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Teletransmisyjne systemy cyfrowe i1 rodzaje central telefonicz-
nych.
1. Zasady modulacji impulsowo - kodowej.

W ostatnich latach dzieki rozwojowi technologii wytwarzania uk-
+adéw scalonych powstaty mozliwosci realizowania proceséw cyfro-
wych w uk#adach te lekomunikacyjnych”™ co spowodowato szybki roz-
woj systemow cyfrowych opartych na zasadzie modulacji impulsowo

kodowej oraz dalsze zwielokratnianie sygnatéw cyfrowych przy
tworzeniu sygnatéw o wiekszej liczbie kanatéw. Sygnaty przesyta-
ne miedzy urzadzeniami koncowymi tych systeméw z zatozenia maja
charakter cyfrowy. Wewnagtrz tych systeméw wykonywano do tej pory
operacje o charakterze analogowym”™ natomiast przy obecnym stanie
techniki moga by¢ one zamienione na cyfrowe. Ten kierunek rozwo-
Jju Jest uzasadniony wiekszg statoscig i powtarzalnoscia para-
metrow procesorow cyfrowych w pordéwnaniu z urzadzeniami analo-
gowymi”™ ktérych elementy i podzespoty (np.~cewki”™ kondensatory i
inne) musza mie¢ bardzo dobre parametry jakosciowe (np. dobrocg,
doktadnos¢, statos¢ w czasie itp.). W systemach wykorzystujgacych
technike cyfrowg takie podstawowe elementy jak pamieci sygnatu
cyfrowego, oraz procesory dodawania ((lub mnozenia) sg prostymi
scalonymi logicznymi.

/**Transmisja cyfrowa wigze sie z przesydtaniem informacji re-
prezentowanych ciagami cyfr i przekazywanych w postaci odpowied-
nich sygnatéw elektrycznych o amplitudach przyjmujacych okreslo-
ne wartosci dyskretne. Podczas transmisji sygnatow analogowych w
postaci analogowej konieczne jest ich uprzednie przeksztatcenie
na sygnat cyfrowy dokonywane w przetworniku analogowo - cyfrowym
(koderze) urzadzenia konncowego. Po przestaniu sygnatu cyfrowego
przez liniowy trakt cyfrowy w odbiorczym urzadzeniu cyfrowym do-
konywana jest zamiana sygnatu cyfrowego na analogowy w przetwor-
niku cyfrowo - analogowym (dekoderze).

przypadku transmisji sygnatow rozméwnych w urzadzeniu kohcowym
realizuje sie ponadto proces zwielokrotnienia, oparty na podzia-
le czasowym kanatow, dzieki czemu przetwornik analogowo - cyfro-
wy i1 cyfrowo - analogowy moze by¢ wspdlny dla wszystkich kana-
+ow, w ktérych probki pobierane z sygnatow wejsciowych wystepuja

kolejno w czasie. Wspélne moga by¢ rowniez ukdady zegarowe, tak-



tujace zapewniajace poprawng prace urzadzen koricowych.
Dzieki mozliwosci wykorzystania znacznej wiekszosci uktadow
urzadzenia koncowego Jednoczesnie dla wielu kanatéw - ich koszt

moze by¢ mniejszy co Jest istotng zaletg systeméw cyfrowych.

1. Probkowanie.

Szybki rozwéj techniki teletransmisyjnych i komutacyjnych
systemow cyfrowych odbywa sie w sytuacji”™ gdy w istniejacych
sieciach zwkaszcza dalekosieznych dominujg systemy analogowe.
Istnieje wiec potrzeba powigzania systeméw cyfrowych z analogo-
wymi. W przypadku zastosowania techniki cyfrowej do tworzenia
sygnatu zbiorczego z akustycznych sygnatéw wejsciowych koniecz-
nym Jest przeprowadzenie kilku proceséw pomocniczych. Nalezy do
nich prébkowanie sygnatéw analogowych 1 ich przemiana na sygnaty
reprezentowane reprezentowane liczbami, zapisanymi przewaznie w

systemie binarnym.
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w procesie probkowania kazdemu kanatowi poszczegélnego +4a-
cza przydziela sie krotki odcinek czasowy w ciggu ktérego pobie-
ra sie probke przebiegu przesytanego i podobnie powtarza sie w
statych odstepach czasowych”™ wielokrotnie d4uzszych niz czas
trwania probki. W lukach pomiedzy dwoma kolejnymi proébkami tego
samego kanatu umieszczamy probki wszystkich pozostatych kanatow”
powtarzane w tych samych co pierwsza probka odstepach czasowych.
Uzyskujemy w ten sposob ciagi impulséw o réznej wysokosci od-
twarzajacych chwilowe wartosci przebiegow w poszczegdlnych kana-
+ach. Taki proces pobierania prébek z okreslonego przebiegu na-

zywamy probkowaniem.
W procesie probkowania wykorzystuje sie fakt, ze sygnat zawarty

w skonczonym pasmie o gornej czestotliwosci granicznej £6 mozna
przesytac, postugujac sie probkami tego sygnatu pobieranymi co

okres z zapewnieniem, aby czestotliwos¢ przesytania proébek:

spedniata warunek fp > £ fg

Proces probkowania jest dokonywany za pomoca bramki, ktéra w
okreslonych chwilach 1/Tp (gdzie I=i,£,...n) wyznaczonych sygna-
+em r(t) - wprowadza sygnat wejsciowy m(t) do telestrady. Tym
sposobem utworzony zostaje sygnat PAM, tzn. sygnat impulsowy o
modulowanej amplitudzie.

Do telestrady w innych chwilach wprowadzane sa rowniez pozostate
sygnaty wejsciowe, ktdére sag przesytane za pomocag techniki zwie-
lokrotnienia czasowego. w rezultacie w telestradzie wystepuja
przesuniete w czasie 1 powtarzajace sie okresowo probki sygnatow
wejsciowych tworzgc sygnhat zbiorczy sktadajgcy sie z sygnatow
PAM poszczeg6lnych kanatéw. Sygnat PAM pochodzacy z sygnatu wej-
sciowego m(t) po proébkowaniu sygnatem r(t), oznaczony jako e(t),
mozna zapisa¢ w postaci:

e(® =m(t) r(o

Po podstawieniu do tego wzoru odpowiednich wspdédczynnikdéw mate-
matycznych (korzystajgc m.in. z tv/ierdzen Fouriera) mozna

stwierdzic, ze sygnat PAM jednego kanatu reprezentowany Tfunkcja



r,(t)
m,(t) lelestrada PAM

hit)

fn.(0)

reet.
L

Proces prébkowania
a— iiklaJ bramek dla ;i kanatow, b—sygnaly sterujiice bramki, ¢ — sygnat PAM dla Il kanatow

e(t) zawiera sygnat podstawowy o oRreslonej amplitudzie oraz
sygnaty zajmujgce odpowiednie pasma roéznicowe i sumacyjne®

wynikajace z harmonicznych czestotliwosci prébkowania w sposéb

przedstawiony ponizej.

-din - -3 -fn 2Mh

Rozktad w'idma sygnatu PAM

Obliczenia matematyczne wskazuja> ze nie ma zadnych ograni-
czen (oproécz technicznych) w uzyskiwanej liczbie kanatdéw w pro-
cesie zwielokrotnienia czasowego. Chcac zatem uzyskac¢ n kanatéw
0 podziale czasowym nalezy okres Tp podzieli¢ na n czesci, wyz-

naczajac tym sposobem dopuszczalny maksymalny czas trwania prob-



Ki dla jednego kanatu”™ stanowigcy tzw. Jcatnathong szczeline

czasowa:

n

W praktyce tworzy sie wiecej szczelin czasowych niz wynosi
liczba sygnatow wejsciowych, gdyz niektore znich bywaja wyko-
rzystywane do przesytania sygnatéow komutacyjnych i sygnatu fazo-

wania ramek.

£. lwantowanle.

Przesytanie sygnatéw w postaci préobek nie jest praktycznie
stosowane ze wzgledu na znaczny wptyw znieksztakcen na jakosc
przesytanego sygnatu. Wpdyw znieksztadtcen utrudnia roéwniez
znacznie proces komutowania sygnatéw w tej postaci w centralach

czasowym podziate drog podaczeniowych. Wpdyw znieksztatcen
mozna usunga¢ operujac sygnatem cyfrowym, w ktdorym probki repre-
zentowane sg liczbami zapisanymi z zasady za pomoca cyfr binar-
nych. W takim przypadku, mimo znieksztatcenia sygnatéw reprezen-
tujacych elementy binarne, wartos¢ liczby nie ulega zmianie, je-
zeli te znieksztatcenia nie przekraczajg wartosci potowy ampli-
tudy tych sygnatow (impulséw).
Poniewaz zbidér liczb reprezentujgcych amplitudy poszczegdélnych
probek jest skonhczony, wiec proces przetwarzania wartosci analo-
gowej na cyfrowg wigze sie z kwantowaniem. Nalezy zatem caty
zakres wartosci w ktorym mieszcza sie probki (dodatnie 1 ujemne)
podzieli¢ na przedziaty kwantowania, ktérych liczba jest réwna
ilosci liczb przeznaczonych do reprezentacji probek. Tym sposo-
bem kazdy z przedziatéw kwantowania moze by¢ wyrazony za pomocg
jednej z okreslonych liczb. Jezeli zatem wierzchotek amplitudy
préobki wystepuje w okreslonym przedziale kwantowania, to w Jco-
dejrze wytwarzana jest liczba reprezentujgca ten przedziat, a na
tej podstawie w dekoderze wytwarzana jest probka o amplitudzie
rownej wartosci wystepujacej w potowie przedziatu kwantowania
okreslonego dang [liczbg. Wartosci odtwarzane w dekoderze zwane
sg poziomami lub stopniami kwantowania.

Ponizej przedstawiono przyk#ad kwantowania sygnatu analogo-
wego z zastosowaniem osmiu jednakowych przedziatéw kwantowania,

ktére moga by¢ reprezentowane trzycyfrowa liczba binarna.



. llustracja procesu kwantowania dla 23 przedziatbw kwantowania reprezentowanych
3-clecmentowym kodem binarnym

Analiza widma sygnatu PAM wskazujze wystepujgce probki
maja jednakowg szerokos¢, lecz roznag wysokos¢. Probki takie moz-

na podda¢ modulacji i informacje o icb wysokosci mozna zastgpic

innym parametrem.

Rodzaje modulacjt

analogowa

Y-
MV mpulso

/™ 'szodaod
\ymaulkny
MwclryezY™ metnyen

3. Fazowanie rainki.

Ramka nazywamy zbiorczy sygnat cyfrowy dla jednego cyklu
zawierajacego informacje z £4 (30) kanatdéw oraz informacje pot-
rzebne do celdow synchronizacji i sygnatizacji.

Systemy PGM dziatajace na zasadzie czasowego podziatow z
modulacja impu lsowo-lrodowg charakteryzujg sie specjalnym sposo-
bem tworzenia cyfrowego sygnatu zbiorczego, zawierajgcego ele-
menty sygnatéw sktadowych. Podstawowymi skdtadnikami tego sygnatu

sg sekwencje binarne, niosgace informacje o probkach przenoszone-



go sygnatu. Kazda z nicki zajmuje czas ™ zwany kana™towg szczelinag
czasowg. Dla kazdego kanatu powtarzaja sie one z rytmem narzuco-

nym przez czestotliwos¢ probkowania. Icb okres powtarzania:

1

okresla czas trwania ramki sygnatu zbiorczego. W tym czasie mu-
szgq zmiesci¢ sie elementy sekwencji kodowanych proébek wszystkich
kanatéw® a wiec kanatowe szczeliny czasowe dla kanatéw telefo-
nicznych oraz dodatkowo - elementy przeznaczone do przenoszenia
informacji komutacyjnych towarzyszacych sygnatom rozméwnym”
tworzgce odpowiednie kanaty dla sygnalizacji. Ponadto w ramce
wystepuja elementy sygnatu fazowania namdcl j ktére stuzg do syn-
fazowania urzadzen odbiorczych 2z nadawczymi. Umozliwiaja one
prawiddowe okreslanie i wydzielanie kanatowych szczelin czaso-
wych w celu kierowania ich do w#asciwych odbiorczych uktadéw ka-
natowych.

Raml™a zawiera zatem nastepujacag liczbe elementéw:

M r nH fsS +R

gdzie:

n - liczba kanatéwj

N - liczba elementdow sekwencji kodowej jednego kanatu;
s - liczba kanat#déw sygnalizacyjnych;

S - liczba elementow kanatu sygnalizacyjnego;

R - liczba elementow sygnatu fazowania raml”™i;
Czas trwania raml<.i wynosi Tp, a zatem czas trwania jednego ele-
mentu wynika z liczby M:
T = — stad przeptywnosé binarna systemu wynosi P = ———-

H T,
Rozmieszczenie elementdw poszczegélnych sygnatdéw bywa rézne w
réznych systemach. W dziedzinie telefonii kanatowe szczeliny
czasowe z zasady zawieraja grupy osmiu elementéow” ktdre stanowig
kod binarny dla proébek sygnhatu rozméwnego.

Sygnat fazowania ramki rowniez moze by¢ przestany w rozmaity
spos6b - rozréznia sie fFTazowanie ramki 2z sygnatem rozproszonym i
skupionym.

Sygnat zbiorczy w postaci binarnej> skdtadajacy sie z kolejnych

ramekj jest przetwarzany na sygnat liniowy o postaci najlepiej



nadajacej sie do przesytania przez trakt liniowy ktory moze za-
wiera¢ tory kablowe z regeneratorami lub linie radiowe ze stac-
jami  przekaznikowymi. W urzadzeniu odbiorczym. na podstawie
struktury sygnatu fazowania ranl-ci oraz sygnatu taktowania wy-
dzielonego 2z sygnatu liniowego, wyszukuje sie pozycje sygnhatu
fazowania ramki w odbieranym sygnale zbiorczym, po upewnieniu
sie. ze odbierana sekwencja nie jJest symulacja poszukiwanego

syghatu utworzong z elementdéw pods tawowycti. ustawia sie faze ze-

garéw urzadzenia odbiorczego zgodnie z sygnatem fazowania ramlci

tlemsniy sijgnati: fu/ij;\vnia rarnKi

- il___ L __1ji :
Przyklady Elementy sygnatu_fajowania ramki

fazowania ramki

%— rozproszonego,
— skupionego

4. Eodzaje central telefonicznych 1 ich zasady pracy,

Ze wzgledu na stosowane elementy or.az zasady pracy centrale

telefoniczne najogélniej mozna podzieli¢ na roczne i automa-
tyczne .

Rodzaje central telefonicznych



niezaleznie od rodzaju 1 systemu centrale telefoniczne
powinny realizowa¢ nastepujace TFunkcje:
- nadz6r +aczy i1 podzespotow;
- sterowanie zgodnie z programem;
- zestawianie drogi podgczeniowej;
- roztgczanie drogi potgczeniowe];
- wybieranie poszczegdlnych, elementow z wigzki;
- odmierzanie czasu;
- taryfikacja;
- funkcje kontrolno-badaniowe;

Zasadniczymi funkcjami realizowanymi przez centrale sa:
zestawianie 1 roztaczanie potaczen oraz sterowanie tymi czynnos-
ciami .

Najprostszy schemat funkcjonalny centrali (dotyczy miedzy innymi
c. -krzyzowych”™ -quasie - elektronicznych i elektronicznych)

przedstawia ponizszy rysunek.

Ogolny schemat
centrali telefonicznej

AZL — abonencki
zespot liniowy,
ZP — zesp6l potriczcniowy

Sie¢ droég rozmoéwnych (3DR) - zawiera pole komutacyjne (PK) oraz
zespoty przytaczy a wiec abonenckie zespody liniowe (AZL) 1 zes-
poty potgczeniowe (ZP). SDR umozliwia zestawienie podaczenia po-
miedzy abonentami dodtgczonymi badz do tej samej central i> badz
do réznych central pracujacych w sieci telefonicznej.

Uktad sterowania (US) gromadzi informacje naptywajace ze zroédek
zewnetrznych (4aczy abonenckich i miedzycentral ov/ych) oraz ze
z2rodet wewnetrznych> przetwarza je oraz podejmuje decyzje doty-
czace realizacji potaczenia.

Centrala telefoniczna jest wiec systemem przetwarzania da-
nych naptywajacych z wielu zrédet 1 pracujacym w czasie realnym;
oznacza to> ze informacje ze zrédet "zewnetrznych naptywaja przy-
padkowo powodujgc realizacje odpowiednich fTunkcji komutacyjnych.

Prace badawcze zwigzane z udoskonalaniem istniejacych cen-

tralg poszukiwanie nowych rozwigzan doprov/adzi4o do uzyskania



dwocli zasadniczych systeméw elektronicznej komutscji drég roz-
méwnycti lub inaczej systeméw sieci droég rozméwnycki (SDR) - tzn.
tej czesci central przez Rtdra przeptywaja prady rozméwne:

- grupa systeméw z przestrzennym rozdziatem drég rozméwnych;

- grupa systemow z czasowym rozdziatem drég rozméwnych;
Pierwsza grupa nie zdata egzaminu praRtycznego - ze wzgledu na
duzag tHumiennosé¢ przejscia i1 matg thumiennos¢ przestuchu oraz
wysoRie Roszty urzadzen. Druga grupa bardzo dynamicznie rozwija
sie.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢” ze w centralach elektronicz-
nych pole komutacyjne oraz zespét sterowania moze pracowac na
zasadzie podziatu (rozdziatu) przestrzennego lub Z& podziat em
czasowym. Wszystkie mozliwe sytuacje przedstawia ponizszy rysu-

nek .

o przesinenny czasom|
Klasyfikacja
central elektronicznych O ©
Kwadratowi :
£-1 moga by¢ przyporzadkowane centrale quasi - elektroniczne

(np. METACONTA);

1-1 mate centrale abonenckie;

S-e centrale w ktérych pole komutacyjne i zespot sterowania

pracuje na zasadzie podziatu czasowego np. E-10;

1-2 nie spotyka sie;

Zastosowanie central elektronicznych szczegélnie z rozdzia-
+em czasowym zardéwno w polu® jak 1 w zespole sterowania sieci
telekomunikacyjnej prowadzi do 1istotnych korzysci w zakresie

produkcji™ montazuj a przede wszystkim eksploatacji:



wysoRa jaRos¢ transmisji;
duiza szybRos$¢ przebiegow +gczeniowych;

wiele nowych, usdag;

elastycznos¢ Ronfiguracji sieci dzieRi modudowosSci sprzetu;

dostosowanie do sygnalizacji roéznych central
sieci;
dostosowanie do roznych systeméw na Rablach i

i inne;

Schemat blokowy centrali E-1O
TNEI — krotnica PCM 30/32

istniejgcych w

radiotaczach;






