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Spojovaci systémy

* Spojovaci systémy (=ustfedny) slouzi k propojeni
@ Ucastnickych pfipojek pfi vnitinim spojeni G¢astnikd téze Gstfedny

@ Prfichozich a odchozich vedeni (tranzitni spojeni)

Ustfedna
\_ )

JIstredn
kusteda)

L ustredna y L ustredna y

Propojovani pripojek se provadi na zakladé analyzy u¢. ¢isla volaného,
které se prfedava prostrednictvim U¢. signalizace
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Ustredny

» Ustifedny se propojuji do siti.
» Typy Ustreden (...dle umisténi v siti)

@ Koncovée PFipojuji koncova zafizeni

% Hybridnl’ } pomoci pfistupove sité
@ Tranzitni (prachozi) tL

Propojuji ustfedny




Casti spojovaciho systemu

e Spojovaci pole
@ Sklada se ze spinacich prvku slouzicich s sestavovani spojeni

@ Pro kazdé spojeni se vytvari spojovaci cesta mezi vychozim a
cilovym bodem spojeni

e Rizeni

@ Koordinuje veSkerou ¢innost spojovaciho systemu
(vCetne diagnostiky)




Spojovaci systemy - generace

1. generace

@ PIné decentralizovane fizeni od spojovacich cest _
(kazda spoj. cesta je vybavena fidicimi sloZzkami pro sestaveni, udrzovani, a zruSeni spojeni)

@ CR - voliéové systémy (P51)

2. generace

@ Castegna centralizace fizeni do registrd a zejména urcovateld _
(registr slouzi k pfijmu volenych Cislic, které pfedava urCovateli, v urCovatelich se koncentruiji
nékteré fidici funkce, ur€ovatel sestavuje spojeni a slouzi pro vétsSi pocet spojovacich cest)

@ CR (od 1970) - systémy s kfizovymi spinadi (PK201, PK21)

3. generace

@ Programoveé fizeni s prostorové délenym spojovacim polem,
(elektromechanlcke prvky (spinace s jazyckovymi kontakty), elektronické spinaci prvky)

@ CR (do roku 1998) - tranzitni a mezinarodni Gstfedna AKE 13

4. generace ...digitalni spojovaci systémy
@ Programove fizeni se spojovacim polem s casovym délenim (vyuziti PCM)
@ CR (od 1992) — S12 (Alcatel SEL), EWSD (Siemens)

(SPT Telecom)
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Digitalni spojovaci systéem

« Digitalni spojovaci systemy vznikly na zakladé pozadavku pouzivat stejny
princip digitalniho pfenosu ve spojovacim i prenosovém zafizeni (spojovani
a prenos signalt PCM)

 Pfeména A/D signalu — ucastnicka sada

koncova Ustredna transitni Ustredna koncova ustfedna
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Funkce a realizace ucastnické sady

Kazda US plnit funkce

B (Battery) — stejnosmérné napajeni ucastnického vedeni
O (Overvoltage) — ochrana proti prepéti

R (Ringing) — vyzvanéni

S (Supervision) — dohled

C (Coding) — kédovani (digitalizace PCM)

H (Hybrid) — vidlice (oddéleni sméru pfenosu)

T (Testing) — diagnostika

QAVQAVAR

» U pripojek ISDN je funkce C pfesunuta do digitalniho UcC. pfistroje
 Funkce BORSCHT (¢i BORSHT) se v US realizuje pomoci obvodu

@ SLIC (Subscriber Line Interface Circuit) a

@ SLAC (Subscriber Line Audio Processing Circuit)

...uvedené obvody kromé procesu kédovani a dekodovani provadéji i digitalni filtraci
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U&astnicka skupina (USK)

Ugastnicka skupina (USk) = U¢. Sady (US) + digitalni spojovaci pole (DSP)
@ Odchozi volani — DSP pracuje jako koncentracni stupen
@ Prichozi volani — DSP pracuje jako expandni stupen
Na ucastnickou skupinu je zapojen urcity pocet u€. vedeni (dvoudratovych)
Mezi DSP USk a centralnim DSP ustfedny je 1 + vice PCM 30/32

linkové
zakonceni
vedeni

Uucastnik
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Usporadani spojovaciho systému (1/2)

(- s we e v
Ucastnické pripojky jsou pfipojeny
na RSU nebo LSU

@ Pripojeni k centralnimu DSP pomoci PCM

- . PCM
ucastnik

agastnik (O PCM | 30/32 (1.Fd) nebo PCM 100/128 (2.Fad) |
Analog. dvoudratoveé nebo Ctyrdratove
analogové k okruhy se pfipojuji prostfednictvim TCU )
okruhy
Dig. okruhy se pfipojuji pfes DLT, které
_ tvofi linkova zakonceni téchto vedeni
2 Mbit/s DLT @ DLTs piizptisobi (elektricky) pfenagené
signalud PCM a zajistuji synchronizaci
8 Mbit/s DLT signall pfijimanych z pfichozich vedeni
SP pfijima signalizaci pfichazejici
- @ do ustfedny z vedeni a predava ji CP
_ @ z CP a vysila ji pfes DLT do vedeni
RSU (Remote Subscriber Unit) — vzdalena u¢. skupina DMT (Digital Multiplex Terminal) — sada dig. mult. zafizeni
LSU (Local Subscriber Unit) — mistni u¢&. skupina SP (Signal Processing) — zpracovani signalizace
TCU (Trunk Connection Unit) — sada analog. spojovacich vedeni  CP (Central Processor) — programové fizeni
(Digital Line Terminal) — sada dig. spojovacich vedeni SN (Switch Network) — centralni DSP
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Usporadani spojovaciho systému (2/2)

Gantrélni DSP \

ucastnik
@ Realizuje (doCasné€) propojovani pfichodl
(vstupu) s vychody (vystupy)
- ] PCM - ] .
Gcastnik (O} @ Propojuje kanaly s pfen. rychlosti 64 kbit/s
@ Na vstupu multiplexy PCM 1. fadu
— na vystupu multiplexy PCM 1. fadu
analogove @ Kazdé spojeni musi umozriovat
okruhy obousmérny pienos informaci
@ 1 obousmérné spojeni = 2 cesty v SN
_ (kazda cesta pro jeden smér)
2 Mbit/s DLT @ Digitalni spojovani mé vzdy charakter
ctyfdratoveho spojeni
8 Mbit/s DLT
RSU (Remote Subscriber Unit) — vzdalena u¢. skupina DMT (Digital Multiplex Terminal) — sada dig. mult. zafizeni
LSU (Local Subscriber Unit) — mistni u¢&. skupina SP (Signal Processing) — zpracovani signalizace
TCU (Trunk Connection Unit) — sada analog. spojovacich vedeni  CP (Central Processor) — programové fizeni
(Digital Line Terminal) — sada dig. spojovacich vedeni SN (Switch Network) — centralni DSP

Katedra telekomunikaéni techniky

CWUT v Praze, Fakulta elekirotechnicka




Funkce digitalni spojovaci pole

Smeérovat osmibitové slovo v urcité Casove poloze prichoziho multiplexu
(PM) do libovolného odchoziho multiplexu (OM) v nezménéné poloze

Zmeénu Casove polohy pfi smérovani osmibitového slova z pfichoziho
multiplexu do libovolného odchoziho multiplexu
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Typy spojovacich poli

* Prostorové spojovaci pole S (Space)

@ Umoznuje pouze presmérovani 8 bit. slov urcité casové polohy ze
vstupniho rdmce do stejné ¢asové polohy libovolného vystupniho ramce

« Casové spojovaci pole T (Time)

@ Umoznuje transformovat vstupni ¢asovou polohu na libovolnou jinou
casovou polohu ve vystupnim ramci
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Prostorové spojovaci pole S (1/2)

» Kfizové spojovaci pole mxn
* Na vstupech a vystupech se pracuje s N kanalovymi intervaly (napf. N=32)

» Osmibitova slova se z kazdého PM sméruji do OM beze zmény Casové polohy
@ Hradla v kfizovych bodech se oteviraji po dobu trvani kanalového intervalu
@ Osmibitova slova se pres pole S prenaseji zpravidla v sériovém tvaru

« Rizeni pole - pomoci fidici paméti (I"?P), RP je pfifazena k vystuptim (So) nebo ke vstuptim (Si)

prichozi multiplax
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b) spojovac pole fizené ze vstupu - Si

a) spojovaci pole fizené z vystupu - So
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Prostorové spojovaci pole S (2/2)

« Z kazdé fidici paméti (RP) se &te na zadatku kazdého kanéalového intervalu slovo, které
pusobi na dekodér po celou dobu kanalového intervalu
@ Dekodér prevede slovo do kédu 1 z m nebo do kddu 1 z n
@ Dekodér otevie jedno ze soucinovych hradel, pfes které projde osmibitové slovo z VM do OM
« Poget slov uloZenych v RP (tj. po&et adres RP) = po&et kanalovych intervalt N
@ Na zadatku kanalového intervalu i, se &te z i adresy RP (RP se adresuiji cyklicky z generatoru adres)
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a) spojovaci pole fizené z vystupu - So b) spojovac pole fizené ze vstupu - Si
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Casové spojovaci pole T

« Casovy spinag, ktery umoZzfiuje ménit casové polohy

« Casovy spina¢ = pamét RWM (Read-Write Memory)

« Zakladem spinace je pamét hovoru (PH), do které se ukladaji 8 bit.
slova vstupniho multiplexu (VM)

@ Kapacita PH = kapacité VM (napf. spina€ s 1 vstupnim a 1 vystupnim
multiplexem ma PH s kapacitou 32x8 bitt)




Casové spojovaci pole Ty

* Cyklicky zapis a fizené ¢teni
o Zapis
@ Zapis 8 bit. slov na adresy PH v poradi, ve kterém pfichazeji kanalové intervaly
@ Napf. 3 KI VM se zapiSe do 3 pamétové bunky PH
« Cteni
@ Cteni fizeno Fidici paméti (RP)
@ Napf. vdobé 17 KI OM se vycte 3 pamétova bunka PH

i, £
T
3517 9 E g
[ EE e5 &%
N (] \(C (]
N o N 0
| | | | |
I 1 T 1
N A J
Y Y
0 Kl 1Kl
Gteni Hdict -
cyklicky fidici pamet
zapis (RP)
17 3
cyklické
23 9 vy&itani

Katedra telekomunikaéni techniky

CWUT v Praze, Fakulta elekirotechnicka



Casové spojovaci pole Ty,

m<

izeny zapis a cyklicke Cteni

;

@ Zapis do PH je fizen RP, 8 bit. slova se zapisuji do PH na adresy ze kterého se budou vysilat
@ Napf. 3 KI VM se zapiSe do 17 pamétové burnky PH
« Cteni
@ Cteni z PH je cyklické
@ Napf. v dobe 17 KI OM se vycte 17 buriky PH
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éasovy spojovaci modul (T modul)

e T-modul ma oproti T-spinaci vétsi poCet VM a OM
» Usporadani paméti hovoru v T-modulu
@ Délena PH (v kazdem VM resp. OM je jedna pamét)
@ Soustfedénou PH (jedina pamét’ pro vSechny VM resp. OM)
« Razenim modult T a S do kaskad vznikaji vice&lankova pole
@ Malé a stfedni Ustfedny - tficlankové pole (TST, STS)
@ Velké ustiedny - péti¢lankové pole (TSSST) nebo vice¢lankova pole s modult T

spojovaci spojovaci spojovaci
pole pale _ pole
typu T typu T typu T
(T4) ' (T+) (T4)

spojovaci spojovaci spojovaci
pole : pole pole
typu 5 ; typu S typu S

, . . . spojovaci
spojovaci Spojovaci pole

pole pale _
typu T
typu T ‘ typu T :"';:E)ru )
(T ‘
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Programové rizeni spojovacich systému

 Programoveé fizeni (...3 a 4 generace)
@ Centralizované fizeni s jednim (zdvojenym) fidicim procesorem
@ Centralizované fizeni s multipocCitacovym uspofadanim

@ Decentralizované fizeni s hierarchickym uspofadanim fidicich procesoru
(system EWSD)

(systém S12)

- Modulové usporadani spojovaciho systému
- RP realizuje fidici funkce pfislusného SP (po jejich
skonc&eni preda fizeni dalSimu RP, ktery pokracuje
v obsluze Fidiciho procesu - RP jsou si rovnocenné)

spojovaci spojovaci
moduly (SP)| moduly
A j A j
A 4 A 4
fidici fidici
moduly (RP)| moduly

mezimodulova komunikace
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Signalizace

Ugel signalizace

@ Vyjadrit urity soubor fidicich signald a dale tyto signaly prenaset mezi jejich
zdroji a cili za u€elem sestavovani, udrzovani a zruSeni spojeni

Podminkou realizaci mezinarodniho spojovani — sjednoceni signalizace

Signaliza¢ni systémy

@ CCITT €.1 (signalizace pro manualni spojovani)

@ CCITT ¢.2, €.3 a €.4 (signalizace pro poloautomatické spojovani)

@ CCITT ¢.5 (signalizace pro automatické spojovani v systémech 2. generace)
§ Varianta R1 (USA, Kanada)
§ Varianta R2 (Evropa)

@ CCITT ¢.6 (signalizace pro automatické spojovani v systémech 3. generace)
§ 60 léta

@ CCITT ¢.7, SS7, (signalizace pro digitalni spojovaci systémy)
§ Prvni doporuceni 1980
§ Rozpracovavan ITU-T

fada narodnich variant jednotlivych signalizacnich systému

{Jednotné specifikovana signalizace v mezinarodni siti, ale existuje J
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Typy signalizaci

» Podle mista se signalizace déli
@ Signalizaci na ucastnickych vedenich (U€astnicka)
@ Vnitrni signalizaci v ustredné (...nékdy oznaCovana jako mezistupriova)
@ Signalizaci mezi ustfednami (sitova)
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U&astnicka signalizace

* Analogova pfipojka

@ Vedeni volajiciho u€astnika
§ Volani (vyzvednuti mikrotelefonu, uzavieni stejnosmérné smycky)
§ Volba (impulsni, tonova (multifrekvenéni volba))
§ Zavér (zavéSeni mikrotelefonu, otevieni stejnosmeérné smycky)

@ Vedeni volaného ucastnika:
§ Vyzvanéni (Gc¢astnik je volan)
§ Pfihlaseni (vyzvednuti mikrotelefonu, uzavieni stejnosmérné smycky)
§ Zavér (zavéSeni mikrotelefonu, otevieni stejnosmeérné smycky)

« Digitalni pripojka (ISDN, ...BRA, PRA)
@ Signalizace po signalizacni kanalu D pomoci signaliza¢niho systému DSS1
(Digital Subscriber Signalling System)

Katedra telekomunikaéni techniky
EWUT v Praze, Fakulta elektrotechnicks



Vniteni signalizace v Ustredné

* Neni jednotné specifikovana, zalezi na vyrobci
spojovaciho systemu
— je ovSem tfeba dodrzovat doporuceni, tykajici se
fidicich signalu, které pfechazeji do mezinarodni sité




Signalizace mezi Ustrednami

« Pro digitalni systémy 4. generace existuji dva typy

@ Signalizace CAS (Channel Associated Signalling)
Signalizace pfAidruzena hovorovym kanaldm
§ Signalizace se prenasi po hovorovém nebo po pfidruzeném signalizacnim k.
(16. kanalovy interval) s vyjadfenim pfislusnosti k hovorovému k.
@ Signalizace CCS (Common Channel Signalling)
Signalizace po spolecném signaliza¢nim kanalu
§ Na tomto principu pracuje signaliza¢ni systém SS7 spole¢nym signalizacnim
K. muze byt libovolny k. systému PCM 30/32 (kromé kanalu 0)
— 1 signaliza¢ni k. obslouzi cca 1000 az 2000 kanall (podle druhu provozu)
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Priklad signalizaci

Signalizace

Signalizace
DSS1

Signalizace

Signalizace
DSS1

SS7
Signalizace

SS7

Pobockova

ustfedna Signalizace
DSS1
Signalizace
Q

Ustredna
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Stru ktu 'a Sité (Cesky Telecom)
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Opticky kabel

Metalicky kabel

HOST - Ridici ustfedna
Typicka kapacita: 10 000 ucastika
Pocget HOST v siti..

RSU - vzdalena ué. jednotka
Typicka kapacita: 10 000 ucastika
Pocet RSU v siti:.

HR — Hlavni rozvadé¢ ustredny
Typicka kapacita: dle HOST / RSU
Poget v siti: po¢et HOST + RSU.

Rozvadéc€ v siti
Typy rozvadécu :

« Tratovy — kapacita:- tisice parl
* Sitovy — kapacita - stovky pard
« Ucastnicky — kapacita - jednotky paru

Kabelovéa spojka
Typicky pouZzivana pro navazovani kabell
Lze ji vyuzit i pro vétveni pFistupoveé sité

Koncovy bod sité

Fyzicky spojovaci bod mezi siti provozovatele

a siti zakaznika

Dle definice je tento bod uréen specifickou
sitovou adresou, ktera mlZe byt spojena s ¢islem
nebo se jménem Gc¢astnika.

Poget koncovych bod( v siti CTc.: cca. 4 mil.




