; modut moze obstugiwac zaréowno sygnalizacje w kanale
skojarzonym jak i sygnalizacje w kanale wspdlnym;

- modut RIM - modut interfejsu zdalnego; modut przeznaczony jest przede
wszystkim do pracy z wyniesionymi stopniami abonenckimi ARSU - mate
centrale do obstugi ruchu generowanego przez niewielu abonentéw, centrala
bezobstugowa; za pomocg RIM dotgczana jest do duzej centrali i
uzytkownikom dostepne sq wszystkie ustugi duzej centrali;

- modut zespotdow obstugowych SM - wykorzystywany jest do wykrywania i
wytwarzania kodéw sygnalizacji wieloczestotliwosciowej, w przypadku liniowej
sygnalizacji abonenckiej bedzie to DTMF, w przypadku sygnalizacji
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wieloczestotliwosciowej bedzie to R2; do obstugi rejestréw wybierania
klawiaturowego; umozliwia takze realizacje ustug konferencyjnych i np.
realizacje ustug oczekujacych;

- modut CCM - modut kanatu wspdlnego; interpretuje informacje z systemu
sygnalizacji wspolnokanatowej (nr 7); jedna centrala moze by¢ wyposazona w
32 moduty CCM a kazdy modut sktada sie z 8 taczy sygnalizacyjnych;

- modut CTM - modut zegara i sygnatdw tonowych; wytwarza gtdowng
czestotliwo$¢ dla systemu synchronizacji oraz sygnaty tonowe wysytane do
abonentoéw; przetwarza réwniez sygnaty dla testow linii i taczy;

- modut MPM - modut utrzymania i obstugi urzadzen peryferyjnych; modut
steruje urzadzeniami peryferyjnymi oraz obstuguje system utrzymania
centrali, tzn. wykonuje funkcje wymagane przez ochrone przeciw uszkodzeniu;

- modut APM - modut administracji i obstugi urzadzen peryferyjnych; uzupetnia
funkcje modutu MPM; w centralach duzej pojemnosci wystepuje odcigzajac
modut MPM od niektérych funkcji zwigzanych ze sterowaniem urzadzeniami
peryferyjnymi;

- modut TTM - modut testowania taczy; dostarcza $rodki do testowania taczy
transmisyjnych i sygnalizacyjnych pomiedzy centralami;

- modut ACE - pomochicze zespoty sterujace; sa to zespoty nie zwigzane
bezposrednio z zadnym fizycznym obwodem i wykonujg mniej specjalizowane
zadania; liczba zespotow w duzej mierze zalezy od rozmiaru centrali.

Dotgczenie poszczegdlnych modutéw do pola komutacyjnego wymaga okreslonej
obudowy modutow.

Budowa modutu:

— DNS

| uP | |pamiqé | Svanaty zegarowe i tonowe

Uktad
modutowy

Zespolt steruijacy

Zespot sterujacy TCE skiada sie z:

- procesora;

- pamieci do przechowywania programoéw sterujacych funkcjami modutu;

- zespolu zwanego interfejsem terminala TI, ktdéry umozliwia przytaczenie
modutu do pola komutacyjnego, przytaczenie to realizowane jest za pomoca 4
taczy PCM, po 2 dla kazdego kierunku transmisji; tacza te rdznig sie od
modutdéw taczy transmisji modutem PCM 30/32 - 8 bitéw (PCM32 - facza te
majq 16 bitdw na kanat. Wigze sie to ze zwiekszeniem predkosci bitowej, ktéra
dla PCM30/32 wynosi 2048 kb/s a dla PCM32 4096 kb/s).

Wiec zespot sterujagcy musi umozliwia¢ dopasowanie standardow transmisyjnych do
standardéw transmisyjnych pola komutacyjnego. Zespoly sterujace przetwarzajg
sygnalizacje pozapasmowag wiaczajac jg w straty (?) pola komutacyjnego.

Rozrézniamy zespoty sterujace:
1. LTCE - dotaczany do modutu abonentéw analogowych;

2. TTCE - modut sterowania dotgczany do modutu testowania taczy
miedzycentralowych;

3. SVCCE-A - dofaczany jest do modutu obstugowego, gdzie znajdujq

sie  nadajniki i  odbiorniki  przetwarzajace sygnalizacje

wieloczestotliwosciowg oraz obwody konferencyjne;

CTCE - dotgczany do modutu zegara i sygnalizacji tonowych;

PLCE - dotaczany do modutu utrzymania urzadzen peryferyjnych,

obstuguje terminale, drukarki, itp.;

6. DFCE - dotgczany do modutu obrony centrali;

7. TRM-C-CE - dotaczany do modutu taczy miedzycentralowych;

vk
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8. ATCE - dotaczany do modutu urzadzen

peryferyjnych.

administracji i

Rozbudowa centrali jest bardzo prosta, wystarczy dotaczy¢ odpowiedni TI.
Dodatkowe zespoty sterujace ACE — nie dofaczone do zadnych modutéw:
1. systemowe - odpowiedzialne sg za wykonywanie ogolnych funkcji
wspomagajace centrale;
2. zapasowe - nie realizujg zadnych funkcji a stanowig tak zwang zimnag
rezerwe, uszkodzenie ktorego$ z systemowych ACE powoduje przejecie
jego funkcji.

Struktura oprogramowania wezta komutacyjnego

Funkcje oprogramowania:
1. powinno by¢ przyjazne dla uzytkownika - wykonywanie skomplikowanych dziatan

ustugowych powinno sie odbywacé przy jak najmniejszej interwencji ze strony
operatora

Mozliwos¢ realizacji nowoczesnych ustug abonenckich — ustugi typu goraca linia
Minimalizacja wptywu zmian sprzetu na oprogramowanie wezta komutacyjnego.
Oprogramowanie sterujgce danym sprzetem powinno by¢ niezalezne od
oprogramowania wezfa (w celu tatwej wymiany). Realizacja przez hierarchicznos¢ i
wielowarstwowos$¢ oprogramowania. Najnizszg warstwa sg sterowniki urzadzenia.
DH (device handler) jest odpowiedzialny za sterowanie danym urzadzeniem.
Zmiana sprzetu wymaga zmiany oprogramowania sterujgcego urzadzeniem.
Wirtualizacja - Maszyny wirtualne - kilka warstw oprogramowania

W N

Device

Pozostate

Oprogramowanie

Gdy piszemy oprogramowanie dla warstwy wyzszej nie musimy zna¢ oprogramowania w
warstwie nizszej.

4. Uniezaleznienie oprogramowania od réznych konfiguracji central

5. Umozliwienie fatwego testowania central

MM&SILMWMWW Z 3z i¢ j 1 —_
wzgledu na funkcjonalnosé:

Struktury oprogramowania

1.

System operacyjny - czuwa nad przydzielaniem mocy obliczeniowej procesora

System Bazy Sterowniki | | Przetwarzani _ Administracj
Operacyjny Danych Urzadzen e Utrzymanie a
| | | | |

Zarzadzani Sterowniki tadowacze i Systemy Sterowniki

Jadro e Pamiecig Pola inicjalizatory WE/WY zasobow i

Kontrolery

systemoéow

oraz przydzielaniem pamieci. Wyrdzniamy nastepujace moduty programowe:

(J Jadro - petni nastepujace funkcje
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i. Zarzadzanie czasem procesora, dokonywane przez wskazywanie,
ktéry program ma w danej chwili by¢ wykonywany w danym zespole
sterujgcym

O Zarzadzanie pamiecia
i. Przydzielanie poszczegdlnym procesom odpowiednich obszaréw
pamieci; system operacyjny rezerwuje takze przestrzenie pamieci
dla wymiany informacji miedzy procesami
ii. Prowadzi stuzbe czasowg stosowang do temporyzacji
iii. Umozliwia wykonywanie programéw naktadkowych
O Sterowniki pola
i. Zastosowanie i zwolnienie drdg potgczeniowych przez pole
komutacyjne
ii. Nadawanie i odbieranie wiadomosci przez zastosowane drogi
iii. Wykonywanie lokalnych operacji w interfejsie terminalowym,
zwigzanych z wymiang wiadomosci
iv. Odbidr i nadawanie impulséw zliczajacych
O tadowacze i inicjalizatory
i. taduje program w przypadku powaznych awarii (zanik zasilania) na
polecenie operatora Ilub na polecenie systemu utrzymania w
przypadku wykrycia powaznego btedu
ii. Inicjalizacja po zatadowaniu programu
O Systemy WE/WY
i. Obstuga typowych urzadzen peryferyjnych takich jak: terminale,
drukarki, napedy optyczne i magnetyczne
O Sterowniki zasob6éw i kontrolery systemow
i. Odpowiada za zarzadzanie, nadzor i sterowanie pewnych zasobdéw
systemu, takich jak zegar, czy systemy tonowe

Bazy danych - Rekordy z bazy danych to tuple, sq identyfikowane przez nazwe
relacji oraz wartos¢ domen.

Programy majq dostep do baz danych i mogg wptywac na ich zawarto$¢ poprzez
odczyt, modyfikacje, tworzenie i usuwanie tupli z danej relacji.

Cechy baz danych centrali S12:

O Znormalizowany dostep do danych - oznacza to, ze wszystkie majq
jednakowy dostep do danych bez wzgledu na to, w ktérym module sie
znajduja

O Niezaleznos¢ programoéw od danych - program nie musi zna¢ lokalizacji
danych w pamieci

O Optymalizacja lokalizacji danych - dane powinny by¢ zlokalizowane
mozliwie najblizej programodw z nich korzystajacych

0O Sterowana nadmiarowo$¢ - te dane, ktére sg danymi krytycznymi i
uszkodzenie ich moze spowodowal zanik sterowania sg zwielokrotnione
(kopie kluczowych danych)

O Bezpieczenstwo danych - zapewnia takie przechowywanie kluczowych
danych, aby podczas manipulacji nie nastepowata utrata danych (kopie
bezpieczenstwa na dyskach twardych, napedach magnetycznych)

0 Sterowanie i reorganizacja obszaréw pamieci - zwigzana jest z mozliwoscig
zmiany wielko$ci i reorganizacjg obszaru pamieci dostosowujac jg do
aktualnej struktury bazy danych. Moduty petnigce te funkcje to:

1. DBCS (Data Bare Control System)
1. modut zainstalowany w kazdym elemencie sterujgcym
2. wykonuje operacje na danych zlokalizowanych w tym
elemencie oraz steruje wymiang danych z odlegtymi
modutami
ii. DBSS (DB Security System)
1. modut ochrony baz danych
2. odpowiedzialny za ochrone i odtwarzanie baz danych
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3. zlokalizowany w elemencie sterujgcym modutu urzadzen
peryferyjnych

iii. DBOS (DB Organization System)
1. reorganizuje obszar bazy danych na zadanie dowolnego
DBCS lub zadanie operatora

3. Sterowniki urzadzen
O podsystem ten zawiera wszystkie programy odpowiedzialne za sterowanie
urzgdzeniami

4. Przetwarzanie wywolan:

O Podsystem ten zawiera programy obstugujgce wywotania wystepujace w
centrali np.: wywofania pochodzace od abonentéw (modutéw linearnych), z
prowadzeniem statystyk, zaliczanie rozmow

O Wspotpracuje bezposrednio z podsystemem sterownikow urzadzen

5. Utrzymanie
O Umozliwia wykonanie czynnosci utrzymaniowych ba centrali utatwiajac
lokalizacje uszkodzen oraz dostarczajgc mechanizmdw testujgcych

6. Administracja
O Podsystem stuzacy operatorowi do modyfikacji danych zwigzanych z
abonentami, np. zmiana numeru abonenta, dodawanie albo usuwanie ustug
abonenckich
O Spetnia funkcje na podstawie danych uzyskanych od innych podsystemow,
np. taryfikacja

Przyktad
Analiza procedury zwigzanej z przydzielaniem taryfy.

Znajduja sie tylko w tych modutach, w ktdérych realizowana jest funkcja odczytu
prefiksdw. Program z wykrywaniem wywota jest umieszczony w kazdym module
abonenckim.

W_systemie S12 obiektowosé programowania reprezentuje sie za pomoca._
dwéch modutow:

1. FMM (Finie Message Machine) - maszyna skonczonej wiadomosci
2. SSM (System Support Machine) - maszyna wspierania systemu

Wiasciwosci FMM:
O Dla reszty systemu stanowi tzw. czarng skrzynke, czyli nie jest znana jego
wewnetrzna struktura

O Zachowanie jest jednoznacznie okreslone przez zestaw wiadomosci
wysytanych i odbieranych przez FMM
O Dany FMM moze komunikowa¢ sie z innymi FMM tylko poprzez wystanie
wiadomosci
O Dany FMM moze by¢ w jednym z kilku stanéw, przy czym zmiany pomiedzy
nimi sg dozwolone tylko w wyniku odebranych wiadomosci
O Dla kazdego stanu zestaw wiadomosci jest ograniczony
O FMM jest zamknietg catoscia.
Zalety FMM:
O tatwos¢ oprogramowania
Wady FMM:
O Dane FMM majg podobny kod, ale muszga by¢ powtarzane w kazdym
module
Pojecia:
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1. definicja procesu - jest to pewien okreslony algorytm dziatania danego
FMM, za$ aktualnie wykonywana realizacja tego algorytmu to proces

W zaleznosci od tego jakg dany FMM moze wykonywac liczbe proceséw, wyrdzniamy:
1. FMM wieloprocesorowe
2. FMM monoprocesorowe - FMM zwigzane z jednym procesem, na przykitad
analizg prefiksow

Dany FMM otrzymujac prefiks zada miejsca w pamieci, analizuje czy wywotanie
przychodzace lub wychodzace, wysyta komunikat i zwalnia pamiec.
W danej chwili aktywny jest tylko jeden proces.
Multiprocesory - realizuje proces taryfikacji, generuje impulsy zliczajgce podczas catej
rozmowy i przyjs¢ informacji o innej rozmowie, ktérg takze trzeba zlicza¢, wiec musza
by¢ dwa osobne zaliczania, mamy wiecej zajetej pamieci — to jest wspotbieznosc.
Wykonywanie w pamieci wiecej niz jednego procesu nazywamy wspotbieznoscia.
FMM, ktére realizuje wspodtbieznos¢ sktada sie z dwdch czesci:

0O Czes$¢ nadzorcza, ktéra przydziela odpowiednia ilo$¢ pamieci.

O Czes¢ aplikacyjna realizujaca dany proces

Modularnosé¢ oprogramowania - zapotrzebowanie na duze pamieci.

Moduty SSM - funkcje:

O Procedury interfejsu — grupujg kod danego FMM oszczedzajac w ten sposob
pamie¢; dane SSM muszg znajdowac sie tam gdzie FMM sg grupowane
(grupuja one kod FMM)

O Procedury okresowe - wykonujg one funkcje okresowe np. przepatrywanie
zakonczen telefonicznych, wykrywajq podniesienie, odtozenie
mikrotelefonu. W systemie S12 czas przez, ktéory wykonywane sg
procedury okresowe to 5ms.

O Procedury przerwania - niektére urzadzenia komunikujg sie przez
procedury przerwan, np.: napedy, dyski magnetyczne

O Sterowniki zdarzen - sg to procedury wykrywania zdarzen zwigzane ze
znacznikiem stanu. Informuja system o operacyjny, ze powinien on
uruchomic¢ okreslong procedure.

O Monitory - SSM tego typu zabezpieczajg bezkolizyjny dostep
poszczegolnych SSM-éw do wspdlnych danych.

Zalety SSM:
O Mozliwos¢ grupowania kodu
O Nie wymagajq odbioru wiadomosci

Oprogramowanie centrali pomimo swojej modutowosci jest dosy¢ skomplikowane.

Jezyki programowania:
O CCi TT - stowarzyszenie standaryzujgce, opracowujgce jezyki takie jak:

= SDL - jezyk stuzacy do opisu procesow logicznych zachodzacych w
centralach

= CHILL - opisuje te same procesy uwzgledniajac implementacje
sprzetowg

= MML - jezyk uzywany do wspotpracy miedzy generatorem a weztem
telekomutacyjnym

Oprogramowanie centrali S12 jest napisane w jezykach:
O CHILL - terminale

O MML - zwigzane z oprogramowaniem centrali
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Pole Komutacyjne

Stanowi kluczowy element systemu S12. Wszystkie sygnatly sq przesytane przez pole
komutacyjne.

Budowa pola:

0O Sktada sie z identycznych elementéw zwanych cyfrowymi elementami
komutacyjnymi lub multiportami. Liczba zalezy od ilo$ci obstugiwanych
abonentéw oraz od ilosci ruchu.

O Multiporty sq potaczone przez tacza PCM32 16-bitowe

Budowa multiportu:

PCM32 0 s

» O M 0 >
» N N >
15
7 0
N s N

telestrada

16 portdw nadawczych i 16 odbiorczych

Kazdy multiport realizuje komutacje czasowo-przestrzenna — wiadomos¢ przychodzaca do
dowolnego portu odbiorczego w dowolnym z kanatéw czasowych moze by¢ skomutowana
do dowolnego portu odbiorczego w dowolnym kanale czasowym. Mamy 16 portow wiec w
danym kanale czasowym moze by¢ 16 wiadomosci.

Porty 0 - 7 to porty niskie, a 8 - 15 wysokie.

Pole komutacyjne jest tworzone poprzez potgczenie szeregu multiportéw. Droga
potaczenia jest realizowana poprzez wykonywanie kolejnych krokéw komutacyjnych w
szeregu kolejnych multiportow.

W danej chwili port odbiorczy w jednym ze swoich kanatéw odbierze rozkaz komutacyjny
wskazujacy co zrobi¢ z informacjg, ktéra przyjdzie w tym samym kanale poczawszy od
nastepnej ramki, tzn. podaje identyfikacje portu nadawczego i kanatu do ktérego
informacja powinna by¢ wystana dopéty dopdki nie nadejdzie inna identyfikacja. Inne
kanat tego samego portu odbiorczego mogg wykonywaé¢ w tym czasie inne rozkazy
komutacyjne.

Multiport ma 16 portéw nadawczo odbiorczych, kazdy taki port sktada sie z szeregu
pamieci.
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ODBIORNIK NADAIJNIK

0 0
1 1
Pamieé portu
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31 31
o1 15
0
1
Pamieé kanatu
31
0 0
1 1
Pamieé stanu Pamieé stanu
31 31
Pamieé wolnego LI [ 1] Telestrada
portu WY 01 15 wielokrocia

Pamieci w odbiorniku:

1.

Pamiec¢ portu w odbiorniku - jest to pamie¢ portu przeznaczenia, sktada sie z
32 komérek 4-bitowych okreslajacych port, do ktérego wysytane bedg dane z
danego przychodzacego kanatu. Komérki s 4-botowe, poniewaz mamy 16
portéw. Dla kazdego z kanatéw przekazywany jest numer portu nadawczego.
Pamie¢ kanalu przeznaczenia - stanowi 32 komorki 5-bitowe okreslajace dla
danego kanatu przychodzacego kanat w porcie nadawczym okreslony w
poprzedniej pamieci, ktdry wykorzystywany jest do przesytania informacji. W
pamieci kanatu przeznaczenia przechowywana jest informacja dotyczaca kanatu
czasowego.

Pamie¢ stanu kanalu przeznaczenia - pamiec¢ tg stanowig 32 komorki 3-
bitowe podajace stan kazdego z 32 odbiornikdw kanatéw przychodzacych.
Podstawowe stany to: REST (stan spoczynku) i BUSY (stan zajecia).

Pamie¢ wolnego portu wyjscia - jest to pamie¢ 16 bitow po jednym bicie na
kazdy port nadawczy, wskazuje czy port ma przynajmniej jeden wolny kanat.

Pamieci w nadajniku:

1.

Pamie¢ danych - jest to pamie¢ 32 komérek 16-bitowych zawierajgcych dane,
ktore sg danymi wyjsciowymi. Dane te przychodzg z kanatdéw odbiorczych
majacych zestawiong droge do tego nadajnika.

Pamiec¢ stanu kanatu - 32 komorki 3-bitowe, wskazujgce na stan kanatow
nadajnika. Podstawowe stany to: REST (stan spoczynku) i BUSY (stan zajecia).

Dwa pierwsze bity decydujq o rodzaju rozkazu:

- 00 - CLEAR - rozkaz ten oznacza zwolnienie i spoczynek (zwalnia droge
komutacyjna);

- 01 - SELECT - wykonuje krok komutacyjny w multiporcie (zestawia droge
komutacyjng);

- 10 - ESCAPE - wskazuje, ze zawartos¢ kanatu jest wiadomosciag przesytang
pomiedzy procesorami;

- 11 - SPATA - wskazuje, ze zawartos¢ kanatu jest probkg mowy lub danych.

Proces komunikacji:
Kiedy dany kanat taqcza PCM przychodzacego do portu odbiorczego nie ma zestawionej

komutacji w multiporcie, znajduje sie w stanie REST. W tej sytuacji nadejscie rozkazu
SELECT jest interpretowane przez port odbiorczy jako rozkaz komutacyjny dla tego
kanatu. Zgodnie z odebranym rozkazem nastepuje wpis w odpowiednich pozycjach portu
i kanatu przeznaczenia oraz w tym samym czasie zarédwno pamie¢ stanu kanatu
przychodzacego jak i wybranego kanatu wychodzacego nadajnika sq ustawiane w stan
BUSY. Kazda nastepna zawarto$c¢ kanatu odbiorczego, ktéry znajduje sie w stanie BUST
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jest wysytana do portu i kanatu okreslonego w odpowiednich pamieciach. Oznacza to, ze
jezeli w stanie SELECT przyjdzie kolejny SELECT to nie bedzie zmieniat potaczenia
komutacyjnego lecz zestawi potaczenie w kolejnych multiportach.

Po ustawieniu drogi kolejnymi rozkazami SELECT, droga pozostaje zestawiona w
nastepnych ramkach, w ktorych zawartos¢ kanatéw tworzg rozkazy ESCAPE lub SPATA.

Zwolnienie drogi skomutowanej w danym multiporcie:

Kazdy port odbiorcy zwalnia zestawiong komutacje po odebraniu rozkazu CLEAR w dwdch
kolejnych ramkach w tym samym kanale. Oprocz zmiany stanu kanatu, rozkazy CLEAR sg
wysytane do kanatu nadawczego okreslanego przez wykonane kroki komutacyjne.
Przesytane rozkazy CLEAR powodujg zwalnianie zestawionej drogi komutacyjnej i
ustawiajg pamieci stanu portdw w stan REST. Odpowiednie potaczenie multiportéw
umozliwia petng dostepnosc do wszystkich modutéw pola.

Dotaczanie modutéw do portow:

Wszystkie moduty doftgczane sg w ten sam sposdéb do pola komutacyjnego. Najmniejszym
zespotem jest podzespot terminalowy skiladajacy sie z 8 modutdw dotaczonych do
dwoch multiportéw, ktore sg nazywane tacznikami dostepu. Dany modut podigczony
jest do tacznika dostepu poprzez porty o numerze danego modutu. Porty od 0 do 7
nazywa sie portami niskimi. Porty 8,9,10 i 11 stuzg do dotaczania tacznikow dostepu do
pozostatych multiportéw pola komutacyjnego. Porty o numerach 14 i 15 mogg by¢
dotaczane do pomocniczych zespotdéw sterujacych a porty 12 i 13 mogg byc¢ dotaczane do
modutu zegara i sygnatéw tonowych lub utrzymania i peryferii. Liczba modutow zegara i
peryferii jest zawsze okreslana ilosc (?).

Kazde 4 podzespoly terminalowe tworzg zespot wyzszego rzedu zwany zespotem
terminalowym. Taki zespo6t terminalowy ztozony jest z 8 tacznikéw dostepu
ponumerowanych od 0 do 7. Moduty danego podzespotu terminalowego nie sg dotaczone
do kolejnych tacznikéw. Kolejne 8 modutéw podtaczone jest do portow 1i 5, potem 2 i 6
potem 3i7oraz5i8.

Do danego zespofu terminalowego mozemy dotaczy¢ 32 roznego rodzaju moduty. Takze
32 jest taczy miedzy danym zespotem terminalowym a resztg pola (bo kazdy tqcznik ma
4 porty).

Celem potaczenia poszczegdlnych modutéw wchodzacych w sktad danego podzespotu
terminalowego (?). Odpowiednie fgcza z tacznikow dostepu dotaczane sg do multiportu w
stopniu pierwszym, za pomoca niskich portéw 0..7.

Taki multiport jest szczegdlnym przypadkiem - jako jedyny tworzy tzw. jednostopniowe
pole. Kazdy tacznik dostepu jest dotaczany do multiportu przez port o numerze
odpowiadajacym tgcznikowi dostepu.

Nr facznika dostepu ACSW = nr portu M1

(Sekcje tworzg 8 multiportdw w stopniu pierwszym i 8 multiportéw w stopniou drugim).
Nr portu M1-8 = nr M2

(Czyli porty nr 8 multiportu 1 dotaczane do zerowego portu drugiego multiportu).

Nr M1 = nr portu M2

(7 multiport dotaczany do 7 portu).

Jedna sekcja pozwala na dotaczenie 8 zespotdow terminalowych, jak jest wiecej niz 8
zespotéw to mamy do czynienia z 3 stopniem - portem grupowym.

Multiporty 3 stopnia sq zestawiane w grupach po 8 kazda, umozliwiajac dotaczenie 8 grup
w centrali. Pozwala to na potaczenie 16 sekcji 1 i 2 stopnia. Wszystkie porty 3 stopnia
zwrdcone sg w kierunku pola, bo jest to ostatni stopien.

Nr portu M2-8 = nr grupy
Nr M2 = nr M3
Nr sekcji = nr portu M3

W danym zespole terminalowym mogg by¢ prowadzone maksymalnie 64 rozmowy. Jesli
ruch w centrali jest wiekszy, to dotgqczane sg dodatkowe ptaszczyzny do portow 8, 9, 10 i
11. W zaleznosci ile jest modutdw, tyle jest tacznikdw dostepu i stopni. Czym wiekszy
ruch w centrali, tym wieksza liczba ptaszczyzn. Plaszczyzny nie sg potaczone miedzy
soba.
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Omawiane pole ma strukture zaktadkowa. W polu takim droga zestawiana jest za pomocg
kolejnych rozkazow SELECT, ktdre wysytane sg z zespotu sterujagcego danego modutu w
jednym z kanatéw taczacych go z kanatem dostepu. W ten sposéb droga zestawiana jest
stopniowo w kierunku wnetrza pola do punktu zwrotnego, tak aby osigagnac¢ zespot
sterujacy przeznaczenia.

Punkt zwrotny - punkt odbicia, zgodnie ze strategig sterowania zestawianiem drogi w
systemie S12 droga powinna by¢ mozliwie najkrétsza, tzn. punkt odbicia powinien by¢
mozliwie blisko.

Adpres sieciowy kazdego modutu skiada sie z 4 cyfr:

Z - numer sekcji

Y - numer multiportu 1-go stopnia, do ktérego dotgczony jest zespdt terminalowy

X - numer dwoch tacznikéw dostepu, do ktdrych dotgczony jest dany modut

W - numer modutu w podzespole terminalowym lub numer portu facznika dostepu, do

ktorego dotgczony jest dany modut.

Przyktad:

Modut 7 to adres NA = 0007 (zwyczajowo przyjmuje sie nizszy numer NA)
lub
NA = 0047

Rozkazy, ktore muszgq by¢é wydane aby stworzyé droge potfaczeniowa z danym.
modutem:

Dwa moduty dotaczone do pola komutacyjnego i naleza do roznych sesji, odbicie w 3
stopniu.

Rozkazy tworzace droge do odbioru to dowolny wysoki port, zas od punktu odbicia to
okreslony port.

I. +Wybierz dowolng ptaszczyzne, dowolny kanat”. ACSW - zestawia droge
w tgczniku dostep.

II. +Wybierz dowolny wysoki port, dowolny kanat”. M1 - zestawia droge w
multiporcie 1-go stopnia.

ITI. ~Wybierz dowolny port, dowolny kanat”. M2 - zestawia droge w

multiporcie 2-go stopnia.

Multiport 3-go stopnia stanowi punkt odbicia. Modut, z ktérym chcemy sie potaczy¢ ma
adres ZYXW.

IV. ~Wybierz port Z, dowolny kanat’. M3. Okreslenie sekcji, do ktérej
dotaczony jest modut.

V. ~Wybierz port Y, dowolny kanat”. M2. Komutuje multiport 2-go stopnia.

VI. ~Wybierz komutator dostepu X lub X+4"”. M1. Mozliwos$¢ wyboru jednej
z dwdch wartosci wynika z tego, iz modut dotaczony jest do dwdch
multiportow.

VII. ,Wybierz port W, dowolny kanat”. Krok komutacyjny w tgczniku
dostepu.

Jesli moduty nalezg do tej samej sekcji to jest tylko 5 rozkazow.
Jesli moduty nalezg do tego samego zespotu to s tylko 3 rozkazy.
Jesli moduty nalezg do tego samego tacznika dostepu to jest tylko 1 rozkaz.

Wybdr kanatu czasowego nie ma wptywu na potaczenia miedzy modutami, wiec aby
zwiekszy¢ swobode rozkazy majg dowolny kanat (kanat ustalony mamy tylko w
przypadku rozkazéw stosowanych w celach testowych a nie do zestawiania potaczen).

Blokada:

Jesli wystgpi blokada - nie ma wolnych kanatéw czasowych w danym porcie - to droga
jest rozfaczana i informacje do procesora inicjujgcego przesyfane sg przez 16 kanat
czasowy wzdtuz zestawionej do tej pory drogi.
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Ostatni proces komutacji odbywa sie w module. Proces ten odbywa sie w interfejsie
terminalowym.

Zegar
Struktura interfejsu terminalowego: f
<4—|N N >
—o 1|2 Gl
Modut DNS
<4—|N N —>
—o 13|44 o«
telestrada 5
[ ole— sygnaty tonowe
RAM
|
uP

Sktada sie z:

- 4 pary portow: nadawczych i odbiorczych. Porty wyposazone sg w 32-
kanatowe tgcza PCM z 16 bitami na kanat przy czestotliwosci 4,096 MHz. Porty
te zapewniajg droge do zespotédw modutu i do pola. Porty z numerami 1 i 3
dotaczone sg do modutu, a porty z numerami 2 i 4 do dotaczone sg do pola.
Jezeli interfejs wchodzi w skitad ACE - dodatkowego (?), ktéry nie ma
wyrdznionej czesci modutowej, wtedy porty 1 i 3 nie sg nigdzie dotgczone.

- 1-torowy port odbiorczy (numer 5). Port ten dotaczony jest bezposrednio do
modutu zegara i tonow.

- W fgczu PCM dwa kanaty sg zarezerwowane dla informacji o czasie (godzina,
minuta, sekunda, 1/10 sekundy) a pozostate przeznaczone sg do odbioru
roznych probek sygnatéw tonowych.

- Pamie¢ RAM - pamie¢ 1K 16-bitow, moze by¢ odczytywana i zapisywana przez
mikroprocesor oraz porty i jest przede wszystkim wykorzystywana do
nadawania i odbioru pakietu danych do i z innych procesoréw. Czesto okresla
sie jq jako RAM pakietowa.

- WP - mikroprocesor petnigcy funkcje sterujace

Ze wzgledu na rodzaj komutacji mozemy wyrézni¢ 3 funkcje interfejsu_
terminalowego:

1.

Zestawianie drogi w polu komutacyjnym. Procesor wpisuje do pamieci RAM
zestaw stéw pakietu, pierwsze stowa sg rozkazami SELECT i w zaleznosci od
potozenia pP inicjalizujgcego bedzie ich 1,3,5... Po nich zestawiane sg stowa
tworzgace wiadomos¢ - zgodnie z formatem ESCAPE. Po przygotowaniu
wiadomosci procesor daje rozkaz odpowiedniemu nadajnikowi do wystania danych
i wiadomosc¢ jest wysytana stowo po stowie. Pierwszymi rozkazami sg rozkazy
SELECT zestawiajqce droge potaczeniowg w polu komutacyjnym. Pierwsze stowo,
ktére osigga procesor przeznaczenia jest pierwszg czescig wiadomosci ztozong z
rozkazow ESCAPE i jest okreslane mianem SoP - Start of Packet. Kiedy odbiornik
widzi rozkaz SoP, przygotowuje wolne miejsce w pamieci RAM, do ktorej wpisuje
wszystko co przyjmie przez dany kanat. Ostatnim stowem pakietu jest EoP - End
of Packet. Kiedy przyjdzie stowo EoP procesor moze je odczyta¢ bezposrednio z
pamieci RAM. Rozkaz EoP moze wskazywaé pozostawienie drogi dla innych
wiadomosci badz jej zwolnienie. W pierwszym przypadku nastepuje seria
rozkazéw SPATA, w drugim przypadku wysytane sg rozjazy CLEAR.

Komutacja miedzy kanatami nadajnika i odbiornika. Komutacja przebiega
podobnie jak w multiportach, ale droga zestawiana jest przez mikroprocesor a nie
na podstawie odebranych rozkazéw.

Komutacja posrednia. Wszystko przychodzi w kanatach odbiorczych jest
zapisywane w ustalonych pozycjach pamieci RAM a kanaty nadawcze mogg
pobiera¢ zawarto$¢ takze ustalonych pozycji RAM i wysytaé je w kolejnych
ramkach. Przy zastosowaniu komutacji posredniej pojedyncza porcja informacji
moze by¢ w tym samym czasie przekazywana do kilku przeznaczen. Jest ona
wykorzystywana przy wysytaniu sygnatéw tonowych do kilku abonentéw.
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Dwa rodzaje wywoftan:
a) obstuga wywotan lokalnych. Do obstugi wywotan lokalnych wykorzystywane

sq 2 moduty: modut z liniowymi zespotami abonenckimi oraz moduty
zespotow obstugowych. Jeden modut obstuguje do 128 abonentéw. Moduty
sq potaczone parami i w razie awarii jednego modutu to drugi modut
przejmuje obowigzki pierwszego i steruje 256 abonentami.

Pakiet do
testowania
RNGA| [ALcB| [ALcB| [TAUA
Al B Al [B Al B Al [B
TI1 A
B * o °
TI2 A
B

‘wen] [ace] [mics] [muwn]

Pakiet pradu T Pakiet alarméw

dzwonienia stoiakowvch

64 abonentow

64 abonentow

Kluczowy pakiet zwigzany z obstugq abonenta.

Pakiet abonenta analogowego ALCB:

Sygnat mowy
| TA[JA/C[]TC[| F
BLIC |
il DSP *
w ] 1 ] L
[o] D A‘
i st .
° rogi sterowania 16 8 16
[o] u—»— _> <_’
o]
<] TCF || DPTC >
— A
BLIC L
< DSic/A TC F
| S
— N
TAUA RNGA

Na jednej ptytce ALCB znajduje sie do 8 abonentdw.

DPTC - podwdjny sterownik portu terminalowego, odpowiada za komutowanie tgczy PCM
dochodzacych z obu interfejsow terminalowych do wszystkich abonentéow, do odbioru
rozkazéw od elementu sterujacego i nadawania informacji wykorzystuje sie 16 kanat
CZasowy.

TCF - transkoder, konwersja sygnatéw z 16 na 8 bitéw i odwrotnie, w zaleznosci od
kierunku transmisji.

DSP - procesor sygnatowy, przetwarza na sygnat analogowy probki odebrane z
transkodera i wysyta je do ukfadu BLIC i odwrotnie - przetwarza na sygnat cyfrowy
sygnat analogowy z BLIC. Dodatkowo realizuje funkcje cyfrowej filtracji i cyfrowego
ttumienia echa.
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BLIC - uktad interfejsu liniowego, odpowiada za zasilanie petli abonenckiej. Dotacza do
linii sygnaty telezaliczania. Wykrywa podniesienie i odtozenie mikrotelefonu. Steruje
przekaznikami wysytania pradu dzwonienia i uktadow testowych

TAUA, RNGA - odwotanie biegunowosci petli abonenckiej.

Droga nadawcza — od abonenta do centrali:
BLIC nadzoruje czy zostat podniesiony czy odtozony mikrotelefon. Linia dochodzaca do

BLIC jest rozdzielona na wchodzaca i wychodzacg. Po rozdzieleniu kierunkow transmisji w
BLIC dochodzi to procesora DSP, ale najpierw analogowe ttumienie echa TA, co zapewnia
brak przekraczania zakresu przetwornikéw procesora, nastepnie konwersja A/C i cyfrowe
ttumienie echa TC oraz cyfrowa filtracja sygnatu F (zapewnia przenoszenie w pasmie).
Wyjsciowy sygnat z DSP jest sygnatem 16-bitowym i przychodzi na modut transkodera i
tam nastepuje kompresja dynamiki sygnatu pLow albo ALow i zamieniany jest na sygnat
8-bitowy. Nastepnie sygnat trafia do DPTC, gdzie probki przesytane sg do portéw A lub B
w zaleznosci od wybranej linii. Dalej sygnat wychodzi na pole komutacyjne i jest
odpowiednio przekierowywany.

Droga odbiorcza - od centrali do abonenta:
Sygnat na jednej z linii dochodzi do DPTC, jest on 16-bitowy (8 bitdw zwigzanych z

sygnatem mowy i 8 bitow zwigzanych z protokotem umozliwiajgcym przesytanie). Oba
sygnaty sg rozdzielane i 8 bitow sygnatu mowy trafia na TCF, gdzie dokonywana jest
dekompresja i dalej na DSP poddawany wstepnej filtracji cyfrowej, wyznaczenie
wspotczynnikéw filtru cyfrowego ttumienia echa. Dalej sygnat trafia na przetwornik C/A a
w uktadzie BLIC nastepuje przetworzenie sygnatu z rozdzielonego na pojedynczy, skad
dalej wysytany jest do abonenta.

Modut zespotu obstugi

? Zegar
AN | FI |« N 112 N >
GENMF ——»0 O [¢—
DNS
AN [ FI |«—N 314 N >
GEN MF_—» 0 O [
telestrada 5
[ ole— syanaty tonowe
RAM
1
uP

Funkcjg modutu zespotu obstugi jest analiza sygnalizacji czestotliwosciowej odebranej z
taczy abonenckich lub miedzycentralowych i generowanie sygnalizacji wysytanej do
innych central. Modut ztozony jest z dwdch niezaleznych zespotow dotgczonych do pary
portow interfejsu terminalowego za pomoca faczy PCM. Do analizy sygnatéw
wieloczestotliwosciowych wykorzystywane jest 16 kanatdw czasowych. Jest to
analizowane na podstawie zastosowania filtrow dopasowanych do okreslonych
czestotliwosci do systemu DPTM i podawane na analizator i na podstawie wartosci
amplitud z filtrow okreslana jest dana cyfra.

Moduty programowe biorgce udziat w wywofaniach lokalnych:
1. Sterowniki zespoléw - odpowiadajg za komunikacje pomiedzy sprzetem a
resztg systemu oprogramowania:

- DHFMM - odpowiedzialne za funkcje logiczne;

- DHSSM - odpowiedzialne za fizyczne sterowanie zespotami, wykrywanie
podniesienia i odtozenia mikrotelefonu, odbidor impulsow w przypadku
sygnalizacji rejestrowej impulsowej.

2. Programy sterujace sygnalizacja - programy FMM - odpowiedzialne za
sygnalizacje liniowg, okreslane jako LSIG, rodzaje:
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FMM zwigzane z sygnalizacja rejestrowq - RSIG - odpowiedzialne za
przeksztatcanie sygnatéw wieloczestotliwosciowych na odpowiadajgce im
cyfry;

FMM zwiazane ze sterowaniem sygnalizacjg - SIGC - odpowiedzialne
za koordynacje sygnalizacji liniowej i rejestrowej;

FMM zwigzane ze sterowaniem wywotan SW - FMMSW - wykonujg
ogdlne funkcje wywotania, takie jak uzyskanie miejsca wywotania, czyli
identyfikacja abonenta wywotywanego. Realizowane jest to poprzez
analize prefiksow, oprdécz tego programy te identyfikuja i realizuja mniej
skomplikowane ustugi abonenckie oraz sterujg FMM-ami odpowiedzialnymi
za realizacje skomplikowanych ustug.

3. FMM zwigzane z zaliczaniem - moduty te realizujg funkcje zwigzane z
taryfikacja.

Etapy wywoltania lokalnego:

1. Wykrycie podniesienia mikrotelefonu:

1.

2.

ouhkw

N

8.

9.

Wykrycie przez odpowiedni DHSSM podniesienia mikrotelefonu, wykrycie
poprzez przepatrywanie linii abonenckiej z okresem obserwacji 10ms;

W momencie wykrycia podniesienia, DHSSM powiadamia DHFMM o
wykryciu i przekazuje numer terminalowy abonenta wywotujacego;

DHFMM zaznacza na mapie standw zespodt jako zajety;

DHFMM powiadamia LSIG o podniesieniu mikrotelefonu;

LSIG usuwa abonenta z listy abonentéw wolnych;

LSIG odczytuje z bazy danych klase linii abonenckiej (identyfikuje czy
mamy do czynienia z wybieraniem impulsowym czy tonowym);

LSIG przesyta do SIGC informacje o nowym wywotaniu wraz z liniowym
numerem wyposazenia i typem aparatu abonenta wywotujgcego;

SIGC powiadamia FMM sterowania wywotan czyli FMMSW o potrzebie
obstugi nowego wywotania;

FMMSW odczytuje z bazy danych klase obstugi abonenta wywotujacego -
identyfikowane sg ustugi abonenckie.

2. Przygotowanie i przesytanie sygnalu zgloszenia. Wysytanie do abonenta
sygnatu zgtoszenia oraz przygotowanie sie do odbioru. SWTCT - modut zespotow
obstugowych analizujacy sygnalizacje wieloczestotliwosciowa.

1.

2.

3.

FMM sterowania wywotan szuka wolnego odbiornika sygnalizacji
wieloczestotliwosciowej DTMF znajdujacego sie w module SVTCE;
zestawienie dwukierunkowej drogi pomiedzy odbiornikiem a zespotem
linowym;

nadanie sygnatu zgtoszenia do zespotu liniowego poprzez zestawiong
droge; sygnat zgtoszenia jest nadawany z zespotu obstugowego i
otrzymany jest z okres$lonego kanatu czasowego 5 portu modutu
obstugowego, w ktérym znajduje sie dany odbiornik.

3. Wykrycie i analiza cyfr:
- wykrycie pierwszej cyfry:

1.

VAW

DHSSM w module obstugowym wykrywa sygnat wieloczestotliwoSciowy
poprzez przepatrywanie tqcza abonenckiego co 10 ms;

DHSSM przesyta odebrany kod wieloczestotliwosciowy do RSIG;

RSIG okresla na jego podstawie wybrang cyfre;

RSIG wzywa DHFMM do przerwania wysytfania sygnatu zgtoszenia;

RSIG wysyta wyznaczong cyfre do SIGC abonenta wywotujacego.

- wykryC|e i analiza pozostatych cyfr:

1.
2.

SIC odbiera cyfry z RSIG i wysyta je do FMMSW;

FMMSW wysyta cyfry do FMM umieszczonego w systemowym ACE,
pomocniczym zespole sterujgcym, w ktéorym umieszczony jest FMM
odpowiedzialny za analize prefikséw;

FMM analizujacy prefiks zada kolejnych cyfr niezbednych do okreslenia
rodzaju wywotania i po otrzymaniu odpowiedniej ilosci cyfr, np. w
przypadku wywotania lokalnego 3 cyfry okreslajq typ wywotania i liczbe
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pozostatych cyfr, ktére nalezy odebra¢ by otrzymac¢ petny numer
katalogowy DN;

4. FMMSW powiadamia SIGC ile cyfr pozostato do okreslenia numeru
katalogowego abonenta wywotywanego;

5. Po skompletowaniu przez SIGC numeru DN SIGC przesyta informacje przez
DHFMM o zwolnienie odbiornika SWTCT analizujgcego sygnalizacje
wieloczestotliwosciowa.

- zestawienie drogi rozmdwnej, wysylanie zwrotnego sygnatu dzwonienia oraz
pradu dzwonienia:

1. W zespole liniowym numer DN jest juz znany a odbiornik SWTCT sygnatu
wieloczestotliwosciowego jest juz odigczony;

2. FMMSW wysyta do systemowego ACE numer katalogowy abonenta
wywotywanego;

3. Odpowiedni FMM umieszczony w SACE dokonuje przeliczenia z numeru
katalogowego DN na numer wyposazenia liniowego LEN i wysyta go do
FMMSW;

4. FMMSW Zada od DHFMM zestawienia drogi rozmoéwnej i wziecia do pracy
abonenta wywotywanego;

5. Zestawienie drogi i wystanie wiadomosci wziecia do pracy abonenta
wywolywanego;

6. Akceptacja badZ odrzucenie wziecia do pracy abonenta w zaleznosci od
jego stanu: stan zajety, stan wolny, stan zwigzany z wywotaniem, stan
zwigzany z testowaniem lub inne stany;

7. Jezeli linia wywotywanego abonenta jest wolna, to usuniecie przez LSIG
abonenta z listy wolnych abonentéw;

8. Dotaczenie abonenta wywotujgcego do drogi;

9. Wysytanie zwrotnego sygnatu dzwonienia do abonenta wywotujacego i
pradu dzwonienia do abonenta wywotywanego, sygnat potwierdzenia pradu
dzwonienia odbierany jest w 5 porcie interfejsu terminalowego abonenta
wywotywanego;

10. Przejscie wywotania do fazy statej, faza ta az do momentu podniesienia
mikrotelefonu przez abonenta wywotywanego, jesli abonent wywotywany
nie podnosi mikrotelefonu, to odczekiwany jest czas temporyzacji ok. 6
min; jesli po tym czasie abonent wywotywany nie podniesie mikrotelefonu,
to potaczenie jest roztaczane a do abonenta wywotujgcego podawany jest
pewien sygnat tworzony od abonenta wywolywanego.

Odpowiedz i przylaczenie do rozmowy:

1. Wykrycie podniesienia mikrotelefonu przez abonenta wywotywanego;

2. Odtaczenie pradu dzwonienia (zadziatanie pewnych przekaznikéw);

3. Przerwanie wysyfania sygnatu dzwonienia i powiadomienie celem zaliczania
LTCE abonenta wywotujacego (rozpoczecie naliczania rozmowy);

4. Abonent wywotywany jest dotgqczany do drogi i rozpoczyna sie rozmowa.
Roziaczenie i zaliczanie. Sterowanie w modutach LSIG obu abonentéw z
przepatrywaniem linii abonenckiej co 20ms celem wykrycia odtozenia
mikrotelefonu. Dwie sytuacje:

- mikrotelefon odtozy abonent wywotujacy - roztaczanie wprzéd;

- mikrotelefon odtozy abonent wywotywany - roztaczanie wstecz.

Roztlaczanie wprzéd:

1.

Noukruwun

Wykrycie odtozenia mikrotelefonu przez DHSSM zespotu liniowego abonenta
wywotujgcego;

DHSSM informuje LSIG, ze abonent wywotujacy odtozyt mikrotelefon;

LSIG podaje do FMM sterowania taryfikacjg informacje o zakonczeniu zaliczania;
LSIG przekazuje informacje do DHFMM polecenie zwolnienia drogi rozméwnej;
LSIG przesyta do DHFMM polecenie zwolnienia drogi rozméwnej;

DHFMM abonentow wywotywanego i wywotujacego zwalniajg droge rozmowng;
LSIG przekazuje informacje do DHSSM o przeniesieniu abonenta wywolywanego
do listy abonentéw wolnych.
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Rozlaczanie wstecz:

Odczekiwany jest pewien czas temporyzacji 20 sekund;

Ponowne podniesienie mikrotelefonu przez abonenta wywolywanego spowoduje
kontynuacje rozmowy;

W przypadku, gdy przez 20 sekund od czasu odtozenia mikrotelefonu przez
abonenta wywolywanego nie podniesie on ponownie stuchawki, nastepuje
roztgczenie potgczenia a abonent wywotujacy przechodzi w stan parkowania.

Do obstugi potaczen wychodzacych, przychodzacych i tranzytowych wykorzystywany jest:

1.

Modut taczy cyfrowych:

Podstawowe elementy:

- Interfejs liniowy - zadaniem jest izolowanie pakietu od wyposazenia liniowego
oraz zapewnienie dopasowania impedancji;

- Regenerator zegara - zadaniem jest odtworzenie zegara z sygnatu
odebranego;
- DTKL - przetwarzanie sygnatdbw w taczach cyfrowych, w szczegdlnosci

przetwarzanie kodow uzywanych w transmisji PCM na sygnaty binarne,
synchronizacja sygnatow  dochodzacych z rdéznych central celem
skompensowania mozliwych réznic w czestotliwosci, konwersja sygnatow z 8
na 16 bitéw i odwrotnie oraz wydzielenie i przesytanie sygnalizacji w kanale
skojarzonym;

- Pamie¢ RAM - przechowywane sg w niej informacje sygnalizacyjne i
synchronizacyjne;

- OBC - dostarczanie sygnatéw sterujacych do DTKL oraz przystosowanie
informacji sygnalizacyjnej zwigzanej z sygnalizacjg w kanale skojarzonym;

- OBCI - zapewnia komutacje kanatdw pomiedzy modutem a interfejsem
terminalowym.

Modut zespotow obstugowych - analiza sygnalizacji wieloczestotliwosciowej
miedzysygnatowej, generowanie sygnalizacji  wieloczestotliwosciowej. W
przypadku sygnalizacji w kanale skojarzonym wykorzystywane sq oba moduty.

Moduty sterownikéw zespotéw DHFMM i DHSSM umieszczone w OBC nadzorujace
stan tqczy miedzycentralowych;

Moduty zwigzane z:

- sygnalizacja liniowa TSIG;

- sygnalizacjq rejestrowg RSIG;

- koordynacja sygnalizacji liniowej i rejestrowej SIG3.

FMM sterowania wywotan - zajmuja sie wykonywaniem wydzielonych funkcji
obstugi wywotan: szukanie wyjsciowej drogi (okreslenie wolnych taczy
miedzycentralowych) oraz szukanie wolnych odbiornikéw i nadajnikéw dla
sygnatow wieloczestotliwosciowych.

Podstawowe fazy wywofania wyjsciowego:

1.

WN

Faza wziecia do pracy tacza - nastepuje w momencie, kiedy w odpowiednim
module abonenta wywotujgcego jest wywotaniem wychodzacym; wyszukanie
wolnego tgcza i przytgczenie tego tacza do nadajnika sygnalizaciji;

Dofaczenie nadajnika - zwigzana z wysytaniem sygnalizacji;

Sterowanie sygnalizacjg — w Polsce sygnalizacja R2:

- sygnalizacja liniowa w 16 kanale kazdej ramki;

- sygnalizacja rejestrowa digitalizowana i przesytana przez aktualne kanaty;

- sygnalizacja analogowa wymagajaca wysytania sygnalizacji
wieloczestotliwosciowej — jedna centrala zada danej cyfry, druga w odpowiedzi
wysylta tq cyfre.

Zwolnienie nadajnika - odtgczany modut zwigzany z generowaniem sygnalizacji

wieloczestotliwosciowej;

Przytgczenie do rozmowy;

Rozigczenie.
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	- centrale kontynentalne CT1
	- centrale międzynarodowe tranzytowe CT2 (Warszawa)
	- centrale międzynarodowe końcowe CT3 (Katowice, Poznań)
	- centrale międzymiastowe tranzytowe (12 central: Szczecin, Gdańsk, Bydgoszcz, Olsztyn, Warszawa, Lublin, Łódź, Poznań, Wrocław, Katowice, Kraków, Rzeszów)
	- centrale międzymiastowe końcowe (37 central)
	- składa się z hosta (lub kilku połączonych w strukturę wieloboczną), do hosta gwieździście dołączone inne centrale lub zwykłe koncentratory – koncentrowanie połączeń telefonicznych – zwykle cyfrowe łącze do centrali (ma to na celu ograniczenie ruchu, wykorzystanie łącza ~70%)
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