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1. Wprowadzenie

Rozlegte sieci telekomunikacyjne stanowia jeden z najwigkszych fenomendéw XX wieku. Wielu ludzi pa-
migta jeszcze pojawienie si¢ pierwszych telefondw, a obecne pokolenie bedzie zapewne opowiadad
swoim wnukom o czasach, kiedy trzeba si¢ byto obywa¢ bez Internetu. Jednak pierwsze cyfrowe sieci o
zasiggu krajowym pojawity si¢ nie w tym stuleciu, lecz prawie dwa wieki temu. Dtugo przedtem, zanim
wprowadzono telegraf elektryczny, wiele panstw europejskich dysponowato w peini funkcjonalnymi
optycznymi sieciami telekomunikacyjnymi sktadajacymi si¢ z setek stacji.

Dwa pierwsze systemy tego typu zbudowali niezaleznie w latach dziewigcédziesiatych XVIII wieku
francuski duchowny Claude Chappe i szwedzki szlachcic Abraham Niclas Edelcrantz. Ich zapal w
planowaniu i budowie telegrafu nie byt niczym nadzwyczajnym: juz od czaséw antycznych niezliczone
rzesze mniej lub bardziej powaznych badaczy usilowaty przesyla¢ wiadomosci na duza odleglos¢.
Chappe'owi 1 Edelcrantzowi udato si¢ jednak osiagna¢ sukces w dziedzinie, w ktorej wielu ich
poprzednikéw poniosto porazke.

Za date poczatkujaca ere elektrycznej telekomunikacji cyfrowej uwaza si¢ 17 lutego 1753 roku, kiedy
Christian Morrison przedstawil projekt pierwszego telegrafu przewodowego, natomiast w roku 1809
telegraf igietkowy (P. Szyling). rozpoczat elektryczna er¢ wspotczesnej telekomunikacji. Kontynuacja
rewolucyjnych przemian nastapita w roku 1837 zapisat si¢ w historii patentem Samuela Morse'a,
uzyskanym na telegraf samopiszacy - proste i praktyczne urzadzenie umozliwiajace zamiang ciagu
impulséw pradowych na rzad zapisywanych na papierze kresek i kropek. Niedlugo potem pojawity si¢
linie telegraficzne, laczace ze soba miejscowosci oddalone o dziesiatki kilometrow.

W roku 1877 uruchomiono lini¢ telefoniczna Boston - Nowy Jork, w 1892 roku rozpoczeta prace
pierwsza automatyczna centrala telefoniczna, za$ liczba abonentow telefonicznych zaczeta gwattownie
rosnaé. Dwudziesty wiek przyniost telegraf automatyczny, telekopie, radio, telewizje, transmisj¢ danych i
in. W rezultacie rosta liczba oferowanych ushug, zwigkszaty si¢ takze odleglosci, na ktore zestawiano
potaczenia. Wzrost zasiggu transmisji sygnatow prowadzit do ujawnienia si¢ wielu niekorzystnych
zjawisk, takich jak zaniki, znieksztalcenia oraz zakldcenia uniemozliwiajace poprawny odbior, ktére byly
coraz trudniejsze do pogodzenia z rosnacymi wymaganiami jako§ciowymi abonentow.

Wszystkie te czynniki doprowadzity do wprowadzenia transmisji i komutacji sygnalow cyfrowych, co
pozwolito wyeliminowaé wptyw wigkszosci niekorzystnych zjawisk na jako§¢ sygnatu oraz umozliwito
integracje technik i ustug, prowadzac tym samym do jednej wielofunkcyjnej sieci telekomunikacyjne;.



2. Hierarchia przeptywnosci binarnych sygnatéw systeméw

cyfrowych

Podstawowa hierarchi¢ przeplywnosci binarnych sygnatéw w taczach systemoéw cyfrowych okreslaja
zapisy G.702, przy czym zgodnie z definicja 4003 zawarta w zaleceniu G.701:

., Hierarchie cyfrowq stanowiq sygnaly uzyskiwane poprzez multipleksacje przebiegow nizszego rzedu.
Sygnaly te mogq stanowi¢ przedmiot kolejnych operacji zwielokrotnienia.”

W zaleceniu G.702 ITU (d.CCITT), wychodzqc z zatozenia ze:

1. Przeplywnosci binarne hierarchii cyfrowej sg tymi, ktore sa lub beda uzywane jako podstawa
tworzenia wyzszych poziomow transmisyjnych.

2. Specyfikacja  przeptywnosci jest niezbgdna w celu zapobiezenia niekontrolowanemu
wzrostowi liczby interfejsow wykorzystywanych w sieciach cyfrowych.

3. Potaczenia domen operatoréw narodowych powinny by¢ realizowane taczami o S$cisle
zdefiniowanych parametrach transmisyjnych.

4. Okreslenie hierarchii cyfrowej wywiera wplyw na wiele aspektow nowoczesnej
telekomunikacji takich jak zestaw realizowanych uslug, media transmisyjne oraz technike
realizacji struktur sieciowych.

Zaleca do wykorzystania w systemach cyfrowych sygnatly o nastepujqcych przeptywnosciach binarnych:

Poziom hierarchii Przeptywno$ci taczy (kbit/s) w systemie o hierarchii
cyfrowej bazujacej na przeptywnosci pierwszego rzedu
1544 kbit/s 2048 kbit/s
64 64
1 1544 2048
2 6312 8 448
3 32 064 44 736 34 368
4 97 728 139 264

Zwiazki sygnatow nalezacych do przyjetej hierarchii cyfrowej z zaleceniami okres$lajacymi interfejsy
sieciowe, multipleksery oraz wyposazenie sekcji cyfrowych ilustruje schemat przedstawiony na rys. 3.1.
Schemat ten nie zawiera odniesien do:

elementow sieciowych (multiplekserow) funkcjonujacych na styku systemow realizujacych
oddalone poziomy hierarchii cyfrowej;

urzadzen przetwarzajacych sygnaty o przeptywnosciach spoza zdefiniowanego zestawu.
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Rys. 2.1. Hierarchia przeptywno$ci binarnych systemow z grupa podstawowa 2048 kbit/s

W przypadkach wykorzystania do realizacji ustug szerokopasmowych sieci ISDN przeptywnos$ci binarne
sygnatow powinny by¢ zgodne z zapisami zalecen serii 1.200, natomiast w pozostalych przypadkach
nalezy uwzgledni¢ nastgpujace czynniki wplywajace na warto$¢ przeptywnosci uzytkowej taczy
cyfrowych:

I. W systemach wykorzystujacych na poziomie podstawowym lacza 1544 kbit/s, niektore bity ramek sg z
definicji rezerwowane do realizacji zadan zwigzanych z monitorowaniem jakosci S$ciezek



transmisyjnych, stanowiacych zestaw sekcji cyfrowych polaczonych w uktadzie tandemowym.
Szczegdlowy wykaz wystepujacych w tym przypadku ograniczen zawiera Tab. 3.1.

Tablica 3.1. Parametry sygnatoéw interfejsow cyfrowej hierarchii 1544 kbit/s.

Przeptywnos¢ binarna | Definicja struktury Zarezerwowane bity Przeptywnos¢ uzytkowa
(kbit/s) ramki (kbit/s)
1544 G.704 Fa) 1536
6312 D) Brak Brak 6 312
6312 C) G.704 Bit F i bity szczelin 97 i 98 6 144
44736 G.752 M; 9) oraz Fo Fqq Fq2 44 407 d)
a) Wykorzystanie bitu F do celow innych niz ramkowanie jest przedmiotem studiow.
b) W sieciach synchronicznych.
©) W sieciach synchronicznych.
d) Niektore aplikacje wykorzystuja bity C (le CjZ i Cj3). W takim przypadku przeptywnos¢ uzytkowa
wynosi 44 209 kbit/s.

I1. W przypadku sieci wykorzystujacych hierarchig¢ sygnatow grupy pierwotnej 2048 kbit/s nie wystepuja
ograniczenia uniemozliwiajace ustugowe wykorzystanie catego pasma $ciezki cyfrowej. Jednakze
zalecane jest dostosowanie struktury ramki do postaci wynikajacej z odpowiednich zalecen, poniewaz
oznacza to mozliwos$¢ uzyskania istotnych korzysci, ktorych zestaw obejmuje:

e mozliwo$§¢ wykorzystania tych samych elementow odtwarzania synchronizacji ramkowej
przez aplikacje z komutacja kanalow i bazujace na taczach nie komutowanych;

e realizacj¢ monitoringu jakosSci transmisji, nawet w sytuacjach, gdy elementy utrzymaniowe
punktéw dostepu do ushug nie znajduja si¢ w gestii operatora;

e latwo$¢ implementacji dodatkowych funkcji zarzadzania, ktoérych niezbednos¢ wynika
bezposrednio ze specyfiki realizowanej aplikacji ustugowe;.

Preferowanie kompatybilnosci z rekomendowanymi strukturami ramek transmisyjnych powinno mieé
miejsce szczegdlnie w przypadkach aplikacji, dla ktorych wystepuje wyrazny zwiazek efektywnosSci
uslugowej z wlasciwosciami uzytkowymi transmisyjnej $ciezki cyfrowe;.



3. Charakterystyki techniczne interfejséw hierarchii cyfrowej

3.1 Informacje wstepne

Szczegblowa specyfikacja interfejsow jest niezbedna dla uzyskania mozliwosci taczeniowych
poszczegdlnych elementow wyposazenia sieciowego, integrowanych w celu zestawienia tacza cyfrowego.
Charakterystyki fizyczne i elektryczne interfejsow hierarchii cyfrowej zawiera zalecenie G.703.

3.2 Interfejs 64 kbit/s

3.2.1 Wymagania funkcjonalne

Zalecane jest aby implementacja interfejsu umozliwiata wymiang nast¢pujacych przebiegéw cyfrowych:
e sygnatu danych o przeptywnosci 64 kbit/s;
e zegara 64 kHz;
e zegara 8 kHz.

Dostepnos¢ sygnatu danych o przeptywnosci 64 kbit/s i zegara 64 kHz jest obowiazkowa, natomiast
pomimo tego, ze zegar 8 kHz musi by¢ wytwarzany przez wyposazenie sterujace styku dla umozliwienia
obstugi sygnatow PCM oraz dostgpu do szczelin czasowych, jego obecno$¢ po stronie, ktdra nie realizuje
wymienionych zadan nie jest wymagana.

W przypadku wystapienia zaklocen w transmisji sygnatu danych 64 kbit/s do sieciowych elementow
podrzednych powinno by¢ przekazywane wskazanie alarmowe (Alarm Indication Signal - AIS).

Interfejs powinien cechowac si¢ pelna przezroczystoscia dla dowolnych sekwencji bitowych sygnatlu
danych 64 kbit/s, co jednak nie musi oznacza¢ mozliwosci globalnej realizacji pozbawionej ograniczen
sciezki cyfrowej. Wynika to z faktu, ze niektore Administracje eksploatuja i nadal prowadza instalacjg
elementéw sieciowych, ktore nie pozwalaja na transmitowanie dowolnie dlugich sekwencji bitow o
warto$ci ,,0”. W szczegdlnosci wyposazenie czesci sieci cyfrowych 1544 kbit/s wymaga, aby w kazdym
bajcie sygnatlu 64 kbit/s wystgpowat przynajmniej jeden bit o wartosci ,,1”. Podobnie, w strumieniach nie
objetych synchronizacja bajtowa nie powinno wystgpowac pod rzad wigcej niz 7 bitow o wartosci ,,0”.

Nawet w systemach cechujacych si¢ catkowita przezroczystoscia bitowa interfejsow wystgpowaé moga
pewne ograniczenia zwiazane z potrzeba generacji sygnatu AIS skladajacego si¢ z ciaglej sekwencji
bitbw o wartosci ,,1”. Typowym przyktadem jest problem zwiazany z podobna postacia sygnalu
synchronizacji wstgpnej tacza

3.2.2 Typy interfejsow
3.2.2.1 Interfejs wspotbiezny

Termin ,,wspélbiezny” oznacza rozwiazanie, w ktérym dane uzytkowe oraz sygnaly zegarowe sa
przekazywane w tym samym kierunku, czyli zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 4.1.

Wyposazenie Wyposazenie

Rys. 4.1. Interfejs wspolbiezny



3.2.2.2 Interfejs scentralizowany

Interfejs scentralizowany wykorzystuje jako przebiegi zegarowe sygnaly dostarczane z wydzielonej
jednostki systemowej, czyli zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 4.2.

Zegar centralny

Wyposazenie Wyposazenie

Rys. 4.2. Interfejs scentralizowany

Interfejsy wspotbiezne lub scentralizowane moga by¢ wykorzystywane w sieciach synchronicznych oraz
plezjochronicznych, wyposazonych w zegary o stabilno$ci (zalecenie G.811) zapewniajacej odpowiedni
odstep miedzy kolejnymi poslizgami.

3.2.2.3 Interfejs przeciwbiezny

Rozwiazanie to stosowane jest w przypadku synchronizowania proceséw transmisyjnych w sieciowych
elementach podrzednych przez wyznaczone urzadzenia wyzszego szczebla hierarchii, czyli zgodnie ze
schematem przedstawionym na rys. 4.3.

Element Element
podrzedny gtéwny

Rys.4.3. Interfejs przeciwbiezny

3.2.3 Charakterystyki elektryczne
3.2.3.1 Interfejs wspotbiezny

Nominalna przeptywnos$¢ binarna wynosi 64 kbit/s, za$ jej wartos¢ powinna by¢ utrzymywana z
doktadnoscia nie gorsza niz + 100 ppm dzigki przebiegom zegarowym przekazywanym wspotbieznie z
sygnatami uzytkowymi Jako tor transmisyjny uzywane sa pojedyncze zrownowazone pary kablowe, po
jednej dla kazdego kierunku przekazu, zalecana jest ponadto realizacja separacji galwanicznej przy
uzyciu transformatorow. Sposob realizacji zabezpieczen przepigciowych przedstawia Dodatek B
Zalecenia G.703.

Liniowy kod transmisyjny tworzony jest w wyniku realizacji nastgpujacych dziatan:
1. Interwat bitowy sygnalu 64 kbit/s jest dzielony na cztery odcinki jednostkowe;
2. Bit o wartosci ,,1” jest przedstawiany w postaci ciagu 1100, zas ,,0” jako 1010;

3. Sygnal jest przedstawiany w postaci trojpoziomowej poprzez zmiany polaryzacji kolejnych
blokow;

4. Zmiany polaryzacji zostaja zaburzone w co 8 bloku. Wiolacja wskazuje ostatni bit kazdego bajtu.

Realizacj¢ opisanych dziatan ilustruje ponizszy rysunek



Numer bitu 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1

Wartos¢ 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1

Kroki 1-2 Il”ll””||||||||||||||||||||I

o —l_Ll'L|’l-L|-l1_|—lT'l-IT_|'LI”—I_I_I_I_I—LI'I_IJ_L
o WL

A

Wiolacja Wiolacja

N L

Interwat bajtowy

Rys. 4.4. Kodowanie liniowe
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Rys.4.5. Maska pojedynczego impulsu na wspétbieznym interfejsie 64 kbit/s
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Rys.4.6. Maska podwojnego impulsu na wspotbieznym interfejsie 64 kbit/s

Tablica 4.1. Parametry techniczne interfejsow wyjsciowych 64 kbit/s

Przeptywno$¢ symboliczna 256 kbodow
Ksztalt impulsu (nhominalnie prostokatny) Zgodny z maska (rys. 4.5 4.6)
Typ toru kablowego Para przewoddéw symetrycznych
Testowa impedancja obcigzenia Rezystancja 120 Q
Nominalna szczytowa warto$¢ napiecia impulsu 1.0V
Szczytowa wartos¢ napiecia przy braku impulsu 0vV+0.10V
Nominalna szerokos$¢ impulsu 3.9 ms
Stosunek amplitud impulséw dodatniego i 0.95t0 1.05
ujemnego mierzonych w $rodku interwatu
Stosunek szerokosci impulséw dodatniego i 0.9510 1.05
ujemnego mierzonych w potowie wysokosci
Maksymalny jitter miedzyszczytowy na porcie Zgodnie z § 2 Zalecenia G.823
wyjsciowym (Uwaga)

Uwaga — Obecnie wartos¢ dotyczy tylko elementow systemowych hierarchii 2 Mbit/s.

Sygnal cyfrowy wystepujacy na porcie wejsciowym powinien cechowac si¢ wyzej wymienionymi
wlasciwosciami przy uwzglednieniu oddzialywania toru transmisyjnego, ktoérego tlumienie dla
czestotliwosci 128 kHz moze zawiera¢ si¢ w przedziale od 0do 3 dB. Tlumienie zwrotne portu
wejsciowego powinno posiada¢ nastgpujace wartosci minimalne:
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Zakres czestotliwosci Ttumienie zwrotne
[kHZz] [dB]
4 do 13 12
13 do 256 18
256 do 384 14

Odporno$¢ portu wejsciowego na oddzialywanie interferencji powinna byC¢ sprawdzana przy
wykorzystaniu zespolonego sygnatu obejmujacego przebiegi: uzyteczny oraz zaktocajacy, ktorych ksztatt
powinien by¢ zgodny z wymaganym wzorcem. Dodatkowo, sygnat interferencyjny powinien cechowaé
si¢ przeptywnoscia w granicach wyznaczonych zapisami zalecenia, ale nie moze by¢ synchroniczny z
sygnatem uzytecznym

Obydwa przebiegi integruje si¢ za posrednictwem obwodu o $rednich stratach rownych 0 dB i nominalne;j
impedancji 120 Q, tak by uzyskany przebieg wynikowy cechowal si¢ stosunkiem sygnat
uzyteczny/sygnal interferujacy rownym 20 dB. Zgodnie z zaleceniem O.152 zawarto$¢ sygnatu
zaklocajacego powinna stanowié¢ pseudolosowa sekwencja o okresie powtarzania 2''-1 interwatow
bitowych. Pomimo wprowadzenia sygnatu zaktocajacego o podanych parametrach, w przekazie
realizowanym za posrednictwem 1lacza o maksymalnym dopuszczalnym thumieniu nie powinny
wystepowac bledy transmisyjne.

Uwaga — Jesli symetryczny tor kablowy posiada ekran, powinien by¢ on potaczony galwanicznie z
potencjalem ziemi w porcie wyjSciowym

3.2.3.2 Interfejs scentralizowany

Nominalna przeptywnos$¢ binarna sygnatu uzytkowego powinna wynosi¢ 64 kbit/s, przy tolerancji
okreslonej przez stabilno$¢ centralnego zegara systemu (G.811). Przekaz powinien by¢ realizowany przy
wykorzystaniu pojedynczej pary symetrycznej dla kazdego kierunku transmisji. Dodatkowa pare
symetryczng przeznacza si¢ do rozsylania zespolonego przebiegu synchronizujacego obejmujacego
sygnaty 64 i 8 kHz. Zalecana jest ponadto realizacja separacji galwanicznej przy uzyciu transformatorow.
Sposob realizacji zabezpieczen przepigciowych przedstawia Dodatek B Zalecenia G.703.

Kodem liniowym jest przebieg AMI z catkowitym (100%) wypelieniem. Zespolony sygnat
synchronizujacy zawiera przebieg czasowy 64 kHz (kod AMI z wypehieniem od 50 do 70%) oraz
synchronizacj¢ bajtowa (8 kHz) przekazywana technika zaburzania zasady kodowej. Strukturg sygnatow
oraz ich relacje fazowe ilustruje ponizszy rysunek:

4 5 6 7 8 1 2

6 7 8 1 2 3
I_
Dane —p
i -

Zegary —>

Numer bitu —»

Wi iolacja Wiolacja

Poczatek bajtu Poczatek bajtu

Rys. 4.7. Kodowanie liniowe oraz przebiegi zegarowe

Jak wynika z przedstawionego schematu funkcjonalnego, stany znamienne zegara strumienia danych
nadawanych przez port wyjsciowy wyznaczaja narastajace zbocza impulsow przebiegu zegarowego,
natomiast momenty rozeznawania bitow przez port wejsciowy odpowiadaja jego zboczom opadajacym.
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Tablica 4.2. Charakterystyki portu wyj$ciowego

Parametr Dane Zegary
Ksztatt impulsu Nominalnie prostokatny | Nominalnie prostokatny
z czasem narastania i z czasem narastania i
spadku < 1 ms spadku < 1 ms
Testowa impedancja obcigzenia Rezystancja 110 Q Rezystancja 110 Q
Szczytowa wartos¢ napiecia a) 1.0x01V a) 1.0x01V
impulsu (Uwaga 1) b) 34+05V b) 3.0+0.5V
Szczytowa warto$¢ napiecia a) 0£0.1V a) 0£0.1V
przy braku impulsu (Uwaga 1) b) 0+0.5V b) 0+0.5V
Nominalna szerokos¢ impulsu a) 15.6 ms a) 7.8 ms
(Uwaga 1) b) 15.6 ms b) 9.8 t0 10.9 ms
Maksymalny jitter Zgodnie z § 2 Zalecenia G.823
miedzyszczytowy na porcie
wyjsciowym (Uwaga 2)

Uwaga 1 — Wybor parametrow pomigdzy zestawem a) i b) umozliwia réznicowanie poziomu zakldcen
stosownie do dlugosci potaczen pomiedzy urzadzeniami.

Uwaga 2 — Obecnie warto$¢ dotyczy tylko elementow systemowych hierarchii 2 Mbit/s.

Sygnat cyfrowy wystepujacy na porcie wejsciowym powinien cechowac si¢ wyzej wymienionymi
wlasciwosciami przy uwzglednieniu oddzialywania toru transmisyjnego, ktorego szczegodtowa
specyfikacja stanowi obecnie przedmiot intensywnych studidow. Wybor parametrow zgodnie z zawartym
w Tab. 4.2. wykazem pozwala uzyskiwaé typowo zasiegi od 350 do 450 m.

3.2.3.3 Interfejs przeciwbiezny

Nominalna przeptywno$¢ binarna wynosi 64 kbit/s, za$ jej warto§¢ powinna by¢ utrzymywana z
doktadnos$cia nie gorsza niz + 100 ppm. Jako tor transmisyjny uzywane sa pojedyncze zréwnowazone
pary kablowe, po jednej dla kazdego kierunku przekazu. Dodatkowa pary wykorzystywane sa do
prowadzenia sygnatéw zegarowych (64 kHz i 8 kHz). Zalecana jest ponadto realizacja separacji
galwanicznej przy uzyciu transformatoréw, natomiast sposob realizacji zabezpieczen przepigciowych
powinien by¢ zgodny z dodatkiem B Zalecenia G.703.

Uwaga - Jezeli lokalnie wymagane jest oddzielnie przekazywanie sygnalow alarmowych, ich transmisja
moze by¢ realizowana poprzez przejgcie mechanizmu wykorzystywanego do tworzenia synchronizacji
bajtowe;j.

Kodem liniowym jest przebieg AMI z catkowitym (100%) wypelieniem. Zespolony sygnat
synchronizujacy zawiera przebieg czasowy 64 kHz (kod AMI z wypetieniem 50%) oraz synchronizacj¢
bajtowa (8 kHz) przekazywana technika zaburzania zasady kodowej. Struktur¢ sygnatdéw oraz ich relacje
fazowe ilustruje ponizszy rysunek:
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Numer bitu —» 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2

Dane —p

Zegary —>

Wiolacja Wiolacja

Poczatek bajtu Poczatek bajtu

Rys. 4.8. Kodowanie liniowe oraz przebiegi zegarowe

Impulsy danych odbierane na ustugowym porcie interfejsu moga by¢ opdznione w stosunku do
przebiegow zegarowych, dlatego dopuszcza si¢ rozeznawanie danych na wprowadzeniach liniowych w
chwilach wyznaczanych przez narastajace zbocze kolejnego impulsu zegarowego.

Tablica 4.3. Charakterystyki portu wyj$ciowego

Parametr Dane Zegary
Ksztalt impulsu (nominalnie Zgodnie z maskg wzorcowg | Zgodnie z maskg wzorcowg
prostokatny) (rys x.x) (rys 4.9i4.10)
Tor transmisyjny Para symetryczna Para symetryczna

Testowa impedancja obcigzenia Rezystancja 120 Q Rezystancja 120 Q

Szczytowa wartos¢ napiecia

impulsu 1.0V 1.0V
Szczytowa wartos¢ napiecia oOvz01V oOvz01V

przy braku impulsu

Nominalna szerokos$¢ impulsu 15.6 ms 7.8 ms

Stosunek amplitud impulsow
dodatniego i ujemnego
mierzonych w $rodku interwatu 0.951t01.05 0.95t01.05

Stosunek szerokosci impulséw
dodatniego i ujemnego

mierzonych w potowie 0.95t0 1.05 0.951t0 1.05
WYSOKOSCi
Maksymalny jitter Zgodnie z § 2 Zalecenia G.823

miedzyszczytowy na porcie
wyjsciowym (Uwaga)

Uwaga — Obecnie wartos¢ dotyczy tylko elementow systemowych hierarchii 2 Mbit/s.
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Rys.4.9. Maska impulsu sygnatu danych uzytkowych
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Rys. 4.10. Maska impulsu zegarowego
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Sygnal cyfrowy wystgpujacy na porcie wejsciowym powinien cechowaé si¢ wymienionymi
wlasciwosciami po uwzglednieniu oddziatywania toru transmisyjnego, ktérego tlumienie dla
czgstotliwosei 32 kHz moze zawiera¢ sig w przedziale od 0do 3 dB. Tilumienie zwrotne portu
wejsciowego powinno posiada¢ nastgpujace warto$ci minimalne:

Zakres czestotliwosci (kHz) Tlumienie zwrotne
Dane Zegary (dB)
61.6 do 63.2 123.2do 126.4 12
63.2 do 64,2 126.4 do 128,4 18
64,2 do 96,2 128,4 do 192,4 14

Odporno$¢ portu wejsciowego na oddzialywanie interferencji powinna by¢ sprawdzana przy
wykorzystaniu zespolonego sygnalu obejmujacego przebiegi: przeciwbiezny uzyteczny oraz zakldcajacy,
ktorych ksztalt powinien by¢ zgodny z wymaganym wzorcem. Dodatkowo, sygnat interferencyjny
powinien cechowac si¢ przeptywnoscia w granicach wyznaczonych zapisami zalecenia, ale nie moze by¢
synchroniczny z sygnalem uzytecznym

Obydwa przebiegi integruje si¢ za posrednictwem obwodu o $rednich stratach rownych 0 dB i nominalne;j
impedancji 120 Q, tak by uzyskany przebieg wynikowy cechowal si¢ stosunkiem sygnat
uzyteczny/sygnal interferujacy rownym 20 dB. Zgodnie z zaleceniem O.152 zawarto$¢ sygnatu
zaklocajacego powinna stanowié¢ pseudolosowa sekwencja o okresie powtarzania 2''-1 interwatow
bitowych. Pomimo wprowadzenia sygnatu zaktocajacego o podanych parametrach, w przekazie
realizowanym za posrednictwem 1lacza o maksymalnym dopuszczalnym thumieniu nie powinny
wystepowac bledy transmisyjne.

Uwaga 1 Wymagane wartosci thumienia zwrotnego dotycza zaréwno sygnatu danych jaki i zespolonego
przebiegu zegarowego

Uwaga 2 Jesli symetryczny tor kablowy posiada ekran, powinien by¢ on potaczony galwanicznie z
potencjatem ziemi w porcie wyjsciowym

3.3 Interfejs 2048 kbit/s

Nominalna przeptywno$¢ binarna sygnatu przekazywanego za posrednictwem styku powinna wynosié
2048 kbit/s, za$ jej warto$¢ powinna by¢ utrzymywana z doktadno$cia nie gorsza niz = 50 ppm. Jako tor
transmisyjny uzywane sa pojedyncze zréwnowazone pary kablowe lub polaczenia symetryczne, po
jednym dla kazdego kierunku przekazu, przy czym sposob realizacji ich zabezpieczen przepigciowych
przedstawia Dodatek B Zalecenia G.703.

Zalecanym sposobem transmisji danych jest liniowy kod transmisyjny HDB3, ktéry ogranicza liczbe
kolejnych zer wysytanych w lini¢ do 3. Sposob realizacji kodowania HDB-3 przedstawia ponizszy
rysunek:

Vv Vv B Vv

Rys. 4.11. Sposéb kodowania HDB - 3

Eliminacja ciagow postaci 0000 uzyskiwana jest dzigki wprowadzaniu naruszenia kodowego, ktore
polega na zastapieniu ostatniego zera jedynka (V) o polaryzacji identycznej z ostatnio wykorzystana.
Naruszenie moze by¢ tatwo wykryte przez uktad odbiorczy, ktory jest w stanie dzieki temu przywrocic
pierwotna posta¢ odbieranego ciagu danych.
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Ograniczenie si¢ do wykorzystania przedstawionego rozwigzania prowadzi do braku réwnowagi
pomiedzy iloscia jedynek o réznych polaryzacjach w przypadku, gdy ich liczba pomigdzy kolejnymi
naruszeniami kodowymi jest parzysta. Rozwigzanie stanowi zamiana ciggu 0000 na BOOV, w ktorym B
oznacza jedynke¢ o polaryzacji zgodnej z regula kodowania. Realizacj¢ kodu HDB - 3 opisuja formalnie
ponizsze reguly.

Tablica 4.4. Reguly tworzenia kodu HDB-3

Sygnat Sygnat Uwagi
wejsciowy | wyjsciowy
0 0 Gdy ilos¢ zer po ostatniej jedynce lub ciggu 4 zer jest
mniejsza od 4
1 +1 Kodowanie naprzemienne
0000 ooov Gdy od ostatniego naruszenia kodowego wystapita
nieparzysta liczba jedynek
0000 BOOV Gdy od ostatniego naruszenia kodowego wystgpita
parzysta liczba jedynek
V - jedynka o polaryzacji identycznej jak uzyta poprzednio
B - jedynka o polaryzacji przeciwnej do uzytej poprzednio

Kod HDB - 3 stanowi przyklad rozwiazania, ktore nie wykorzystuje catkowicie mozliwosci
wynikajacych z tréjwartosciowosci sygnatu liniowego. W rezultacie przesytanie sygnatu o przeptywnosci
2 Mbit/s wymaga pasma 1 MHz.

Uwaga

Przedstawiona dalej specyfikacja interfejsu 2048 kbit/s obowiazuje réwniez w przypadku wykorzystania
elementow sieciowych do transmisji sygnaldow o przeptywnosciach binarnych zapisywanych
schematycznie w postaci n x 64 kbit/s (n = 2 do 31).

Tablica 4.5. Charakterystyki portu wyj$ciowego

Ksztalt impulsu (nominalnie prostokatny) Zgodny z maska (rys. 4.12). Wartos¢ V

odpowiada nominalnej wartosci szczytowej

Typ toru kablowego (dla kazdego kierunku
transmisji)

Kabel koncentryczny | Para symetryczna

Testowa impedancja obciazenia Rezystancja 75 Q

237V 3V

Rezystancja 120 Q

Nominalna szczytowa wartos¢ napiecia
impulsu

Szczytowa wartos¢ napiecia przy braku 0+£0.237V 003V

impulsu

Nominalna szerokos¢ impulsu

244 ns

Stosunek amplitud impulséw dodatniego i
ujemnego mierzonych w $rodku interwatu

0.95t0 1.05

Stosunek szerokosci impulséw dodatniego i
ujemnego mierzonych w potowie wysokosci

0.951t0 1.05

Maksymalny jitter miedzyszczytowy na porcie

Zgodnie z § 2 Zalecenia G.823

wyjsciowym

Sygnal cyfrowy wystepujacy na porcie wejsciowym powinien cechowac si¢ wyzej wymienionymi
wlasciwosciami przy uwzglednieniu oddzialywania toru transmisyjnego, ktorego tlumienie przy

zatozeniu zmiennosci zgodnej z prawem \ljf powinno zawiera¢ si¢ dla czestotliwosci 1024 kHz w
przedziale od 0 do 6 dB. Dopuszczalna warto$¢ jittera sygnatu powinna by¢ zgodna z zapisami § 3
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zalecenia G.823, natomiast thumienie zwrotne portu wejsciowego powinno posiadaé nastgpujace wartosci
minimalne:

Zakres czestotliwosci Ttumienie zwrotne
(kHz) (dB)
51 do 102 12
102 do 2048 18
2048 do 3072 14

Odporno$¢ portu wejsciowego na oddziatywanie interferencji wywotanych zmianami impedancji falowe;j
toru kablowego powinna by¢ sprawdzana przy wykorzystaniu zespolonego sygnalu obejmujacego
przebieg uzyteczny z kodowaniem liniowym HDB3 oraz zaklocajacy, ktorych ksztalt powinien by¢
zgodny z wymaganym wzorcem. Dodatkowo, sygnal interferencyjny powinien cechowac sig
przeptywnoscia w granicach wyznaczonych zapisami zalecenia, ale nie moze by¢ synchroniczny z
sygnalem uzytecznym

Obydwa przebiegi integruje si¢ za posrednictwem obwodu o $rednich stratach rownych 0 dB i nominalne;j
impedancji 75 Q (kabel symetryczny) lub 120 Q (para symetryczna), tak by uzyskany przebieg
wynikowy cechowat si¢ stosunkiem sygnat uzyteczny/sygnat interferujacy rownym 18 dB. Zgodnie z
zaleceniem O.152 zawarto$¢ sygnatu zakldcajacego powinna stanowi¢ pseudolosowa sekwencja o okresie
powtarzania 2'°-1 interwatow bitowych. Pomimo wprowadzenia sygnalu zaktécajacego o podanych
parametrach, w przekazie realizowanym za posrednictwem lacza o maksymalnym dopuszczalnym
thumieniu nie powinny wystepowac btedy transmisyjne.

Uwaga Wykorzystywana implementacja odbiornika powinna realizowaé adaptacyjny schemat rozeznawania
sygnatu wejsciowego, ktory jest bardziej odporny na zaklocajqce oddzialywanie sygnatow

interferencyjnych.
) 269 ns |
(244 + 25) /
20% | || ////////
.
10%
V = 100% e
10% i
Impuls nominaln
20% P ’
50%

0% .. ., S — I

488 ns
(244 + 244)

Uwaga. V odpowiada nominalnej wartosci szczytowej

Rys 4.12. Wzorcowa maska impulsu dla interfejsu 2048 kbit/s

Zewngtrzny przewod kabla koncentrycznego lub ekran pary symetrycznej, powinien by¢ polaczony
galwanicznie z potencjatem ziemi w porcie wyjsciowym. Roéwnoczesnie nalezy zapewni¢ mozliwosc¢
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dotaczenia wymienionych powlok ochronnych do potencjalu ziemi portu wejsciowego, jesli realizacja
tego typu zabezpieczenia uznana zostanie za konieczna.

3.4 Interfejs 8448 kbit/s

Nominalna przeplywnos¢ binarna sygnatlu przekazywanego za posrednictwem styku powinna wynosié
8448 kbit/s, zas jej wartos¢ powinna by¢ utrzymywana z doktadnoscia nie gorsza niz + 30 ppm. Jako tor
transmisyjny uzywane sa potaczenia koncentryczne, po jednym dla kazdego kierunku przekazu. Sposob
realizacji zabezpieczen przepigciowych przedstawia Dodatek B Zalecenia G.703, natomiast zalecanym
sposobem transmisji jest liniowy kod transmisyjny HDB3.

Tablica 4.6. Charakterystyki portu wyj$ciowego

Ksztalt impulsu (nominalnie prostokatny) Zgodny z maska (rys. 4.13).
Typ toru kablowego (dla kazdego kierunku Przewdd koncentryczny
transmisji)

Testowa impedancja obcigzenia Rezystancja 75 Q
Nominalna szczytowa warto$¢ napiecia impulsu 237V
Szczytowa wartos¢ napiecia przy braku impulsu 0V +0.237V

Nominalna szerokos$¢ impulsu 59 ns
Stosunek amplitud impulséw dodatniego i 0.95t0 1.05
ujemnego mierzonych w $rodku interwatu
Stosunek szerokosci impulséw dodatniego i 0.95 to 1.05
ujemnego mierzonych w potowie wysokosci
Maksymalny jitter miedzyszczytowy na porcie Zgodnie z § 2 Zalecenia G.823
wyjsciowym

Sygnal cyfrowy wystepujacy na porcie wejsciowym powinien cechowac si¢ wyzej wymienionymi
wlasciwosciami przy uwzglednieniu oddzialywania toru transmisyjnego, ktorego tlumienie przy
zatozeniu zmienno$ci zgodnej z prawem \/_f powinno zawiera¢ si¢ dla czgstotliwosci 4224 kHz w
przedziale od 0 do 6 dB. Dopuszczalna warto$¢ jittera sygnalu powinna by¢ zgodna z zapisami § 3
zalecenia G.823, natomiast thumienie zwrotne portu wejsciowego powinno posiadaé nastgpujace wartosci
minimalne:

Zakres czestotliwosci Ttumienie zwrotne
(kHz) (dB)
211 do 422 422 12
do 8 448 8 448 18
do 12 672 14

Odporno$¢ portu wejsciowego na oddziatywanie interferencji wywotanych zmianami impedancji falowe;j
toru kablowego powinna by¢ sprawdzana przy wykorzystaniu zespolonego sygnalu obejmujacego
przebieg uzyteczny z kodowaniem liniowym HDB3 oraz zaklocajacy, ktorych ksztalt powinien by¢
zgodny z wymaganym wzorcem. Dodatkowo, sygnal interferencyjny powinien cechowaé sig
przeptywnoscia w granicach wyznaczonych zapisami zalecenia, ale nie moze by¢ synchroniczny z
sygnalem uzytecznym

Obydwa przebiegi integruje si¢ za posrednictwem obwodu o $rednich stratach rownych 0 dB i nominalne;j
impedancji 75 Q, tak by uzyskany przebieg wynikowy cechowat si¢ stosunkiem sygnatl uzyteczny/sygnat
interferujacy rownym 20 dB. Zgodnie z zaleceniem O.152 zawarto$¢ sygnatu zakltdcajacego powinna
stanowi¢ pseudolosowa sekwencja o okresie powtarzania 2'°-1 interwatéw bitowych. Pomimo
wprowadzenia sygnatu zaktocajacego o podanych parametrach, w przekazie realizowanym za
posrednictwem tacza o maksymalnym dopuszczalnym tlumieniu nie powinny wystepowaé bledy
transmisyjne.
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Rys.4.13. Maska impulsu na interfejsie 8448 kbit/s

Zewngtrzny przewod kabla koncentrycznego powinien by¢ polaczony galwanicznie z potencjatem ziemi
w porcie wyjsciowym. Rownoczes$nie nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ dotaczenia powloki ochronnej do
potencjalu ziemi portu wejsciowego, jesli realizacja tego typu zabezpieczenia uznana zostanie za
konieczna.

3.5 Interfejs 34 368 kbit/s

Nominalna przeplywnos$¢ binarna sygnalu przekazywanego za posrednictwem styku powinna wynosic¢

34 368 kbit/s, zas jej warto§¢ powinna by¢ utrzymywana z doktadnoscia nie gorsza niz + 20 ppm. Jako
tor transmisyjny uzywane jest polaczenia symetryczne, po jednym dla kazdego kierunku przekazu.
Sposob realizacji zabezpieczen przepigciowych przedstawia Dodatek B Zalecenia G.703, natomiast
zalecanym sposobem transmisji jest liniowy kod transmisyjny HDB3.

Tablica 4.7. Charakterystyki portu wyj$ciowego
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Ksztalt impulsu (nominalnie prostokatny) Zgodny z maska (rys. 4.14)

Typ toru kablowego Para przewoddw koncentrycznych
Testowa impedancja obcigzenia Rezystancja 75 Q
Nominalna szczytowa wartos¢ napiecia impulsu 1.0V
Szczytowa wartos¢ napiecia przy braku impulsu 0OV+01V
Nominalna szerokos¢ impulsu 14.55 ns
Stosunek amplitud impulséw dodatniego i 0.95t0 1.05
ujemnego mierzonych w srodku interwatu
Stosunek szerokosci impulséw dodatniego i 0.95t0 1.05
ujemnego mierzonych w potowie wysokosci
Maksymalny jitter miedzyszczytowy na porcie Zgodnie z § 2 Zalecenia G.823
wyjsciowym

Sygnal cyfrowy wystepujacy na porcie wejsciowym powinien cechowac si¢ wyzej wymienionymi
wlasciwosciami przy uwzglednieniu oddzialtywania toru transmisyjnego, ktorego tlumienie przy
zatozeniu zmienno$ci zgodnej z prawem \/_f powinno zawiera¢ si¢ dla czgstotliwosci 17 184 kHz w
przedziale od 0 do 12 dB. Dopuszczalna warto$¢ jittera sygnatu powinna by¢ zgodna z zapisami § 3
zalecenia G.823, natomiast thumienie zwrotne portu wejsciowego powinno posiadaé nastgpujace wartosci
minimalne:

Zakres czestotliwosci Straty zwrotne (dB)
(kHz)
860 do 1 720 12
1720 do 34 368 18
34 368 do 51 550 14

Odporno$¢ portu wejsciowego na oddzialywanie interferencji wywotanych zmianami impedancji falowe;j
toru kablowego powinna by¢ sprawdzana przy wykorzystaniu zespolonego sygnalu obejmujacego
przebieg uzyteczny z kodowaniem liniowym HDB3 oraz zaklocajacy, ktorych ksztatt powinien byé¢
zgodny z wymaganym wzorcem. Dodatkowo, sygnal interferencyjny powinien cechowac sig
przeplywnoscia w granicach wyznaczonych zapisami zalecenia, ale nie moze by¢ synchroniczny z
sygnatem uzytecznym

Obydwa przebiegi integruje sig¢ za posrednictwem obwodu o $rednich stratach rownych 0 dB i nominalnej
impedancji 75 Q, tak by uzyskany przebieg wynikowy cechowat si¢ stosunkiem sygnatl uzyteczny/sygnat
interferujacy réwnym 20 dB. Zgodnie z zaleceniem O.152 zawarto$¢ sygnatu zakldcajacego powinna
stanowi¢ pseudolosowa sekwencja o okresie powtarzania 27-1 interwaléw bitowych. Pomimo
wprowadzenia sygnatu zaklocajacego o podanych parametrach, w przekazie realizowanym za
posrednictwem tacza o maksymalnym dopuszczalnym tlumieniu nie powinny wystgpowaé bledy
transmisyjne.
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Rys. 4.14. Maska impulsu na interfejsie 34 368 kbit/s

Zewngtrzny przewod kabla koncentrycznego powinien by¢ potaczony galwanicznie z potencjatem ziemi
w porcie wyjsciowym. Rownoczes$nie nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ dotaczenia powloki ochronnej do
potencjatu ziemi portu wejsciowego, jesli realizacja tego typu zabezpieczenia uznana zostanie za
konieczna.

3.6 Interfejs 139 264 kbit/s

Nominalna przeptywno$¢ binarna sygnatu przekazywanego za posrednictwem styku powinna wynosié¢
139 264 kbit/s, zas jej warto$¢ powinna by¢ utrzymywana z doktadnos$cia nie gorsza niz £ 15 ppm. Jako
tor transmisyjny uzywane jest potaczenia symetryczne, po jednym dla kazdego kierunku przekazu.
Sposob realizacji zabezpieczen przepigciowych przedstawia Dodatek B Zalecenia G.703.

Zalecanym sposobem transmisji jest liniowy kod transmisyjny CMI, ktéry stanowi dwupoziomowa
pozbawiona powrotow do zera reprezentacj¢ stanéw przebiegu oryginalnego. Bit ,,0” jest przy tym
kodowany poprzez wystepujace naprzemiennie poziomy A; i A,, ktérych czas trwania wynosi doktadnie
polowe podstawowego interwalu bitowego (T/2), natomiast bit ,,1” reprezentuja identyczne poziomy
napigcia utrzymywane na zmiang przez caly okres trwania pojedynczego symbolu. Przyklad ilustrujacy
przedstawiong technike kodowania przedstawia rys.4.15.
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Rys.4.15. Przyktad kodowania CMI

Na podstawie przedstawionego schematu mozliwe jest sformutowanie nastepujacych zasad kodowania:

e W stanie,,0”, w potowie interwalu bitowego wystegpuje zawsze narastajace zbocze sygnatu.
e Natomiast w stanie ,,1” zbocze narastajace rozpoczyna interwal bitowy, jesli poprzednim
stanem byt A1l oraz konczy go w przypadku przeciwnym.

Wymagane charakterystyki portu wyjsciowego interfejsu 139 264 kbit/s, zdefiniowane sa zawartoscia
Tab.4.8 oraz maskami sygnatéw przedstawionymi na rys 4.16 1 4.17.

Tablica 4.8. Charakterystyki portu wyj§ciowego

Ksztatt impulsu (nominalnie prostokatny) Zgodny z maskami (rys. 4.16 i 4.17)
Typ toru kablowego Para przewodow koncentrycznych
Testowa impedancja obciazenia Rezystancja 75 Q
Napiecie miedzyszczytowe 101V
Czas narastania impulsu od 10 do 90% amplitudy <2ns
Tolerancja zmian stanéw zegara w stosunku do Zbocze opadajace: + 0.1 ns
Sredniej wartosci potozenia punktéw o 50% Zbocze narastajgce na granicy interwatéw
amplitudzie na zboczu opadajgcym jednostkowych: £ 0.5 ns
Zbocze narastajgce w potowie interwatu: £ 0.35
ns
Tlumienie zwrotne > 15 dB w zakresie 7 MHz do 210 MHz
Maksymalny jitter miedzyszczytowy na porcie Zgodnie z § 2 Zalecenia G.823
wyjsciowym

W chwili obecnej rozwazane jest wprowadzenie do uzytku techniki, wykorzystujacej do weryfikacji
wypetniania przez sygnat liniowy obowiazujacych wymagan pomiaréw poziomoéw pierwszej, drugiej i
ewentualnie trzeciej harmonicznej przebiegow testowych skladajacych si¢ z ciagow bitowych o
warto$ciach ,,071,,17.

Sygnal cyfrowy wystepujacy na porcie wejsciowym powinien cechowac si¢ wyzej wymienionymi
wlasciwosciami przy uwzglednieniu oddzialtywania toru transmisyjnego, ktorego ttumienie przy
zatozeniu zmienno$ci zgodnej z prawem \/_f powinno posiada¢ maksymalng wartos¢ 12 dB dla
czgstotliwosci 70 MHz.. Dopuszczalna wartos¢ jittera sygnatu powinna by¢ zgodna z zapisami § 3
zalecenia G.823, natomiast tlumienie zwrotne portu wejSciowego powinno by¢ takie same jak w
przypadku portu wyjsciowego

Zewngtrzny przewodd kabla koncentrycznego powinien by¢ polaczony galwanicznie z potencjatem ziemi
w porcie wyjsciowym. Rownoczes$nie nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ dotaczenia powloki ochronnej do
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potencjatu

ziemi portu wejSciowego, jesli realizacja tego typu zabezpieczenia uznana zostanie za

konieczna.
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Rys. 4.16. Maska sekwencji dla bitdow o wartosci ,,0”
Uwagi
1. Maksymalna warto§¢ amplitudy w stanie ustalonym nie powinna przekracza¢ granicy 0.55 V, za$ odstgpstwa od tej

wartosci w stanach przejSciowych powinny znajdowaé si¢ w zaznaczonym obszarze, ograniczonym poziomami
0.55 1 0.6 V. Warunki, w ktorych powyzsze wymaganie mogloby nie obowiazywaé stanowia przedmiot
intensywnych studiow.

Pomiary weryfikujace zgodno$¢ rzeczywistych sygnatow z przedstawiona maska, powinny by¢ wykonywane przy
sprzgzeniu zmiennopradowym, realizowanym za pomoca kondensatora o pojemnosci nie mniejszej niz 0.01 pF
dotaczonego szeregowo do wejscia oscyloskopu. Nominalny poziom zerowy obydwu masek powinien
odpowiada¢ linii na ekranie bez doprowadzania sygnatlu wejsciowego, po ktorego wilaczeniu dopuszcza sig
pionowe dostrojenie w celu wprowadzenia obserwowanego przebiegu w obszar wyznaczany przez maski. W
kazdym przypadku warto$¢ przesunigcia musi by¢ identyczna i nie moze przekraczaé + 0.05 V, co mozna
sprawdzi¢ poprzez chwilowe odlaczenie sygnatu. W stanie tym §lad na ekranie powinien znajdowac si¢ nie dalej
niz £ 0.05V od nominalnego poziomu zerowego.

Kazdy impuls dowolnej sekwencji powinien znajdowac si¢ w obszarze odpowiedniej maski pozostajacej w staltym
potozeniu do wspolnego sygnatu zegara, niezaleznie do poprzednich lub nastgpnych symboli kodowych. Maski
dopuszczaja wystgpowanie jittera wysokiej czgstotliwosci wywotanego interferencja migdzysymbolowa w stopniu
wyjSciowym, ale dyskwalifikuja przebiegi z jitterem przebiegu zegarowego wprowadzanym przez zrodio
sygnatowe interfejsu. Jesli do weryfikacji zgodnosci sygnatdéw z wzorcami masek wykorzystywany jest
oscyloskop, niezwykle wazne jest uzyskanie naktadania si¢ kolejnych przebiegéw redukujacego efekty wywotane
jitterem o niskiej czestotliwoéci. Stan ten moze by¢ uzyskany dzigki wyzwalaniu podstawy czasy wybranym
zboczem obserwowanego przebiegu lub poprzez synchronizacjg¢ polegajaca na doprowadzeniu do oscyloskopu
przebiegu zegarowego z wyjscia interfejsu. Szczegdly wykorzystania opisanych metod pomiarowych stanowia
obecnie przedmiot intensywnych studiow.

Czasy narastania i opadania impulséw powinny by¢ wyznaczane pomiedzy poziomami - 0.4 i + 0.4 V, za$ ich
warto$ci nie moga przekraczac 2 ns.
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Rys. 4.17. Maska sekwencji dla bitow o wartosci ,,1”

W odniesieniu do parametrow czasowych i napigciowych przedstawionej na powyzszym schemacie maski obowiazuja uwagi
zawarte w pkt. 1 do 4 poprzedniego wykazu. Dodatkowo jednak nalezy uwzgledni¢, ze impulsy o przeciwnej polaryzacji
powinny spetnia¢ identyczne wymagania, za wyjatkiem tolerancji czasowych dla zboczy opadajacego i narastajacego, ktore w
tym przypadku powinny wynosi¢ odpowiednio + 0.1 i + 0.5 ns.

3.7 Interfejs sygnatu zegara 2048 kHz

Wykorzystanie interfejsu sygnatu zegarowego 2048 kHz jest zalecane w przypadkach, w ktorych
wymaga si¢ synchronizacji urzadzen cyfrowych zewngtrznym przebiegiem zegarowym. Jako tor
transmisyjny uzywane sa alternatywnie para symetryczna lub polaczenie koncentryczne z
zabezpieczeniami przepi¢ciowymi przedstawionymi w Dodatku B Zalecenia G.703.

Tablica 4.9. Charakterystyki portu wyjsciowego
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Czestotliwosc 2048 kHz + 50 ppm

Ksztatt impulséw Zgodny z maska (rys. 4.18)
Warto$¢ V - maksymalne napiecie szczytowe
Warto$¢ V1 - minimalne napiecie szczytowe

Tor kablowy Przewdd koncentryczny Para symetryczna
Testowa impedancja obcigzenia Rezystancja 75 Q Rezystancja 120 Q
Maksymalne napigcie szczytowe (Vop) 1.5 1.9
Minimalne napiecie szczytowe(Vop) 0.75 1.0
Maksymalny jitter na porcie Miedzyszczytowo 0.05 IU w zakresie
wyjsciowym f;=20 Hz do f, = 100 kHz (Uwaga)

Uwaga — Podana warto$¢ dotyczy sieciowych elementdw zegarowych i nie musi obowiazywaé w
przypadku portow wyjsciowych cyfrowych taczy dalekosieznych przenoszacych sygnaty zegarowe.

Sygnal cyfrowy wystepujacy na porcie wejsciowym powinien cechowac si¢ wyzej wymienionymi
wlasciwosciami przy uwzglednieniu oddzialtywania toru transmisyjnego, ktorego tlumienie przy
zatozeniu zmienno$ci zgodnej z prawem \/_f powinno znajdowac si¢ dla czgstotliwosci 2048 kHz w
przedziale od 0 do 6 dB. Dopuszczalna wartos$¢ jittera sygnatu stanowi obecnie przedmiot intensywnych

studiéw, natomiast thumienie zwrotne portu wejsciowego dla czestotliwosci 2048 kHz powinno by¢ >[115
dB.

Zewnetrzny przewdd kabla koncentrycznego lub ekran pary symetrycznej powinien by¢ potaczony
galwanicznie z potencjatem ziemi w porcie wyjSciowym. Rownocze$nie nalezy zapewni¢ mozliwo$¢
dolaczenia powloki ochronnej do potencjatu ziemi portu wejsciowego, jesli realizacja tego typu
zabezpieczenia uznana zostanie za konieczna.
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Rys. 4.18. Ksztalt przebiegu na porcie wyjSciowym

3.8 Wymagania na ochrone przeciwprzepieciowa

Porty wejsciowe i wyjsciowe powinny przechodzi¢ bez uszkodzen test 10 standardowych impulsowych
wyladowan atmosferycznych (1.2/50 ms) o maksymalnej amplitudzie U (5 impulséw dodatnich i 5
ujemnych). Szczegétowe parametry impulsow zawiera opracowanie: IEC publication No. 60-2 High-
voltage test techniques, Part 2: Test procedures, Geneva, 1973.

W przypadku interfejsu z kablem koncentrycznym testowanie prowadzi si¢ w nastgpujacych uktadach:

e réznicowym - z generatorem impulsowym o schemacie zgodnym z rys. 4.19, warto$¢ U jest
przedmiotem studiow;

e wspdlnym, ktory stanowi obecnie przedmiot intensywnych studiéw.

Podobnie interfejsy pary symetrycznej poddawane sa sprawdzeniom:

e rdznicowym - z generatorem impulsowym o schemacie zgodnym z rys. 4.19, wartos¢ U jest
przedmiotem studiow (rozwaza si¢ warto$¢ 20 V);

e  wspolnym - z generatorem impulsowym o schemacie zgodnym z rys. 4.20, przy wartosci
U =100 Vdc.
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Rys. 4.20. Generator impulsow 1.2/50 ms do testéw wspdlnych interfejsow symetrycznych
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4. Struktury ramek pierwszego i drugiego poziomu zwielokrotnienia

Struktury ramek pierwszego i drugiego poziomu zwielokrotnienia zawieraja zapisy zawarte w zaleceniu
G.704, ktorego przedmiot stanowia charakterystyki interfejsow:

e  wezléw sieciowych, a w szczegdlnosci multiplekserow i komutatorow sieci ISDN;
e  multiplekserow PCM;
Charakterystyki elektryczne wymienionych stykow zawiera zalecenie G.703.

Oprocz struktury ramek, a w tym ich dlugosci, sposobow synchronizacji, technik kontroli poprawnosci
przekazu i innych informacji podstawowych, zalecenie G.704 prezentuje rowniez sposob, w jaki kanaty
64 kbit/s sa wprowadzane do strumieni grupowych wyzszych rzedow zwielokrotnienia.

Zapisy zalecenia G.704 nie musza by¢ wykorzystywane w przypadkach, gdy transmitowane sygnaty nie
podlegaja komutacji, a wigc przenosza np. szerokopasmowe transmisje TV i dzwigkowe, do ktorych nie
sa bezposrednio wykorzystywane mechanizmy ISDN.

Opisane struktury ramek nie maja zastosowania w przypadkach sygnatow utrzymaniowych, takich np. jak
wypetniony bitami o wartosci ,,1” strumien nadawany w stanach awaryjnych oraz inne tego typu
przekazy wystgpujace w taczach wytaczonych z uzytkowania.

4.1 Podstawowe struktury ramek
4.1.1 Ramka 2048 kbit/s

Ramka sygnatu 2048 kbit/s obejmuje 256 bitow, numerowanych od 1 do 256 i jest powtarzana z
czestotliwoscia 8000 Hz. Przeznaczenie bitow 1 - 8 ramki zawiera Tab. 5.1.

Tablica 5.1 Przeznaczenie bitow 1 - 8 ramki sygnatu 2048 kbit/s

Numer bitu 1 2 3 4 5 6 7 8
Typ ramki
Ramka zawierajaca S, 0 0 1 1 0 1 1
sygnat synchronizacji (Uwaga 1) Sygnat synchronizacji ramki
Ramka nie zawierajgca S, 1 A S, S S S,; S
sygnatu synchronizacji (Uwaga 1) | (Uwaga2) | (Uwaga 3) (Uwaga 4)

Uwaga 1. S, - bit zastrzezony do wykorzystania w faczach migdzynarodowych (jednym z jego

zastosowan jest realizacja procedur kontrolnych CRC). Jesli pole S; nie jest wykorzystywane,
powinno by¢ ustawione w stan ,,1”.

Uwaga 2. Bit ustawiony w stan ,,1” dla uniknigcia mozliwo$ci symulowania sygnatu synchronizacji
ramki.

Uwaga 3. A - wskazanie alarmu. W czasie normalnej pracy zawiera ,,0”, stan ,,1”” oznacza uszkodzenie.
Uwaga 4. Sa4 - Sa8 - dodatkowe bity wypetniajace, wykorzystywane do:

1. realizacji dodatkowych zadan w polqczeniach typu punkt - punkt np. sterowania
transkoderami zgodnie z zaleceniem G.761;

2. tworzenia polqczen pakietowych (S,,) uruchamianych dla potrzeb utrzymaniowych i
monitoringu. Jesli polqczenie jest wykorzystywane przez elementy posredniczqce zmiany
zawartosci S,4 muszq zostac odzwierciedlone przez CRC-4.

3. zadan wyznaczonych przez operatora narodowego (S;s - Su7), o ile nie sq wykorzystane
zgodnie z pkt. 1.

Jesli zadania zgodnie z pkt. 1 - 3 nie sa realizowane bity S, - S,s powinny by¢ ustawione w stan ,,1”.
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4.1.2 Procedura CRC-4

Jesli nie wystepuje potrzeba dodatkowego zabezpieczenia przed symulacja wzorca synchronizacji, bit 1
ramki moze by¢ wykorzystany przez procedurg cyklicznej kontroli poprawno$ci przekazu (Cyclic
Redundancy Check - CRC-4).

Urzadzenia przystosowane do realizacji procedury CRC - 4 powinny posiada¢ zdolno$¢ wspotpracy z
elementami sieciowymi, ktore jej nie realizuja, przy czym wspoétpraca moze by¢ uzyskiwana w sposob
wymuszony lub automatyczny:

e Tryb wymuszony polega na trwatym ustawianiu bitow 1 ramek nadawanych w strong
urzadzen nie zdolnych do realizacji procedury CRC-4 w stan ,,1”.

e  Tryb automatyczny moze by¢ realizowany alternatywnie poprzez:

1. zastosowanie specjalizowanych funkcji wyzszych warstw standardowego modelu
odniesienia OSI, wykonywanych pod kontrola systemu zarzadzania siecia (TMN);

2. wykorzystanie schematu CRC-4 zmodyfikowanego zgodnie z opisem zawartym w
dodatku B zalecenia G.706.

Wykorzystanie bitow 1 - 8 poszczegdlnych ramek multiramki sygnatu 2048 kbit/s podczas realizacji
procedury CRC-4 zawiera tablica 5.2.

Tablica 5.2. Struktura multiramki CRC-4

Podmultiramka | Numer Bity 1 - 8 ramki
(SMF) ramki 1 2 3 4 5 6 7 8
0 C, 0 0 1 1 0 1 1
1 0 1 A Sa4 Sas SaG Sa7 SaS
2 C, 0 0 1 1 0 1 1
| 3 0 1 A Sa4 Sas SaG Sa7 SaS
4 Cs 0 0 1 1 0 1 1
5 1 1| A| Su S5 Sa6 Sar Sag
6 C, 0 0 1 1 0 1 1
Multiramka 7 O |1 |A] Sat | Seo | Sas | Sar | Sas
Il 8 C, 0 0 1 1 0 1 1
9 1 1 A Sa4 SaS Sa6 Sa? Sas
10 C, 0 0 1 1 0 1 1
11 1 1 A Sa4 SaS Sa6 Sa? SaS
12 Cs 0 0 1 1 0 1 1
1 3 E 1 A Sa4 SaS Sa6 Sa? Sas
14 Cs 0 0 1 1 0 1 1
1 5 E 1 A Sa4 SaS Sa6 Sa? Sas
Uwagal. £ . bit wskaznikowy btedu CRC-4.

Uwaga 2. Sg4 - Sg8 - dodatkowe bity wypekniajace.
Uwaga 3. Cj] - C4-  nadmiarowe bity kontrolne CRC-4.

Uwaga 4. 4 - wskazanie zdalnego alarmu.

Kazda multiramka CRC-4, ktora sktada si¢ z 16 ramek ponumerowanych od 0 do 15, dzieli si¢ na dwie
podmultiramki (Sub-multiframes - SMF), oznaczane jako SMF 1 i SMF II. SMF stanowi podstawowy
blok (2048 bitow) objety dziataniem funkcji kontrolnej CRC-4. Multiramka CRC-4 nie jest zwigzana z
opisang dalej struktura wieloramki wtasciwej zastosowaniu szczeliny nr 16.

W ramkach zawierajacych wzorzec synchronizacji, bit 1 jest wykorzystany do przenoszenia kolejnych
elementéw CRC-4 (oznaczonych jako C1, C2, C3 i C4), natomiast w ramkach nie zawierajacych tego
wzorca bit 1 przenosi elementy 6 bitowej flagi synchronizacji (001011) oraz bity wskaznikowe bledow

().
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Do chwili ustanowienia synchronizacji ramkowej oraz synchronizacji multiramki CRC-4, bity £ powinny
by¢ ustawione w stan ,,0”, a nastgpnie odzwierciedla¢ stan btgdnego przekazu odpowiedniej SMF. Czas
pomigdzy stwierdzeniem blgdoéw, a ustawieniem odpowiedniego bitu E nie moze by¢ dhuzszy niz 1 s.
Elementy sieciowe pozbawione mozliwosci realizacji procedury CRC-4 powinny ustawia¢ obydwa bity

E w stan ,,1”.

Kazde stowo CRC-4 przenoszone w SMF N stanowi reszt¢ z dzielenia (mod 2) przez wielomian

generujacy x4 + x + 1, przemnozonej przez czynnik x* SMF N-I. Reprezentacja zawartosci SMF w
postaci wielomianu binarnego realizowana jest w ten sposob, ze pierwszy bit ramki 0 (lub 8) jest bitem
najstarszym. Odpowiednio bit C; jest najstarszym, za$ C, najmtodszym bitem reszty kodowej, tworzonej
w wyniku realizacji nast¢pujacego algorytmu:

1. pola CRC-4 w SMF zostaja ustawione w stan ,,0”;
2. realizowany jest przedstawiony proces mnozenia i dzielenia;

3. otrzymana reszta zostaje zachowana z przeznaczeniem do wstawienia we wlasciwe pola
bitowe nastgpnej SMF.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze zgodnie z zapisem pkt. 1, uzyskana w ten sposob warto§¢ CRC-4 nie jest
wykorzystywana w procesie wyznaczania reszty kodowej kolejnej SMF.

W praktyce warto$¢ CRC-4 jest wyznaczana przez uklad rejestrow przesuwajacych wspolpracujacych w
sposob przedstawiony na rys. 5.1.

| —» =1« A 4 D < 4 D < A 4 D < =1« » D
11 12 13 I4

Rys. 5.1. Schemat wyznaczania warto$ci CRC-4

Kolejne bity przetwarzanej SMF sa wprowadzane do rejestru w punkcie I, natomiast wartos¢ pola CRC-4
(bity C1 do C4) jest dostgpna na wyjsciach od 1 do 4 uktadu w momencie gdy na wejécie I zostanie
podany ostatni (256) bit SMF. Nastepnie wyjscia 1 - 4 zostaja wyzerowane i uklad jest gotowy do
przetwarzania kolejnej SMF.

W celu wykrycia ewentualnych przektaman transmisyjnych realizowana jest nastepujaca procedura:

1. Po stronie odbiorczej kazda SMF poddawana jest ponownie procedurze mnozenia przez

czynnik x* i dzielenia przez wielomian x4 + x + I, przy czym dostarczona przez nia warto$é
CRC-4 zostaje przed wypeklieniem wlasciwych pol bitowych wartosciami ,,0” zapamigtana.

2. Uzyskana w procesie dzielenia reszta jest poréwnywana z zawarto$cia pol CRC-4
dostarczonych przez nastgpna SMF

3. Jesli obydwie wartosci sg jednakowe, przyjmuje sig, ze zawarto$¢ aktualnie odebranej SMF
zostata bezblednie dostarczona do punktu przeznaczenia.

Zgodnie z wczesniejszym opisem bit S,, moze by¢ wykorzystany do realizacji pakietowego tacza danych
pomigdzy punktami koncowymi $ciezki transmisyjnej sygnalu 2048 kbit/s. Jezeli tacze to
wykorzystywane jest w punktach wezlowych lezacych pomigdzy terminalami $ciezki, to zmiany stanu
bitu S,, powinny zosta¢ odzwierciedlone w zawartosci p6l CRC-4. Szczeg6ty realizacyjne wiasciwej
procedury modyfikacyjnej zawiera zatacznik C zalecenia G.706.

4.1.3 Struktura ramki 8448 kbit/s

Ilo$¢ bitow stanowiacych ramke sygnatu 8448 kbit/s jest rowna 1056. Sa one numerowane od 1 do 1056,
za$ czgstos¢ powtarzania ramki wynosi 8000 Hz. Wzorzec synchronizacji jest rowny 11100110100000
(binarnie), natomiast jego przekaz odbywa si¢ z wykorzystaniem bitow 1- 8 i 529 - 534. Dodatkowo bit
535 jest wykorzystywany do wskazywania stanéw alarmowych (po ustawieniu w stan ,,17), za$
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wykorzystanie bitu 536 pozostawiono w gestii operator6w narodowych. W ramkach wymienianych
pomigdzy réznymi domenami bit ten powinien by¢ ustawiony w stan ,,1”. Identyczna zasada dotyczy
bitow 9 - 40, jesli w systemie wykorzystywana jest sygnalizacja w kanale skojarzonym.

4.2 Struktury ramek kanatéw o réznych przeptywnosciach w strumieniu
2048 kbit/s

4.2.1 Transfer kanatow 64 kbit/s

Kanaty o przeplywnos$ci binarnej 64 kbit/s zawieraja po 8 bitow, z ktorych kazdy posiada przypisany
numer z zakresu 1 - 8. W sumie struktura ramki sygnatu 2048 kbit/s obejmuje 32 kanaly (256 bitow),
przy czym do przenoszenia sygnatow pasma akustycznego kodowanych cyfrowo zgodnie z zaleceniem
G.711 lub innych sygnatéw cyfrowych o przeptywnosci binarnej 64 kbit/s wykorzystywane sa szczeliny
od1do15iod 17 do 31.

Szczelina 16 moze by¢ wykorzystywana jako dodatkowy kanat uzytkowy 64 kbit/s, ale jej zasadniczym
przeznaczeniem jest prowadzenie sygnalizacji. Sposob realizacji funkcji sygnalizacyjnych jest w takich
przypadkach okreslony przez specyfikacje uzywanego systemu wymiany informacji stuzbowych

Jesli w systemie realizowana jest sygnalizacja w kanale skojarzonym, to funkcje wypelniane przez
zawartos$¢ szczeliny 16 w kolejnych ramkach multiramki powinny by¢ zgodne z zestawieniem zawartym
w Tab. 5.3.

Tablica 5.3. Funkcje zawartosci szczeliny 16 kolejnych ramek multiramki

Szczelina 16 Szczelina 16 Szczelina 16 -— Szczelina 16
ramki 0 ramki 1 ramki 2 ramki 15
0000xyxx abcd abcd abcd abcd —-— abcd abcd
kanat1 | kanat 16 | kanat2 | kanat 17 kanat 15 | kanat 30
Uwaga:

1. Numery kanatéw odpowiadaja kolejnym sygnalom telefonicznym 64 kbit/s.

2. W kazdym przypadku bity a, b, ¢ i d tworza 4 kanaly sygnalizacyjne o przeptywnosci 500 bitoéw/s. Zakltdcenia
przekazu wywotane akcjami systemu transmisyjnego nie powinny by¢ dtuzsze niz 2 ms.

3. Jedlibity b, c, i d nie sa wykorzystywane, powinny by¢ ustawione w stan b =,,1”, ¢ =,,0”i1d = ,,1”. Zalecane jest
ponadto unikanie ustawiania na bitach a, b, ¢ i d kanatow 1-15 stanu ,,0000” .

4. Wolny bit x powinien by¢ ustawiony w stan ,,1”. Bit y stanowi pola alarmowe, ktére w warunkach normalnej pracy
systemu powinno przyjmowac wartos¢ ,,0” (,,1”” oznacza stan alarmowy).

4.2.2 Transfer kanatow n x 64 kbit/s

Charakterystyki elektryczne interfejsoéw powinny by¢ zgodne z zapisami zalecenia G.703. W praktyce
wyrdzniane sa dwa przypadki wprowadzania sygnatu n % 64 kbit/s do ramki 2048 kbit/s.

4.2.2.1 Pojedynczy sygnat n x 64 kbit/s na wejsciu podrzednym multipleksera
Szczeliny czasowe ramki sygnatu 2048 kbit/s sa wypelniane w nastepujacy sposob::
e TS0 - zgodnie z wczesniejszym opisem;
e TSI16 - zarezerwowana dla celow sygnalizacyjnych;
o Jezeli2 <n <15, dane n X 64 kbit/s wprowadzane sa do szczelin 7S7 do TSn (czgs¢ a rys.5.2);

e Jesli 15 <n <30, dane n x 64 kbit/s wprowadzane sa do szczelin od TS1 do TS15 1 od TS17
do TS(n+1) (czes¢ b rys.5.2);

e pozostate (niewykorzystane) szczeliny powinny by¢ wypetnione bitami w stanie ,,1”.
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Rys. 5.2. Wprowadzanie pojedynczego sygnalu n x 64 kbit/s do ramki 2048

4.2.2.2 Jeden lub wiecej sygnatow n x 64 kbit/s po stronie sygnatu zespolonego multipleksera
Szczeliny czasowe ramki sygnatu 2048 kbit/s sa wypelniane w nastgpujacy sposob::

e  TSO - zgodnie z wcze$niejszym opisem;

e TSI16 - zarezerwowana dla celow sygnalizacyjnych;

e  TS(x) ramki 2048 kbit/s stanowi pierwsza szczeling czasowa przeznaczona do przenoszenia
sygnatu n X 64 kbit/s:

— JeSlix < 15ix+ (n-1) <15, Iub jesli x > 17 i x + (n—1) < 31, to wypelnione zostana
szczeliny od TS (x) do TS (x+n—1) (czeéci a i b rys. 5.3);

— Jesli x + (n—1) > 16, to wypehione zostang szczeliny od TS (x) do TS15 i1 TS17 to TS
(x+n) (czgs€ c rys. 5.3).

e pozostate (niewykorzystane) szczeliny powinny by¢ wypetnione bitami w stanie ,,1”.

a o[ L1 71111] T |
TST(X) TS(XLH)
b o e [0
Tg(x) TS(XLH)
o |0 I |
TST(X) TS(x+n)

Rys. 5.3. Wprowadzanie sygnatu n x 64 kbit/s do ramki 2048 kbit/s

4.3 Struktury ramek kanatéw o réznych przeptywnosciach w strumieniu
8448 kbit/s

4.3.1 Transfer kanatow 64 kbit/s

Kanaly o przeptywnos$ci binarnej 64 kbit/s zawieraja po 8 bitow, z ktorych kazdy posiada przypisany
numer z zakresu 1 - 8. W sumie struktura ramki sygnatlu 8448 kbit/s obejmuje 132 kanaly (1056 bitow).

4.3.1.1 System z sygnalizacjq w kanale skojarzonym

Szczeliny o numerach 5 do 32, 34 do 65, 71 do 98 i 100 do 131 sa wykorzystywane do realizacji 120
kanatéw telefonicznych.

Szczelina 0 w caloSci oraz pierwsze 6 bitow szczeliny 66 sa przeznaczone do przenoszenia wzorca
synchronizacji ramki. Pozostate 2 bity szczeliny 66 wykorzystywane sa do realizacji przekazu informacji
stuzbowych. Dodatkowo w szczelinach 67 - 70 umieszczane sa dane sygnalizacji w kanale skojarzonym,
natomiast kanaty 1 do 4 oraz 33 pozostawiono do uzytku operatoréw narodowych.
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4.3.1.2 System z sygnalizacjq wspolnokanatowq

Szczeliny o numerach 2 do 32, 34 do 65, 67 do 98 i 100 do 131 s3a wykorzystywane do realizacji 127
telefonicznych, sygnalizacyjnych lub przeznaczonych do realizacji innych zadan ustugowych kanatéw o
przeptywnosci 64 kbit/s kazdy. Sposoéb wykorzystania szczeliny czasowej o numerze 1 moze by¢
przedmiotem dwustronnych uzgodnien pomigdzy administracjami wspotpracujacych sieci narodowych.
Szczeliny 1 - 32, 34 - 65 itd.. sa numerowane w sposob ciagty od 0 do 127.

Szczelina 0 w catosci oraz pierwsze 6 bitow szczeliny 66 sa przeznaczone do przenoszenia wzorca
synchronizacji ramki. Pozostate 2 bity szczeliny 66 wykorzystywane sa do realizacji przekazu informacji
stuzbowych. Dodatkowo szczeliny od 67 do 70 przeznaczone sa do prowadzenia sygnalizacji
wspolnokanalowej, natomiast kanat 33 pozostawiono do uzytku operatoréw narodowych.

4.3.2 Procedura CRC-6

W celu monitorowania jako$ci przekazu ramek sygnatu 8448 kbit/s realizowana jest procedura CRC-6
wykorzystujaca bity C1 do Ce umieszczone w szczelinie 99 zgodnie ze schematem przedstawionym na

ponizszym rysunku:
G G G G G, G, E, S,
1 8

Szczelina czasowa 99

Warto§¢ CRC-6 obejmujaca 132 bajty przesytanych danych jest wyznaczana dla kazdej ramki tj. z
czestotliwoscia 8 kHz. Dodatkowo bit nr 7 szczeliny 99 (E) stanowi wskaznik informujacy
wspolpracujace urzadzenie sieciowe o wystapieniu bledow transmisyjnych w poprzednio odebranej
ramce sygnatowe;.

Kazde stowo CRC-6 przenoszone w ramce N stanowi reszt¢ z dzielenia (mod 2) przez wielomian

generujacy x0 + x + I, przemnozonej przez czynnik x° ramki N-1. Reprezentacja zawartosci ramki w
postaci wielomianu binarnego realizowana jest w ten sposob, ze pierwszy bit ramki 0 (lub 8) jest bitem
najstarszym. Odpowiednio bit C; jest najstarszym, zas Cys najmtodszym bitem reszty kodowej, tworzonej
w wyniku realizacji nastgpujacego algorytmu:

1. pola CRC-6 ramki zostaja ustawione w stan ,,0”;
2. realizowany jest przedstawiony proces mnozenia i dzielenia;

3. otrzymana reszta zostaje zachowana z przeznaczeniem do wstawienia we wlasciwe pola
bitowe nastgpnej ramki.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze zgodnie z zapisem pkt. 1, uzyskana w ten sposdb wartos¢ CRC-6 nie jest
wykorzystywana w procesie wyznaczania reszty kodowej kolejnej ramki.

W celu wykrycia ewentualnych przektaman transmisyjnych realizowana jest nastgpujaca procedura:

1. Po stronie odbiorczej kazda ramka poddawana jest ponownie procedurze mnozenia przez

czynnik x° i dzielenia przez wielomian x6 + x + I, przy czym dostarczona przez nia warto$é
CRC-6 zostaje przed wypetieniem wtasciwych pol bitowych wartosciami ,,0” zapamigtana.

2. Uzyskana w procesie dzielenia reszta jest poréwnywana z zawarto$cia pol CRC-6
dostarczonych przez nast¢pna ramke.

3. Jesli obydwie wartosci sa jednakowe, przyjmuje sig, ze zawarto$¢ aktualnie odebranej ramki
zostala bezbtednie dostarczona do punktu przeznaczenia.

Bit £ ramki N jest ustawiany (przyjmuje warto$¢ ,,17), jesli realizacja procedury CRC-6 wskazuje na
wystapienie btgdow transmisyjnych. W przeciwnym przypadku wartos¢ bitu £ powinna by¢ rowna ,,0”.
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Szczeliny 67 - 70 sa przeznaczone do prowadzenia sygnalizacji zar6wno w przypadku trybu
wspolnokanatowego jak i skojarzeniowego. Sposob realizacji funkcji sygnalizacyjnych jest w takich
przypadkach okreslony przez specyfikacje uzywanego systemu wymiany informacji stuzbowych

Jesli w systemie realizowana jest sygnalizacja w kanale skojarzonym, to wzorcem synchronizacji
multiramki jest wpisywana do szczeliny 67 ramki O czterobitowa flaga o wartosci ,,0000”, za$§ funkcje
wypetniane przez zawartos¢ szczelin 67 - 70 w kolejnych ramkach multiramki powinny by¢ zgodne z
zestawieniem zawartym w Tab.5.4.

Tablica 5.4. Funkcje zawartosci szczelin 67 - 70 kolejnych ramek multiramki

Kanat 64 kbit/s 67 68 69 70

Ramka

0 0000xyxx 0000xyxx 0000xyxx 0000xyxx

1 abcd abcd abcd abcd abcd abcd abcd abcd
kanat 1 kanat 16 | kanat 31 kanat 46 | kanat 61 kanat 76 kanat 91 kanat

106

15 abcd abcd abcd abcd abcd abcd abcd abcd

kanat 15 kanat 30 | kanat45 | kanat60 | kanat75 kanat 90 kanat kanat 120
105
Uwaga:

1.  Numery kanatéw odpowiadaja kolejnym sygnatom telefonicznym 64 kbit/s.

2. W kazdym przypadku bity a, b, ¢ i d tworza 4 kanaly sygnalizacyjne o przeplywnosci 500 bitow/s. Zaklocenia
przekazu wywotane akcjami systemu transmisyjnego nie powinny by¢ dtuzsze niz 2 ms.

3. Jesli bity b, c, i d nie sa wykorzystywane, powinny by¢ ustawione w stan b =,,1”, ¢ =,,0” i d =,,1”. Zalecane jest
ponadto unikanie ustawiania na bitach a, b, ¢ i d kanatow 1-15, 31-45, 61-75 1 91-125 stanu ,,0000” .

4. Wolny bit x powinien by¢ ustawiony w stan ,,1”. Bit y stanowi pola alarmowe, ktore w warunkach normalnej pracy
systemu powinno przyjmowaé wartosc¢ ,,0” (,,1”” oznacza stan alarmowy).

4.3.3 Transfer kanatow innych niz 64 kbit/s

Wykorzystanie strumieni 8448 kbit/s do przenoszenia kanalow o przeptywnosciach innych niz 64 kbit/s
stanowi obecnie przedmiot intensywnych studiow.
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5. Zakonczenia faczy cyfrowych w weztach komutacyjnych

5.1 Informacje wstepne

Wymagania na interfejsy oraz podstawowe funkcje realizowane przez terminale cyfrowych $ciezek
transmisyjnych wchodzace w sktad weztow systemowych zawiera zalecenie G.705, ktoérego
odpowiednikiem odnoszacym si¢ do struktury multipleksacji jest rekomendacja G.704. Lokalizacja
rozwazanych interfejsow stanowi przedmiot zalecen Q.502 1 Q.512.

Terminal tacznicy cyfrowej stanowi synchroniczne urzadzenie sieciowe wyposazone w uktady
synchronizacji ramkowej zgodne z § 8 zalecenia G.811. Potrzeba wypekienia wymagan sformutowanych
w paragrafach 3 i 4 zalecenia G.822 sprawia, ze terminal powinien cechowaé si¢ wiasciwos$ciami
opisanymi w dalszej czgsci rozdziatu.

5.2 Terminale cyfrowych sciezek transmisyjnych 2048 i 8448 kbit/s

Nominalna przeptywno$¢ binarna sygnalu powinna wynosi¢ odpowiednio 2048 (8448) kbit/s, za$ jej
warto$¢ powinna by¢ utrzymywana z doktadnoscia nie gorsza niz + 50 (30) ppm w kazdym kierunku.

Odpowiedni sygnal zegarowy wykorzystywany do synchronizacji procesow wewngtrznych powinien
posiada¢ czgstotliwos¢ 2048 (8448) kHz, przy czym w przypadku multiplekserow PCM jego zrodtem jest
sygnat odbierany, natomiast tacznice powinny wytwarza¢ go w sposob samodzielny. Jesli sie¢
funkcjonuje w trybie synchronicznym, dostarczanie sygnatow zegarowych do jej elementéw stanowi
zadanie wydzielonego funkcjonalnie podsystemu.

W kazdym przypadku parametry interfejsow powinny by¢ zgodne z zapisami § 6 (7) zalecenia G.703.
Nie zaleca si¢ ich realizacji jako integralnego wyposazenia tacznicy.

Wiasciwos$ci transmisyjne $ciezki cyfrowej powinny by¢ identyczne jak w przypadku $ciezek 2048
(8448) kbit/s pomigdzy multiplekserami PCM pierwszego (drugiego) rzgdu zwielokrotnienia.

Zasadnicza struktura ramki powinna by¢ zgodna z zapisami zalecenia G.704. Jezeli pomigdzy weztami
systemowymi powinna by¢ prowadzona rozbudowana wymiana sygnalizacji, do jej przesytania w trybie
wspolnokanatlowym moga by¢ wykorzystane dodatkowe szczeliny czasowe przeznaczone pierwotnie dla
potrzeb realizacji transmisji danych. W relacjach migdzywezlowych zawierajacych wigeej niz jedna
sciezke transmisyjna 2048-kbit/s dopuszcza si¢ prowadzenie sygnalizacji w kanatach innych niz 16
szczelina ramki podstawowej. W takich przypadkach mozliwe jest jej wykorzystanie dla potrzeb
transmisji sygnatow mowy lub innych przekazéw uzytkowych Natomiast wykorzystywana do celow
zwiazanych z synchronizacja i wskazywaniem stanéw alarmowych szczelina 0 nie powinna prowadzi¢
sygnatow innego typu.

Dopuszczalny wander i jitter sygnatow wejsciowych powinny by¢ zgodne z zapisami zalecenia G.823,
natomiast dopuszczalna wartos¢ jittera wyjsciowego jest obecnie przedmiotem intensywnych studiow.
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6. Procedury synchronizacji ramki i wyznaczania wartosci CRC.

6.1 Podstawowe informacje o wykorzystaniu procedur CRC

Procedury synchronizacji i wyznaczania warto$ci kontrolnych CRC dla ramek zdefiniowanych w
zaleceniu G.704 zawiera zalecenie G.706, w ktorego zataczniku A przedstawiono powody ich stosowania
w systemach transmisyjnych PCM. Zawarte tam zapisy wskazuja, ze zastosowanie techniki CRC
umozliwia zardbwno wykrywanie falszywej synchronizacji ramki, jak i monitoring poziomu bledoéw
transmisyjnych.

Niepoprawne ustanowienie synchronizacji na poziomie ramki transmisyjnej wystgpuje najczesciej w
przypadku, gdy uzytkownik sieci ISDN dysponujacy terminalem transmisji danych wprowadza do
przydzielonej mu szczeliny czasowej wzorce bitowe odpowiadajace systemowemu sygnatowi
synchronizujacemu. Poniewaz jednak nie jest on w stanie oddziatywa¢ na kompleksowa strukturg
multiramki, przetwarzanie bitbw CRC w odbiorniku pozwala na szybka likwidacj¢ niepoprawnego stanu
synchronizacji.

Podstawowym przeznaczeniem pola CRC jest poprawa jako$ci monitoringu poziomu bledow
transmisyjnych, obserwowana szczeg6élnie w przypadkach niskich wartosci elementowej stopy bledow
(BER ponizej 10°). Szczegdlnie wazna whasciwoscia metody estymacji poziomu przektaman opartej na
wykorzystaniu pola CRC jest jej zasigg, obejmujacy cato$¢ tacza cyfrowego zestawionego pomigdzy
zrodtem 1 punktem przeznaczenia transmitowanego sygnatu, podczas gdy techniki bazujace na
monitoringu zaburzen kodowych (AMI, HDB3 i in.) sa w stanie nadzorowac jedynie dotaczona do
odbiornika sekcje¢ cyfrowa, za§ w wielu przypadkach ich zasigg jest ograniczony jeszcze bardziej i
obejmuje tylko tacze samego interfejsu (tj. pomigdzy multiplekserem i zakonczeniem centralowym ET).

Elementarne oszacowania wskazuja, ze w przypadku zastosowania techniki CRC-n do blokow danych o
duzej dlugosci, prawdopodobienstwo braku sygnalizacji bledu dazy do wartosci 2™ przy duzych
warto$ciach BER, natomiast jest wyraznie nizsze dla taczy dobrej jakoSci. Wynikajaca z opisanego efektu
niedoktadno$¢ estymacji poziomu btedoéw transmisyjnych nie jest duza i wynosi typowo ok. 6% w
przypadku CRC-4 oraz 1.6% dla CRC-6. Wartosci te wypelniaja z nadmiarem wymagania stawiane
technikom monitoringu jakosci laczy transmisyjnych. Przekroczenie akceptowalnego poziomu
niedoktadnosci moze mie¢ miejsce w przypadkach, w ktérych prawie kazdy blok transmitowanych
danych za3wiera przynajmniej jeden blad transmisyjny. Stan ten odpowiada warto§ciom BER wigkszym
od ok. 10™.

6.2 Synchronizacja ramki oraz procedury CRC interfejsu 2048 kbit/s
6.2.1.1 Utrata synchronizacji ramki

Kryterium utraty synchronizacji ramki jest wykrycie trzy razy pod rzad btednego wzorca synchronizacji.
W celu zabezpieczenia sig¢ przed przypadkami bledow zaleca si¢ stwierdzac utrate synchronizacji, jezeli
bit 2 szczeliny 0 ramek nie zawierajacych wzorca synchronizacji zostanie odebrany btednie w trzech
kolejnych przypadkach. Na utrate synchronizacji ramkowej moze takze wskazywac¢ niemozliwo$¢
ustanowienia synchronizacji multiramki lub przekroczenie w zadanym czasie ustalonej ilosci zliczen
btednie odebranych blokow CRC.

6.2.1.2 Ustanowienie synchronizacji ramki

O uzyskaniu synchronizacji na poziomie ramki strumienia 2048 kbit/s S$wiadczy wystapienie
nastepujacych zdarzen:

e  Poprawny odbior sygnatu synchronizacji ramki.
e  Brak sygnalu synchronizacji w kolejnej ramce.
e  Wystapienie sygnatu synchronizacji w nastgpnej ramce.

W celu uniknigcia stanu, w ktorym fatszywa synchronizacja uniemozliwia osiagni¢cie poprawnej pracy
systemu, zaleca si¢ wykorzystanie nastgpujacego algorytmu: Jesli w ramkach n i n + 2 wykryto sygnat
synchronizacji oraz stwierdzono jego brak w ramce n + I, to synchronizacj¢ mozna uznaé za
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ustanowiong. Jednocze$nie brak wypetnienia cho¢by jednego z wymienionych wymagan powinien
powodowac ponowienie poszukiwan poczawszy od ramki n + 2.

6.2.1.3 Synchronizacja CRC w szczelinie 0

Uzyskanie wstgpnej synchronizacji ramki powinno zosta¢ potwierdzone poprzez detekcje wystgpowania
wzorca synchronizacji CRC. Synchronizacj¢ ramkowa potwierdza przynajmniej dwukrotnie wykrycie
wzorca synchronizacji CRC w czasie 8 ms (interwal rozdzielajacy kolejne wzorce synchronizacji
multiramki stanowi calkowita wielokrotno$¢ 2 ms). Poszukiwanie sygnalu synchronizacji multiramki
powinno by¢ prowadzone w oparciu o ramki nie zawierajace wzorca synchronizacji ramkowe;j.

Jesli opisane dziatanie nie zakonczy si¢ sukcesem, nalezy zakladaC, ze uzyskana synchronizacja byta
falszywa 1 jej poszukiwanie powinno zosta¢ ponowione, poczawszy od lokacji nastepujacej po
zawierajacej falszywy sygnat synchronizacji.

Dziatania zmierzajace do synchronizacji multiramki moga doprowadzi¢ do utraty synchronizacji na
poziomie ramkowym. W takim przypadku ich ponawianie musi zosta¢ poprzedzone odzyskaniem
synchronizacji. Jesli synchronizacja multiramki w oparciu o CRC nie moze by¢ uzyskana w czasie 100
ms do 500 ms, np. z powodu braku implementacji odpowiednich procedur we wspotpracujacych
urzadzeniach, kolejne akcje powinny ograniczy¢ si¢ do odzyskania synchronizacji ramkowe;j.

6.2.1.4 Monitoring bitow CRC

Uzyskanie synchronizacji na poziomie ramkowym i multiramki oznacza, ze sterowanie moze przystapi¢
do monitorowania bitow CRC w kazdej sub-multiramce (SMF), przy czym procedura monitoringu polega
na realizacji nastepujacych krokow:

1. W wyniku procesOw przesuwania i dzielenia zawarto$ci odebranej SMF (opisanych w
zaleceniu G.704) bity CRC zostaja wydzielone i zastapione warto§ciami rownymi ,,0”.

2. Reszta z przeprowadzonego dzielenia zostaje zachowana w celu poroéwnania bit po bicie z
zawartoscia pol CRC dostarczonych przez kolejna SMF.

3. Pozytywny wynik testu oznacza brak btedow transmisji w odebranej SMF.

Urzadzenia przystosowane do realizacji procedury CRC - 4 powinny posiada¢ zdolno$¢ wspotpracy z
elementami sieciowymi, ktére jej nie realizuja, przy czym wspolpraca moze by¢ uzyskiwana w sposob
wymuszony lub automatyczny.

Dzigki prowadzeniu monitoringu jest mozliwe ponadto wykrycie falszywej synchronizacji ramkowe;j,
ktorej wystapienie moze zosta¢ wskazane w ciagu 1 s z prawdopodobienstwem przekraczajacym 0.99. W
przypadku wykrycia falszywego zsynchronizowania powinien zostaé zainicjowany proces
poszukiwawczy, ktorego bezpodstawne uruchomienie przy losowym rozktadzie bledow i BER rzedu 107
moze nastapi¢ nie czesciej niz raz na 10 000 przypadkéw. Uzyskanie wymienionych parametréow jest
mozliwe pod warunkiem, ze prog startowy jest okreslony na poziomie 0.915 tj. poszukiwanie rozpoczyna
sig, gdy 915 lub wigcej blokéw CRC sposrod 1000 odebranych zawiera btedy transmisyjne.

Funkcjonalne powiazania pomig¢dzy procedurami realizowanymi poczawszy od poszukiwania wzorca
synchronizacji ramki az do fazy monitoringu realizowanego technika przetwarzania pol CRC ilustruje
schemat przedstawiony na rys. 7.1.
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Rys. 7.1. Procedury synchronizacji i monitoringu

Zgodnie z przedstawionym schematem, informacje o stanie monitoringu CRC sa udostgpniane w postaci:
e  bezposredniej, gdy wskazywany jest kazdy przypadek wystapienia btedow;

e zbiorczej, kiedy liczba przektaman jest wyznaczana dla interwatu 1 s (moze zmienia¢ si¢ od 0
do 1000 zliczen).

Ponowione poszukiwanie wzorca synchronizacji ramki powinno rozpoczyna¢ si¢ od lokacji nastepujacej
po zawierajacej fatlszywy sygnal synchronizacji. Zastosowanie powyzszej zasady umozliwia zazwyczaj
unikniecie ponownej btednej synchronizacji.

6.3 Synchronizacja ramki oraz procedury CRC interfejsu 8448 kbit/s

Tryb synchronizacji ramki oraz procedury CRC interfejsu 8448 kbit/s stanowia obecnie przedmiot
intensywnych studiow.
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7. Strumien grupowy PCM 2048 kbit/s
7.1 Charakterystyki wyposazen multipleksacji grupy pierwotnej

7.1.1 Informacje podstawowe

W wyniku dziatalnosci ITU opracowane zostaly zalecenia, obejmujace hierarchicznie cato$¢ systemow o
zwielokrotnieniu cyfrowym z dopemieniem dodatnim. W hierarchii opartej na systemach PCM o
przeptywnosci 2048 kbit/s przyjeto tworzenie sygnatu zbiorczego z czterech sygnalow wejsciowych, z
przeplataniem ich elementow. W ten sposdb dla systemow drugiego, trzeciego i czwartego rzedu przyjeto
odpowiednio przeplywnosci 8448, 34 368 i 139 264 kbit/s. Charakterystyka urzadzen przeznaczonych do
obshugi podstawowego strumienia PCM 2048 kbit/s zawarta jest w zaleceniu G.732.

Kodowanie danych prowadzone jest zgodnie z przedstawionym w zaleceniu G.711 prawem (zasada) A,
za$ liczba wyr6znianych poziomoéw kodowych jest rowna 256.

Nominalna szybkos¢ transmisji 2048 kbit/s powinna by¢ utrzymywana z tolerancja + 50 ppm, przy czym
przebieg zegarowy moze by¢ generowany wewnatrz urzadzenia, doprowadzany zewngtrznie, albo
odzyskiwany z danych odbieranych. Schemat blokowy systemu PCM 30 przedstawiono na rys. 8.1.

—
Zegar fegrar Zegar Zegar sygn.
kanatowy [~ qrfmwy liniowy fazowania
1]-18- —|3; - ——- Sygn. faz. ramki
Zegar zewnetrmy[ sygnalizacyjoef
———— sygn. faz. ramki —
t | razmwm_{ Tod b
| wemacniacz | | Bramka | | || PAM_| koder Y Uktad kojarzenia
] i filtr laroum. | T / | z kompresia_ | rozm. kan cyf. o HDB-3
| | 29 kanrozm. - i
! 8
! ;_.____% ______ : — w,rsre y
kanatdw 64 kbit /s
Kanafy ! — ] I Uktad ;
ma‘ 'l — t Bramki [ —=1  grupowy | Sygnaliz. |
g 1 ! sygn. ! sygn.
Gt 1 t | 116 kansygn.
Kanat m_{:’q L pozg | Zespot kanatowy :
I H sygnalizag : 16 kan sygn.
Kanaty [—et———t—— ] Uktad ;
ad_ﬁy (= — — B;:igrr:rh 1 grupowy  LENAIZ_
sygngar{‘{za— _-_i________ — | sygn. Wyjscie
I L _T t 1 kanatow 64 kbit/s
! D . Zﬂm ,T ___TB
I I Dekad! Uktad Kod
| | - ader
; L[mmf"c'r;lm F d.%rﬁng? } ; nielinearny o) wydzielania bin__~Kod o
I ¢ riir | 1 PAM 1 ekspansjq e cyfr. HDB-3
SR A N |
Lo Sygn. faz. Sygn faz.
ramki rozmi ramki sygn. Zeqar
] -I?? f ———i= Tiad liniowy
Zegar Zegar faz. ramki
kanatowy fyffm-"!.l' 7 matryeg

!

h

|

Rys.8.1 Uproszczony schemat blokowy systemu PCM 30

Strukturg ramki transmisyjnej, a w tym przyporzadkowanie szczelin kanalowych zawiera zalecenie
G.704. Jesli przeznaczona do prowadzenia sygnalizacji szczelina 16 nie jest wykorzystywana, moze by¢
przeznaczona do realizacji innych zadan w ramach mulptipleksera.

Sposob uzyskiwania synchronizacji ramkowej powinien by¢ zgodny z zapisami zawartymi w § 4.1
zalecenia G.706.
Sterowanie multipleksera powinno by¢ zdolne do wykrywania nastgpujacych niesprawno$ci:

1.
2.

Uszkodzenie zrodta zasilania.
Uszkodzenie kodeka (chyba, ze stosowane sa indywidualne kodeki kanatowe). Stan awaryjny
wystepuje, jesli chocby dla jednego sygnalu o poziomie -21 do -6 dBmO stosunek

40



W

sygnal/znieksztalcenia kwantyzacji obnizy si¢ o 18 lub wigcej dB w stosunku do poziomu
wymaganego przez zalecenie G.712.

Zanik sygnatu na wejsciowym porcie 64 kbit/s lub w szczelinie 16 (sygnalizacyjnej). Zadanie
to nie musi by¢ realizowane w przypadku wykorzystania sygnalizacji skojarzonej z kanatem
(CAS), jesli element obstugi sygnalizacji znajduje si¢ w poblizu multipleksera PCM.

Zanik odbieranego sygnatu 2048 kbit/s, ktory musi by¢ wykrywany tylko w przypadku, gdy
nie powoduje alarmu utraty synchronizacji ramkowe;j.

Utrata synchronizacji ramkowe;j.

Przekroczenie dopuszczalnej stopy bledow sygnatu synchronizacji ramkowej. W
szczegblnosci wymaga sig abzl przy losowym rozktadzie btedow prawdopodobienstwo

generacji alarmu dla BER < 10  bylo mniejsze niz 10_6, natomiast prawdopodobienstwo jego
dezaktywacji w ciagu

4 - 5 s przekraczato 0.95. Podobnie przy BER > 103, prawdopodobienstwo wystapienia
alarmu musi by¢ wigksze niz 0.95, za$ jego stan powinien by¢ utrzymany do momentu
poprawy stanu facza.

Wskazania stanu alarmowego odebranego od wspodlpracujacego oddalonego multipleksera
PCM.

Odpowiednio do rodzaju wykrytej niesprawnosci podejmowane sa niezb¢dne akcje interwencyjne, wsrod
ktorych wymienia si¢ kolejno:

1.

Wskazanie alarmu ustugowego, ktore informuje, Ze wyposazenie nie jest w stanie realizowaé
wymaganych dziatan. Wskazanie to powinno by¢ przekazane do wspotpracujacego wezla
komutacyjnego lub multipleksera w czasie nie dluzszym niz 2 ms od chwili wystapienia
sygnalizowane] niesprawnosci. Przyjmuje si¢ ponadto, ze $redni czas od wykrycia utraty
synchronizacji ramkowej do generacji jego wskazania nie powinien przekracza¢ 3 ms. W
przypadku wykorzystania sygnalizacji we wspolnym kanale wskazanie alarmu jest
przekazywane do wspolpracujacego komutatora za posrednictwem wydzielonego interfejsu
komunikacyjnego.

Wskazanie alarmu systemu utrzymania (WASU), informujace lokalne funkcje utrzymania o
potrzebie podjgcia akcji naprawczych. Wykrycie sygnatu wskazania alarmu (4larm Indication
Signal - AIS) powinno powodowaC blokade generacji WASU zwiazanych z utrata
synchronizacji ramkowej oraz przekroczeniem dopuszczalnej stopy biedow, podczas gdy
pozostale akcje powinny by¢ zgodne z wykazem zawartym w Tab.8.1.

Przekazanie informacji o stanie awaryjnym do jednostki wspotpracujacej, ktore polega na
zmianie stanu bitu 3 szczeliny 0 z ,,0” na ,,1” w ramkach nie przenoszacych wzorca
synchronizacji. Zmiana ta powinna zosta¢ wprowadzona tak szybko, jak tylko jest to mozliwe.
Wstrzymanie przekazu na wyjsciach analogowych.

Wstawienie sygnatu wskazania alarmu (AIS) do szczeliny 16 wyjscia 64 kbit/s. Dziatanie to
powinno zosta¢ wykonane mozliwie szybko, nie pdzniej niz 2 ms od chwili wystapienia
awarii.

Wstawienie sygnatu wskazania alarmu (AIS) do zespolonego sygnatu 2048 kbit/s (jesli
prowadzony jest nadzor odbieranych strumieni 64 kbit/s).

Realizacja wymienionych dziatan powinna uwzglednia¢ nastgpujace okolicznosci:

1.

Lokalizacja oraz sposdb organizacji powiadamiania akustycznego i optycznego o wystapieniu
okolicznosci powodujacych potrzebe dziatan zgodnie z pkt. 1 i 2 moga by¢ ustalane
indywidualnie, w sposob odzwierciedlajacy specyfike lokalna.

Stan sygnatu wskazania alarmu (AIS) odpowiada ciagtemu nadawaniu na ustalonych
pozycjach ramki bitow o wartosci logicznej ,,17, ktorych wystapienie powinno by¢ w sposob
gwarantowany wykrywane przy stopie bledow mniejszej lub rownej 107°. Rownoczesnie
wykorzystywany algorytm detekcji powinien zapobiega¢ wystapieniu falszywego alarmu dla
ramek wypetionych poza szczeling synchronizacyjna bitami o warto$ciach ,,1”.

Procedura przywracania normalnych warunkow pracy po usunigciu przyczyny awarii powinna
uwzglednia¢ koniecznos¢ odzyskania uprzedniego stanu przebiegéw zegarowych.
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Tablica 8.1. Stany awaryjne i akcje alarmowe systemu PCM 2048 kbit/s

Podejmowane akcje

Element Rodzaj Wskazanie | Wskazanie Przekazanie Wstrzymanie | Wprowadzenie | Wprowadzeni
wyposazenia | niesprawnosci alarmu alarmu alarmu do przekazu na | AIS do wyjscia e AIS do
systemu jednostki wyjsciach 64 kbit/s sygnatu 2048
utrzymania | wspoétpracujace | analogowyc | (szczelina 16) kbit/s
j h
Niesprawnos¢ Tak Tak Tak jesli Tak jesli Tak jesli Tak jesli
Multiplekser i | Zrodta zasilania wykonalne wykonalne wykonalne wykonalne
demultiplekse Niesprawnos¢é Tak Tak Tak Tak
r kodeka
Tylko Zanik sygnatu w Tak Tak
multiplekser szczelinie 16

wejscia 64 kbit/s

Zanik sygnatu Tak Tak Tak Tak Tak
2048 kbit/s

Tylko Utrata Tak Tak Tak Tak Tak
demultiplekse | synchronizaciji
r ramki

Stopa btedow Tak Tak Tak Tak Tak
sygnatu
synchronizacji
ramki > 10°°

QOdbior alarmu od Tak
elementu
wspotpracujaceg
0

7.1.2 Sygnalizacja

Odpowiednio do zapiséw zawartych w zaleceniu G.704, 16 szczelina czasowa ramki 2048 kbit/s moze
by¢ wykorzystana do prowadzenia abonenckiej sygnalizacji w kanale wspolnym (CCS) lub skojarzonym
(ACS). W obydwu przypadkach wykorzystywana jest nadrzedna struktura okre§lana mianem multiramki,
ktora sktada si¢ z 16 kolejnych ramek podstawowych. Organizacje multiramki ilustruje rys. 8.2.
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Rys. 8.2. Struktura multiramki systemu PCM 30

Kryterium utraty synchronizacji wieloramki z sygnalizacja typu ACS jest wykrycie dwa razy pod rzad
blednego sygnatu synchronizacji. Ponowne ustanowienie synchronizmu nastgpuje w chwili jego
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pierwszego poprawnego odbioru. W celu zabezpieczenia si¢ przed przypadkami bigdnej synchronizacji
zaleca sig realizacjg nastgpujacego algorytmu:

e  Utrate synchronizacji nalezy domniemywaé, jesli w ciagu jednej lub dwoch multiramek
stwierdza si¢ wypetnienie szczeliny 16 bitami o wartosciach ,,0”.

e Na przywrécenie synchronizacji wskazuje obecno$¢ przynajmniej jednego bitu o wartosci ,,1”
w szczelinie 16 ramki poprzedzajacej pierwszy poprawny sygnat synchronizacji.

W przypadku sygnalizacji we wspolnym kanale (ACS) sterowanie multipleksera sygnalizacji powinno
wykrywaé nastepujace niesprawnosci:

1. Uszkodzenie zrddta zasilania.
Zanik sygnatu na wejSciowym porcie 64 kbit/s demultipleksera sygnalizacji. Zadanie to nie
musi by¢ realizowane, jesli element obstugi sygnalizacji znajduje si¢ w poblizu multipleksera
PCM, lub jesli zanik sygnalu jest wynikiem wskazania utraty synchronizacji wieloramki.
Dodatkowo, jesli sygnaty cyfrowy i synchronizacja wykorzystuja oddzielne obwody, brak
jednego z nich (lub obydwu) oznacza zanik sygnatu odbieranego.

3. Utrata synchronizacji multiramki.

4. Wskazania stanu alarmowego odebranego od oddalonego multipleksera sygnalizacji.

5. Odebranie wskazania alarmu uslugowego od multipleksera PCM

Odpowiednio do rodzaju wykrytej niesprawnosci podejmowane sg niezbe¢dne akcje interwencyjne, ktore
obejmuja:

1. Wskazanie alarmu uslugowego, ktore powinno by¢ przekazane do wspotpracujacego wezta
komutacyjnego

2.  Wskazanie alarmu systemu utrzymania (WASU), informujace lokalne funkcje utrzymania o
potrzebie podjecia akcji naprawczych. Wykrycie sygnatu wskazania alarmu (AIS) powinno
powodowac blokade generacji WASU zwiazanych z utrata synchronizacji multiramki.

3. Przekazanie informacji o stanie awaryjnym do wspotpracujacej jednostki sygnalizacyjnej,
ktore polega na zmianie stanu bitu 6 szczeliny 16 ramki 0 z ,,0” na ,,1”. Zmiana ta powinna
zosta¢ wprowadzona tak szybko, jak tylko jest to mozliwe.

4. Ustanowienie warunkéw odpowiadajacych stanowi ,,1” na liniach odbiorczych wszystkich
kanaléw sygnalizacyjnych. Zadanie to powinno by¢ wykonane nie podzniej niz 3 ms po
wykryciu stanu awarii.

Realizacja wymienionych dziatan powinna uwzglednia¢ nastepujace okolicznosci:

1. Lokalizacja oraz sposob organizacji powiadamiania akustycznego i optycznego o wystapieniu
okolicznosci powodujacych potrzebe dziatan zgodnie z pkt. 1 1 2 moga by¢ ustalane
indywidualnie, w sposob odzwierciedlajacy specyfike lokalna.

2. Procedura przywracania normalnych warunkéw pracy po usunigciu przyczyny awarii powinna
uwzglednia¢ konieczno$¢ odzyskania uprzedniego stanu przebiegéw zegarowych.

Tablica 8.2. Stany awaryjne i akcje alarmowe systemu sygnalizacji 2048 kbit/s

Podejmowane akcje

Element Rodzaj niesprawnosci | Wskazanie | Wskazanie Przekazanie Ustanowienie warunkéow
wyposazenia alarmu alarmu alarmu do odpowiadajacych
systemu jednostki stanowi ,,1” we
utrzymania wspotpracujacej wszystkich kanatach

sygnalizacyjnych

Multiplekser i Uszkodzenie zrodta Tak Tak Tak jesli wykonalne Tak jesli wykonalne
demultiplekser zasilania

Utrata sygnatu Tak Tak Tak Tak
odbieranego

Tylko Utrata synchronizacji Tak Tak Tak Tak
demultiplekser multiramki

Odbidr alarmu od Tak Tak
wspotpracujacego
elementu
sygnalizacyjnego
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Odbiér alarmu Tak Tak
ustugowego od
multipleksera PCM

7.1.3 Interfejsy

Sposéb realizacji interfejsow analogowych powinien by¢ zgodny z zaleceniem G.712, natomiast styki
cyfrowe definiuje zalecenie G.703, ktére z uwagi na kierunki przeptywu danych i synchronizacji
rozrdznia ich aplikacje wspolbiezne. scentralizowane i1 przeciwbiezne. Podstawowa specyfikacja
cyfrowych interfejséw strumieni 64 kbit/s nie obowiazuje w przypadku wykorzystania sygnalizacji w
kanale skojarzonym.

7.1.4 Jitter
7.1.4.1 Jitter na wyjsciu 2048 kbit/s
W przypadku, gdy sygnal nadawany jest z zegarem uzyskiwanym z wewngtrznego zrddia,

migdzyszczytowy jitter wyjScia 2048 kbit/s dla zakresu pomiarowego od f, = 20 Hz do f, = 100 kHz nie
moze przekracza¢ 0.05 UL

7.1.4.2 Jitter na wyjsciu 64 kbit/s (interfejs zgodny z G.703)

Jesli odbierany sygnat 2048 kbit/s pozbawiony jest jittera, jego miedzyszczytowa wartos¢ obserwowana
na wyjsciu 64 kbit/s w zakresie f, = 20 Hz do f, = 10 kHz nie powinna przekracza¢ 0.025 Ul (zgodnie z

zaleceniem O.151, pomiar przy pseudolosowej sekwencji 2'° - 1 na wejéciu 2048 kbit/s). Ponadto, w celu
uniknigcia wystapienia sygnalu AIS na wyjsciu 64 kbit/s wymagane jest wprowadzenie do danych
testowych sygnatu synchronizacji ramkowe;.

Przenik jittera pomigdzy wejsciem 2048 kbit/s i wyjsciem 64 kbit/s nie powinien przekracza¢ w zakresie
fo 110 kHz wartos$ci -29.6 dB. Czgstotliwos¢ f, powinna by¢ mozliwie niska np. 10 Hz, za$ jej warto$¢
wynika gtownie z ograniczen technicznych sprzetu pomiarowego.

Uwagi dodatkowe

1. Sygnat testowy 2048 kbit/s w tescie przenikowym powinien by¢ modulowany jitterem sinusoidalnym,
za$ jego zawarto$¢ binarna powinna wynosi¢ 1000.

2. W celu uniknigcia wystapienia sygnalu AIS na wyjsciu 64 kbit/s wymagane jest wprowadzenie do
danych testowych sygnatu synchronizacji ramkowe;.

3. Wywotana demultipleksacja redukcja jittera do 1/32 odpowiada w mierze decybelowej - 30.1 dB.
7.2 Cyfrowa multipleksacja synchroniczna
7.2.1 Informacje podstawowe

Charakterystyki techniczne urzadzen przeznaczonych do realizacji cyfrowej multipleksacji
synchronicznej do 31 podrzednych kanatow 64 kbit/s lub n x 64 kbit/s w pojedynczy strumien 2048 kbit/s
zawiera zalecenie G.736.

Nominalna szybkos¢ transmisji 2048 kbit/s powinna by¢ utrzymywana z tolerancja = 50 ppm, przy czym
przebieg zegarowy moze by¢ generowany wewnatrz urzadzenia, doprowadzany zewngtrznie, albo
odzyskiwany z odbieranych danych 2048 kbit/s.

Strukture ramki transmisyjnej 2048 kbit/s zawiera zalecenie G.704, zgodnie z ktorym pierwszy bit kazdej
ramki jest przeznaczony do realizacji procedury nadzorczej, wykorzystujacej reszt¢ kodowa CRC. Jesli
szczelina 16 jest przeznaczona do realizacji zadan wewngtrznych, nie moze by¢ przeznaczona do
prowadzenia dodatkowego kanatu 64 kbit/s.

7.2.2 Synchronizacja ramki oraz procedury CRC

Kryterium utraty synchronizacji ramki jest wykrycie trzy razy pod rzad btednego wzorca synchronizacji,
natomiast na powrdt do stanu normalnej pracy wskazuje wystapienie nastepujacych zdarzen:
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Poprawny odbiodr sygnatu synchronizacji ramki.

Brak sygnatu synchronizacji w kolejnej ramce.
Wystapienie sygnatu synchronizacji w nastgpnej ramce.

Szczegdlowy opis procedur stosowanych w celu ustanowienia synchronizacji ramkowej sygnatu 2048
kbit/s zawiera zalecenie G.706.

7.2.3 Stany awaryjne oraz dzialania interwencyjne

Sterowanie urzadzen przeznaczonych do realizacji cyfrowej multipleksacji synchronicznej powinno by¢
zdolne do wykrywania nastgpujacych niesprawnosci:

1.
2.

6.
7.

Uszkodzenia zrodla zasilania.

Zanik sygnatu na wejsciowym porcie 64 kbit/s. Zadanie to nie musi by¢ realizowane w
przypadku wykorzystania schematu pracy przeciwbiezne;j.

Zanik odbieranego sygnatu 2048 kbit/s, ktory musi by¢ wykrywany tylko w przypadku, gdy
nie powoduje alarmu utraty synchronizacji ramkowej. Jesli dane i zegar dostarczane s3 na
odrebnych wprowadzeniach, sygnalizacja powinna dotyczy¢ zaniku kazdego sygnatu.

Utrata synchronizacji ramkowej sygnatlu 2048 kbit/s.

Przekroczenie dopuszczalnej stopy bledéw sygnatu synchronizacji ramkowej. W
szczegolnosci wymaga si¢ aby przy losowym rozktadzie biedéw prawdopodobienstwo
generacji alarmu dla BER < 10 bylo mniejsze niz 10, natomiast prawdopodobienstwo jego
dezaktywacji w ciagu

4 - 5 s przekraczalo 0.95. Podobnie przy BER > 107, prawdopodobiefistwo wystapienia
alarmu musi by¢ wigksze niz 0.95, za$ jego stan powinien by¢ utrzymany do momentu
poprawy stanu tacza.

Zanik sygnalu zegarowego

Wskazania stanu alarmowego odebranego od oddalonego urzadzenia wspotpracujacego

Odpowiednio do rodzaju wykrytej niesprawnosci podejmowane sa niezbedne akcje interwencyjne, wsrod
ktorych wymienia si¢ kolejno:

1.

Wskazanie alarmu systemu utrzymania (WASU), informujace lokalne funkcje utrzymania o
potrzebie podjecia akcji naprawczych. Wykrycie sygnalu wskazania alarmu (AIS) powinno
powodowa¢ blokade generacji WASU zwiazanych z utrata synchronizacji ramkowej oraz
przekroczeniem dopuszczalnej stopy biedow, podczas gdy pozostate akcje powinny byé
zgodne z wykazem zawartym w Tab.8.3.

Przekazanie informacji o stanie awaryjnym do jednostki wspodtpracujacej, ktore polega na
zmianie stanu bitu 3 szczeliny 0 z ,,0” na ,,1” w ramkach nie przenoszacych wzorca
synchronizacji. Zmiana ta powinna zosta¢ wprowadzona tak szybko, jak tylko jest to mozliwe.

Wstawienie sygnatu wskazania alarmu (AIS) do szczelin wyjsciowych 64 kbit/s oraz
ustawienie bitdow abcd szczeliny 16 w stan ,,1”. Dziatanie to powinno zosta¢ wykonane
mozliwie szybko, nie pézniej niz 2 ms od chwili wystapienia awarii.

Wstawienie sygnatu wskazania alarmu (AIS) do zespolonego sygnatu 2048 kbit/s (jesli
prowadzony jest nadzor odbieranych strumieni 64 kbit/s).
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Tablica 8.3. Stany awaryjne i akcje interwencyjne systemu 2048 kbit/s

Podejmowane akcje
Element Rodzaj Wskazanie | Przekazanie alarmu do | Wprowadzenie Wprowadzenie
wyposazenia niesprawnosci alarmu jednostki AIS do wyjsé AIS do sygnatu
systemu wspélpracujacej 64 kbit/s 2048 kbit/s
utrzymania
Alarm Alarm Stan ,1”w Stan ,1”w
»W przod” ,wstecz” szczelinie 16 szczelinie 16
(Uwaga 1) (Uwaga 1)
Multiplekser i Niesprawnos¢ zrédta Tak Tak jesli Tak jesli Tak jesli Tak jesli
zasilania wykonalne | wykonalne wykonalne wykonalne
demultiplekser Zanik sygnatu Tak Tak Tak
zegara (Uwaga 2) | (Uwaga 2)
Tylko Zanik sygnatu wejs¢ Tak Tak
multiplekser 64 kbit/s
Zanik sygnatu Tak Tak Tak
2048 kbit/s
Tylko Utrata synchronizacji Tak Tak Tak
demultiplekser ramki
Stopa btedow Tak Tak Tak
synchronizaciji
ramki > 10°
Odbidr alarmu od
elementu
wspotpracujgcego
Uwagi
1 Realizowane jesli szczelina 16 jest wykorzystywana przez CAS lub nadzér i utrzymanie kanatéw abonenckich
2 Wykorzystanie bitu 3 szczeliny 0 nie jest mozliwe (blokuje akcje podejmowane przez urzadzenie wspotpracujace).
Sposéb powiadamiania jest przedmiotem studidw.

Realizacja wymienionych dzialan powinna uwzglednia¢ nastgpujace okolicznosci:

1.

Lokalizacja oraz sposob organizacji powiadamiania akustycznego i optycznego o wystapieniu
okolicznosci powodujacych potrzebe dzialan zgodnie z pkt. 1 moga by¢ ustalane
indywidualnie, w sposob odzwierciedlajacy specyfike lokalna.

Stan sygnatu wskazania alarmu (AIS) odpowiada ciaglemu nadawaniu na ustalonych
pozycjach ramki bitow o wartosci logicznej ,,17, ktorych wystapienie powinno by¢ w sposob
gwarantowany wykrywane przy stopie bledow mniejszej lub rownej 10°. Réwnocze$nie
wykorzystywany algorytm detekcji powinien zapobiega¢ wystapieniu falszywego alarmu dla
ramek wypelionych poza szczeling synchronizacyjna bitami o wartosciach ,,1”.

Procedura przywracania normalnych warunkoéw pracy po usunigciu przyczyny awarii powinna
uwzglednia¢ koniecznos¢ odzyskania uprzedniego stanu przebiegow zegarowych.

7.2.4 Interfejsy

Sposob realizacji interfejsow zegara oraz sygnatéw cyfrowych definiuje zalecenie G.703, zawierajace
informacje dotyczace zardwno zbiorczego strumienia 2048 kbit/s, jak i stykow sygnatow podstawowych
n x 64 kbit/s, ktore moga by¢ realizowane jako wspolbiezne lub przeciwbiezne.

W przypadku realizacji interfejsow 64 kbit/s w trybie wspolbieznym, implementacja ich portow

wejsciowych powinna uwzglednia¢ potrzebg utrzymania

synchronizacji danych na poziomie

pojedynczych bajtéow (z uwagi na wymaganie poprawnego odtwarzania sygnatow PCM). Zagadnienie to
jest szczegodlnie wazne przy wystgpowaniu plezjochronizmu zegaréw odbiorczych, ktéry prowadzi do
relatywnie czgstego wystgpowania poslizgow.
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7.2.5 Jitter
7.2.5.1 Jitter na wyjsciu 2048 kbit/s

W przypadku, gdy sygnal nadawany jest z zegarem uzyskiwanym z wewngtrznego zrddla,
migdzyszczytowy jitter wyjscia 2048 kbit/s dla zakresu pomiarowego od f, = 20 Hz do f, = 100 kHz

(rys. 8.3) nie powinien przekracza¢ 0.05 UI (G.823).

Charakterystyka typowego

A Amplituda miedzyszczytowego jittera ukiadu odzyskiwania
(skala logarytmiczna) synchronizacji

Ao
Az \
Nachylenie 20 dB/dekade

A

Czestotliwosc jittera

(skala logarytmiczna)
A, -—-

]
>

fo fio fo fg fy fo f3 f4

Rys. 8.3. Dolne granice maksymalnej tolerancji na jitter i wander

W przypadku, gdy sygnal nadawany jest z zegarem uzyskiwanym z zewngtrznego zrodla pozbawionego
Jittera, migdzyszczytowy jitter wyjscia 2048 kbit/s dla zakresu pomiarowego od f, = 20 Hz do f, = 100

kHz
nie powinien przekraczac¢ 0.05 UL

W przypadku, gdy sygnal nadawany jest z zegarem uzyskiwanym z odbieranego sygnatu zbiorczego
2048 kbit/s pozbawionego jittera, miedzyszczytowy jitter wyjscia 2048 kbit/s dla zakresu pomiarowego
od f,= 20 Hz do f, = 100 kHz nie powinien przekraczac¢ 0.10 UL

Sekwencja testowa doprowadzana w celach pomiarowych do wejscia 2048 kbit/s powinien by¢ w kazdym
przypadku pseudolosowy ciag 2'>-1 zgodny z zaleceniem O.151. W celu uniknigcia wystapienia sygnatu
AIS na wyjsciu 64 kbit/s wymagane jest wprowadzenie do danych testowych sygnatu synchronizacji
ramkowej.

7.2.5.2 Jitter na wyjsciach podrzednych

Jesli odbierany sygnat 2048 kbit/s pozbawiony jest jittera, jego migdzyszczytowa wartos¢ obserwowana
na wyjsciach 64 kbit/s w zakresie f, = 20 Hz do f, = 10 kHz nie powinna przekracza¢ 0.025 UI (zgodnie z
zaleceniem O.151, pomiar przy pseudolosowej sekwenciji 2'° - 1 na wejsciu 2048 kbit/s).

Jesli odbierany sygnat 2048 kbit/s pozbawiony jest jittera, wartos¢ migdzyszczytowego jittera
obserwowana na wyjsciu podrzednym 2048 kbit/s w zakresie f, = 20 Hz do f, = 10 kHz nie powinna
przekraczac 0.10 Ul

Ponadto, w celu uniknigcia wystapienia sygnatu AIS na wyjsciu 64 kbit/s wymagane jest wprowadzenie
do danych testowych sygnatu synchronizacji ramkowe;j.

7.2.5.3 Przeniki jittera

Przenik jittera pomigdzy sygnalem na wejsSciu zewngtrznego zegara 2048 kbit/s 1 wyjsciem 2048 kbit/s
nie powinien przekracza¢ poziomow zgodnych z przedstawionymi na rys. 8.4. Sygnal 2048 kHz powinien
by¢ modulowany jitterem sinusoidalnym, co dotyczy¢ moze réwniez wyjs¢ podrzednych n x 64 kbit/s.
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Rys. 8.4. Dopuszczalne przeniki jittera bez wymaganej redukcji
Uwaga

1.  Czgstotliwosc fy powinna by¢ mozliwie niska np. 10 Hz, za$ jej warto$¢ powinna wynikaé z ograniczen
technicznych sprz¢tu pomiarowego.

2. W celu uzyskania wynikow obarczonych mozliwie matym bledem zalecane jest stosowanie selektywne;j
techniki pomiarowej przy szerokosci pasma dostosowanej do czgstotliwosci aktualnie badanego punktu
pomiarowego, lecz w zadnym przypadku nie wigkszej niz 40 Hz.

3. Charakterystyka dopuszczona do uzytku w sieciach krajowych

Niektore Administracje wymagaja, aby uzywane w ich sieci wyposazenie posiadato zdolno$¢ redukcji
wartosci jittera. W takich przypadkach powinien on miesci¢ si¢ w granicach przedstawionych na rys. 8.5.

A 20 Iog% [dB]
0.5 400 Hz 100 kHz
f, 40 Hz "’”////// f >
Nachylenie
20 dB/dekade

«

7

-19.5 < 2

Rys. 8.5. Dopuszczalne przeniki jittera w warunkach wymaganej redukc;ji
Uwaga

1. Czestotliwo$¢ f) powinna by¢ mozliwie niska np. 10 Hz, za$ jej wartos¢ powinna wynikaé¢ z ograniczen
technicznych sprzgtu pomiarowego.

2. W celu uzyskania wynikow obarczonych mozliwie matym btedem zalecane jest stosowanie selektywne;j
techniki pomiarowej przy szerokosci pasma dostosowanej do czgstotliwosci aktualnie badanego punktu
pomiarowego, lecz w zadnym przypadku nie wigkszej niz 40 Hz.

W przypadkach, gdy sygnal nadawany wykorzystuje zegar odtwarzany z danych odbieranych, przenik
jittera pomigdzy wejsciem i wyj$ciem 2048 kbit/s lub podrzednymi sygnatami n x 64 kbit/s powinien by¢
zgodny z charakterystyka przedstawiona na rys. 8.4.

Przenik jittera pomigdzy wejsciem 2048 kbit/s i wyjsciem 64 kbit/s nie powinien przekracza¢ w zakresie
fo 110 kHz wartosci -29.6 dB. Czestotliwos¢ f, powinna by¢ mozliwie niska np. 10 Hz, za$ jej wartosé¢
wynika gtownie z ograniczen technicznych sprzetu pomiarowego.
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Uwagi dodatkowe

1. Sygnat testowy 2048 kbit/s w tescie przenikowym powinien by¢ modulowany jitterem sinusoidalnym,
za$ jego zawarto$¢ binarna powinna wynosic¢ 1000.

2. W celu uniknigcia wystapienia sygnatu AIS na wyjsciach 64 kbit/s i n x 64 kbit/s wymagane jest
wprowadzenie do danych testowych sygnatu synchronizacji ramkowe;j.

3. W przypadku wprowadzen podrzednych 64 kbit/s, wywotana demultipleksacja redukcja jittera do 1/32
jest rowna w mierze decybelowej - 30.1 dB.
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8. Strumien grupowy 8448 kbit/s
8.1 Sygnaly podrzedne i wynikowe

8.1.1 Informacje podstawowe

Celem wprowadzenia drugiego poziomu zwielokrotnienia jest usprawnienie wymiany danych pomiedzy
wezlami obslugujacymi podstawowe strumienie cyfrowe 2048 kbit/s. Charakterystyka urzadzen
przeznaczonych do obstugi strumieni PCM 8448 kbit/s zawarta jest w zaleceniu G.742 ITU.

Przy tworzeniu ramek przyjeto skupiony sygnat fazowania ramki R oraz rozproszone kanaly utworzone z
elementow C;, przeznaczone do przesylania informacji o procesie dopetniania. w ktoérych przesyta sig
powtoérzong i-krotnie (trzykrotnie w systemach 8 i 34 Mbit/s lub pigciokrotnie w systemie 140 Mbit/s)
informacje o dopehlianiu dla kazdego j-fego sygnalu wejsciowego (j = L 2. 3 i 4). Dzigki temu
zabezpiecza si¢ t¢ informacje odpowiednio przed jedno- lub dwukrotnym przekltamaniem podczas
przesytania przez trakt liniowy. Kanaty te dziela ramke na cztery lub sze$¢ sekcji, w ktérych wystepuja
elementy /; przeznaczone do przesylania j-tych elementow sygnatow wejsciowych.

Przed ostatnia sekcja elementow I/, znajduja si¢ elementy S; (po jednym dla kazdego sygnatu
wejsciowego), ktore - zaleznie od potrzeby 1 wynikajacej z tego informacji zawartej w elementach Cj; -
przenosza elementy sygnatow wejsciowych lub tez tych elementéw nie niosa (i sa wowczas elementami
dopehiajacymi). Uproszczony schemat blokowy systemu PCM 8448 kbit/s przedstawiono na rys. 9.1.

e e S i —

“adbiorera krotrica cyfrowa

| Sygeat | | ¥od
linowy | | HOB-3,
oTa |
|Wlm,.3] Senarny
|| Uktady
1 | odbearcre
1| ramkd
| | 8448 kit

Lktady
, | zegarowe

|| Hanaty
| | do sterowg:
iy

Rys 9.1. Uproszczony schemat blokowy systemu PCM 8448 kbit/s

Proces tworzenia ramki wymaga. aby w krotnicy nadawczej dla kazdego sygnatu wejSciowego byty
przewidziane odpowiednie odrgbne uktady pamigciowe (rys. 2.1). ktore gromadza elementy wejSciowe na
czas potrzebny do ich wprowadzania do ramki; nalezy przy tym pamigtac. ze w ramce wystepuja luki dla
elementow R 1 C. Wpisywanie elementéw do komodrek pamiegci jest dokonywane za pomoca dzielnika
zapisu. sterowanego sygnatem taktowania (wydzielanym z sygnalu wejsciowego). Odczyt z pamigci jest
dokonywany za pomoca dzielnika odczytu. sterowanego z zegaro6w krotnicy; impulsy na wyjsciu tego
dzielnika wystepuja w chwilach przewidzianych na przeniesienie elementéw informacji do ramki sygnatu
zbiorczego na pozycjach przyporzadkowanych elementom 7/ 1 S. Tym sposobem odczyt nie zachodzi w
czasie wystepowania elementow R i C. W czasie kazdej ramki kontrolowany jest w detektorze fazy
stopien zapetienia pamigci. Jezeli grozi przepetnienie pamigci. to odczytuje si¢ dodatkowe elementy i
wprowadza do pola S. Jezeli grozi oprdznienie, to elementu S nie wykorzystuje si¢. zatrzymujac w czasie
jego wystepowania proces odczytu. Kazdej z tych czynnosci towarzyszy odpowiedni rozkaz przesylany
przez elementy C. Decyzja o wytworzeniu odpowiedniego rozkazu oraz decyzja o wykorzystaniu
elementu S jest podejmowana w detektorze fazy.

w uktadzie odbiorczym elementy / i S poszczegolnych sygnatow P; sa odpowiednio rozdzielone i
kierowane do odpowiednich kanatéw wyjsciowych. gdzie sa one wprowadzone do pamigci. Sa one
odczytywane przez zegar usredniony za pomoca uktadu PLL (phase loop locked). odtwarzajacego sygnat
traktujacy z wyttumionymi fluktuacjami fazy. ktére wynikaja z nier6wnomiernego rozktadu elementow /
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w ramce oraz procesu dopeiania.

Uktad PLL zawiera dzielniki zapisu i odczytu pamigci, komparator fazy, filtr dolnoprzepustowy oraz
generator o sterowanej napigciowo czgstotliwosci. Uklad ten przez usrednienie napigcia uzyskiwanego z
komparatora fazy wytwarza przebieg o czgstotliwosci rownej czgstotliwosci taktowania sygnatu P, tym
sposobem fluktuacje fazowe zostaja ograniczone do minimum, dzigki czemu znieksztalcenia fazowe
odbieranego sygnalu nie przekraczaja dopuszczalnych wartosci.

Poniewaz odbierane rozkazy o dopekianiu steruja bramke. przez ktora przechodza do dzielnika zapisu
sygnaly taktujace. wigc w przypadku dopetniania bramka jest zamykana na jeden takt i dzigki temu
dzielnik zatrzymuje sig¢, a tym samym element S nie zostaje wpisany do pamigci. Jednoczesnie
zatrzymanie dzielnika przy wystgpowaniu dopelniania wpltywa na S$rednig czgstotliwos¢ sygnatu
wytwarzanego przez uktad PLL. dzigki czemu ma on ta sama czgstotliwos¢. jaka wystepuje na wejsciu
krotnicy nadawczej, czyli 8448 kbit/s z tolerancja = 30 ppm, przy czym przebieg zegarowy moze by¢
zardwno generowany wewnatrz urzadzenia albo doprowadzany z zewnatrz.

Strukture ramki transmisyjnej, a w tym ilo$¢ 1 przeptywnos¢ sygnatéw podrzednych, liczbg bitow w
ramce, sposob ich przyporzadkowania i numeracji, a takze wzorzec synchronizacji ramkowej, zawiera
Tab. 9.1.

Tablica 9.1. Struktura ramki sygnatu 8448 kbit/s

Przeptywnos¢ sygnatdow podrzednych (kbit/s) 2048
llos¢ sygnatéw podrzednych 4
Skladnik ramki Numer bitu
Sekcja |
Wzor synchronizaciji ramki (1111010000) 1do 10
Wskazanie alarmu do urzadzenia wspotpracujacego 11
Bit zarezerwowany dla operatoréw narodowych 12
Bity sygnatéw podrzednych 13 do 212
Sekcja Il
Bity sterowania dopetnieniem Cj; (patrz Uwaga) 1do4
Bity sygnatéw podrzednych 5do 212
Sekcja lll
Bity sterowania dopetnieniem Cj, (patrz Uwaga) 1do4
Bity sygnatéw podrzednych 5do 212
Bity sterowania dopetnieniem Cj; (patrz Uwaga) Sekcja IV
Bity sygnatéw podrzednych realizujgce dopetnienie 1do 4
Bity sygnatéw podrzednych 5do 8
9do 212
Dtugo$¢ ramki 848 bitéw
Liczba bitow w sygnale podrzednym 206 bitéw
Maksymalna korekta przeptywnosci sygnatu podrzednego 10 kbit/s
Nominalny wspétczynnik dopetnienia 0.424

Uwaga - C; oznacza i-ty bit sterujqcy dopetnieniem j-tego sygnatu podrzednego
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8.1.2 Utrata i odzyskiwanie synchronizacji ramki

Kryterium utraty synchronizacji ramki sygnatu 8448 kbit/s jest wykrycie cztery razy pod rzad btgdnego
sygnatu synchronizacji. Synchronizacja moze by¢ uznana za przywrocona, je$li nastapi trzykrotny
poprawny odbior tego sygnatu.

W przypadku, gdy po ramce z poprawnym sygnatem synchronizacji nastgpuja dwie kolejne z jego bledna
forma, element odpowiedzialny za utrzymanie synchronizacji powinien wdrozy¢ akcj¢ poszukiwawcza.

Zalecenia nie definiuja algorytmu poszukiwania uznajac, ze zadanie to moze wypetnia¢c moze dowolna
procedura o akceptowalnej efektywnosci.

8.1.3 Metoda multipleksacji

Zalecana technika organizacji ramki 8448 kbit/s jest cykliczny przeplot bitowy sygnalow podrzednych z
dopehieniem dodatnim, w ktérym stanem bitow dopelniajacych steruja elementy kontrolne, oznaczone w
Tab. 2-1 jako C;, (n = 1, 2 i 3). Dopelnienie dodatnie oznaczone jest przy tym sekwencja 111, jego brak
stanem 000. W celu eliminacji wptywu btedow transmisyjnych decyzja o wystapieniu lub braku
dopetnienia powinna by¢ podejmowana po stronie odbiorczej metoda wigkszosciowa.

8.1.4 Jitter
8.1.4.1 Charakterystyki przeniku jittera

Charakterystyka przeniku dotyczy sygnatu 2048 kbit/s modulowanego jitterem sinusoidalnym. Jej ksztatt
dla sygnahu testowego 1000 (binarnie) powinien by¢ zgodny z przebiegiem przedstawionym na rys. 9.2.

A 5 |ogﬂ [dB]
Jiy
0517 F@ 400 Hz 100 kHz
f, 40 Hz £
Nachylenie
20 dB/dekade
-19.5
Rys. 9.2. Dopuszczalne przeniki jittera
Uwaga
1. Czgstotliwo$¢ f) powinna by¢ mozliwie niska np. 10 Hz, za$ jej wartos¢ powinna wynika¢ z ograniczen

technicznych sprzgtu pomiarowego.

2. W celu uzyskania wynikow obarczonych mozliwie matym blgdem zalecane jest stosowanie selektywnej techniki
pomiarowej przy szerokosci pasma dostosowanej do czgstotliwosci aktualnie badanego punktu pomiarowego, lecz
w zadnym przypadku nie wigkszej niz 40 Hz.

3. Mozliwos¢ tolerowania przenikéw wigkszych niz -19.5 dB w zakresie 400 Hz - 100 kHz jest przedmiotem studiow.

8.1.4.2 Jitter na wyjsciach sygnatow podrzednych

Miegdzyszczytowa warto$¢ jittera na wyjsciu sygnatow podrzednych obserwowana w pasmie do 100 kHz
przy braku jittera wejsciowego nie powinna przekracza¢ 0.25 UI. Rezultatem pomiaru dokonywanego
przyrzadem z filtrem pasmowym 18 - 100 kHz ze spadkiem charakterystyki przenoszenia 20 dB/dekade
powinna by¢ migdzyszczytowy jitter nie przekraczajacy w czasie 10 s wartos¢ 0.05 Ul z
prawdopodobienstwem 0.999.

Uwaga

Dla interfejsow spelniajacych wymagania narodowej opcji Q opisanej w zaleceniu G.703 dolna
czestotliwo$¢ filtra pasmowego powinna wynosi¢ 700 Hz.
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8.1.4.3 Jitter na wyjsciu sygnatu grupowego

W przypadku, gdy sygnal nadawany jest z zegarem uzyskiwanym z wewngtrznego zrddla,
migdzyszczytowy jitter wyjscia 8448 kbit/s dla zakresu pomiarowego od f; = 20 Hz do f; = 400 kHz nie

powinien przekraczac 0.05 UL
8.1.5 Interfejsy cyfrowe

Parametry techniczne cyfrowych interfejsow sygnatow 2048 kbit/s i 8448 kbit/s powinny by¢ zgodne z
zaleceniem G.703.

8.1.6 Pola informacji stuzbowej

W celu wymiany informacji stuzbowych wykorzystywane sa bit 11 Sekcji I, ktory przekazuje wskazanie
stanow alarmowych oraz bit 12 przeznaczony dla operatorow narodowych. W laczach posredniczacych
pomigdzy ré6znymi domenami bit 12 powinien by¢ ustawiony w stan ,,1”.

8.1.7 Stany awaryjne oraz dzialania interwencyjne
8.1.7.1 Stany awaryjne

Sterowanie urzadzen przeznaczonych do obstugi strumieni 8448 kbit/s powinno by¢ zdolne do
wykrywania nastgpujacych niesprawnosci:

1. Uszkodzenia zrodla zasilania.

2. Zaniku sygnatlu na wejsciowym porcie 2048 kbit/s. Jesli dane i zegar dostarczane sa na
odrebnych wprowadzeniach, sygnalizacja powinna dotyczy¢ zaniku kazdego sygnatu.

3. Zaniku odbieranego sygnatu 8448 kbit/s, ktory musi by¢ wykrywany tylko w przypadku, gdy
nie powoduje alarmu utraty synchronizacji ramkowej. Jesli dane i zegar dostarczane s3 na
odrebnych wprowadzeniach, sygnalizacja powinna dotyczy¢ zaniku kazdego sygnatu.

4. Utraty synchronizacji ramkowej;.
Wskazania alarmu odebranego od wspotpracujacego urzadzenia.
8.1.7.2 Drzialania interwencyjne

Odpowiednio do rodzaju wykrytej niesprawnosci podejmowane sa niezbedne akcje interwencyjne,
ktorych zestaw obejmuje:

1. Wskazanie alarmu systemu utrzymania (WASU), informujace lokalne funkcje utrzymania o
potrzebie podjecia akcji naprawczych. Wykrycie sygnatu wskazania alarmu (AIS) w ramkach
sygnatu 8448 kbit/s odbieranego przez demultiplekser powinno powodowaé blokade generacji
WASU zwiazanych z utrata synchronizacji ramkowej, podczas gdy pozostate akcje powinny
by¢ zgodne z wykazem zawartym w Tab. 9.2.

2. Przekazanie informacji o stanie awaryjnym do jednostki wspotpracujacej, ktore polega na
zmianie stanu bitu 11 Sekcjil z,,0” na ,,1” w ramkach wyjsciowego sygnatu 8448 kbit/s.

3.  Wstawienie sygnatu wskazania alarmu (AIS) do szczelin wyj$ciowych wszystkich 4 sygnalow
podrzednych 2048 kbit/s demultipleksera.

4. Wstawienie sygnatu wskazania alarmu (AIS) do wyjSciowego sygnatu 8448 kbit/s
multipleksera.

5. Wstawienie sygnalu wskazania alarmu (AIS) do szczelin wyjsciowych sygnatu 8448 kbit/s
odpowiadajacych btednemu strumieniowi podrzednemu 2048 kbit/s.

Wprowadzanie sygnatu AIS do szczelin czasowych wlasciwego sygnalu podrzednego jest prowadzone
rownolegle z realizacja dopetniania bitowego, co umozliwia dokonanie poprawnego odczytu po stronie
odbiorcze;.

Tablica 9.2. Stany awaryjne i akcje interwencyjne systemu 8448 kbit/s
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Podejmowane akcje

Wprowadzenie AlS

Element Rodzaj niesprawnosci | Wskazanie Przekazanie Do Do Do wybranych
wyposazenia alarmu alarmu do wszystkich sygnatu szczelin sygnatu
systemu jednostki sygnatéw zbiorczego zbiorczego

utrzymania | wspélpracujacej | podrzednych

Multiplekser i Niesprawnos¢ zrodta Tak Tak jesli Tak jesli
demultiplekser zasilania wykonalne wykonalne
Tylko Zanik sygnatu 2048 Tak Tak
multiplekser kbit/s
Zanik wejsciowego Tak Tak Tak
sygnatu 8448 kbit/s
Tylko Utrata synchronizacji Tak Tak Tak
demultiplekser ramki

Odbiér alarmu od
elementu
wspotpracujacego

Realizacja wymienionych dziatan powinna uwzglednia¢ nastgpujace okolicznosci:

1. Lokalizacja oraz sposob organizacji powiadamiania akustycznego i optycznego o wystapieniu
okolicznosci powodujacych potrzebg dzialan zgodnie z pkt. 1 moga by¢ ustalane
indywidualnie, w sposob odzwierciedlajacy specyfike lokalna.

2. Stan sygnalu wskazania alarmu (AIS) odpowiada ciagtemu nadawaniu na ustalonych
pozycjach ramek 2048 kbit/s i 8448 kbit/s bitow o wartosci logiczne;j ,,1”, ktorych wystapienie
powinno by¢ w sposdb gwarantowany wykrywane przy stopie bledéw mniejszej lub réwnej
10°. Rownoczesnie wykorzystywany algorytm detekcji powinien zapobiega¢ wystapieniu
falszywego alarmu dla ramek wypetionych poza szczeling synchronizacyjng bitami o
wartos$ciach ,,17.

3. Przeplywnos¢ binarna sygnatu AIS na wyjsciach multipleksera i demultipleksera powinna by¢
zgodna ze specyfikacjami technicznymi wlasciwych interfejsow

8.1.8 Wymagania czasowe

Wykrycie standow awaryjnych oraz wdrozenie odpowiednich akcji interwencyjnych, w tym wykrycie
stanu AIS powinno by¢ realizowane w czasie nie dtuzszym niz 1 ms.

8.2 Charakterystyki wyposazen multipleksacji strumienia 8448 kbit/s

8.2.1 Informacje podstawowe

Charakterystyka urzadzen przeznaczonych do obstugi strumieni 8448 kbit/s zawarta jest w zaleceniu
G.744.

Kodowanie danych prowadzone jest zgodnie z przedstawionym w zaleceniu G.711 prawem 4, za$ liczba
wyr6znianych pozioméw kodowych jest rowna 256. Inwersja bitow 2, 4, 6 1 8 jest dokonywana przez
element kodujacy i1 dotyczy jedynie szczelin czasowych przenoszacych sygnaty telefoniczne.

Nominalna szybkos¢ transmisji 8448 kbit/s powinna by¢ utrzymywana z tolerancja + 30 ppm, przy czym
przebieg zegarowy moze by¢ generowany wewnatrz urzadzenia, doprowadzany zewngtrznie, albo
odzyskiwany z danych odbieranych. W celu uwzglednienia oddziatywania jittera danych wejsciowych na
sygnaly zegarowe, a takze reakcji na zanik sygnalow dostarczanych z zewnatrz prowadzone sa obecnie
intensywne prace studialne.

Struktur¢ ramki transmisyjnej, a w tym przyporzadkowanie szczelin kanalowych zawiera zalecenie
G.704.

Sposob uzyskiwania synchronizacji ramkowej powinien by¢ zgodny z zapisami zawartymi w § 4.1
zalecenia G.706.
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8.2.2 Utrata i odzyskiwanie synchronizacji ramki

Kryterium utraty synchronizacji ramki sygnatu 8448 kbit/s jest wykrycie cztery razy pod rzad btgdnego
sygnatu synchronizacji. Synchronizacja moze by¢ uznana za przywrocona, je$li nastapi trzykrotny
poprawny odbior tego sygnatu.

W przypadku, gdy po ramce z poprawnym sygnatem synchronizacji nastgpuja dwie kolejne z jego bledna
forma, element odpowiedzialny za utrzymanie synchronizacji powinien wdrozy¢ akcj¢ poszukiwawcza.

8.2.3 Stany awaryjne oraz dzialania interwencyjne

8.2.3.1 Stany awaryjne

Sterowanie multipleksera 8448 kbit/s powinno by¢ zdolne do wykrywania nast¢pujacych niesprawnosci:

1.
2.

7.

Uszkodzenie zrodla zasilania.

Uszkodzenie kodeka (chyba, ze stosowane sa indywidualne kodeki kanatowe). Stan awaryjny
wystepuje, jesli chocby dla jednego sygnalu o poziomie -21 do -6 dBmO stosunek
sygnal/znieksztatcenia kwantyzacji obnizy si¢ o 18 lub wigcej dB w stosunku do poziomu
wymaganego przez zalecenie G.712.

Zanik sygnatu na wejsciowym porcie 64 kbit/s (szczeliny 67 do 70). Zadanie to nie musi by¢
realizowane w przypadku wykorzystania sygnalizacji skojarzonej z kanatem (CAS), jesli
element obstugi sygnalizacji znajduje si¢ w poblizu multipleksera PCM.

Zanik odbieranego sygnatu 8448 kbit/s, ktory musi by¢ wykrywany tylko w przypadku, gdy
nie powoduje alarmu utraty synchronizacji ramkowej. Jesli dane i zegar dostarczane s3 na
odrebnych wprowadzeniach, sygnalizacja powinna dotyczy¢ zaniku kazdego sygnatu.

Utrata synchronizacji ramkowe;j.

Przekroczenie dopuszczalnej stopy bledow sygnatu synchronizacji ramkowej. W
szczegolnosci wymaga si¢ aby przy losowym rozktadzie biedéw prawdopodobienstwo

; -6
generacji alarmu dla BER < 10 byto mniejsze niz 10 , natomiast prawdopodobienstwo jego
dezaktywacji w ciagu
3
4 - 5 s przekraczato 0.95. Podobnie przy BER > 10 , prawdopodobienstwo wystapienia

alarmu musi by¢ wigksze niz 0.95, za$§ jego stan powinien by¢ utrzymany do momentu
poprawy stanu facza.

Wskazania stanu alarmowego odebranego od wspolpracujacego oddalonego multipleksera.

8.2.3.2 Drzialania interwencyjne

Odpowiednio do rodzaju wykrytej niesprawnosci podejmowane sa niezbedne akcje interwencyjne,
ktorych zestaw obejmuje:

1.

Wskazanie alarmu ustugowego, ktore informuje, ze wyposazenie nie jest w stanie realizowac
wymaganych dzialan. Wskazanie to powinno by¢ przekazane do wspodtpracujacego wezta
komutacyjnego lub multipleksera w czasie nie dluzszym niz 2 ms od chwili wystapienia
sygnalizowanej niesprawnos$ci. Przyjmuje si¢ ponadto, ze $redni czas od wykrycia utraty
synchronizacji ramkowej do generacji jego wskazania nie powinien przekracza¢ 3 ms. W
przypadku wykorzystania sygnalizacji we wspdlnym kanale wskazanie alarmu  jest
przekazywane do wspotpracujacego komutatora za posrednictwem wydzielonego interfejsu
komunikacyjnego.

Wskazanie alarmu systemu utrzymania (WASU), informujace lokalne funkcje utrzymania o
potrzebie podjecia akcji naprawczych. Wykrycie sygnatu wskazania alarmu (AIS) w ramkach
sygnalu 8448 kbit/s odbieranego przez demultiplekser powinno powodowaé blokade generacji
WASU zwiazanych z utrata synchronizacji ramkowej oraz podwyzszonej stopy bledow
sygnalu synchronizacji, podczas gdy pozostate akcje powinny by¢ zgodne z Tab. 9.3.

Przekazanie informacji o stanie awaryjnym do jednostki wspodtpracujacej, ktore polega na
zmianie stanu bitu 7 szczeliny kanatowej 66 z ,,0” na ,,1”.

55



4. Wstrzymanie transmisji do wyj$¢ analogowych

5.  Wstawienie sygnatu wskazania alarmu (AIS) do szczelin czasowych kanatéw 67 do 70, jesli
nie sa wykorzystywane do przekazu sygnatdéw mowy. Akcja ta powinna by¢ podjeta nie
pOzniej niz w 2 ms po wystapieniu stanu awaryjnego.

6. Wstawienie sygnatu wskazania alarmu (AIS) do szczelin czasowych kanalow 67 do 70
wyjsciowego sygnatu 8448 kbit/s, jesli nie sa wykorzystywane do przekazu sygnalow mowy
(i jesli jest prowadzony nadzor wejsciowych sygnatow 64 kbit/s).

Realizacja wymienionych dziatan powinna uwzglednia¢ nastgpujace okolicznosci:

1. Lokalizacja oraz sposob organizacji powiadamiania akustycznego i optycznego o wystapieniu
okolicznosci powodujacych potrzebg dzialan zgodnie z pkt. 1 moga by¢ ustalane
indywidualnie, w sposob odzwierciedlajacy specyfike lokalna.

2. Stan sygnalu wskazania alarmu (AIS) odpowiada ciagtemu nadawaniu na ustalonych
pozycjach ramek 2048 kbit/s i 8448 kbit/s bitow o wartosci logiczne;j ,,1”, ktorych wystapienie
powinno by¢ w sposob gwarantowany wykrywane przy stopie bledéw mniejszej lub roéwnej
10°. Roéwnoczesnie wykorzystywany algorytm detekcji powinien zapobiegaé wystapieniu
falszywego alarmu dla ramek wypehionych poza szczeling synchronizacyjng bitami o
warto$ciach ,,1”.

3. Przeplywno$¢ binarna sygnatu AIS na wyjsciach multipleksera i demultipleksera powinna by¢
zgodna ze specyfikacjami technicznymi wtasciwych interfejsow

Tablica 9.3. Stany awaryjne i akcje interwencyjne multipleksera 8448 kbit/s
Podejmowane akcje
Element Rodzaj Wskazanie Wskazanie Przekazanie Wstrzymanie | Wprowadzenie | Wprowadzenie
wyposazenia niesprawnosci alarmu alarmu alarmu do przekazu na | AIS do wyjsé | AIS do szczelin
ustugowego systemu jednostki wyjsciach 64 kbit/s 67 -70
utrzymania wspoétpracujacej | analogowyc (szczeliny zespolonego
h 67 -70) sygnatu 8448
kbit/s
Multiplekser i Niesprawno$¢ Tak Tak Tak jesli Tak jesli Tak jesli Tak jesli
zrodta zasilania wykonalne wykonalne wykonalne wykonalne
demultiplekser Niesprawno$¢ Tak Tak Tak Tak
kodeka
Tylko Zanik wejsciowego Tak Tak
multiplekser sygnatu 64 kbit/s w
szczelinach 67 - 70
Zanik wejsciowego Tak Tak Tak Tak Tak
sygnatu 8448 kbit/s
Utrata Tak Tak Tak Tak Tak
synchronizacji ramki
Tylko Stopa btedéw Tak Tak Tak Tak Tak
demultiplekser sygnatu
synchronizacji
ramki > 10°
Odbidr alarmu od Tak
elementu
wspotpracujgcego
(bit 7 szczeliny 66)
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8.2.4 Sygnalizacja
8.2.4.1 Sposob organizacji

Odpowiednio do zapiséw zalecenia G.704 sygnalizacja w ramce sygnatu 8448 kbit/s jest prowadzona w
szczelinach kanatowych 67 - 70, ktorych wykorzystanie zalezy od implementacji systemu
sygnalizacyjnego.

W przypadku sygnalizacji wspolnokanatowej (CCS), szczeliny 67 - 70 sa wykorzystywane w porzadku
malejacym do szybkosci 64 kbit/s. Tryb synchronizacji wynika ze specyfikacji systemu sygnalizacji.

System sygnalizacji w kanale skojarzonym (CAS) wykorzystuje pasmo szczelin 67 - 70 do organizacji
multiramki, w sktad ktérej wchodzi 16 kolejnych ramek numerowanych od 0 do 15. Sygnat
synchronizacji multiramki stanowi bitowy wzorzec ,,0000” wstawiany na pozycjach 1 - 4 szczelin 67 -
70 ramki o numerze 0. Przyporzadkowanie szczelin sygnalizacyjnych multiramki kanatlom uzytkowym
przedstawiono w Tab. 9.4.

Tablica 9.4. Wykorzystanie szczelin 67 - 70 strumienia 8448 kbit/s

Ramk 67 68 69 70
a
0 0000xyxx 0000xyxx 0000xyxx 0000xyxx
1 abcd abcd abcd abcd abcd abcd abcd abcd
szczelina 1 szczelina 16 | szczelina 31 szczelina 46 | szczelina 61 szczelina 76 szczelina 91 szczelina 106
15 abcd abcd abcd abcd abcd abcd abcd abcd
szczelina 15 | szczelina 30 | szczelina 45 | szczelina 60 | szczelina 75 | szczelina 90 szczelina 105 szczelina 120

Uwaga:
. Numery szczelin odpowiadaja kanalom telefonicznym.

1

2. W kazdym przypadku bity a, b, ¢ i d tworza 4 kanaly sygnalizacyjne o przeptywnosci 500 bitow/s
kazdy. Zaktocenia przekazu wywotane akcjami systemu transmisyjnego PCM nie powinny trwaé
dtuzej niz 2 ms.

3. Jesli bity b, ¢, 1 d nie sa wykorzystywane powinny by¢ ustawione w stan ,,1”. Zalecane jest ponadto
unikanie ustawiania na bitach a, b, ¢ i d stanu ,,0000”, zwlaszcza dla kanatow 1-15, 31-45, 61-75 oraz
91-125.

4. x oznacza wolny bit, ktéry powinien by¢ ustawiony w stan ,,1”. Bity y stanowia pola alarmowe, ktore
w warunkach normalnej pracy systemu powinny przyjmowac stan ,,0” (,,1”” oznacza stan alarmowy).

8.2.4.2 Utrata i odtwarzanie synchronizacji wieloramki w przypadku sygnalizacji CAS

Kryterium utraty synchronizacji wieloramki z sygnalizacja typu CAS jest wykrycie dwa razy pod rzad
btednego sygnatu synchronizacji. Ponowne ustanowienie synchronizmu nastgpuje w chwili jego
pierwszego poprawnego odbioru. W celu zabezpieczenia si¢ przed przypadkami btednej synchronizacji
zaleca si¢ realizacje¢ nastgpujacego algorytmu:

e Utratg synchronizacji nalezy domniemywac, jesli w ciagu jednej lub dwoch multiramek
stwierdza si¢ wypetnienie szczelin 67, 68, 69 i 70 bitami o wartosciach ,,0”.

e Na przywrodcenie synchronizacji wskazuje obecno$¢ przynajmniej jednego bitu o wartosci ,,1”
w szczelinach 67, 68, 69 lub 70 ramki poprzedzajacej pierwszy poprawny sygnal
synchronizacji.

8.2.4.3 Stany awaryjne oraz akcje interwencyjne w przypadku sygnalizacji CAS

Stany awaryjne oraz akcje interwencyjne dla kazdego kanatu sygnalizacyjnego 64 kbit/s i kazdego
multipleksera sygnalizacji sa identyczne z przedstawionymi w przypadku strumienia grupy pierwotnej
2048 kbit/s (G.732, § 5.3).
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8.2.5 Interfejsy

Sposob realizacji interfejsow analogowych powinien by¢ zgodny z zaleceniem G.712, natomiast cyfrowe
styki sygnatow 8448 i 64 kbit/s definiuje zalecenie G.703. Ze wzgledu na kierunki przeptywu danych i
synchronizacji wyrdznia si¢ wspotbiezne i przeciwbiezne aplikacje stykow 64 kbit/s.

Specyfikacja cyfrowych interfejsow strumieni 64 kbit/s nie obowiazuje w przypadku wykorzystania
sygnalizacji w kanale skojarzonym.

8.2.6 Jitter
8.2.6.1 Jitter na wyjsciu 8448 kbit/s

W  przypadku, gdy sygnal nadawany jest z zegarem uzyskiwanym z wewngtrznego zrddla,
migdzyszczytowy jitter wyjScia 8448 kbit/s dla zakresu pomiarowego od f, = 20 Hz do f, = 400 kHz nie

moze przekracza¢ 0.05 UL
8.2.6.2 Jitter na wyjsciu 64 kbit/s (interfejs zgodny z G.703)

Jesli odbierany sygnat 8448 kbit/s pozbawiony jest jittera, jego miedzyszczytowa warto$¢ obserwowana
na wyjsciu 64 kbit/s w zakresie f, = 20 Hz do f, = 10 kHz nie powinna przekracza¢ 0.025 UI (zgodnie z

zaleceniem O.151, pomiar przy pseudolosowej sekwencji 2 - 1 na wejsciu 8448 kbit/s). Ponadto, w celu
uniknigcia wystapienia sygnatu AIS na wyjsciu 64 kbit/s wymagane jest wprowadzenie do danych
testowych sygnatu synchronizacji ramkowe;j.

Wartosci dopuszczalnego przeniku jittera pomigdzy wejSciem 8448 kbit/s 1 wyjsciami 64 kbit/s stanowi
obecnie przedmiot intensywnych studiow.
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9. Strumienie grupowe trzeciego i czwartego rzedu zwielokrotnienia

9.1 Informacje podstawowe

Charakterystyka urzadzen przeznaczonych do realizacji zwielokrotnienia trzeciego i czwartego rzedu
zawarta jest w zaleceniu G.751 ITU.

Realizacja zwielokrotnienia czwartego rzedu (strumien 139 264 kbit/s) wykorzystuje jako podrzedne
sygnaty drugiego stopnia zwielokrotnienia (8448 kbit/s). Uzyskanie strumienia o maksymalnej
przeplywnosci binarnej moze by¢ osiagniete dwoma metodami:

e 7z wykorzystaniem sygnatow trzeciego stopnia hierarchii cyfrowej (34 368 kbit/s);
e  poprzez bezposrednig multipleksacje 16 strumieni o przeptywnosci 8448 kbit/s.

Niezaleznie od wykorzystanej metody, wynikowe strumienie danych 139 264 kbit/s posiadaja identyczna
organizacj¢ wewngtrzng. Istnienie obydwu wymienionych metod pozwala w szczegdlnosci na rezygnacje
ze stosowania trzeciego poziomu hierarchii (34 368 kbit/s) przez operatorow, ktorzy nie posiadaja
odpowiedniego wyposazenia sprz¢towego.

Odpowiednio do przedstawionych technik zwielokrotnienia 4 rzedu zalecane sa nastgpujace alternatywne
metody implementacji multiplekserow z dopetnieniem dodatnim:

1. Realizacja dwoch typow urzadzen, z ktorych jeden dostarcza strumieni 34 368 kbit/s
zestawianych z czterech sygnatow o przeptywnosci 8448 kbit/s, drugi za$ generuje sygnat
zespolony 139 264 kbit/s poprzez multipleksacje strumieni 3 rzedu (34 368 kbit/s).

2.  Wpykorzystanie pojedynczego multipleksera zestawiajacego zespolony strumien 139 264 kbit/s
bezposrednio z 16 sygnatéw o przeptywnosci 8448 kbit/s.

9.2 Multipleksacja sygnatéw 8448 kbit/s

Nominalna szybko$¢ transmisji 34 368 kbit/s powinna by¢ utrzymywana z tolerancja + 20 ppm, przy
czym przebieg zegarowy moze by¢ generowany wewnatrz urzadzenia albo doprowadzany zewngtrznie.

Strukturg ramki transmisyjnej, a w tym ilo$¢ i przeplywnos¢ sygnatéw podrzednych, liczbe bitow w
ramce, sposob ich przyporzadkowania i numeracji, a takze wzorzec synchronizacji ramkowej, zawiera
Tab. 10.1.
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Tablica 10.1.

Struktura ramki sygnatu 34 368 kbit/s

Przeptywnos¢ sygnatéw podrzednych (kbit/s) 8448
llo$¢ sygnatéw podrzednych 4
Skladnik ramki Numer bitu
Sekcja |
Wzor synchronizacji ramki (1111010000) 1do 10
Wskazanie alarmu do urzadzenia wspotpracujacego 11
Bit zarezerwowany dla operatoréw narodowych 12
Bity sygnatéw podrzednych 13 do 384
Sekcja Il
Bity sterowania dopetnieniem Cj; (patrz Uwaga) 1do4
Bity sygnatéw podrzednych 5 do 384
Sekcja Ill
Bity sterowania dopetnieniem Cj, (patrz Uwaga) 1do4
Bity sygnatéw podrzednych 5 do 384
Sekcja IV
Bity sterowania dopetnieniem Cj; (patrz Uwaga) 1do4
Bity sygnatéw podrzednych realizujgce dopetnienie 5do 8
Bity sygnatéw podrzednych 9 do 384
Dtugo$¢ ramki 1536 bitéw
Liczba bitow w sygnale podrzednym 378 bitéw
Maksymalna korekta przeptywnosci sygnatu podrzednego 22 375 kbit/s
Nominalny wspétczynnik dopetnienia 0.436

Uwaga - C; oznacza i-ty bit sterujqcy dopetnieniem j-tego sygnatu podrzednego

9.2.1 Utrata i odzyskiwanie synchronizacji ramki

Kryterium utraty synchronizacji ramki sygnatu 34 368 kbit/s jest wykrycie cztery razy pod rzad btednego
sygnatu synchronizacji. Synchronizacja moze by¢ uznana za przywrocona, je$li nastapi trzykrotny

poprawny odbior tego sygnatu.

W przypadku, gdy po ramce z poprawnym sygnatem synchronizacji nastgpuja dwie kolejne z jego bledna
forma, element odpowiedzialny za utrzymanie synchronizacji powinien wdrozy¢ akcje poszukiwawcza.

Zalecenia nie definiuja algorytmu poszukiwania uznajac, ze zadanie to moze wypetnia¢ moze dowolna

procedura o akceptowalnej efektywnosci.

9.2.2 Metoda multipleksacji

Zalecang technika organizacji ramki 34 368 kbit/s jest cykliczny przeplot bitowy sygnatéw podrzednych
z dopehieniem dodatnim, w ktéorym stanem bitow dopetniajacych steruja elementy kontrolne, oznaczone
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w Tab. 3.1 jako C;, (n = 1, 2 i 3). Dopehienie dodatnie oznaczone jest przy tym sekwencja 111, jego brak
stanem 000. W celu eliminacji wptywu btedow transmisyjnych decyzja o wystapieniu lub braku
dopetnienia powinna by¢ podejmowana po stronie odbiorczej metoda wigkszosciowa.

9.2.3 Pola informacji stuzbowej

W celu wymiany informacji stuzbowych wykorzystywane sa bit 11 Sekcji I, ktory przekazuje wskazanie
stanow alarmowych oraz bit 12 przeznaczony dla operatorow narodowych. W laczach posredniczacych
pomigdzy ré6znymi domenami bit 12 powinien by¢ ustawiony w stan ,,1”.

9.3 Multipleksacja sygnatéw 34 368 kbit/s

Nominalna szybko$¢ transmisji 139 264 kbit/s powinna by¢ utrzymywana z tolerancja + 15 ppm, przy
czym przebieg zegarowy moze by¢ generowany wewnatrz urzadzenia albo doprowadzany zewngtrznie.

Strukturg ramki transmisyjnej, a w tym ilo$¢ i przeplywnos¢ sygnatéw podrzednych, liczbe bitow w
ramce, sposob ich przyporzadkowania i numeracji, a takze wzorzec synchronizacji ramkowej, zawiera
Tab. 10.2.

Tablica 10.2.

Struktura ramki sygnatu 139 264 kbit/s

Przeptywnos¢ sygnatéw podrzednych (kbit/s) 34 368
llo$¢ sygnatéw podrzednych 4
Sktadnik ramki Numer bitu
Sekcja |
Wzdr synchronizacji ramki (111110100000) 1do 12
Wskazanie alarmu do urzgdzenia wspotpracujacego 13
Bity zarezerwowane dla operatoréw narodowych 14 do 16
Bity sygnatéw podrzednych 17 do 488
Sekcje Il do V
Bity sterowania dopetnieniem C;, (patrz Uwaga) 1do4
Bity sygnatéw podrzednych 5 do 488
Sekcja VI
Bity sterowania dopetnieniem Cjs (patrz Uwaga) 1do4
Bity sygnatéw podrzednych realizujgce dopetnienie 5do8
Bity sygnatéw podrzednych 9 do 488
Dtugos$¢ ramki 2928 bitow
Liczba bitow w sygnale podrzednym 723 bitéw
Maksymalna korekta przeptywnosci sygnatu podrzednego 47 563 kbit/s
Nominalny wspétczynnik dopetnienia 0.419

Uwaga - C; oznacza i-ty bit sterujqcy dopetnieniem j-tego sygnatu podrzednego

9.3.1 Utrata i odzyskiwanie synchronizacji ramki

Kryterium utraty synchronizacji ramki sygnatu 139 264 kbit/s jest wykrycie cztery razy pod rzad
blednego sygnatu synchronizacji. Synchronizacja moze by¢ uznana za przywrdcona, jesli nastapi
trzykrotny poprawny odbior tego sygnalu. W przypadku, gdy po ramce z poprawnym sygnatem
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synchronizacji nastgpuja dwie kolejne z jego bledna forma, element odpowiedzialny za utrzymanie
synchronizacji powinien wdrozy¢ akcj¢ poszukiwawcza.

Zalecenia nie definiuja algorytmu poszukiwania uznajac, ze zadanie to moze wypetnia¢c moze dowolna
procedura o akceptowalnej efektywnosci.

9.3.2 Metoda multipleksacji

Zalecana technika organizacji ramki 139 264 kbit/s jest cykliczny przeplot bitowy sygnalow
podrzednych z dopelnieniem dodatnim, w ktérym stanem bitow dopehiajacych steruja elementy
kontrolne, oznaczone w Tab. 3.2 jako C;, (n = 1, 2, 3, 4 i 5). Dopelnienie dodatnie oznaczone jest przy
tym sekwencja 11111, jego brak stanem 00000. W celu eliminacji wptywu bigdow transmisyjnych,
decyzja o wystapieniu lub braku dopetnienia powinna by¢ podejmowana po stronie odbiorczej metoda
wigkszosciowa.

9.3.3 Pola informacji stuzbowej

W celu wymiany informacji stuzbowych wykorzystywane sa: bit 13 Sekcji I, ktory przekazuje wskazanie
stanow alarmowych oraz bity 14 - 16 przeznaczone dla operatorow narodowych. W laczach
posredniczacych pomigdzy réznymi domenami bity 14 - 16 powinny by¢ ustawione w stan ,,1”.

9.4 Multipleksacja sygnatow 8448 kbit/s w strumien 34 368 kbit/s
9.4.1 Szybkosé transmisji i struktura ramki

Nominalna szybko$¢ transmisji 34 368 kbit/s powinna by¢ utrzymywana z tolerancja + 20 ppm, za$
struktura ramki transmisyjnej powinna by¢ zgodna z zestawieniem zawartym w Tab. 10.1.

9.4.2 Interfejsy cyfrowe

Parametry techniczne cyfrowych interfejsow sygnalow 8448 kbit/s i 34 368 kbit/s powinny by¢ zgodne z
zaleceniem G.703.

9.4.3 Jitter
9.4.3.1 Charakterystyki przeniku jittera

Charakterystyka przeniku dotyczy sygnatu 8448 kbit/s modulowanego jitterem sinusoidalnym. Jej ksztatt
dla sygnatu testowego 1000 (binarnie) powinien by¢ zgodny z przebiegiem przedstawionym na rys. 10.1.

A Jout

20 log J

[dB]

0.5 1 kHz 400 kHz
T, 100 Hz f

Nachylenie
20 dB/dekade

-19.5

Rys. 10.1. Dopuszczalne przeniki jittera
Uwaga

1. Czestotliwo$¢ f) powinna by¢ mozliwie niska np. 10 Hz, za$ jej wartos¢ powinna wynikaé¢ z ograniczen
technicznych sprzgtu pomiarowego.
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2. W celu uzyskania wynikow obarczonych mozliwie matym btedem zalecane jest stosowanie selektywne;j
techniki pomiarowej przy szerokosci pasma dostosowanej do czestotliwosci aktualnie badanego punktu
pomiarowego, lecz w zadnym przypadku nie wigkszej niz 40 Hz.

3.  Mozliwo$¢ tolerowania przenikéw wigkszych niz -19.5 dB w zakresie 1 - 400 kHz jest przedmiotem
studiow.

9.4.3.2 Jitter na wyjsciach sygnatow podrzednych

Miegdzyszczytowa warto$¢ jittera na wyjsciu sygnatow podrzednych obserwowana w pasmie do 400 kHz
przy braku jittera wejsciowego nie powinna przekraczaé¢ 0.25 Ul

Rezultatem pomiaru dokonywanego przyrzadem z filtrem pasmowym 3 - 400 kHz ze spadkiem
charakterystyki przenoszenia 20 dB/dekade¢ powinna by¢ miedzyszczytowy jitter nie przekraczajacy w
czasie 10 s wartos¢ 0.05 Ul z prawdopodobienstwem 0.999.

Uwaga

Dla interfejsow spelniajacych wymagania narodowej opcji Q opisanej w zaleceniu G.703 dolna
czestotliwos$¢ filtra pasmowego powinna wynosi¢ 80 kHz.

9.4.3.3 Jitter na wyjsciu sygnatu grupowego

W przypadku, gdy sygnal nadawany jest z zegarem uzyskiwanym z wewngtrznego zrddia,
migdzyszczytowy jitter wyjscia 34 368 kbit/s dla zakresu pomiarowego od f; = 100 Hz do f; = 800 kHz

nie powinien przekraczac 0.05 UL
9.4.4 Stany awaryjne oraz dzialania interwencyjne
9.4.4.1 Stany awaryjne

Sterowanie urzadzen przeznaczonych do tworzenia strumieni 34 368 kbit/s powinno by¢ zdolne do
wykrywania nastgpujacych niesprawnosci:

1. Uszkodzenia zrodta zasilania.

2. Zaniku sygnalu na wejSciowym porcie 8448 kbit/s. Jesli dane i zegar dostarczane sa na
odrebnych wprowadzeniach, sygnalizacja powinna dotyczy¢ zaniku kazdego sygnatu.

3. Zaniku odbieranego sygnatu 34 368 kbit/s, ktory musi by¢ wykrywany tylko w przypadku,
gdy nie powoduje alarmu utraty synchronizacji ramkowej. Jesli dane i zegar dostarczane sa na
odrebnych wprowadzeniach, sygnalizacja powinna dotyczy¢ zaniku kazdego sygnatu.

4. Utraty synchronizacji ramkowe;j.
5.  Wskazania alarmu odebranego od wspoélpracujacego urzadzenia.
9.4.4.2 Drziatania interwencyjne

Odpowiednio do rodzaju wykrytej niesprawno$ci podejmowane sa niezbedne akcje interwencyijne,
ktorych zestaw obejmuje:

1. Wskazanie alarmu systemu utrzymania (WASU), informujace lokalne funkcje utrzymania o
potrzebie podjecia akcji naprawczych. Wykrycie sygnatu wskazania alarmu (AIS) w ramkach
sygnatu 34 368 kbit/s odbieranego przez demultiplekser powinno powodowac blokade
generacji WASU zwiazanych z utrata synchronizacji ramkowej, podczas gdy pozostate akcje
powinny by¢ zgodne z wykazem zawartym w Tab. 10.2.

2. Przekazanie informacji o stanie awaryjnym do jednostki wspolpracujacej, ktore polega na
zmianie stanu bitu 11 Sekcji I z,,0” na ,,1” w ramkach wyj$ciowego sygnatu 34 368 kbit/s.

3.  Wstawienie sygnatu wskazania alarmu (AIS) do szczelin wyj$ciowych wszystkich 4 sygnalow
podrzednych 8448 kbit/s demultipleksera.

4. Wstawienie sygnalu wskazania alarmu (AIS) do wyjsciowego sygnatu 34 368 kbit/s
multipleksera.
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5.  Wstawienie sygnalu wskazania alarmu (AIS) do szczelin wyjsciowych sygnatu 34 368 kbit/s
odpowiadajacych blgdnemu strumieniowi podrzednemu 8448 kbit/s.

Wprowadzanie sygnatu AIS do szczelin czasowych wlasciwego sygnatu podrzgdnego jest prowadzone
rownolegle z realizacja dopehiania bitowego, co umozliwia dokonanie poprawnego odczytu po stronie
odbiorcze;.

Tablica 10.2. Stany awaryjne i akcje interwencyjne systemu 34 368 kbit/s

Podejmowane akcje

Wprowadzenie AIS

Element Rodzaj Wskazanie Przekazanie alarmu | Do wszystkich Do Do wybranych
wyposazenia niesprawnosci alarmu systemu do jednostki sygnatow sygnatu | szczelin sygnatu
utrzymania wspotpracujacej podrzednych zbiorczego zbiorczego
Multiplekser i Niesprawnos¢ Tak Tak jesli Tak jesli
demultiplekser zrodta zasilania wykonalne wykonalne
Tylko Zanik sygnatu Tak Tak
multiplekser 8448 kbit/s
Zanik wej$ciowego Tak Tak Tak
sygnatu 8448 kbit/s
Tylko Utrata Tak Tak Tak
demultiplekser synchronizacji
ramki

QOdbior alarmu od
elementu
wspotpracujacego

Realizacja wymienionych dziatan powinna uwzglednia¢ nastgpujace okolicznosci:

1. Lokalizacja oraz sposob organizacji powiadamiania akustycznego i optycznego o wystapieniu
okolicznosci powodujacych potrzebg dzialan zgodnie z pkt. 1 moga by¢ ustalane
indywidualnie, w sposob odzwierciedlajacy specyfike lokalna.

2. Stan sygnalu wskazania alarmu (AIS) odpowiada ciagtemu nadawaniu na ustalonych
pozycjach ramek 8448 kbit/s i 34 368 kbit/s bitow o wartosci logicznej ,,17, ktdrych
wystapienie powinno by¢ w sposob gwarantowany wykrywane przy stopie btedow mniejszej
lub réwnej 10°. Réownoczeénie wykorzystywany algorytm detekcji powinien zapobiegaé
wystapieniu falszywego alarmu dla ramek wypelionych poza szczeling synchronizacyjna
bitami o wartosciach ,,1”.

3. Przeplywno$¢ binarna sygnatu AIS na wyjsciach multipleksera i demultipleksera powinna by¢
zgodna ze specyfikacjami technicznymi wtasciwych interfejsow

9.4.5 Wymagania czasowe

Wykrycie stanow awaryjnych oraz wdrozenie odpowiednich akcji interwencyjnych, w tym wykrycie
stanu AIS powinno by¢ realizowane w czasie nie dluzszym niz 1 ms.

9.5 Multipleksacja sygnatow 34 368 kbit/s w strumien 139 264 kbit/s
9.5.1 Szybkos¢ transmisji i struktura ramki

Nominalna szybkos¢ transmisji 139 264 kbit/s powinna by¢ utrzymywana z tolerancja # 15 ppm, za$
struktura ramki transmisyjnej powinna by¢ zgodna z wcze$niejszym opisem.

9.5.2 Interfejsy cyfrowe

Parametry techniczne cyfrowych interfejsow sygnatow 34 368 kbit/s i 139 264 kbit/s powinny byc¢
zgodne z zaleceniem G.703.
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9.5.3 Jitter
9.5.3.1 Charakterystyki przeniku jittera

Charakterystyka przeniku dotyczy sygnatu 34 368 kbit/s modulowanego jitterem sinusoidalnym. Jej
ksztalt dla sygnatlu testowego 1000 (binarnie) powinien by¢ zgodny z przebiegiem przedstawionym na
rys. 10.2.

A Jout

20 log 7 [dB]
0.5 3 kHz 800 kHz
f 300 Hz f
Nachylenie
20 dB/dekade
-19.5
Rys. 10.2. Dopuszczalne przeniki jittera
Uwaga

1. Czgstotliwosc f; powinna by¢ mozliwie niska np. 10 Hz, za$ jej warto$¢ powinna wynika¢ z ograniczen
technicznych sprzgtu pomiarowego.

2. W celu uzyskania wynikow obarczonych mozliwie matym btedem zalecane jest stosowanie selektywne;j
techniki pomiarowej przy szerokosci pasma dostosowanej do czgstotliwosci aktualnie badanego punktu
pomiarowego, lecz w zadnym przypadku nie wickszej niz 40 Hz.

3. Mozliwo$¢ tolerowania przenikow wigkszych niz -19.5 dB w zakresie 3 - 800 kHz jest przedmiotem
studiow.

9.5.3.2 Jitter na wyjsciach sygnatow podrzednych

Miedzyszczytowa warto$¢ jittera na wyjsciu sygnalow podrzednych obserwowana w pasmie do 800 kHz
przy braku jittera wejsciowego nie powinna przekracza¢ 0.3 UL

Rezultatem pomiaru dokonywanego przyrzadem z filtrem pasmowym 10 - 800 kHz ze spadkiem
charakterystyki przenoszenia 20 dB/dekade powinien by¢ migdzyszczytowy jitter nie przekraczajacy w
czasie 10 s warto$¢ 0.05 Ul z prawdopodobienstwem 0.999.

9.5.3.3 Jitter na wyjsciu sygnatu grupowego

W przypadku, gdy sygnal nadawany jest z zegarem uzyskiwanym z wewnetrznego zrddia,
miegdzyszczytowy jitter wyjscia 139 264 kbit/s dla zakresu pomiarowego od f; = 200 Hz do f; = 3500 kHz

nie powinien przekracza¢ 0.05 UL
9.5.4 Stany awaryjne oraz dzialania interwencyjne
9.5.4.1 Stany awaryjne

Sterowanie urzadzen przeznaczonych do tworzenia strumieni 139 264 kbit/s powinno by¢ zdolne do
wykrywania nastgpujacych niesprawnosci:

1. Uszkodzenia zrodia zasilania.
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2. Zanikow sygnatu na wejsciowym portach 34 368 kbit/s. Jesli dane i zegar dostarczane sa na
odrgbnych wprowadzeniach, sygnalizacja powinna dotyczy¢ zaniku kazdego sygnatu.

3. Zaniku odbieranego sygnatlu 139 264 kbit/s, ktory musi by¢ wykrywany tylko w przypadku,
gdy nie powoduje alarmu utraty synchronizacji ramkowej. Jesli dane i zegar dostarczane sa na
odregbnych wprowadzeniach, sygnalizacja powinna dotyczy¢ zaniku kazdego sygnatu.

4. Utraty synchronizacji ramkowe;.
5. Wskazania alarmu odebranego od wspolpracujacego urzadzenia.
9.5.4.2 Drzialania interwencyjne

Odpowiednio do rodzaju wykrytej niesprawnosci podejmowane sa niezbedne akcje interwencyjne
identyczne z przedstawionymi w poprzednim punkcie. Ich zestaw obejmuje:

1.  Wskazanie alarmu systemu utrzymania (WASU), informujace lokalne funkcje utrzymania o
potrzebie podjecia akcji naprawczych. Wykrycie sygnatu wskazania alarmu (AIS) w ramkach
sygnatu 139 264 kbit/s odbieranego przez demultiplekser powinno powodowac blokade
generacji WASU zwiazanych z utrata synchronizacji ramkowej, podczas gdy pozostate akcje
powinny by¢ zgodne z wykazem zawartym w Tab. 10.2.

2. Przekazanie informacji o stanie awaryjnym do jednostki wspotpracujacej, ktore polega na
zmianie stanu bitu 13 Sekcji [ z,,0” na ,,1” w ramkach wyj$ciowego sygnatu 139 264 kbit/s.

3.  Wstawienie sygnatu wskazania alarmu (AIS) do szczelin wyj$ciowych wszystkich 4 sygnalow
podrzednych 34 368 kbit/s demultipleksera.

4. Wstawienie sygnalu wskazania alarmu (AIS) do wyj$ciowego sygnatlu 139 264 kbit/s
multipleksera.

5.  Wstawienie sygnatu wskazania alarmu (AIS) do szczelin wyj$ciowych sygnatu 139 264 kbit/s
odpowiadajacych blgdnemu strumieniowi podrzednemu 34 368 kbit/s.

Wprowadzanie sygnatu AIS do szczelin czasowych wlasciwego sygnatu podrzgdnego jest prowadzone
rownolegle z realizacja dopelniania bitowego, co umozliwia dokonanie poprawnego odczytu po stronie
odbiorcze;j.

Realizacja wymienionych dzialan powinna uwzglednia¢ nastgpujace okolicznosci:

1. Lokalizacja oraz sposéb organizacji powiadamiania akustycznego i optycznego o wystapieniu
okolicznosci powodujacych potrzebe dzialan zgodnie z pkt. 1 moga by¢ ustalane
indywidualnie, w sposob odzwierciedlajacy specyfike lokalna.

2. Stan sygnalu wskazania alarmu (AIS) odpowiada ciagtemu nadawaniu na ustalonych
pozycjach ramek 34 368 kbit/s i 139 264 kbit/s bitow o wartosci logicznej ,,17, ktorych
wystapienie powinno by¢ w sposob gwarantowany wykrywane przy stopie btedow mniejszej
lub réwnej
10°. Rownoczesnie wykorzystywany algorytm detekcji powinien zapobiegaé wystapieniu
falszywego alarmu dla ramek wypetlionych poza szczelina synchronizacyjna bitami o
wartosSciach ,,1”.

3. Przeptywnos¢ binarna sygnatu AIS na wyjsciach multipleksera i demultipleksera powinna by¢
zgodna ze specyfikacjami technicznymi wlasciwych interfejsow

9.5.5 Wymagania czasowe

Wykrycie stanéw awaryjnych oraz wdrozenie odpowiednich akcji interwencyjnych, w tym wykrycie
stanu AIS powinno by¢ realizowane w czasie nie dluzszym niz 1 ms.

9.6 Multipleksacja sygnatow 8448 kbit/s w strumien 139 264 kbit/s
9.6.1 Szybkosé transmisji i struktura ramki

Strumien cyfrowy o nominalnej szybkosci transmisji 139 264 kbit/s utrzymywanej z tolerancja =+ 15
ppm, powinien by¢ zestawiany z czterech podrzednych sygnatéw 34 368 kbit/s, z ktérych kazdy stanowi
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kombinacje¢ sygnatow 8448 kbit/s. Struktura ramki transmisyjnej powinna by¢ zgodna z zestawieniem
zawartym w Tab. 10.2.

9.6.2 Interfejsy cyfrowe

Parametry techniczne cyfrowych interfejsow sygnatow 8448 kbit/s i 139 264 kbit/s powinny by¢ zgodne
z zaleceniem G.703.

9.6.3 Jitter
9.6.3.1 Charakterystyki przeniku jittera

Charakterystyka przeniku dotyczy sygnatu 8448 kbit/s modulowanego jitterem sinusoidalnym. Jej ksztatt
dla sygnatu testowego 1000 (binarnie) powinien by¢ zgodny z przebiegiem przedstawionym na rys.10.3.

A 20 Iog% [dB]

051 F% 1 kHz 400 kHz

Nachylenie
20 dB/dekade

-19.5

Rys.10.3. Dopuszczalne przeniki jittera
Uwaga

1. Czgstotliwosc f; powinna by¢ mozliwie niska np. 10 Hz, za$ jej wartos¢ powinna wynika¢ z ograniczen
technicznych sprz¢tu pomiarowego.

2. W celu uzyskania wynikow obarczonych mozliwie matym btedem zalecane jest stosowanie selektywne;j
techniki pomiarowej przy szerokosci pasma dostosowanej do cz¢stotliwosci aktualnie badanego punktu
pomiarowego, lecz w zadnym przypadku nie wigkszej niz 40 Hz.

3.  Mozliwo$¢ tolerowania przenikéw wigkszych niz -19.5 dB w zakresie 1 - 400 kHz jest przedmiotem
studiow.

9.6.3.2 Jitter na wyjsciach sygnatow podrzednych

Miegdzyszczytowa warto$¢ jittera na wyjsciu sygnatow podrzednych obserwowana w pasmie do 400 kHz
przy braku jittera wejsciowego nie powinna przekraczaé 0.35 Ul

Rezultatem pomiaru dokonywanego przyrzadem z filtrem pasmowym 3 - 400 kHz ze spadkiem
charakterystyki przenoszenia 20 dB/dekade powinien by¢ miedzyszczytowy jitter nie przekraczajacy w
czasie 10 s wartos¢ 0.05 Ul z prawdopodobienstwem 0.999.

Uwaga

Dla interfejsow spelniajacych wymagania narodowej opcji Q opisanej w zaleceniu G.703 dolna
czestotliwos$¢ filtra pasmowego powinna wynosi¢ 80 kHz.

9.6.3.3 Jitter na wyjsciu sygnatu grupowego

W przypadku, gdy sygnal nadawany jest z zegarem uzyskiwanym z wewngtrznego zrddia,
migdzyszczytowy jitter wyjscia 139 264 kbit/s dla zakresu pomiarowego od f; = 100 Hz do f; = 3500 kHz

nie powinien przekraczac 0.05 UL
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9.6.4 Stany awaryjne oraz dzialania interwencyjne
9.6.4.1 Stany awaryjne

Sterowanie urzadzen przeznaczonych do tworzenia strumieni 139 264 kbit/s powinno by¢ zdolne do
wykrywania nastgpujacych niesprawnosci:

1. Uszkodzenia zrodla zasilania.

2. Zanikow sygnatu na wejsciowym portach 8448 kbit/s. Jesli dane i zegar dostarczane sa na
odrebnych wprowadzeniach, sygnalizacja powinna dotyczy¢ zaniku kazdego sygnatu.

3. Zaniku odbieranego sygnatu 139 264 kbit/s, ktoéry musi by¢ wykrywany tylko w przypadku,
gdy nie powoduje alarmu utraty synchronizacji ramkowej. Jesli dane i zegar dostarczane sa na
odrebnych wprowadzeniach, sygnalizacja powinna dotyczy¢ zaniku kazdego sygnatu.

4. Utraty synchronizacji ramkowej sygnatu 139 264 kbit/s na wejsciu demultipleksera.
5. Utraty synchronizacji ramkowej sygnatu 34 368 kbit/s w demultiplekserze.

6. Wskazania alarmu odebranego przez demultiplekser od wspolpracujacego urzadzenia 139 264
kbit/s.

7. Wskazania alarmu odebranego w demultiplekserze od wspotpracujacego urzadzenia 34 368
kbit/s.

9.6.4.2 Drzialania interwencyjne

Odpowiednio do rodzaju wykrytej niesprawnosci podejmowane sa niezbedne akcje interwencyjne
identyczne z przedstawionymi w poprzednim punkcie. Ich zestaw obejmuje:

1. Wskazanie alarmu systemu utrzymania (WASU), informujace lokalne funkcje utrzymania o
potrzebie podjecia akcji naprawczych. Wykrycie sygnatu wskazania alarmu (AIS) w ramkach
sygnalow 139 264 kbit/s lub 34 368 kbit/s odbieranych przez demultiplekser powinno
powodowac blokade generacji WASU zwiazanych z utrata synchronizacji ramkowej, podczas
gdy pozostate akcje powinny by¢ zgodne z wykazem zawartym w Tab.10.3.

2. Przekazanie informacji o stanie awaryjnym do jednostki wspotpracujacej, ktore polega na
zmianie stanu bitu 13 Sekcji [ z,,0” na ,,1” w ramkach wyjsciowego sygnatu 139 264 kbit/s.

3. Przekazanie informacji o stanie awaryjnym do jednostki wspolpracujacej, ktore polega na
zmianie stanu bitu 11 Sekcjil z,,0” na ,,1” w ramkach wyjsciowego sygnatu 34 368 kbit/s.

4. Wstawienie sygnatu wskazania alarmu (AIS) do szczelin wyj$ciowych wszystkich 16
sygnalow podrzednych 8448 kbit/s demultipleksera.

5. Wstawienie sygnatu wskazania alarmu (AIS) do szczelin wyjsciowych wlasciwych 4
sygnalow podrzednych 8448 kbit/s demultipleksera.

6. Wstawienie sygnalu wskazania alarmu (AIS) do wyjsciowego sygnatu 139 264 kbit/s
multipleksera.

7.  Wstawienie sygnatu wskazania alarmu (AIS) do szczelin wyj$ciowych sygnatu 139 264 kbit/s
odpowiadajacych btednemu strumieniowi podrzednemu 8448 kbit/s.

Wprowadzanie sygnatu AIS do szczelin czasowych wlasciwego sygnalu podrzednego jest prowadzone
rownolegle z realizacja dopetniania bitowego, co umozliwia dokonanie poprawnego odczytu po stronie
odbiorcze;.

Realizacja wymienionych dziatan powinna uwzglednia¢ nastepujace okolicznosci:

1. Lokalizacja oraz sposob organizacji powiadamiania akustycznego i optycznego o wystapieniu
okolicznosci powodujacych potrzebe dziatan zgodnie z pkt. 1 moga by¢ ustalane
indywidualnie, w sposob odzwierciedlajacy specyfike lokalna.

2. Stan sygnalu wskazania alarmu (AIS) odpowiada ciagtemu nadawaniu na ustalonych
pozycjach ramek 8448 kbit/s, 34 368 kbit/s i 139 264 kbit/s bitéw o wartosci logicznej ,,17,
ktorych wystapienie powinno by¢ w sposéb gwarantowany wykrywane przy stopie bledow
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mniejszej lub réwnej 10°. Rownoczesnie wykorzystywany algorytm detekcji powinien
zapobiega¢ wystapieniu falszywego alarmu dla ramek wypelionych poza szczeling
synchronizacyjna bitami o warto$ciach ,,1”.

3. Przeplywno$¢ binarna sygnatu AIS na wyjsciach multipleksera i demultipleksera powinna by¢
zgodna ze specyfikacjami technicznymi wtasciwych interfejsow

9.6.5 Wymagania czasowe

Wykrycie stanow awaryjnych oraz wdrozenie odpowiednich akcji interwencyjnych, w tym wykrycie
stanu AIS powinno by¢ realizowane w czasie nie dluzszym niz 1 ms.
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Tablica 10.3. Stany awaryjne i akcje interwencyjne systemu 16 x 8448 kbit/s

Podejmowane akcje

Przekazanie

Przekazanie

Wprowadzenie AIS

Element Rodzaj niesprawnosci | Wskazanie alarmu do alarmu do Do 16 wyjsciowych Do 4 wyjsciowych Do sygnatu Do wybranych
wyposazenia alarmu wspolpracujacej | wspétpracujacej | sygnatlow podrzednych | sygnatéw podrzednych zbiorczego szczelin
systemu | jednostki 139 | jednostki 34 8448 kbit/s 8448 kbit/s 139 264 kbit/s sygnatu
utrzymania 264 kbit/s 368 kbit/s demultipleksera demultipleksera zbiorczego
Multiplekser i Niesprawnos$¢ zrodta Tak Tak jesli wykonalne Tak jesli
demultiplekser zasilania wykonalne
Tylko Zanik sygnatu 8448 Tak Tak
multiplekser kbit/s
Zanik wejsciowego Tak Tak Tak
sygnatu 139 264 kbit/s
Utrata synchronizaciji Tak Tak Tak
ramki 139 264 kbit/s
Tylko Odbiér alarmu od
demultiplekser wspotpracujgcego
elementu 139 264 kbit/s
Utrata synchronizaciji Tak Tak Tak

ramki 34 368 kbit/s

Odbiér alarmu od
wspotpracujgcego
elementu 34 368 kbit/s
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10. Transmisja sygnatow SDH w sieciach PDH

10.1 Informacje wstepne

Techniki wykorzystywane do przesytania elementow SDH w sieci PDH stanowia przedmiot zapisow
zawartych w zaleceniu G.832, ktore przedstawia struktury ramek transmisyjnych oraz konfiguracje
urzadzen prowadzacych multipleksacjg¢ do przeplywnosci wyspecyfikowanych w zaleceniu G.702. Pod
nazwa ,.element SDH” rozumie si¢ przy tym dowolny kontener wirtualny (VC) wraz z przypisanymi mu
wskaznikami. Dodatkowo rekomendacja G.832 przedstawia schematy wilasciwe transferowi w taczach
PDH innych sygnatow, w tym strumieni komorek generowanych przez terminale ATM.

Dane przedstawione na wszystkich schematach pogladowych sa transmitowane kolejno z lewa na prawo i
od gory ku dotowi, natomiast przekaz kolejnych bajtow rozpoczyna si¢ od bitow najbardziej znaczacych
(oznaczonych numerem 1), ktore znajduja si¢ zawsze po lewej stronie rysunku.

10.2 Struktury ramek

10.2.1 Ramka sygnatu 34 368 kbit/s

Zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 11.1, podstawowa ramka sygnatu 34 368 kbit/s obejmuje
siedem bajtow nagtéwka oraz 530 bajtowe pole danych uzytkowych. Czas transmisji ramki wynosi w
kazdym przypadku 125 ps.

59 kolumn

NR Pole danych (530 bajtéw) 9 wierszy

Rys.11.1. Struktura ramki 34 368 kbit/s

Wartosci oraz przeznaczenie bajtow nagtowka ramki ilustruje schemat przedstawiony na rys. 11.2.
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FA1

EM

TR

MA

NR

GC

1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 FA2

BIP-8

Adres $ciezki

FERF

Przeznaczenie

danych WS .

FEBE Rodzaj danych

NR

GC

Rys.11.2. Struktura nagtowka

Poszczegolne elementy sktadowe nagtowka posiadaja nastepujace przeznaczenie:

FA1/FA2 - wzorzec synchronizacji ramki identyczny ze strukturg pola A1/A2 zdefiniowana w
zaleceniu G.807.

EM - pole monitorowania btedow zgodnie z 8 bitowa parzystosécia przeplotowa BIP-8, ktorej
warto$¢ jest wyznaczana na podstawie wszystkich bitow (w tym roéwniez naglowka)
poprzedniej ramki i wpisywana do pola EM ramki aktualne;j.

TR - adres $ciezki zawierajacy transmitowany powtarzalnie adres punktu dostepu do $ciezki
transmisyjnej (Trail Access Point Identifier - TAPI), na podstawie ktorego terminal odbiorczy
weryfikuje utrzymywanie potaczenia z wlasciwym nadajnikiem systemowym. TAPI stanowi
16 bajtowa warto$¢ wyznaczana zgodnie z zaleceniem E.164, ktérego zapisy wymagaja aby
pierwszy bajt stanowita wartos¢ kodowa CRC-7 wyznaczonej dla poprzedniej ramki
identyfikacyjnej. Pozostate 15 bajtow przenosi kody ASCII zgodnie z typowym formatem
adresu sieciowego. Struktura 16 bajtowej ramki identyfikacyjnej jest zgodna z ponizszym
schematem.

1 C1 C C C C C Cy Wskaznik startowy
0 X X X X X X X Bajt 2
0 X X X X X X X Bajt 16
X X X X X X X Znaki ASCII (numer E.164)
¢t ¢ C C C C Cr Kod CRC-7 poprzedniej ramki

MA - Bajt adaptacji i utrzymania obejmujacy kolejno:
e bit 1 - FERF Far End Receive Failure

e bit 2 - FEBE Far End Block Error - pole ustawiane w stan ,,1” i przesytane zwrotnie do
oddalonego terminala $ciezki jesli w polu BIP-8 wystapity bledy. W pozostatych
przypadkach warto§¢ FEBE powinna by¢ rowna ,,0”.

e  Dbity 3-5 - rodzaj danych w polu transportowym: 000 - §ciezka nie wykorzystana, 001 -
wykorzystana, typ danych nieznany, 010 - komorki ATM, 011 - SDH TU-12s.

e  bity 6-7 - zaleznie od zawarto$ci (wskaznik multiramki jednostki podrzednej TU).

e  Dbit 8 - typ zegara. Ustawiany w stan ,,0”, gdy synchronizacje¢ realizuje pierwotne zrodto
odniesienia (PRC), za$ ,,1” wskazuje inny typ przebiegu zegarowego.
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e NR - pole do uzytku operatora, ktory moze je przeznaczy¢ do realizacji zadan
utrzymaniowych, uwzgledniajac, ze zasoby sieciowe nie gwarantuja przezroczystosci
utworzonego w ten sposob kanalu transmisyjnego pomigdzy terminalami S$ciezki. W
przypadkach, gdy bajt NR jest modyfikowany w punktach posredniczacych, konieczne jest
odpowiednie dostosowanie zawartosci pola EM. Dla celow utrzymania polaczen
tandemowych z pola NR wydziela si¢ bity 1-4, ktore przekazuja ilo$¢ wykrytych bledow
transmisyjnych, natomiast kanat komunikacyjny stanowi pozostata czgs$¢ bajtu.

e GC - kanal komunikacyjny ogoélnego przeznaczenia wykorzystywany do celow
utrzymaniowych

10.2.2 Ramka sygnatu 139 264 kbit/s

Zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 11.3, podstawowa ramka sygnatu 139 264 kbit/s
obejmuje 16 bajtoéw nagtowka oraz 2160 bajtowe pole danych uzytkowych. Czas transmisji ramki wynosi
125 ps.

240 kolumn

A
v

FA1|FA2

EM| P1

TR| P2

MA
NR Pole tadunkowe (2160 bajtow) 9

GC

D Zawartos¢ niezdefiniowana

Rys. 11.3. Struktura ramki sygnatu 139 264 kbit/s

Wartosci oraz przeznaczenie bajtow nagtdowka ramki ilustruje schemat przedstawiony na rys.11.4.

FA1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 | FA2

EM BIP-8 P1 p1
TR Adres $ciezki p2 P2
MA | FERF| FEBE| Rodzajdanych | gamen | WS

NR NR

ac e

Rys. 11.4. Struktura naglowka sygnatu 139 264 kbit/s

Poszczegolne elementy sktadowe nagtowka posiadaja nastepujace przeznaczenie:
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FA1/FA2 - wzorzec synchronizacji ramki identyczny ze strukturg pola A1/A2 zdefiniowana w
zaleceniu G.807.

EM - pole monitorowania btedéw zgodnie z 8 bitowa parzystoscia przeplotowa BIP-8, ktorej
warto$¢ jest wyznaczana na podstawie wszystkich bitow (w tym réwniez naglowka)
poprzedniej ramki i wpisywana do pola EM ramki aktualne;.

TR - adres $ciezki zawierajacy transmitowany powtarzalnie adres punktu dostepu do $ciezki
transmisyjnej (Trail Access Point Identifier - TAPI), na podstawie ktorego terminal odbiorczy
weryfikuje utrzymywanie potaczenia z wlasciwym nadajnikiem systemowym. TAPI stanowi
16 bajtowa warto$¢ wyznaczana zgodnie z zaleceniem E.164, ktorego zapisy wymagaja aby
pierwszy bajt stanowita wartos¢ kodowa CRC-7 wyznaczonej dla poprzedniej ramki
identyfikacyjnej. Pozostale 15 bajtéw przenosi kody ASCII zgodnie z typowym formatem
adresu sieciowego. Struktura 16 bajtowej ramki identyfikacyjnej jest zgodna z ponizszym
schematem.

1 C1 C C C C C | Cr Wskaznik startowy
0 X X X X X X X Bajt 2
0 X X X X X X X Bajt 16
X X X X X X X Znaki ASCII (numer E.164)
¢t C C C C C C7 Kod CRC-7 poprzedniej ramki

MA - Bajt adaptacji i utrzymania obejmujacy kolejno:
e Dbit 1 - FERF Far End Receive Failure

e bit 2 - FEBE Far End Block Error - pole ustawiane w stan ,,1” i przesytane zwrotnie do
oddalonego terminala $ciezki jesli w polu BIP-8 wystapily btedy. W pozostatych
przypadkach wartos¢ FEBE powinna by¢ rowna ,,0”.

e ity 3-5 - rodzaj danych w polu transportowym: 000 - $ciezka nie wykorzystana, 001 -
wykorzystana, typ danych nieznany, 010 - komdrki ATM, 011 - mapowanie elementow
SDH (typ I - 20 x TUG-2), 100 - mapowanie elementéw SDH (typ II - 2 x TUG-3 i
5 x TUG-2).

e  bity 6-7 - zaleznie od zawarto$ci (wskaznik multiramki jednostki podrzednej TU).

e  Dbit 8 - typ zegara. Ustawiany w stan ,,0”, gdy synchronizacj¢ realizuje pierwotne zrodlto
odniesienia (PRC), za$ ,,1”” wskazuje inny typ przebiegu zegarowego.

NR - pole do wuzytku operatora, ktéry moze je przeznaczy¢ do realizacji zadan
utrzymaniowych, uwzgledniajac, Zze zasoby sieciowe nie gwarantuja przezroczystosci
utworzonego w ten sposob kanalu transmisyjnego pomigdzy terminalami Sciezki. W
przypadkach, gdy bajt NR jest modyfikowany w punktach posredniczacych, konieczne jest
odpowiednie dostosowanie zawartosci pola EM. Dla celow utrzymania polaczen
tandemowych z pola NR wydziela si¢ bity 1-4, ktore przekazuja ilos¢ wykrytych btedow
transmisyjnych, natomiast kanal komunikacyjny stanowi pozostata czgs¢ bajtu.

GC - kanal komunikacyjny ogélnego przeznaczenia wykorzystywany do celow
utrzymaniowych

P1/P2 - automatyczne przetaczanie §ciezki w stanach awaryjnych.
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10.3 Struktury multipleksaciji
10.3.1 Wstawianie elementow SDH do ramki 34 368 kbit/s

Zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 11.5, w polu transportowym ramki 34 368 kbit/s
przenoszone jest 14 podrzednych jednostek TU-12s.

> 59 kolumn ]
I _
o A
H|H
H
H
HI |0/0|0|0|o|o|o|o[olo] 1]1]1]1 0(0(0[0[0/0]|0[0(0]0[1/ 1] 1|1
9 0[1|2|3/4|5|6/7|8|9/0(1]|2|3 0[1/2|3|4/5|6|7(8|9|0/1|2|3 9
0[0(0[0[0|0|0[0|0[0[1[1]1]1 0[0(0|0{0[0]|0[0[0[|0[1/ 1] 1]1
H 0[1/2|3/4|5|6/7|8|9|0[1]|2|3 0[1/2|3[4(5|6|7(8|9|0/1|2|3
v
13
‘ 1%4—‘ 13
I “—
TU-12 TU-12
#0 #13

Rys. 11.5. Rozmieszczenie jednostek TU-12s w ramce sygnatu 34 368 kbit/s

Kolumny 1 (z wyjatkiem pierwszego bajtu) oraz 30 i 31 stanowia wypelienie uzupetniajace, natomiast
jednostki TU-12s wypelniaja pozostata czgs¢ pola tadunkowego z przeplotem kolumnowym. Ich
rozmieszczenie zachowuje przy tym state relacje fazowe w stosunku do struktury ramkowej sygnatlu
transportowego. Wskazniki jednostek TU rozmieszczone sg bajtami w pierwszym wierszu kolumn od 2
do 15. Szczegdtowa organizacj¢ elementow TU-12 zawieraja zalecenia G.708 i G.709, natomiast
wykorzystywana strukture multipleksacji przedstawia rys. 11.6.
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—_ x 14
34 368 kbit/s |4 TU-12 | - VC-12

Przetwarzanie wskaznika

<«+—— Multipleksacja

DB Wyréwnywanie

Rys. 11.6. Struktura multipleksacji jednostek TU-12 w ramce 34 368 kbit/s

Sposob wykorzystania bitow 6 i 7 bajtu MA, stanowiacych wskaznik multiramki jednostki podrzedne;j
TU-12s zawiera ponizsze zestawienie:

Bit 6 Bit 7 Zawarto$¢ wskaznika TU-PTR w
nastepujgcej ramce
0 0 V1
0 1 V2
1 0 V3
1 1 V4 Multiramka TU (500 us)

10.3.2 Wstawianie elementow SDH do ramki 139 264 kbit/s

Zawierajace 2160 bajtow pole tadunkowe sygnatu 139 264 kbit/s moze by¢ wykorzystane do realizacji
nastepujacych opcji transportowych:

e opcjal —20x TUG-2;
e opcjall -2x TUG-3 +5x TUG-2.

Szczegdlowa organizacje elementow TUG-2 1 TUG-3 zawieraja zalecenia G.708 i G.709, natomiast
wykorzystywana w tym przypadku strukture multipleksacji przedstawia rys. 11.7.

x 2 I N x 1
139 264 kbit/s |« ' | TU-3 }4 ‘ VC-3 |

|:| Przetwarzanie wskaznika

. Multipleksacja jednostek TU réznych typéw
G \ultipleksacja

€ Wyréwnywanie

Rys.11.7. Struktura multipleksacji jednostek TUG w ramce 139 264 kbit/s
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Rozmieszczenie 20 jednostek TUG-2s zmultipleksowanych w 9 wierszach 240 kolumnowego pola
tadunkowego ilustruje schemat przedstawiony na rys. 11.8.

1 12 1 12 1 12

TUG-2# 1 TUG-2#2 | = ===mmmmmeememecemeeeeeeeeeeeeee TUG-2#20

112|3|4|5 1819]20( 123 18]19|20

N S — 18 20 22 mmmmmmmmmmmmmmmmmmmemmmmmmmmmemeeeee 238 240
173 5 197 217723 239

Rys. 11.8. Multipleksacja jednostek TUG2 w polu fadunkowym sygnatu 139 264 kbit/s

Jednostki TUG-2s wypetniaja pole tadunkowe z przeplotem bajtowym, za$ ich rozmieszczenie zachowuje
stale relacje fazowe w stosunku do nagtowka ramki sygnatu transportowego.

Podobnie, rozmieszczenie 2 jednostek TUG-3 i 5 TUG-2 zmultipleksowanych w 9 wierszach 240
kolumnowego pola tadunkowego ilustruje schemat przedstawiony na rys. 11.9.

1 12 1 12 1 12

TUG-2# 1 TUG-2#2 TUG-2#5
' L )
4 kolumny statego @ 4 kolumny statego @ \\ / @
wypetnienia 86 wypetnienia 86 [ 60
1 1 1 1
2 2| 2 2
TUG-3#1 TUG-3#2 3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5] 5]
AA T IAIA AL A A A AN A
B | B B |B|[B B B|B B|B||B B
c g C o C g g q
S S N
1 2 29 30

(8 kolumn)

240

Rys. 11.9. Multipleksacja jednostek TUG-3 1 TUG-2 w polu fadunkowym sygnatu 139 264 kbit/s
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W pierwszym kroku przetwarzania, na poczatek kazdej jednostki TUG-3 zostaja wprowadzone 4
kolumny wypehiajace, co prowadzi do uzyskania dwoch 90 kolumnowych struktur oznaczonych na
schemacie jako (“A” i “B”). Rownoczesnie 5 jednostek TUG-2s zostaje potaczonych z jednobajtowym
przeplotem w 60 kolumnowy i 9 wierszowy blok danych (“C”).

Nastegpnie, uzyskane w ten sposob 3 posrednie zestawy danych uzytkowych zostaja poddane operacji
przeplotu bajtowego, realizowanego zgodnie ze schematem:

[ABACBABC]]  [ABACBABC]2 oo, [ABACBABC] 30

Jesli jest to wymagane, otrzymany blok moze zosta¢ nastgpnie zdemultipleksowany do pojedynczej
jednostki TUG-3 i 12 (7 + 5) jednostek TUG-2s, albo samych TUG-2s. W ostatnim z wymienionych
przypadkéw w ramce sygnatu podstawowego moze by¢ umieszczone maksymalnie 19 jednostek TUG-2s.

W rozwazanym przypadku, sposéb wykorzystania bitow 6 i 7 bajtu MA, stanowiacych wskaznik
multiramki jednostek podrzg¢dnych jest identyczny, jak przy wykorzystaniu sygnatu 34 368 kbit/s.
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