4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Modulacja impulsowo-kodowa PCM

4.1.1. Material nauczania

Pojecie modulacji
Modulacja jest procesem przeksztalcania sygnalu informacyjnego do postaci dogodnej dla
transmisji poprzez kanat telekomunikacyjny.

Modulacja PCM

Modulacja PCM (Pulse Code Modulation) jest procesem przeksztalcania sygnalu analogowego
do postaci cyfrowej, pozwalajacym na uzyskanie w okreslonych odstgpach czasowych wartosci
prébek sygnahlu analogowego, zakodowanie ich do postaci cyfrowej i przestanie w postaci strumienia
bitéw zawierajacego wartosci numeryczne tych probek.

Prébkowanie
Probkowanie jest przeksztalceniem sygnatu ciaglego w ciag jednakowo odleglych od siebie
impulséw o amplitudach rownych jego warto$ciom chwilowym w momentach pobieranie probek.

m - Q{hki syanatu
) ™, 0
Tp

Ts

Tp - okres prabkowanis
Ts- okres syanau

Rys.1. Prébkowanie sygnatu

Twierdzenie o probkowaniu

Probkowanie sygnatu analogowego we wszystkich cyfrowych systemach telekomunikacyjnych
opiera si¢ na twierdzeniu Shannona, ktore méwi, ze w celu zachowania informacji (aby przebieg
sprobkowany mogt by¢ odtworzony z dostateczna wiernoscia) czgstotliwos¢ probkowania musi by¢
przynajmniej dwukrotnie wigksza od maksymalnej czgstotliwosci sygnatu probkowanego:

fpminzz'fv

Na podstawie miedzynarodowych uzgodnien przyjeto odgoérne zalozenie, ze mowa ludzka bedzie
probkowana czestotliwoscia

S, =8kH:z

Kwantowanie i kodowanie

Caly zakres zmian amplitudy sygnalu wejsciowego dzielony jest na skonczong liczbe
podzakreséw zwanych przedzialami kwantyzacji. Zakwalifikowanie pobranej wartosci probki do
jednego z tych przedziatdéw nosi nazwe kwantowania lub kwantyzacji.

,Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

6



Przedziaty Sygnat Sygnat Numer binarny

kwantowania pierwotny odtworzony przedziatu Kod
kwantyzaciji
: \ /
_— T
7 \ = 111
6 110

5 \//‘L 101
4 / 100

3 /‘/ 011
2 010 ||
117 001
0 000

a b ¢ |d e f 9 h i

A

a,b,c...- momenty Tp=125us

prébkowania

LU UL UL svonat zakodowany

0001 00110100 0101 0110 0111 0111,

Rys.2. Kwantowanie sygnatu

W przypadku modulacji PCM stosowanych jest 256 przedzialéw kwantowania, co wynika z przyjetej

liczby bitow kodowania n = 8. Liczba przedziatdw kwantowania wynosi 2" .

Kodowanie polega na przyporzadkowaniu probki do okreslonej wartosci cyfrowej. Oznacza to,
ze numerowi przedzialu kwantowania, do ktdérej przypisana zostala chwilowa wartos¢ probki
sygnatlu analogowego, przypisana zostaje n-bitowa warto$¢ binarna reprezentowana przez ciag n
impulséw o wartosciach ,,0” 1,,1”.

Blad kwantyzacji

Probka znajdujaca si¢ w okreslonym przedziale kwantyzacji moze si¢ znajdowaé¢ w dowolnym
miejscu tego przedzialu. Przypisana jej warto$¢ dyskretna obarczona jest pewnym przyblizeniem
w stosunku do s$rodka przedzialu kwantyzacji. Przyblizenie to (blad kwantyzacji) jest bledem
przetwarzania sygnalu analogowego na cyfrowy i1 nosi nazw¢ szumu kwantyzacji. Blad
kwantyzacji okreslamy w postaci mocy szumu kwantyzacji:

aZ
Sy =—
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u()
/_
A
/ a2 A - punkt na krzywej pierwotnej (sygnat nadawany)
/ X B - punkt na krzywej odtworzonej
7 a

X - chwilowa warto$¢ szumu kwantyzacji
/E a - skok kwantyzaciji

Y
14

t
Rys.3. Zobrazowanie btedu kwantyzacji
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Moc szumu kwantyzacji zalezy wylacznie od wartosci skoku kwantyzacji, a nie zalezy od wartosci
probki.

Proces kompandorowania (kompresja i ekspansja sygnalow)

Kompandor analogowy o A = 87,6 jest w dzialaniu rownowazny efektowi, jaki osiaga si¢ przy
podzieleniu przedzialow kwantyzacji bliskich zera na 16 podprzedziatéw. Odpowiada to dodaniu do
kodu liniowego czterech elementow, czyli pozornemu zwigkszeniu dlugosci kodu z 8 do 12
elementow.

Aby dokona¢ cyfrowej kompresji, nalezy sygnat probki zakodowaé w linearnym przetworniku
A/C o wigkszej liczbie stopni kwantowania (4096) niz normalnie (256), a nastgpnie wybrac¢ sposrod
4096 kombinacji tylko 256.

Kod 12-bitowy przed kompresjg Kod 8-bitowy po kompresji
Segment|22<™®S| ;1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 A Kod Kod
do segmentu  poziomu
7 2047 1 S 1 w X Yy z * * *» * * *18 111 WXYZ
6 1023 1S 0 1 W X Yy z * * *= *» *1§ 110 WXYZ
5 511 | S 0 0 1 W X Yy z * * * *]8 101 WXYZ
4 255 | S O 0 0 1 W X Yy zZz * * *I8 100 WXYZ
3 127 | S 0 0 O 0 1 W X Y zZz * *]8 011 WXYZ
2 63 S 0 0 O 0 0 1 W X Y Z *]S 010 WXYZ
1b 32 S 0 0 0O 0 0O 0 1 W X Y Z]S 001 WXYZ
1a 15 S 0 0 O 0 O 0O O W X Y Z]S 000 WXYZ

*oznacza 0 lub 1

Rys.4. Sposéb przeliczenia kodu dwunastoelementowego na kod o$mioelementowy

Pierwszy element kodu o$mioelementowego S stanowi, tak jak przed kompresja, informacje o znaku
probki (kompresja jest symetryczna dla probek dodatnich i ujemnych) i przyjmuje wartos¢ 1 dla
probek dodatnich. Drugi, trzeci i czwarty element kodu po kompresji okresla numer segmentu w
ktorym znajduje si¢ kodowana probka, okreslany na podstawie dlugosci ciagu zer wystepujacych
przed najbardziej znaczacym niezerowym bitem w kodzie dwunastoelementowym.

Ramka PCM 30/32

D 1 bit réwny 488 ns

| | | | | | 1 szczelina réwna 8 bitom lub 3,9 ps
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Rys.5. Ramka PCM 30/32

Wieloramka
Utworzenie wieloramki w systemie PCM30/32 umozliwia przesylanie sygnalizacji dla wszystkich
kanatow rozméwnych w szczelinie 16.
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Nr ramki Funkcja szczeliny Zawartos¢ starszego Zawartos¢ mtodszego
w wieloramce nr 16 nibla nibla
0 ngowaniq 0000 XXXX
wieloramki
1 Kanat 1 Kanat 17
2 S Kanat 2 Kanat 18
3 Y Kanat 3 Kanat 19
4 G Kanat 4 Kanat 20
5 N Kanat 5 Kanat 21
6 A Kanat 6 Kanat 22
7 L Kanat 7 Kanat 23
8 I Kanat 8 Kanat 24
9 Z Kanat 9 Kanat 25
10 A Kanat 10 Kanat 26
11 C Kanat 11 Kanat 27
12 J Kanat 12 Kanat 28
13 A Kanat 13 Kanat 29
14 Kanat 14 Kanat 30
15 Kanat 15 Kanat 31

Rys.6. Wicloramka systemu PCM 30/32

4.1.2. Pytania sprawdzajace

ARSIl e

Odpowiedz na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Jakie etapy charakteryzuja proces modulacji impulsowo-kodowej PCM?

Jak prawidlowo sformutowane jest twierdzenie Shannona o probkowaniu?

Jaka jest przyczyna powstawania btedu kwantyzacji?

W jakim celu stosuje si¢ kompresje i ekspansje sygnatow?

W jaki sposdb przenoszona jest informacja sygnalizacyjna dla poszczegdlnych kanatdw
rozméwnych w systemie PCM30/32?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wykonaj pomiar charakterystyki kwantowania liniowego 8 1 5 bitowego wskazanego

modulatora PCM. Na podstawie pomiaréw okresl wielkos$¢ przedziatow kwantowania.

1)
2)

3)
4)

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

podiaczy¢ uktad badaniowy zgodnie z instrukcja,

zmierzy¢ przy uzyciu woltomierzy napigcie wyjsciowe demodulatora PCM dla napigé
wejsciowych modulatora U; = (-9V ..+9V) metoda punkt po punkcie z krokiem co +1V,

odczytaé sekwencje bitoéw stowa kodowego dla kazdej wartosci napigcia wyjsciowego,
zapisa¢ wyniki w tabeli:

Ulv] U,[V] Kod binarny
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S)

wylaczy¢ 3 bity najmniej znaczace w celu pomiaru charakterystyki kwantowania liniowego 5
bitowego,

6) wykonaé pomiary jak w punkcie 2 i zapisa¢ wyniki w tabeli pokazanej w punkcie 4,

7) narysowac¢ charakterystyke U, = f(U;) kwantowania liniowego 8 i 5 bitowego na diagramach,

8) podiaczy¢ oscyloskop i przedstawi¢ charakterystyke kwantowania liniowego 8 i 5 bitowego na
oscyloskopie,

9) wyznaczy¢ wielkos¢ przedziatdow kwantowania dla kilku wartosci napie¢ wejsciowych podanych
w instrukcji,

10) zapisa¢ wyniki w tabeli:

U7 AU[mV']

11)obliczy¢ wartos¢ napigcia wyjsciowego modulatora na podstawie wielkosci przedziatu

kwantowania i stowa kodowego,

12) zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:

modulator PCM 736101 firmy Leybold lub podobny,
demodulator PCM 736111 firmy Leybold lub podobny,
oscyloskop dwukanatowy z pamiecia,

instrukcja do ¢wiczenia w formie tekstu przewodniego.

Cwiczenie 2

Zdejmij charakterystyke kompandorowania wskazanego modulatora PCM. Na podstawie

pomiaréw okresl wielkos¢ przedzialow kwantowania.

1)
2)

3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

podiaczy¢ uktad badaniowy zgodnie z instrukcja,

wiaczy¢ wymagany rodzaj pracy PCM, modulator — kwantowanie nieliniowe, demodulator —
kwantowanie liniowe,

zdjaé charakterystyke kompresora metoda punkt po punkcie w zakresie napig¢ wejsciowych
U, = (-9V ..+9V) z wykorzystaniem woltomierzy,

ustawi¢ modulator PCM na kwantowanie liniowe, demodulator na kwantowanie nieliniowe,
zdjac charakterystyke ekspandora wedlug punktu 3,

zapisa¢ wyniki w tabeli (wzdr w instrukcji) oddzielnie dla kompresora i ekspandera,

przedstawi¢ charakterystyki kompresora i ekspandera na diagramach (wzory w instrukcji),

zdja¢ charakterystyki transmisji U, = f(U;) 815 bitowej modulatora PCM,

narysowac charakterystyki transmisji na diagramach,

10) przedstawi¢ charakterystyki kompresora, ekspandera i transmisji na oscyloskopie,
11) zmierzy¢ stopnie kwantowania wewnatrz przedzialow podanych w instrukcji,
12) zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
wyposazenie jak w ¢wiczeniu 1.
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Cwiczenie 3
Rozwiaz przyklad zadania praktycznego zamieszczonego w informatorze o egzaminie
potwierdzajacym kwalifikacje zawodowe dla zawodu technik telekomunikacji w 2005 roku.

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapisac tytul pracy egzaminacyjnej wynikajacy z tresci zadania i dostgpnych zalacznikow,

2) zapisac zalozenia obejmujace dane do projektu realizacji prac i wykonania, wypisane
w dowolnej formie na podstawie tresci zadania i1 zalacznikow,

3) okresli¢ wykaz dzialan zwigzanych z uruchomieniem i testowaniem kodeka PCM
uwzgledniajacy kolejnos¢ wykonywanych prac w formie graficznej, listy lub opisowe;,

4) narysowac¢ schemat blokowy uktadu do testowania dziatania kodeka PCM,

5) opisa¢ sposob testowania i programowania kodeka PCM,

6) scharakteryzowac techniczne i klimatyczne warunki eksploatacji kodeka PCM,

7) wykonaé obliczenia z uwzglednieniem wielkos$ci 1 jednostek,

8) pordwnaé uzyskane wyniki z zalozeniami projektu,

9) opracowaé wskazania eksploatacyjne dla kodeka PCM,

10) zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  opis ogolnej zasady dziatania kodeka PCM z uktadem MC145502,
— schemat blokowy kodeka PCM,
— opis wyprowadzen i podstawowe dane techniczne scalonego kodeka PCM MC145502,
— warunki eksploatacyjne kodera i dekodera PCM,
— oscylogramy i wyniki pomiardw wykonane podczas testowania kodeka PCM.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Sprawdz czy potrafisz: Tak Nie
1) zmierzy¢ charakterystyke kwantowania liniowego modulatora PCM?

2) na podstawie pomiaréw okresli¢ wielkos¢ przedzialdéw kwantowania?

3) zdjac charakterystyk¢ kompandorowania wskazanego modulatora PCM?

4) na podstawie pomiarow zinterpretowac wielkos$¢ przedzialow kwantowania?
5) rozwiaza¢ przyklad zadania praktycznego z informatora?

O 0OO0Ood
N O I O R
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4.2. Podstawy komutacji cyfrowej

4.2.1. Material nauczania

Pojecie komutacji

Komutacja okresla dynamiczne zestawianie potaczen fizycznych badz logicznych w weztach
sieci telekomunikacyjne;.

Techniki komutacji

— komutacja kanatléw (laczy, obwodow) polega na zestawieniu kanatu komunikacyjnego
1 zarezerwowaniu go na czas trwania potaczenia, dla dwoch danych urzadzen koncowych.

— komutacja pakietow polega na przesylaniu danych w postaci pakietow informacji za pomoca
tacz telekomunikacyjnych pomiedzy weztami sieci.

Komutator centrali cyfrowej
Komutator centrali cyfrowej jest to sekcja pola komutacyjnego odpowiedzialna za tworzenie
drog potaczeniowych dla transmitowanego sygnatu pomigdzy odpowiednie wejscie 1 wyjscie centrali.

Elementy komutatoréw cyfrowych
-~ Multiplekser (MUX) i demultiplekser (DEMUX)

1 — 1
o wyjscie I DE- P
wejscia » MUX wejscie — ) Mux | » wyjscia
n_— L »n
T T wejscia wejscia
1 k adresowe 1 k adresowe

Rys.1. Multiplekser (MUX) i demultiplekser (DEMUX)

Zasada komutacji czasowej

Pamig¢
danych
— \
t4 t3 t2 t A t4 t3 t2 t1
olclelA] | o |—fat—|,,, | PIATELC]
i Wyjsciowe
3 szczeliny czasowe

Pamie¢

Licznik sterujgca

Impulsy zegara

Rys.2. Zasada komutacji czasowej
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Przyklad:

Wprowadz zawartos¢ komorek do pamieci informacyjnej komutatora czasowego pokazanego
na ponizszym rysunku. Podaj kolejnos¢ szczelin czasowych na wyjsciu komutatora.

Komutator czasowy

t6 t5 t4 13 12 11 t6 t5 t4 13 12 t1

FIE|D|C|B|A F|A[C|[D|B|E| ,
Wejscie Wyjscie

[[m[o]e]=]>]

Impulsy zegara
_—

HEEEBED
tot st t5te

Rys.3. Przyktad komutacji czasowej

Zasada komutacji przestrzennej

t4 t3 t2 ¢

EE t4 t3 t2
wux | LHLGIFIA]

> |

1
— | J Wyj$ciowe

ta t3 t2 t1 _ szczeliny czasowe
T 4 t3 t2 t1 y

H[e|F|E]
wox | Lelely ]
Wejsciowe 2
szczeliny czasowe

t4 t3 2

t4 t3 t2 EE
(LK1 WX L

Pamie¢
t1  sterujgca
2

Impulsy zegara Licznik

szczelin

3

NIN|IN| -
W=l WwW|Ww
=W =N

t4

Rys.4. Zasada komutacji przestrzenne;j

,Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

13



Przyklad:

Do pamigci sterujacej komutatora przestrzennego pokazanego na ponizszym rysunku
wprowadzono nastgpujace dane. Podaj kolejnos¢ szczelin czasowych na wyjsciach komutatora.

Komutator przestrzenny

t4 t3 2 t1 4 3 2 1
[D[c[B[A]
[M[C[K] 1] |
WK1 BL[EEL,
Wejscie Wyjscie
Adres
1 31 2|t
2 3 11t2 Impul
pulsy zegara
2 1 3 [t3
2 3 11 t4
| I
Rys.5. Przyktad komutacji przestrzennej
Komutacja TST
Komutacja TST
crr /|1, ety ot i1, el i,
Ab 1 } ¢ ) ) v } 4 Ab 1
O\ N\
Ab 2 Ab 2
N __Abionenckie Abonenckie N
A—b urzadzenia Kozmutil;or :(Zomtg;ator Komutator urza dzen,ia"'_A
dopasowujace czasowy przestr g\r‘my czasowy dopasowlijace
-~ i
A J J J J —
Abn | Abn

L 4
v

L 4

Rys.6. Komutacja TST

Wybor wolnych drog polaczeniowych
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4

o ~NO O

CM/TSIO

4 32 1 CM/SS0
SS1

o

A WON =

CM/TSI1

CM/SS1

A WON =

CM/TSO1

1.2 3 4 1.2 3 4

I:

. /o __ 7

Sie¢ komutowana TST

CM/TSO0

Rys.7. Wybor wolnych drég potaczeniowych

Wybdr wolnych drog potaczeniowych przez zespdt sterujacy polega na znalezieniu w pamigci
drog odpowiednich wolnych sektorow, ktére pozwola zestawi¢ potaczenie poprzez odpowiadajace
im wolne szczeliny czasowe pomigdzy wejsciem a wyjsciem.

Przyklad do rys. 7

Abonent 0 2 potaczony jest z abonentem 1 3. Oba kierunki transmisji s niezaleznie od siebie
zestawione.

+ - kierunek wychodzacy
e - kierunek przychodzacy

Pole komutacyjne centrali SESS firmy Lucent Technologies
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1 256 1 1

512 512
T s T
256
30 2 30
512 512
— T S T

Rys.8. Przyktadowa konfiguracja pola komutacyjnego centrali SESS

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Co to jest komutacja i jakie znasz techniki komutacji?

Jaka jest rdznica migdzy multiplekserem a demultiplekserem cyfrowym?

Na czym polega zasada komutacji czasowej?

Czym charakteryzuje si¢ komutacja przestrzenna?

Dlaczego przed stopniem przestrzennym komutacji wymagany jest stopien komutacji czasowe;j?

Nk =

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Uruchom proces zwielokrotniania i1 rozdzielania sygnatlow cyfrowych wystepujacych w centrali
abonenckiej dla 4 kanatow rozmownych z wykorzystaniem plytki eksperymentalnej MUX/DEMUX.
Przedstaw na oscyloskopie pojawianie si¢ stéw kodowych pochodzacych od poszczegodlnych
abonentéw w odpowiednich momentach (szczelinach) czasowych.

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zidentyfikowac na ptytce eksperymentalnej multiplekser, demultiplekser, telestrady,

2) zestawi¢ uklad pomiarowy zgodnie z instrukcja,

3) podlaczy¢ zasilanie i oscyloskop do plytki eksperymentalnej MUX/DEMUX,

4) uruchomi¢ proces zwielokrotniania i1 rozdzielania sygnaldw cyfrowych poprzez krokowe
przelaczanie sygnatow do wejs¢ MUX/DEMUX,

5) zmierzy¢ stowa kodowe na odpowiednich wejsciach i wyjsciach ptytki MUX/DEMUX,

6) zapisa¢ wnioski

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  plytka eksperymentalna MUX/DEMUX 735 82 (firmy Leybold lub podobna),
— oscyloskop dwukanatowy z pamigcia,
— instrukcja do ¢wiczenia w formie tekstu przewodniego.

Cwiczenie 2
Zespot sterujacy na podstawie adresOw abonentow A i B oraz aktualnego stanu zajetosci
szczelin czasowych w polu komutacyjnym wyznacza wolng droge polaczeniowa. Na podstawie
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zapisu pamieci drog przedstaw na diagramie jak na rys. 7 przebieg potaczenia w polu komutacyjnym
dla abonentéw 2 i 7 w obu kierunkach. Zespoét sterujacy wyznaczyt nastepujace zapisy:

Kierunek 2 — 7 TSIO | TSI1 SSo SS1 | TSOO | TSOl1
Zapis 2 1 3

Szczelina czasowa 3 3 3

Kierunek 7 — 2 TSIO | TSIl SSo SS1 | TSOO | TSOl1
Zapis 3 0 2
Szczelina czasowa 2 2 2

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zidentyfikowac na diagramie komutator czasowy, przestrzenny, zespoly sterujace,

zapisa¢ numery szczelin wejsciowych i wyjsciowych komutatorow oraz zespotdw sterujacych dla
obu kierunkéw transmisji na diagramie,

zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
diagram wolnych drog potaczeniowych,
instrukcja w formie tekstu przewodniego.

Cwiczenie 3

Przeanalizuj proces komutacji czasowej 1 przestrzennej realizowanej w centrali cyfrowej

z wykorzystaniem pojedynczej plytki pola komutacyjnego. Cwiczenie wykonaj dla potaczenia
w kierunku wychodzacym od abonenta 1 (telestrada H1) do abonenta 2 (telestrada H2) oraz dla
kierunku przychodzacego od abonenta 2 (telestrada H1) do abonenta 1 (telestrada H2).

2)

3)
4)

5)

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zidentyfikowac na plytce eksperymentalnej komutator czasowy i przestrzenny,

zestawi¢, podigczy¢ zasilanie 1 uruchomi¢ uktad badaniowy z ptytka eksperymentalng zgodnie
z instrukcja,

uruchomi¢ proces komutacji czasowej i przestrzennej w trybie krokowym,

pokaza¢ na oscyloskopie zawartosci szczelin czasowych na odpowiednich wejsciach 1 wyjsciach
komutatoréw w poszczegdInych momentach czasowych,

zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:

plytka eksperymentalna pola komutacyjnego 735 83 (firmy Leybold lub podobna),
oscyloskop cyfrowy dwukanatowy,

instrukcja do ¢wiczenia w formie tekstu przewodniego.
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4.2.4. Sprawdzian postepow

Sprawdz czy potrafisz: Tak Nie

1) scharakteryzowac proces zwielokrotnienia kanatoéw w sieci komutacyjne;j?

2) okresli¢ jakie informacje zawiera pamig¢ sterujaca pola czasowego?

3) okresli¢ jakie informacje zawiera pamig¢ sterujaca pola przestrzennego?

4) wyjasni¢ zasad¢ komutacji T-S-T ?

5) wyjasni¢ jak komutacja czasowa i przestrzenna zalezy od zapisu w pamiegci
sterujacej?

I O B B
I O B B
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4.3. Sygnalizacja w lokalnej analogowej petli abonenckiej

4.3.1. Material nauczania

Pojecie sygnalizacji
Sygnalizacja jest to proces przesylania informacji sterujacych przekazywanych w fazie
zestawiania 1 roztaczania polaczenia, a takze w zaleznosci od ustug, w czasie jego trwania.

Funkcje sygnalizacji

— nadzorcza,

—  wybiercza (adresowa),
— zarzadzajaca.

Obszary funkcjonowania sygnalizacji w sieci komutacyjnej
W zaleznosci od obszaru funkcjonowania sygnalizacj¢ dzielimy na:

— abonencka — przesylanie informacji sygnalizacyjnej pomigdzy terminalami abonenckimi
a weztami komutacyjnymi,

— miedzycentralowa — wymiana informacji migdzy centralami uczestniczacymi w realizacji
polaczenia,

— wewnatrzcentralowa — przekazywanie informacji sterujacych pomiedzy elementami wyposazenia
centrali.

Rodzaje sygnalizacji
pradem

/ statym
\

pradem —

analogowa w pasmie

Rodzaje przemiennym —___ poza

sygnalizacji pasmem
w szczelinie

cyfrowa —
T~ pom

szczeling

Rys.1. Rodzaje sygnalizacji

Lokalna petla abonencka — linia abonencka (para przewoddéw) laczaca zakonczenie sieci
u abonenta bezposrednio z punktem dostgpu do stacjonarnej publicznej sieci telefonicznej
a w szczegolnosci z przetacznica gldéwng i portem abonenckim (stykiem Z) centrali lokalnej, majaca
unikalny numer telefoniczny i umozliwiajaca zasilanie urzadzenia koncowego.

Rodzaje sygnalow wystepujacych w linii abonenckiej
W analogowym laczu abonenckim wystepuja sygnaty:

a) liniowe,

b) wybiercze,

c) pradu przemiennego,

d) tonowe.
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Sygnalizacja liniowa

Sygnaly liniowe przenosza informacje o wzigciu tacza do pracy, zakonczeniu komunikacji oraz
zgloszeniu lub wylaczeniu urzadzen abonenckich.

W analogowym taczu abonenckim stosowana jest dwukierunkowa sygnalizacja liniowa ASS
wykorzystujaca zmiany napigcia zasilania, tak co do wartosci jak i polaryzacji.

Sygnalizacja wybiercza

Sygnalizacja wybiercza stosowana w analogowym 1aczu abonenckim shizy do nadawania
z urzadzenia koncowego do centrali kolejnych cyfr zadanego numeru w celu zestawienia potaczenia
lub realizacji dodatkowych ushig.

Stosowane sa dwa systemy sygnalizacji wybierczej:
— impulsowa (dekadowa),
— wieloczestotliwosciowa DTMF,
Stosowany system sygnalizacji wybierczej jest oznaczany jako PULSE, DP dla wybierania
impulsowego oraz DTMF, TONE dla wybierania wieloczgstotliwosciowego.

Sygnalizacja wybiercza wieloczestotliwosciowa (DTMF)
Wybieranie sygnatami wieloczgstotliwosciowymi powinno spetia¢ nastgpujace wymagania:

— czestotliwosci sygnatdw skladowych w systemie wybierania wieloczestotliwosciowego powinny
by¢ zgodne z rys.2,

— tolerancja czestotliwosci sygnatéw sktadowych powinna wynosi¢ £1,5%,

— czas trwania sygnatu powinien wynosi¢ minimum 70 ms,

— odstep pomigdzy sygnatami powinien wynosi¢ minimum 70 ms.

grupa L grupa H
[Hz] [Hz]
1209 1336 1447 1633
697 1 2 3 A
770 4 5 6 B
852 7 8 9 C
941 * 0 # D

Rys. 2. Potozenie cyfr i symboli na klawiaturze i kombinacje czgstotliwosci w systemie wybierania DTMF

Sygnalizacja wybiercza impulsowa (dekadowa)
Sygnaty wybierania impulsowego powinny spetnia¢ nastgpujace wymagania:
—  czestotliwos$¢ impulsowania powinna wynosi¢ 10 Hz £0,5 Hz,
—  wspdlczynnik impulsowania (czas przerwy/czas zwarcia) powinien wynosi¢ 2,0 £0,2,
—  przerwa migdzyseryjna (przy wybieraniu z pamigci) powinna wynosi¢ od 800 ms do 1000 ms,
— prad liniowy dla stanu ,przerwa” podczas impulsowania przy napigciu zasilania 60V nie
powinien przekraczaé¢ wartosci 0,4 mA,
— liczba wysylanych impulséw (przerw) powinna by¢ zgodna z oznakowaniem klawisza, przy
czym wybieranie ,,0” oznacza wysytanie 10 impulsow.
Sygnalizacja pradem zmiennym
W analogowym taczu abonenckim w zakresie sygnalizacji stosowane sa nastgpujace sygnaly
pradu zmiennego nadawane z centrali do urzadzenia abonenckiego: sygnaly wywotlania, sygnaty
zaliczania (taryfikacyjne) i sygnaly w systemie FSK stosowane dla realizacji ustug SMS i CLIP.

Nazwa Parametr Uwagi

Sygnal wywolania |- czestotliwos$¢: 25 Hz lub 50 Hz ( £5Hz); Sygnat wywotania — nadawany z
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— mnapigcie: 16 Vipg + 90 Vi centrali do abonenta B w celu
— rytmnadawania:  emisja 1000 ms +200 | Powiadomienia go 0
ms, przerwa 4000 ms +800 ms; nadchodzacym potaczeniu, jesli

’ . , ’ bonent jest wolny.

— czas nadawania: 330 +30 s; abotient Jest wolny

— sygnal o czestotliwosci: 16+0,2kHz Sygnaly zaliczania odpowiadajace

~ napiecie 70mV=2400mV jednostkom  taryfikacyjnym ~ w

— czas trwania sygnatu 125 £+ 25 ms centrali, sa nadawane poprzez
- tacze abonenckie analogowe do

— minimalna przerwa: 375 + 25 ms aparatow PAS, do central PABX

oraz do licznika u abonenta, ktory
ma przypisang taka ustuge.

Sygnat zaliczania

—  rodzaj transmisji:  modulacja ze skokowa | Sygnalizacja FSK stosowana jest w

zmiang czestotliwosci; analogowym taczu abonenckim do
przesytania danych w ustugach

prezentacji numeru abonenta CLIP
oraz przesytaniu krotkich
wiadomosci SMS.

— szybkos¢ transmisji: 1200 bitow/s +1%;
— czestotliwosci sktadowe:

Sygnaly logiczna ,,1” 1300 Hz +1,5%;
w systemie FSK logiczne ,,0” 2100 Hz +1,5%;
— poziom mocy sygnatu z nadajnika:

-13,5 dBm 1,5 dBm;
— poziom sygnatow na wejsciu odbiornika: -

36 dBV + -8 dBV;

Rys. 3. Sygnalizacja pradem zmiennym

Sygnaly tonowe i zapowiedzi stowne

Sygnaly tonowe stosowane sa w czasie zestawiania potaczenia i maja przede wszystkim charakter
informacyjny, wskazujacy na faze¢ zestawiania i rozlaczania polaczenia lub przesylania w faczu
danych informacyjnych (sygnaty zaliczania, FSK). Zapowiedzi stowne moga by¢ wykorzystywane do
podania przyczyny niemozno$ci zestawienia pofaczenia lub uzyte w przypadku realizacji ustug
dodatkowych.

— Sygnaly tonowe

Nazwa Parametr Uwagi

—  sygnal ciagly o czestotliwosci: 425 + 25Hz | Poczatek nadawania: po odebraniu

— sposéb  nadawania: ciagly az do sygnatu zajgcia linii od strony
rozpoznania pierwszej cyfry ab. B abonenta A.

— czas nadawania: 11 + Is

zgloszenia centrali |— poziom sygnatu: -6 + 2 dBm0

— zakonczenie nadawania: w ciggu 100 ms od
momentu rozpoznania poczatku pierwszej
cyfry nadanej przez abonenta A

Pierwszy sygnal

— sygnat ciagly do chwili odebrania cyfry o | Drugi sygnat zgtoszenia nadawany
czestotliwosci 425 + 25Hz + 350 + 25Hz | Po prefiksie 07 dla realizacji
— czas nadawania: 11 + Is polaczef m/c i m/n.

— sposob nadawania: ciagly

Drugi sygnat — poziom sygnatu dla czestotliwosci 425 Hz: -
zgloszenia 6 =2 dBm0
— poziom sygnatu dla czestotliwosci 350 Hz: -
10 £ 2 dBm0

— zakonczenie nadawania: w ciggu 100 ms od
momentu rozpoznania poczatku nastgpnej
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cyfry nadanej przez abonenta A

czestotliwosé: 425 Hz 25 Hz;
sposob nadawania: przerywany na czas

Sygnat moze by¢ stosowany jako
pierwszy sygnal zgloszenia centrali

cisza 500 ms +50 ms
poziom sygnatu: -6 + 2 dBm0O

Specalny sygnal | 100 ms£S0mscokude 15 530,55 |3, SRR SO
zgloszenia — czas nadawania: 11 s £1s; nadawania: po odebraniu sygnatlu
centrali — poziommocy: -27 dBm +-5 dBm zajecia linii od abonenta A.
— zakonczenie nadawania: w ciggu 100 ms od
momentu rozpoznania poczatku pierwszej
cyfry nadanej przez abonenta A

— czgstotliwosé: 425 Hz £25 Hz Sygnat zajetosci nadawany w
—  czas nadawania: 25s+5 s przypadku zajgtosci abonenta B.
Sygnal zajetosci | _  rytm nadawania:  emisja 500 ms +50ms, Zrédlem sygnalu - jest najezescicj

centrala abonenta A.

Zwrotny sygnal

wolania

sygnat o czestotliwosci: 425 + 25Hz

rytm nadawania:  emisja 1000 ms £ 200
ms, cisza 4000 ms £+ 800 ms

czas nadawania: 330+30s

poziom sygnatu: -6 + 2 dBmO

Zwrotny sygnal wotania abonenta
nadawany do abonenta A z centrali
docelowe;j.

Sygnal natloku

sygnat ciagly o czestotliwosci: 425 + 25Hz
rytm nadawania:  emisja 500 ms £ 50
ms, cisza 500 ms £50 ms

czas nadawania: 25 + 5s

poziom sygnatu: -6 + 2 dBm0O

sygnal wysytany gdy:

e polaczenie nie moze doj$¢ do
skutku z powodu
niedostgpnosci  zasobow = w
sieci badz w centrali,

e przekroczony jest czas
nadzoru procesu zestawiania
potaczenia  lub  wymiany
sygnalizacji.

sygnat o czestotliwosci: 425 + 25Hz
rytm nadawania: emisja 50+5ms, cisza

Nadawany dla poinformowania
abonenta o realizacji zestawiania

Sygnat 5045ms potaczenia. Zrédlem sygnatu jest
marszruty N . centrala abonenta A i kolejne
— czas nadawania: 25 s +5 s centrale W tahicuchu

— poziom sygnatu: -10 £2dBm0 potaczeniowym.
Powinien by¢ utworzony z trzech czgstotliwosci | Specjalny sygnal informacyjny jest
nadawanych wedlug nastgpujacego cyklu: stosowany  gdy pOialCZGHiC‘ z
— emisja 950+50Hz przez 330+£70ms, cisza wyl?r,anym numerem  nie moze
max. 30ms in]s.c. do sk}ltku — numer nie
— emisja 1400£50Hz przez 330+70ms, cisza lzsggrlzﬁ’ony J?tslt).’ ;;;?;Stquz}s’;
Specjalny sygnal ma.x‘.3 Oms ) nadawany z lub bez zapowiedzi
E g — emisja 1800£50Hz przez 330+70ms, cisza | stownej. Sygnal ten moze byé
informacyjny 1000+250ms rowniez nadawany, gdy zadany
— czas nadawania: 15+2s abonent ma kategorig
—  poziom -6+2dBm0 ograniczajaca potaczenia
przychodzace lub gdy abonent
wywotujacy ma kategorie
zabraniajacg  realizacji  danego

potaczenia.

Rys. 4. Sygnaly tonowe
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4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiedz na pytania, aby sprawdzi¢, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co rozumiesz pod pojeciem sygnalizacji i jaka jest jej funkcja?
Jakie znasz rodzaje sygnalizacji?
Co to jest lokalna petla abonencka?
Jaka jest rdznica migdzy sygnalizacjg impulsowq a wieloczestotliwosciowg?

=

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
W wyniku pomiaru poziomu sygnalu zaj¢tosci na centrali zmierzono wartos¢ rowna —6dBmo0.
Oblicz wartos¢ skuteczng tego sygnatu wyrazona w woltach.

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zastosowac wzor okreslajacy bezwzgledny poziom mocy w punkcie odniesienia,
2) przeksztatci¢ wzor do postaci napigciowe;,
3) obliczy¢ napigcie odniesienia dla mocy odniesienia 1 mW i rezystancji 600€2,
4) zapisa¢ warto$¢ skuteczng napigcia odniesienia,
5) uwzgledni¢ poziom mocy odniesienia centrali,
6) przeksztalci¢ wzor na poziom mocy,
7) obliczy¢ poszukiwana wartos$¢ napigcia sygnahu zajetosci,
8) zapisa¢ wartos¢ napigcia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— tres¢ zadania,
—  wzory matematyczne (funkcje logarytmiczne),
— tablice.

Cwiczenie 2

W wyniku pomiaru parametréw jednego z sygnaldéw wystepujacego w analogowej linii
abonenckiej otrzymano warto$¢ amplitudy = 70V . 1 czestotliwos¢ = 25 Hz. Narysuj przebieg
U,_, tego sygnalu i nazwij go. Do dyspozycji masz ekran oscyloskopu pokazany na ponizszym
rysunku. Wykonaj niezbedne obliczenia. Sonda pomiarowa oscyloskopu posiada wbudowany
dzielnik napiecia 1:2. Wykonaj pomiar tego sygnalu na dostgpnej centralce abonenckiej. Pordwnaj

wynik z tabelg z rys.3.
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1)
2)

4)
S)

7)
8)

CaA=20V/dz

C1=10ms/dz

Rys. 5. Ekran oscyloskopu
Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

wyznaczy¢ amplitudg sygnalu wyrazona w dzialkach,

wykona¢ prawidlowo obliczenia dotyczace amplitudy,

zastosowacé wzor na czgstotliwos$¢ przebiegu sinusoidalnego,
przeksztalci¢ wzor w celu wyznaczenia okresu przebiegu,
wyznaczy¢ okres przebiegu wyrazony w dzialkach,

obliczy¢ wartos¢ szczyt-szczyt przebiegu,

narysowac wykres przebiegu,

zmierzy¢ sygnat przy pomocy oscyloskopu na centralce abonenckie;j.

Wyposazenie stanowiska pracy:
tres¢ zadania,

rysunek ekranu oscyloskopu,
centralka abonencka,
oscyloskop z pamiecia.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Sprawdz czy potrafisz: Tak

1) okresli¢ parametry sygnahlu zajgtosci wystepujacego w linii abonenckie;j? O

2) policzy¢ wartos¢ skuteczng sygnahlu zajgtosci? O

3) policzy¢ warto$¢ migdzyszczytowa sygnalu wotania znajagc wartos¢ skuteczng [
tego sygnatu?

4) narysowac przebieg sygnatu wotania na diagramie ekranu oscyloskopu? O

5) zmierzy¢ sygnat wolania na centralce abonenckiej przy pomocy oscyloskopu? O

Nie

O OO

O
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4.4. System cyfrowej sygnalizacji abonenckiej DSS1
4.4.1. Material nauczania

Charakterystyka sieci ISDN

Definicja sieci ISDN

ISDN - nowoczesna, cyfrowa sie¢ telekomunikacyjna stworzona na bazie istniejacej
infrastruktury sieci telefonicznej, ktéra oferuje zdolno$¢ $wiadczenia wielu réznych ushig
telekomunikacyjnych, ktore wczesniej realizowane byly przez wydzielone, specjalizowane sieci.

Kanaly zdefiniowane dla potrzeb sieci ISDN

— kanal D przenoszacy informacje sygnalizacyjne pomigdzy uzytkownikiem a sieciaq. Kanat ten
moze przenosi¢ rowniez dane pakietowe,

— kanal B przenoszacy informacje zwiazane z ushigami dla uzytkownika, obejmujace sygnat
mowy, sygnaly video i dane cyfrowe,

— kanal H spehiajacy takie same funkcje jak kanat B, lecz jego przepustowos¢ stanowi
wielokrotnos$¢ przepustowosci kanalu B.

Rodzaje dostepu do sieci ISDN
Standard ISDN definiuje aktualnie dwa rodzaje dostepu (interfejsu) do sieci:
— dostep podstawowy - BRI (basic rate interface) lub BRA (basic rate access)
— dostep rozszerzony - PRI ( primary rate interface) lub PRA ( primary rate access)

Konfiguracja odniesienia dla dost¢pu abonenckiego sieci ISDN

Podstawowym zalozeniem obowiazujacym w systemie ISDN, jest wykorzystanie jednolitego
i$cidle zdefiniowanego zestawu interfejsow, za posrednictwem ktorych terminale abonenckie oraz
zasoby sieciowe dokonuja wymiany informacji uzytkowych i sterujacych.

Konfiguracja odniesienia dla sieci abonenckiej jest to ogdlny model dost¢gpu uzytkownika do
sieci, sktadajacy si¢ z blokow funkcjonalnych i1 przekrojéw okreslajacych standardy dostgpu do sieci.

B Instalacja abonencka Cyfrowy system transmisyjny
R S
TE2 — TA
T 18] 18] \%
NT 2 N |-{ LT H ET
TE 1 tacze cyfrowe Centrala lokalna
«—Pp

Rys.1. Konfiguracja odniesienia dla dostepu abonenckiego sieci ISDN

Charakterystyka styku U sieci ISDN

Gléwnym problemem wymiany informacji na styku U jest zagwarantowanie odpowiednio
wysokiej jako$ci transmisji sygnalow cyfrowych na odlegltos¢ rzedu kilku kilometréw oraz
zapewnienie dwukierunkowej transmisji cyfrowej w laczu dwuprzewodowym. Wiaze si¢ to
z eliminacja sygnalow niepozadanych tzw. zaklocen echowych. Zadanie to realizuja uklady
kasowania lub kompensacji echa.
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Rys.2. Ogolna zasada kasowania echa

Kod transmisyjny na styku U

Kodowania 2B1Q polega na podzieleniu binarnego strumienia informacji na dwubitowe grupy
1 przyporzadkowaniu im impulséw sygnahu liniowego zgodnie z regula przedstawiona na rysunku 3.
Kazdej dwojce bitow przyporzadkowuje si¢ jeden z czterech symboli, ktorym nadano oznaczenia: -
3, -1, +1 i +3. Pierwszy bit okresla polaryzacj¢ symbolu (1 — dodatnia, 0 — ujemna), drugi natomiast
jego amplitude (1 — mata, 0 — duza).

Ciag binarny :00:10:01:10:01:11:00:10:10:01:10:11:00
| N P E N DN T DS AU P P
Cag +3 T CTTTTTTT T
kodowy  +1 S I R R R I_ RS R J— ------
2B1Q I e B e SR S SR S

-3 —_— R e B

Rys.3. Zasada kodowania 2B1Q
Cyfrowa sygnalizacja abonencka DSS1

Sygnalizacje abonencka DSS1 mozna sklasyfikowa¢ jako sygnalizacj¢ scentralizowana
wspolnokanatowa. Dane sygnalizacyjne przesylane sq w kanale D. Kanat ten stanowi wspdlny zaséb,
o ktorego chwilowy przydzial moze ubiegaé si¢ kazde z fizycznych urzadzen zainstalowanych w
dostepie abonenckim.

C - ptaszczyzna

sterowania Centrala
Terminal T DSS1 (3) o
Warstwa sieciowa 34¢4——— 3 Warstwa sieciowa
DSS1 (2)
U - plaszczyzna Warstwa fgcza danych 2 ¢———7 2 Warstwa fgcza danych
uzytkownika
Kanaty B Kanat D
1 DSs1(1) 1 Warstwa sieciowa
«—
Warstwa fizyczna

Rys.4. Warstwy systemu sygnalizacji cyfrowej DSS1

System sygnalizacji DSS1 w przekroju dostegpu abonenckiego na stykach S, S/T, badz T
obejmuje trzy warstwy, o funkcjach zblizonych do trzech pierwszych warstw modelu OSI:
— warstwa 1 — fizyczna,
— warstwa 2 — lacza danych,
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— warstwa 3 — sieci.
Warstwa fizyczna

Warstwa fizyczna realizuje ushuge polegajaca na transmisji bitéw informacji w kanatach Bi D. W
tej warstwie okreslone sa parametry elektryczne styku, kod transmisyjny, struktura zwielokrotnienia
kanatéw B 1 D, protokdét zmiany stykdéw (aktywacji/dezaktywacji) oraz zasady wielodostepu
terminali do wspdlnego kanatu D.

Konfiguracja okablowania
W sieci ISDN okreslono trzy podstawowe konfiguracje okablowania okreslajace charakterystyki
elektryczne styku:
—  typu punkt-punkt (point-to-point configuration),
— z magistrala szeregowaq (passive bus configuration),
— z wydluizong magistralg szeregowa (extended passive bus configuration).
TE NT

Ndaii }g b — §€ odbioni

Rezystory 100 Q

Odbiorie }§ D — D %{ Nadanik

| <1000m

< »

Rys.5. Konfiguracja typu punkt-punkt

TE < 1 <100-200 m - NT

] e
&E] %{ Nadainik
k<10mI

TE 1 eoe TE 8

T

Rys.6. Konfiguracja z magistralg szeregowa

TE < <500 m - NT

[<256-50m
—> D %g Odbiornik

ﬂ I ‘“D gg Nadanik

TE1| eee TES

Rys.7. Konfiguracja z wydluzong magistralg szeregowa
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Kod transmisyjny na styku S/T

Na styku S/T stosowany jest kod transmisyjny w postaci zmodyfikowanego kodu AMI w ktérym
bity 0 sa nadawane przez podanie impulsu na zmian¢ o dodatniej i ujemnej polaryzacji i o czasie
trwania odpowiadajacym dlugosci jednego bitu. Brak sygnatu oznacza 1.

Ciag a1 01 01 004 4!

binarny 0505151505051505150515150
+

o7sv. ' TI1 ¢+ 11 nm11:

Ciag Lo Lo
kodowy ov |
AMI 5 |_

0.75V

TWmmanie kodn

Rys.8. Zmodyfikowany kod transmisyjny AMI

Struktura zwielokrotnienia kanalow B i D
Wszystkie skladowe sygnalu transmitowane przez styk S/T (kanal D, kanaly B, sygnaly
sterujace) sa multipleksowane czasowo i tworza ramk¢. Ramka musi zapewni¢ realizacje
nastepujacych funkceji:
— eliminacj¢ sktadowej stalej, ktora mogltaby wprowadzaé interferencje po zastosowaniu potaczen
transformatorowych (bit L),
— nadawanie echa kanatu D w kierunku od NT do TE (bit E),
—  mozliwo$¢ synchronizacji TE do ramki nadawane przez NT (bity F, FA, N),
— aktywacje facza (bit A),
—  mozliwo$¢ synchronizacji wieloramki (bit M), o ile taka jest stosowana.

Ramka podstawowa NT - Kierunek transmisii NT —
48 bitéw = 250us N

< >

DLFLBBBBBBBBBEDAFNBBBBBBBBEDSBBBBBBBBEDSBBBBBBBBEDLIFL

111111111 A 22222222 111111111 222222222

— < 2 bity opdznienia | | |

DL:IFLBBBBBBBBBLDLFLBBBBBBBBLDLBBBBBBBBLDLBBBBBBBBLDLFL
111111111 A 22222222 11111111 22222222

48 bitdéw = 250us B

Ramka podstawowa TE - Kierunek transmisii TE — NT

A\

Rys.9. Pelny format ramki na styku Si T

”
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Aktywacja i dezaktywacja lacza

Urzadzenia koncowe, ktére nie realizuja w danej chwili polaczenia, sa wylaczone aby nie
pobieraly niepotrzebnie mocy. Z tego wzgledu, warstwa pierwsza musi swiadczy¢ warstwie drugiej
ustugi umozliwiajace przejscie urzadzenia ze stanu aktywnego w stan wylaczony i odwrotnie.
Wiaczenie i wylaczenie urzadzenia odbywa si¢ przez wymiang okreslonego rodzaju sygnatldw przez
styk S Tub T. Sygnaly stanowia protokot warstwy 1 i oznaczono je jako sygnaty od INFOO do
INFO4.

Zasady wielodostepu terminali do wspolnego kanalu D

Gdy do magistrali dotaczonych jest kilka wyposazen koncowych, niezbedne jest okreslenie
mechanizmu dostgpu do kanatu D w taki sposob, by kazde z urzadzen miato po kolei zapewniony
dostep do kanatu oraz by dane nadawane przez te urzadzenia nie byly zakldcane przez dostep innych
urzadzen do kanalu. Przed rozpoczg¢ciem nadawania urzadzenie koncowe sprawdza, czy kanat jest
wolny. Realizowane jest to przez zliczanie kolejnych jedynek w kanale powrotnym. Kanat jest
uwazany za wolny, jezeli zostanie zliczonych osiem kolejnych jedynek. Podczas transmisji TE
sprawdza zawarto$¢ kanatu echa i pordwnuje ja z nadawanymi sygnatami. W przypadku zgodnosci
TE moze nadawac dalej, natomiast w przypadku wykrycia konfliktu powinno wstrzymaé nadawanie
w kanale D. Charakterystyki magistrali powoduja, ze TE nadajace w danej chwili sygnat 0 ma
pierwszenstwo przed urzadzeniem nadajacym w tej samej chwili 1.

Aktywny TE A
— TE A - q Kanat D >
Flaga konca ) Aktywny TE B
L L]
T T ‘
— TEB Klasa HIGH Kanat D -
Poziom HIGH  Aktywny TEC .| Nicaktywny TE C
A Ld )
L L] ‘_H L
N TR T S T
TEC Klasa HIGH « Flaga poczatku 4 KanatD g
Poziom HIGH
L L H
v
LT -
Kanat E Flaga konca >¢ 8 bitow przerwy ¢ Flaga poczatku
Terminal TE C wykryt

kolizje 1 zaprzestal nadawania

Rys.10. Rywalizacja dwodch terminali o dostgp do kanatu D

Procedura dostgpu umozliwia zapewnienie priorytetow dostgpu do kanatu D. Jest to realizowane
przez okreslenie liczby kolejnych jedynek, ktore musza by¢ wykryte w kanale D, by urzadzenie
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moglo rozpoczaé nadawanie. Priorytety podzielono na dwie klasy, przy czym w kazdej klasie
wystepuja dwa poziomy priorytetow:

Klasa Poziom Dtugos¢ przerwy
. High 8
High Low 9
High 10
Low Low 11

Rys.11. Klasy i priorytety w dostgpie do kanatu D

Po zakonczeniu nadawania ramki w kanale D urzadzenie TE przechodzi na nizszy poziom
priorytetu w danej klasie, aby umozliwi¢ nadawanie ramek przez inne TE o tej samej klasie
priorytetu. Powrdt do normalnego poziomu priorytetu w klasie nastgpuje wtedy, gdy wszystkie TE
mialy mozliwos¢ nadania ramek w tej klasie priorytetéw. Klasa priorytetow moze byé
charakterystyczna dla danego TE i ustawiona fabrycznie przez producenta lub w czasie instalacji,
albo moze by¢ przekazana z warstwy 2.

Warstwa lacza danych

Gléwnym zadaniem warstwy drugiej systemu sygnalizacji DSS1 jest organizacja przesylania
wiadomosci sygnalizacyjnych warstwy 3 pomiedzy obiektami w pojedynczym dostepie abonenckim
ISDN, za pomoca kanatu sygnalizacyjnego D.

W obregbie warstwy drugiej stosuje si¢ protokoét dostgpu do kanalu D okreslany mianem LAPD
(Link Access Protocol in the D-channel), oparty na koncepcji i elementach protokotu HDLC.
Zadaniem protokotu LAPD jest zapewnienie wolnego od btedéw potaczenia logicznego pomigdzy
urzadzeniami. Protokot LAPD zawiera mechanizmy multipleksowania wielu logicznych strumieni
sygnalizacyjnych przesylanych pomigdzy terminalami zainstalowanymi w jednym dostgpie
abonenckim a centralg. Podstawowe mechanizmy protokotu LAPD pozwalajace na zapewnienie
niezawodnej transmisji to numerowanie ramek (jednostek danych warstwy 2) i retransmisja ramek
,,zagubionych”.

Struktura ramki LAPD
Ramka HDLC
Flaga Pole danych CRC | Flaga
Ramka LAPD
Pole Pole
Flaga adresowe steruiace Pole danych FCS Flaga
_loktet  2oktety . 1-2oktety, ., 0-260 oktetow . 2 oktety . .1 oktet

Rys. 12. Ramka protokotu LAPD w powiazaniu z protokotem HDLC

Pole flagi o dlugosci jednego bajtu znajduje si¢ na poczatku i na koncu ramki warstwy tacza danych.
Flagi zapewniaja funkcj¢ synchronizacji ramki. Pole flagi zawiera wzér ,,01111110”, ktéry nie moze
wystepowa¢ w innym miejscu ramki. W tym celu podczas transmisji warstwa 2 sprawdza kolejno
nadawane bity i po wystapieniu pigciu kolejnych jedynek wprowadza dodatkowe zero, aby nie
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dopusci¢ do pojawienia si¢ szesciu jedynek w innym miejscu niz pole flagi. Proces ten nosi nazwe
procedury nadziewania bitami (bitstuffing).

|n|1|n|1|1|1|1|1 1|1|n|1|n|1|1|1|1|1 n|1|1|1|1|1 1|n|1|n|n|1|n|1D

Flaga ojtjofrfrfrfrjrjoeprjrjolrfoftr{ir{r{r|rjopoftr|firfrfrfr{ojrjojrfofofirfofl

Rys. 13. Procedura nadziewania bitami
Struktura pola adresowego ramki LAPD
Zadaniem pola adresowego jest wskazanie miejsca przeznaczenia przenoszacej go ramki.
Odpowiednia informacja przekazywana jest w postaci dwoch oktetow, umieszczonych bezposrednio
za flaga poczatku ramki.

Ramka LAPD

Flaga | Pole adresowe | Pole sterujace | Pole danych FCS | Flaga

e T
SAPI t
TEI .

Rys. 14. Struktura pola adresowego
SAPI (Service Access Point Identifier) - szesciobitowe pole specyfikujace rodzaj informacji
przenoszonej w polu danych jego ramki:

Rodzaj ramki — Wartosc SAPI - -

dziesigtnie binarnie

Sygnalizacja S (sterowanie potaczeniem) 0 000000

Teleakcje T 12 001100

Dane uzytkownika P 16 010000
Zarezerwowane dla uzytku wewnetrznego 32 -47 100000 — 101111

Dane utrzymaniowe 62 111110

Zarzadzanie warstwa druga M 63 111111

Rys. 15. Wartosci SAPI przypisane poszczegdlnym ustugom wedtug ITU-T

TEI (Terminal Endpoint Identifier) — okresla numer logicznego terminala wspdipracujacego
z danym dostgpem do sieci ISDN.

Wartos¢ Opis

0 zalecane do stosowania w przypadku, gdy pozadane jest na styku
wystegpowanie tylko jednego potaczenia sygnalizacyjnego typu punkt-punkt
na poziomie warstwy 3

1-63 dla urzadzen bez automatycznego przypisywania TEI
64-126 dla urzadzen z automatycznym przypisywaniem TEI
127 dla przesylania wiadomosci od strony sieci do wszystkich urzadzen

koncowych dotaczonych do styku
Rys. 16. Wartosci identyfikatora TEI
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Jedno urzadzenie moze mie¢ przypisanych kilka TEI w zaleznosci od liczby obshugiwanych w danej
chwili faczy logicznych.

CR (Command/Response) — wskazanie, ktora ze stron (ET — sie¢, czy TE — uzytkownik)
zainicjowata dana sekwencj¢ wymiany informacji.

Rodzaj ramki Kierunek transmisji C/R
Polecenie ET —> NT 1
Odpowiedz NT — ET 1
Polecenie NT - ET 0
odpowiedz ET —> NT 0

Rys. 17. Zestawienie wartosci bitu C/R
EA (Extension Address field) — Jezeli wartos$¢ logiczna tego bitu wynosi 0 nastepuje zwigkszenie
standardowej dlugosci pola adresowego. W tym przypadku nastgpny oktet ramki bedzie
interpretowany jako dalszy ciag informacji adresowe;j. Jezeli warto$¢ wynosi 1, to dane przenoszone
w kolejnym bajcie zostana odczytane jako informacja sterujaca.

Struktura pola sterujacego warstwy 2
Zadaniem pola sterujacego jest okreslenie rodzaju transmitowanej ramki. W protokole LAPD

zdefiniowano trzy typy ramek:

— informacyjna (I), ktérymi przesylane sa wiadomosci zawierajace dane z wyzszych warstw,
w tym dane uzytkownika,

— nadzorcza (S), ktore steruja wymiang ramek informacyjnych (wskazuja potwierdzenie, steruja
przeptywem, wskazuja na zla kolejno$¢ odbieranych ramek),

— nienumerowana (U), ktére steruja statusem lacza logicznego oraz pozwalaja na wymiane
nienumerowanych danych (stosowane do inicjowania i zakonczenia pofaczenia logicznego,
wymiany informacji w dowolnej kolejnosci, negocjowania parametrow lacza, wskazywania
stanéw btednych).

Ramka LAPD

Flaga | Pole adresowe | Pole sterujace | Pole danych FCS | Flaga

. Ramka l N(S) 0 N(R) p
informacvina

RamkaS 11 ol g lo|s|s|o]1 N(R) P/F
nadzorcza

Ramka U\ (v (M [PEM (M| 1] 1
nicnumerowana

Rys. 18. Struktura pola sterujacego

N(S) (Send Sequence Number) — pole odpowiadajace numerowi nadawanej ramki.
N(R) (Receive Sequence Number) — pole odpowiadajace numerowi ramki oczekiwane;.
Ustawienie bitu P na wartos¢ 1 oznacza zadanie potwierdzenia otrzymania ramki.
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W ramkach typu S bit P wystepuje w ramkach stanowiacych komende, a bit F w ramkach
odpowiedzi. Bity S3 i S4 okreslaja rodzaj przesylanej ramki.

S S Rodzaj ramki Znaczenie
0 0 |RR (receive ready) Gotowy do odbioru

0 1 |RNR (receive not ready) Nie gotowy do odbioru
1 0 |REJ (reject) Odrzucenie

Rys. 19. Znaczenie bitéw S3 i1 S4 pola sterujagcego

Ramka RR realizuje nastgpujace funkcje:
— wskazuje numer kolejnej ramki informacyjnej, na ktora czeka odbiornik,
—  potwierdza odbidr ramek typu I az do momentu N(R) — 1,
— sygnalizuje gotowos¢ do odbioru po wezesniejszym nadaniu ramki RNR.
Ramka REJ jest stosowana do zadania retransmisji ramek typu I od numeru N(R). Jednoczes$nie
stanowi ona potwierdzenie dla ramek o numerach do N(R)-1, a takze stanowi wskazanie gotowosci
do odbioru kolejnych ramek po wczesniejszym wystaniu ramki RNR. Ramka RNR wskazuje na
czasowq niezdolno$¢ do odbioru kolejnych ramek oraz stanowi potwierdzenie odbioru ramek
o numerach do N(R)- 1 wlacznie.
Pole sterujace ramki U zawiera tylko jeden bajt. Ramki te sa wykorzystywane do przesylania
informacji w sposdb nienumerowany (bez koniecznosci zachowania kolejnosci ramek) oraz do
zestawiania 1 roztaczania potaczenia.

Ramka Rodzaj Pole sterujace Znaczenie

SABME | komenda 011P1111 zadanie zestawienia w kanale D nowego potaczenia
logicznego

DM odpowiedz 000F1111 potwierdzenie rozlaczenia, gdy zestawienie nowego
potaczenia logicznego nie moze zosta¢ zestawione

Ul komenda 000P0011 przesytanie informacji do warstwy 3 lub zarzadzajacej w
ramkach nienumerowanych bez potwierdzenia

DISC komenda 010P0011 zadanie rozlaczenia wskazanego potaczenia logicznego,
istniejagcego w kanale D

UA odpowiedz 011F0011 potwierdzenie odbioru ramek SABME i DISC

FRMR | odpowiedz 100F0011 odrzucenie ramki

XID Komenda/odpowiedz |101P/F1111 |przenoszenie dodatkowych informacji utrzymaniowych

Rys. 20. Rodzaje ramek typu U

Pole danych
W polu danych umieszczane sa informacje sygnalizacyjne generowane przez warstwe sieciowa.

FCS (Frame Check Sequence)
Pole kontrolne zawierajace sekwencje kontrolna do sprawdzania poprawnosci odbioru ramki.

Warstwa sieciowa

W obrgbie warstwy trzeciej do wymiany wiadomosci sygnalizacyjnych wykorzystywany jest
protokdt D. Wszystkie informacje, niezaleznie od ich rodzaju (sterowanie pofaczeniem, sterowanie
ustugami dodatkowymi, sygnalizacja migdzy uzytkownikami), sa przenoszone przez styk
uzytkownika z siecia za pomoca wiadomosci. Format wiadomosci protokotu D, umieszczanej w polu
informacyjnym ramki LAPD, pokazano na ponizszym rysunku:
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8 7 6 5 4 3 2 1

Flaga bajt 1
SAPI CIR | EAO | bajt2 E
TEI EA1 | bajt3 ®
N(S) 0 bajt 4 g
N(R) P bajt 5
o o Dgskrymlr:)ator pr(ztokolu o o o bait 6
- ] o
0 0 0 0 1 Dlggosc C(I)?V o baijt 7 %‘
Flaga \ Odnosnik pofaczenia CRV bajt 8 §
Odnosénik potgczenia CRV bajt 9 9
0 ‘ Typ wiadomosci bajt 10 g
Elementy bajt 11 E
=
informacyjne bajt N+10
FCS bajt N+11 2
FCS bajt N+12 g
Flaga bajt N+13 g

Rys. 21. Ogdlna struktura wiadomosci dla protokotu D

Wybrane wiadomosci protokotu D i ich funkcje

.N azwa’ . I.<0d typ],'l . Funkcje wiadomosci
Wiadomosci wiadomosci
Wiadomosci zwiazane z zestawianiem polaczenia
SETUP 00000101 inicjujaca zestawienie potaczenia
SETUP ACK 00001101 zadajaca podania dodatkowych informacji zwiazanych z zestawianym
potaczeniem
CALL 00000010 oznaczajaca zebranie wszystkich informacji na temat zestawianego
PROCEEDING potaczenia i zakonczenie fazy wybierania
ALERTING 00000001 oznaczajaca, ze rozpoczeto wywotanie abonenta
CONNECT 00000111 Oznaczajaca zaakceptowanie potaczenia przez strong wywolywana

CONNECT ACK | 00001111 potwierdzajaca zaakceptowanie potaczenia przez sieé

WiadomoSci zwiazane z rozlaczaniem polaczenia

DISCONNECT 01000101 inicjujaca roztaczenie polaczenia z dowolnej strony

RELEASE 01001101 stanowiaca odpowiedz na zadanie roztaczenia potaczenia

RELEASE 01011010 potwierdzajaca roztaczenie potaczenia

COMPLETE

RESTART 01000110 zadajaca odtworzenie poprzedniego stanu potaczenia, ktéry zostat
zmieniony w wyniku bledu

RESTART ACK | 01001110 stanowiaca odpowiedz na zadanie odtworzenia poprzedniego stanu
potaczenia

Rys. 22. Wybrane wiadomosci protokotu D i ich funkcje
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4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie sa roznice pomigdzy kanatem B i D sieci ISDN?

Co to jest konfiguracja odniesienia dostgpu abonenckiego sieci ISDN?

Jakie zadania realizuja poszczegolne warstwy sygnalizacji cyfrowej DSS17?

Jakie informacje przenoszone sa w ramce protokotu LAPD?

Jakie ramki zdefiniowano w strukturze pola sterujacego ramki LAPD?

RARE R e

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Korzystajac z dostgpnej literatury i Internetu wyszukaj parametry dostepow do sieci ISDN
1 uzupetnij ponizsza tabelke

1 Parametry Dostep p};)gsltawowy Dostep r;}z{slzerzony
Struktura kanatéw
Tryb pracy kanatu B
Tryb pracy kanatu D

Predkos¢ transmisji w kanale B
Predkos¢ transmisji w kanale D
Przepustowos$¢ interfejsu
Predkos¢ danych

Qan|n|bh W~ o5

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) rozrézni¢ interfejsy dostepu do sieci ISDN,
2) wyszuka¢ informacje dotyczace parametrow w dostepne;j literaturze lub w Internecie,
3) rozr6zni¢ tryby pracy kanatéw B i D,
4) obliczy¢ przepustowos¢ interfejsow,
5) obliczy¢ predkos¢ danych dla poszczegdlnych interfejsow,
6) zapisa¢ w tabeli parametry interfejsow,
7) zinterpretowaé wyniki,
8) zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— tabelka podana w tresci zadania,
— literatura [11, 12, 13],
— komputer z dostgpem do Internetu.

Cwiczenie 2
Przeanalizuj zastosowanie licznikdw N(S) i N(R) do numerowania ramek podczas wymiany
ramek typu I i S warstwy 2 styku BRA pokazanych na ponizszym diagramie:
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Strona A Strona A

| N(S)=38 N(R) =22 >
1RR N(R)=9

| N(S)=9 N(R) =22 >
1I N(S) =22 N(R) =10

| N(S)= 10 N(R) = 23 >
Okres tem poryzacji

| N(S) =10 N(R) = 23 P=1 N
«RR N(R) = 11 F=1
o N(S) =23 N(R) =11

REJ N(R) = 23 N
o N(S) =23 N(R) = 11

| N(S) =11 N(R) = 24 .
_RNR N(R) = 11
D Odbiornik zajety
_RR N(R) = 11 Odbiornik wolny
‘I N(S)= 11 N(R) = 24 »
_RR N(R) = 11

) ok.10s
«RR N(R) =12 P =1

RR N(R) = 24 F=1

v

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) scharakteryzowac liczniki N(S) i N(R),
2) zinterpretowac ramki I, RR, RNR, REJ,
3) okresli¢ poprawnie ustawienia licznikéw wysytanych przez strong A i B,
4) zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— schemat wymiany ramek podany w tresci zadania.

Cwiczenie 3

Przeanalizuj przebieg zestawiania potaczenia podstawowego w sygnalizacji DSS1 na przykladzie
kodowania wiadomosci w sygnalizacji DSS1 dla strony wywolujacej zamieszczonego w literaturze
[12] na stronie 173 .

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) odszuka¢ w podanej literaturze przyktad o ktorym mowa w tresci zadania,
2) okresli¢ ramki wysylane od strony A i B,
3) zidentyfikowa¢ elementy informacyjne przekazywane dla zestawianego potaczenia,
4) wskaza¢ atrybuty przekazywane w elementach informacyjnych.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura [12],

4.4.4. Sprawdzian postepow

Sprawdz czy potrafisz: Tak Nie

1) rozrozni¢ dostgp podstawowy 1 rozszerzony sieci ISDN na podstawie [ O
charakterystycznych parametrow?

2) scharakteryzowac informacje przesylane w polu adresowym ramki LAPD ? O O

3) scharakteryzowac informacje przesylane w polu sterujacym ramki LAPD? O O

4) rozrdézni¢ ramki informacyjne U i I warstwy 2 ? O O

5) wskaza¢ jakie informacje przenoszone sa w polach N(S) i N(R)? O 0
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4.5. Sygnalizacja mi¢gdzycentralowa w sieci komutacyjnej

4.5.1. Material nauczania
Sygnalizacja wieloczestotliwosciowa R2

Definicja:

System sygnalizacji miedzycentralowej stosowany w wersji analogowej] w laczach
jednokierunkowych lub w wersji cyfrowej w taczach dwukierunkowych. Sygnalizacja uzywana do
nadawania informacji wybierczych wymaganych do obstugi polaczenia migdzycentralowego.
Stosowany jest tu kod tonowy "2 z 6" w dwoch pasmach czgstotliwosci: dolnej (540-1140 Hz) dla
sygnatéw "wstecz" i gérnej (1380-1980 Hz) dla sygnatow "w przod".

Grupa wyzsza ——————> 1138011500 1162011740 11860 11980 | [Hz]
Grupa nizsza ——————— 1114011020} 900 | 780 | 660 | 540 | [Hz]

1 cyfra 1 [ J [ J

5 2 cyfra 2 [ ] [ J

_% 3 cyfra 3 [ o

:19 E 4 cyfra 4 o [ )

E,. g 5 cyfrab ® o

.; ;“C,T 6 cyfra 6 [ J [ ]

&N 7 cyfra7 | @ ®

E, 2 8 cyfra8 Y ®

Zmd %‘_ 1&1 cyfra 9 [ J [ J

5 cyfra 0 [ J [ J

S 11 °® ®

s 12 o [
13 o [
14 ® o
15 ® o

Rys.1. Sygnalizacja wieloczgestotliwosciowa R2

Sygnalizacja wieloczgstotliwosciowa R2 jest typem sygnalizacji skojarzonej z kanatem. W tym
typie sygnalizacji informacje sygnalizacyjne zwiazane z konkretnym kanalem rozméwnym przesyta
sie¢ w nim samym lub w kanale sygnalizacyjnym (poza szczeling rozméwng) na stale zwigzanym
z rozpatrywanym kanatem.

Sygnaly kodu R2 i ich znaczenie

Tab.1. Sygnaty wysytane w przéd — grupa 1 Tab.2. Sygnaty wysytane w przod — grupa I1 i 11
Sygnal Znaczenie sygnalu Sygnal Znaczenie sygnalu
I-1 Cyfra 1 1I-1 Abonent zwykty
1-2 Cyfra 2 11-2 Abonent uprzywilejowany
1-3 Cyfra 3 11-3 Urzadzenie badaniowe
1-4 Cyfra 4 11-4 Rezerwa
I-5 Cyfra 5 II-5 Telefonistka z prawem interwencji
1-6 Cyfra 6 11-6 Urzadzenie transmisji danych
-7 Cyfra 7 11-7 Abonent lub telefonistka bez prawa interwencji*
1-8 Cyfra 8 11-8 Urzadzenie transmisji danych*
1-9 Cyfra 9 11-9 Abonent uprzywilejowany*
I-10 Cyfra 0 1I-10 Telefonistka z prawem interwencji*
I-11 Rezerwa 1I-11 Aparat wrzutowy
I-12 Zadanie odrzucone 1I-12 Kategoria nieznana
I-13 Kierunek do odzewnika urzadzenia 1I-13 Rezerwa
badaniowego 1I-14 Rezerwa
I-14 Dyspozycja wiaczenia thumika echa 1I-15 Rezerwa
1-15 Koniec wvhierania lnh identvfikacii 1I-1 Potwierdzenie przej écia na grupy Sygna}(')w micC.
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Tab.3. Sygnaty wysytane wstecz — grupa A Tab.4. Sygnaly wysytane wstecz — grupa B i
C

Sygnal Znaczenie sygnalu Sygnal Znaczenie sygnatu
A-1 | Dyspozycja wystania nastgpnej (n+1) cyfry numeru abonenta B B-1 | Obserwacja potaczen ztosliwych w przypadku
A-2 | Dyspozycja wystania poprzedniej (n-1) cyfry numeru abonenta B odbioru: abonent A wolny — polaczenie ptatne
A-3 | Dyspozycja podania kategorii abonenta A i przejscia na odbior B-2 | Nada¢ specjalny sygnal tonowy
sygnatow grupy B B-3 | Abonent B zajety
A-4 | Natlok w sieci krajowej (migdzynarodowej i strefowej) B-4 | Natlok po przejsciu na grupy sygnatow I1i B
A-5 | Dyspozycja podania danych charakterystycznych abonenta A B-5 | Numer nie obsadzony
a) nadany jako pierwszy — dyspozycja podania kategorii B-6 | Abonent B wolny, potaczenie platne
abonenta A sygnatem grupy II bez trwatego przejscia na B-7 | Abonent B wolny, potaczenie bezptatne
sygnaly tej grupy B-8 | Lacze abonenta B czasowo nieosiagalne
b) nadany jako dalszy w serii sygnaléw — dyspozycja nadania B-9 |Rezerwa
kolejnej cyfry numeru abonenta A B-10 | Polaczenie zabronione
A-6 | Dyspozycja zestawienia toru rozmownego C-1 | Cyfra numeru taryfy
A-7 | Dyspozycja wystania (n-2) cyfry numeru abonenta B C-2 | Cyfra numeru taryfy
A-8 | Dyspozycja wystania (n-3) cyfry numeru abonenta B C-3 | Cyfra numeru taryfy
A-9 | Rezerwa C-4 | Cyfra numeru taryfy
A-10 Nvennzueria nrzeideia na ndhiAr evonaldw ormnv C-5 Cyfra numeru taryfy
C-6 | Cyfra numeru taryfy
C-7 | Cyfra numeru taryfy
C-8 | Cyfra numeru taryfy
C-9 | Cyfra numeru taryfy
C-10 | Cyfra numeru taryfy

Sygnalizacja typu SS7

Centrala A Centrala B

tacza rozméwne
Pole Pole
komutacyjne komutacyjne
tgcze sygnalizacyjne
Sterowanie Sterowanie
Rys.2. Sygnalizacja we wspolnym kanale

Definicja:

System sygnalizacji ze wspolnym kanatlem SS7 stosowany w sieciach cyfrowych z integracja
ustug ISDN jak rowniez w taczach migdzycentralowych.

Sie¢ sygnalizacyjna typu SS7
Lacza sygnalizacyjne, ktéorymi przesylane sa wiadomosci sygnalizacyjne, tworza logicznie
niezalezng sie¢ zwang siecig sygnalizacyjng. W sklad tej sieci wchodza wezly sygnalizacyjne
(centrale), wsrod ktorych rozroznia sig:
— punkty sygnalizacyjne SP — gldwnym zadaniem tych wezldéw jest wymiana informacji
sygnalizacyjnych sterujacych zestawianiem, roztaczaniem, podtrzymywaniem polaczen,
— punkty transferu sygnalizacji STP - sa to centrale komutacji pakietéw o duzej
przepustowosci, ktérych zadaniem jest kierowanie wiadomosci pomigdzy sasiednimi SP i STP.
Ogolnie kazdy wezet sieci sygnalizacyjnej moze pracowacé jako SP lub STP w zaleznosci od
powiazan sygnalizacyjnych, w ktorych w danej chwili uczestniczy okreslony punkt.
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W sieci sygnalizacyjnej funkcjonuja dwie kategorie punktow sygnalizacyjnych:

— punkty komutacji ustug SSP — zadaniem punktu SSP jest zapewnienie uzytkownikowi
dostepu do baz danych lub r6znego rodzaju ustug oferowanych w sieciach inteligentnych IN,

— punkty sterowania ustugami SCP — w tych weztach implementowane sa ushugi sieci IN.

Tryby pracy sygnalizacji SS7

— tryb pracy skojarzonej,
Sygnalizacja skojarzona
Mowa/dane
Centrala A / Sygnalizacja \‘ Centrala B
sP £ 1 sp
Wiagzka \
Grupy faczy taczy

Rys.3. Tryb pracy skojarzonej sygnalizacji SS7

— tryb pracy quasi-skojarzonej,

Centrala C

. N sy
- ac\a’ - SJ gna/'
o~ = STP ~ <2

-
- ~
- ~

Centrala A Mowa/dane Centrala B

SP ,\ / SP

Sygnalizacja
quasi-skojarzona

Rys.4. Tryb pracy quasi-skojarzonej sygnalizacji SS7
—  tryb pracy mieszany.

W trybie mieszanym dwa punkty sygnalizacyjne moga wspdlpracowaé ze soba w trybie
skojarzonym, jak i w trybie quasi-skojarzonym. W trybie tym facza sygnalizacyjne w trybie
skojarzonym sa wykorzystywane do przenoszenia calego ruchu sygnalizacyjnego. Lacza w trybie
quasi-skojarzonym stanowia rezerw¢ wykorzystywang w przypadku wystapienia uszkodzenia na
faczach bezposrednich.

Model warstwowy sygnalizacji SS7
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Aplikacji
Prezentacji
Sesji = =9
Transportowa é é 5 4 UP
Sieci Sieci 3 MTP3
Lacza danych SL 2 MTP2
Fizyczna SDL 1 MTP1
Warstwy OSI Poziomy C7

Rys.5. Model warstwowy sygnalizacji SS7
Pierwsze trzy poziomy tworza tak zwana cze$¢ transferu wiadomosci MTP. Sa one
odpowiedzialne za niezawodne przesylanie i rozdzielanie wiadomosci sygnalizacyjnych pomigdzy
punktami sygnalizacyjnymi. Zadaniem poziomu czwartego tzw. czeSci uzytkownika UP jest
wykorzystanie sieci sygnalizacyjnej do wymiany wiadomosci zwiazanych z obshuga polaczenia.

MTP1 — facze sygnalizacyjne (SDL).

Zadaniem lacza sygnalizacyjnego jest zapewnienie dwukierunkowych laczy transmisyjnych do
przesylania wiadomosci sygnalizacyjnych pomigedzy sasiednimi punktami SP i STP. MTP-1 definiuje
fizyczne, elektryczne 1 funkcjonalne charakterystyki drogi transmisyjnej. W Polsce jako tacza
sygnalizacyjne wykorzystywane sg szczeliny 16 cyfrowych traktow PCM32/32. Przeptywnos¢
binarna lacza sygnalizacyjnego wynosi zatem 64 kb/s.

MTP2 — przgsto sygnalizacyjne (SL).

Zadaniem przegsla sygnalizacyjnego jest zestawienie polaczenia logicznego pomigdzy
urzadzeniami na koncach lacza sygnalizacyjnego oraz zapewnienie niezawodnego przesylania
informacji po tym taczu. Przgsto sygnalizacyjne realizuje sze$¢ podstawowych zadan:

1. generowanie, nadawanie i odbieranie w sposob zsynchronizowany jednostek sygnalizacyjnych,

2. zestawianie logicznego pofaczenia pomigdzy nadajnikiem i1 odbiornikiem w celu wymiany
jednostek sygnalizacyjnych,

3. detekcja i korekcja bledéw transmisyjnych,

4. sterowanie przez stron¢ odbiorcza wymiana jednostek sygnalizacyjnych w celu uniknigcia
przeciazen,

5. przekazywanie pomig¢dzy nadajnikiem i odbiornikiem informacji o uszkodzeniach wystgpujacych

na poziomie 3 14,

6. nadzorowanie przez odbiornik jakosci lacza transmisyjnego przez pomiar wartosci odrzucania
jednostek sygnalizacyjnych w wyniku bledu.

Formaty jednostek sygnalizacyjnych

16 (0-273)x8 2 6 7

FSN

BSN| F

a4 |-
ai1g |-

F FCS Pole informacyjne LI

Brak pola informacyjnego

LI=0 FISU

8lub 16

SF |u=12 LSSU

SIF SIO | L2 MSU
F - Flaga FCS - Bity kontrolne ramki
BSN - Numer kolejny wstecz SF - Pole stanu
BIB - Bit-wskaznik wstecz SIO - Bajt informacji ustugowej
FSN - Numer kolejny w przéd SIF - Pole wiadomosci

LI - Wskaznik dtugosci
Rys.6. Formaty jednostek sygnalizacyjnych
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Struktura pola informacyjnego w jednostce sygnalizacyjnej MSU

Pole informacyjne jednostki MSU

4 14 14 4 4
Wiadomos¢ SLS OPC DPC NI sl
sygnalizacyjna
Etykieta kierowania - RL ) SIO
DPC - Kod punktu docelowego S| - Wskaznik ustugi
OPC - Kod punktu wyjsciowego NI - Wskaznik krajowy

SLS - Wybor przesta sygnalizacyjnego
Rys.7. Pole informacyjne w jednostce MSU

MTP3 — sie¢ sygnalizacyjna.

Funkcje sieci sygnalizacyjnej dziela si¢ na dwie grupy:

Obstuga wiadomosci sygnalizacyjnych (rozrdznianie, kierowanie, dystrybucja wiadomosci),
Zarzadzanie siecia sygnalizacyjna (zarzadzanie ruchem, prz¢stami).

N —

UP — cze$¢ uzytkownika.

Zadaniem czesci uzytkownika jest wykorzystanie sieci sygnalizacyjnej do wymiany wiadomosci
zwigzanych z okreslong aplikacja, na przyktad z obshuga polaczenia. Sygnalizacja SS7 obejmuje
nastgpujace czesci uzytkownikow:

1. telefonicznych TUP — stuzy do zestawiania polaczen telefonicznych w tradycyjnej telefonii
stacjonarnej,

2. sterujacych potaczeniami SCCP — shizy do sterowania wirtualnymi polaczeniami w sieci
sygnalizacyjnej oraz do przesylania wiadomosci, ktore nie sa zwigzane z obstuga polaczenia,

3. ISUP — shlizy do zestawiania polaczen w sieci ISDN, ale obejmuje réwniez tradycyjne
polaczenia telefoniczne.

Format wiadomosci poziomu 4

Etykieta kierowania
Typ wiadomos$ci
Parametr A

Cze¢s$¢ obowigzkowa o
F statej dtugosci

Parametr F
—1 Wskaznik do parametru M 3\

W skaznik do parametru P

Wskaznik do poczatku cze$ci opcjonalnej
— Dlugos$¢ parametru M > V
Parametr M

Cze¢s$¢ obowiagzkowa o
zmiennej dtugosci

Dtugo$¢ parametru P

Parametr P J
» Nazwa | Dlugosé | Parametr X
O Cze¢s$¢ opcjonalna
Nazwa | Dlugosé | Parametr X

Koniec czg$ci opcjonalnej

Rys.8. Format wiadomosci poziomu 4
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Wybrane wiadomosci cze¢sci ISUP

ACM | Adres skompletowany

ANM | Zgloszenie (strony zadanej)

CPG | Progresja wywotania

CRG | Informacja o taryfie (do uzytku krajowego)

IAM | Wstgpna wiadomos¢ adresowa

INF | Odpowiedz z informacja zadana (do uzytku krajowego)
REL | Zadanie roztaczenia

RLC | Rozlaczenie dokonane

SAM | Wiadomos¢ adresowa kolejna

SUS | Zawieszenie

Rys.9. Wybrane wiadomosci czgsci ISUP

Zadanie rozlaczenia REL

Parametr Odsytacz | Typ 2)?&2;;

Typ wiadomosci 2.1 F 1

Wskazniki przyczyn 3.10 A% 3

Informacja uzytkownikuzytkownik 3.38 O 3-131

Poziom automatycznej kontroli nattoku 33 0O 3

Koniec parametrow opcjonalnych 3.17 O 1

Rys.10. Parametry wiadomosci zadania roztaczenia REL
Wstepna wiadomos$¢ adresowa IAM
Parametr Odsytacz | Typ ]()O}Ei(;;;

Typ wiadomosci 2.1 F 1
Wskazniki rodzaju polaczenia 3.23 F 1
Wskazniki wywotan nadawane w przéd 3.20 F 2
Kategoria strony wywotujacej 3.9 F 1
Wymaganie dotyczace medium transmisyjnego 3.35 F 1
Numer strony zadanej 3.7 v 4-11
Numer strony wywotujace;j 3.8 (0] 4-12
Opcjonalne wskazniki wywotan nadawane w przéd 3.25 (0] 3
Kod grupy CUG 3.13 (0] 6
Informacja uzytkownileuzytkownik 3.38 (0] 3-131
Charakterystyka dostgpu 3.2 o 3-?
Informacja ustugowa uzytkownika 3.36 (0] 4-13
Koniec parametréw opcjonalnych 3.17 @) 1

Rys.11. Parametry wstgpnej wiadomosci adresowej
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4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Czym charakteryzuje si¢ sygnalizacja wieloczestotliwosciowa typu R2?

Czym rozni si¢ sygnalizacja skojarzona z kanatem od sygnalizacji we wspolnym kanale?
Jakie wezly schodza w sklad sieci sygnalizacyjnej SS7?

Jakie kategorie punktéw sygnalizacyjnych wystepuja w sieci sygnalizacyjnej SS7?

W jakich trybach pracuje sygnalizacja SS7?

Jakie formaty jednostek sygnalizacyjnych wystepuja w sygnalizacji SS7?

S o e

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

W wyniku monitorowania wymiany sygnalizacji R2 na wiazce laczy migdzycentralowych
w centrali wygenerowany zostat ponizszy raport. Dokonaj analizy sygnalizacji liniowej i adresowej
wskazanego raportu. Podaj numer abonenta A i B. Okresl czy polaczenie zostalo zakonczone

r0Zmowa.

+++ CENTRALA 03-09-01 12:53:10 XTERA 4149 #007820 >
M ORIGINATING COMMAND # = 002104.0004

TKGMN 8531-39 SIGTYPE MFCV1 PROTOCOL DILHI11
DIRECTION IC MDII NONE DEN=7-0-14-9
START 12:53:26 END 12:53:36

LINE SIGNALS:
RCV: SZ CF
SND: SZK RLG

ADDRESS SIGNALS:
RCvV: 10 1 1 10 3 3 6 5 1 2 10 1
SND: 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

RCV: 2 2 3 1 9 1 1 2 3 1 2 3
SND: 1 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

RCVv: 10 15 1
SND: 5 3 3

END OF REPORT #007820 ++-

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zidentyfikowac lacze po ktérym realizowane jest polaczenie,
2) okresli¢ kierunek polaczenia,
3) analizowa¢ wiadomosci przesylane w sygnalizacji liniowej,
4) analizowa¢ wiadomosci przesylane w sygnalizacji adresowej,
5) podaé numer abonenta A i B,
6) okresli¢, czy potaczenie doszto do skutku,
7) zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— raport wymiany sygnalizacji R2,
— tabela kodow R2 i ich znaczenie.

,Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

43



Cwiczenie 2

Dokonaj analizy wstgpnej informacji adresowej IAM sygnalizacji C7 dla wygenerowanego przez

centrale raportu. Poréwnaj wyniki z analiza dokonang w programie symulacyjnym.

ORIGINATING COMMAND # = 001034.0018

REPT C7 SIGMN FINAL
TKGMN 130-810 SIGTYPE ISUP7NATL DPC:0OPC:CIC 11321:11123:810
DIRECTION OG MDII NONE DEN=30-2-10-6

START 12:01:38 END 12:02:13

Dir Message Tag

SND: IAM H'1

RCV: ACM H'2

SND: REL H'3

RCV: RLC H'4

Tag Raw Data

H'01 H'fl 23 33 22 19 10 03 07 09 02 03 0a 00 60 00
H'01 H'0O0 02 12 33 11 19 13 83 07 Oa
H'02 H'00 04 16

H'03 H'90 84 02 00 02

H'04 H'0O0

END OF REPORT #004923 ++-

1)
2)

4)
S)

7)
8)

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zinterpretowaé wiadomosci czegsci ISUP wystepujace w raporcie,

wskaza¢ oktety czgsci obowiazkowej o statej dlugosci wiadomosci IAM,
okresli¢ oktety cz¢sci obowigzkowej o zmiennej dlugosci wiadomosci IAM,
okresli¢ oktety czgsci opcjonalnej wiadomosci IAM,

zamienia¢ oktety wiadomosci do postaci bitowej,

zastosowac do analizy wymiany format wiadomosci dla poziomu 4,
wyszukaé¢ w dokumentacji formaty pdl poszczegdlnych wiadomosci [AM,
interpretowac znaczenie poszczegolnych bitdw analizowanych oktetow 1AM,
porowna¢ wyniki z analiza dokonang w programie symulacyjnym.

Wyposazenie stanowiska pracy:

wydruk raportu sygnalizacji SS7,

fragment dokumentacji dotyczacy parametréw, formatéw i koddéw czesci ISUP np. rozdziat C
z dokumentu ,,Zasady stosowania systemu sygnalizacji SS7 ISUP w polskiej sieci
telekomunikacyjnej oraz zasady wspoOlpracy tego systemu z innymi systemami sygnalizacji
komutacyjnej” lub inna dokumentacja zawierajaca w/w kody,

komputerowe programy symulacyjne (np. pisane jako prace dyplomowe uczniéw) lub inne,
materiat nauczania.

4.5.4. Sprawdzian postepow

)

zastosowac format wiadomosci poziomu 4 do analizy raportu?

Sprawdz czy potrafisz: Tak Nie
1) okresli¢ wiadomosci przesytane w sygnalizacji liniowej i adresowej R2? O O
2) wyznaczy¢ numer ab. A i B na przykladzie raportu wymiany sygnalizacji R2 ? O O
3) wskaza¢ oktety wiadomosci IAM w raporcie wymiany sygnalizacji nr 77 O O
4) rozrozniaé czg$¢ obowiazkowsq i opcjonalng wiadomosci IAM? O O
] []
] []

6)

wyszuka¢ w dokumentacji 1 interpretowa¢ znaczenie bitdéw analizowanych
oktetow wiadomosci IAM?
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4.6 Przyklady rozwigzan systemow komutacyjnych w Polsce

4.6.1. Material nauczania

Podstawowe wlasciwosci systemu komutacyjnego

cyfrowe pole komutacyjne, oparte na podziale czasowym, umozliwiajace komutacje
synchronicznych kanatow 64 kbit/s,

sterowanie programowe i architektura modularna, umozliwiajaca rozbudowe centrali i adaptacje
funkcjonalng bez zmian strukturalnych lub zast¢gpowania istotnych fragmentow wyposazenia,
wspolpraca z centralami cyfrowymi za pomoca systemu sygnalizacji Nr 7 (SS7),

mozliwo$¢ dotaczania wyniesionych stopni abonenckich do centrali za pomoca standardowych
traktow PCM30/32 2048 kbit/s,

realizacja ustug ISDN dla abonentow, ktérych urzadzenia koncowe dofaczane sa za pomoca
abonenckich taczy dostgpu podstawowego (2B+D) lub cyfrowych traktow dostepu pierwotnego
(30B+D),

realizacja funkcji dostepu do nastepujacych sieci:

— sieci IN,

sieci abonentéw ruchomych,

sieci Internet,

sieci teleinformatycznych,

— pozostatych sieci telekomunikacyjnych.

Struktura sieci komutacyjnej w Polsce i klasyfikacja rodzajow central

Sie¢ central komutacyjnych w Polsce na strukturg hierarchiczng warstwowa

Warstwa

miedzynarodowa CMN
Warstwa

miedzystrefowa CT
Warstwa
strefowa CKT, ACMS/K
Warstwa
lokalna CK, CL

Rys.1. Hierarchiczna struktura sieci komutacyjnej w Polsce

CMN - centrala migdzynarodowa,

CT — centrala tranzytowa,

CKT - centrala koncowo-tranzytowa,

ACMS/K — automatyczna centrala migdzymiastowa strefowa koncowa,
CK — centrala koncowa,

CL — centrala lokalna.

Centrala SESS firmy Lucent Technologies

Centrala SESS zbudowana jest w trzech podstawowych modutow:
SM — modut komutacyjny,

CM — modul komunikacyjny,

AM — modut administracyjny.
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Rys.2. Schemat blokowy centrali SESS

Abonenckie urzadzenie peryferyjne ISLU2 centrali SESS
Zespot ISLU2 spehia nastepujace podstawowe funkcje:

— dokonuje konwersji akustycznego sygnatu analogowego na format cyfrowy,

— spelia wszystkie funkcje okreslone akronimem BORSCHT (Battery-zasilanie, Overvoltage
protection - zabezpieczenie przeciwprzepigciowe, Ringing - dzwonienie, Supervision - nadzdr,
CODEC - kodowanie i dekodowanie, Hybrid - rozgalgzniki, Testing - testowanie),

— zapewnia koncentracj¢ oraz dostep galwaniczny dla celéw testowania 1 dostarczania pradu
dzwonienia,

— umozliwia dolaczenie interfejséw 2B+D 1 przelaczenie kanatdéw do innych blokow centrali
SESS.

MTB
0 PIDBIDPIDB  _o e
GRUPA
SERWISOWA 0
PICB .
PAKIETY -
LINIOWE " swp
GRUPA
SERWISOWA 1
: PIDBIDPIDB o
1023
(2047)
MTB

Rys.3. Schemat ogo6lny modutu ISLU2

W centrali SESS instalowane sa najczesciej nastepujace liniowe pakiety abonenckie:

78 - 8 analogowych wyposazen abonenckich na pakiecie

Z8PPM - 8 analogowych wyposazen abonenckich z impulsami telezaliczania
716 - 16 analogowych wyposazen abonenckich

732 - 32 analogowych wyposazen abonenckich

U8 - 8 cyfrowych interfejsow abonenckich ISDN
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Centrala EWSD firmy Siemens

Inne LT
centrale G
PBX _,_ LTG
N
Linie (?&1
abonenckie bLu
1 LTG
CCNC
| CCG| |;‘ MB |
SYP

£ 5 &

Rys.4. Schemat blokowy centrali EWSD

Jednostka cyfrowego wyposazenia abonenckiego DLU centrali EWSD

Jednostkg DLU wykorzystuje si¢ jako koncentrator cyfrowy do podiaczenia abonentow do
systemu komutacyjnego EWSD. Jednostka umozliwia podtaczenie:
— analogowych linii abonenckich,
— cyfrowych linii abonenckich,
— analogowych taczy PBX,
—  laczy PBX — ISDN.

PDC 0
! SLCA DIUD 0
( PDC 1
Analogowe 2
e LCA
inte SLCA 1| SLMCP DLUC 0
abonenckie i
siec 0 - 4096 kbit/s
é sie¢ 1 - 4096 kbit/s
o
SLCA L SLMA PDGC 2
DIUD 1
PDC 3
Cyfrowe linie :
abonenckie SLMD
i PBX DLUC 1
TU

7‘Q sterowanie siecig 0

sterowanie siecig 1

Rys.5. Jednostka cyfrowego wyposazenia abonenckiego DLU centrali EWSD
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Centrala S12 firmy Alcatel

Pomocniczy element
sterujacy

Modut analogowych taczy
miedzycentralowych

- Modut cyfrowych taczy
Modut abonentéw miedzycentralowych
analogowych
i Modut zespotow
Modut abonentéw
ISDN obstugowych
Modu abonentéw Pole Modut zegaréw i
oddalonych komutacyjne sygnatoéw tonowych
) Modut tgcznosci
Modut utrzymaniowy danych
Modut operatora Modut sygnalizaciji
nr7

Modut miedzycentralowy
ISDN

Rys.6. Schemat blokowy centrali S12
Dolaczanie abonenckich systemow dostegpowych do central komutacyjnych — interfejs V5.x

[ 5 abonentl

Centrala Interfejs V5.1, V5.1+,V5.2 Sie¢
LE Dostepu
AN

____ » abonentN

Rys.7. Interfejs V5.x

Informacje przenoszone przez interfejs V5.x

Kanaty nosne

Informacja kanatu D sfeci ISD]\}\
/ \

Informacja kanzﬁu B sieci PS'I\N

|

Informacja o sferowaniu porte

Centrala Informacja stefujaca wspolna

AN

Informacja protokotu pqtaczenia BCC (nie V5.1)

Informacja o sterown¥iu traktem (V/g.2)

\ /

Informacja protokotu oc\}\ronnego /V5.2)

Kanat synchronizacyjny

O NN\ N
AV VAVAVAVAVAVAVER VA

Kanat
komunikacyjny

Rys.8. Informacje przenoszone przez interfejs V5.x
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Model odniesienia sieci dostegpowej FITL

RIS NI
| onu XDSLbez VDSL | @ FTTC
SNI RIS RIS oSt
Centrala -~ oLT i ODN — onu NT @ FTTB
X
RIS
.| oNu
Abonent
Sie¢ dostepowa

Rys.9. Model odniesienia sieci dostgpowej FITL

Sieci FITL wykorzystujg technik¢ $wiattowodowa, ktéra zaklada stosowanie nos$nikow
optycznych ~ w magistralnej oraz rozdzielczej czgsci sieci telekomunikacyjnej. Zaleznie od
ulokowania optycznej jednostki sieciowej ONU (ang. Optical Network Unit) wyrdzniamy trzy

architektury sieci:

Nazwa architektury opisuje miejsce instalacji ONU.

System dostgpowy AnyMedia firmy Lucent Technologies

POTS, ISDN BRA,
ISDN PRA via HDSL,
TE |_HDSL n x 64 kb/s lub PLL

POTS and/or xDSL

(e ]
POTS, ISDN BRA,
ISDN PRA via HDSL,

E HDSL n x 64 kb/s lub PLL

POTS and/or xDSL

[e]
POTS, ISDN BRA,
ISDN PRA via HDSL,

E HDSL n x 64 kb/s lub PLL

POTS and/or xDSL

(=]

Podstawowe elementy

System

dostepowy
AnyMedia

System

dostepowy
AnyMedia

ADM

Inna
Sie¢ transportowa

O

System
dostepowy
AnyM

edia

FTTH (Fibre to The Home) — $wiattowdd doprowadzony do mieszkania,
FTTB (Fibre to The Building) — $wiattowdd doprowadzony do budynku,
FTTC (Fibre to The Gurb) — §wiattowdd doprowadzony do szafki przy ulicy.

Ring
$Swiattowodowy SDH

ADM

Rys.10. System dostgpowy AnyMedia

Jednostka dostepowa AnyMedia (p6tka VSDLC)

Technologia

FITL (FTTC, FTTB)

Liczba abonentow

Maksymalne wyposazenie jednej potki:
512 linii analogowej POTS

|
2 Mb/s V5.
:# Centrala
|
|
|
|
I 2 Mbrs LL Cyfrowy
— punkt
| ustugowy
|
|
|
|
|
| ATM
—: Switch
|
E3 lub STM-1
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192 linii ISDN BRA
60 linit ADSL Classic, G.Lite
Zasieg
POTS 5.5 km,
ADSL Classic — w zaleznos$ci od kabla miedzianego < 3.8 km
ADSL G.Lite — w zaleznosci od kabla miedzianego < 5 km
Interfejsy abonenckie
Z,U
V.35/V36, X.24, X.21/V11, G.703
Ushugi
POTS, POTS PPM (16 kHz), ISDN BRA, ISDN PRA, xDSL (ADSL Classic, ADSL
G.Lite), HDSL, Digital LL n x 64 kb/s, Digital LL 2 Mb/s, Analog LL
Interfejsy do centrali
V5.2 (V5.1)

Wspolpraca central komutacyjnych

Centrale telefoniczne wszystkich warstw polaczone sa z innymi centralami za pomoca faczy
mi¢dzycentralowych. Poprzez pojecie lacze rozumie si¢ S$rodki transmisyjne umozliwiajace
komunikacj¢ pomigdzy dwiema centralami.

6
NOx [¢———» CMN |« ! p CMN |¢ 1 ) Operatorzy

zagraniczni
! : i

v v

-
6 2 4 :
NOx [¢—» CT |« » CT |&--—----- > ANALOG
1
T »
3 ¢ ¢3
6 3 4
NOx [¢—¥» CK »p| CK |¢—p| ANALOG
. ‘
4 4
v ‘
5 4 4
WYNOS/ CL |« » CL |«——p| ANALOG
syst. dostegpowy/
cent. zaktadowa
1. Lacza migdzynarodowe 5
2. Lacza migdzymiastowe dtugodystansowe v
3. Lacza migdzymiastowe krotkodystansowe WYNOS/
4. Lacza lokalne bez central zaktadowych syst. dostepowy/
5. Lacza wewnatrzcentralowe bez central zaktadowych cent. zakladowa
6. Lacza operatorskie

Rys.11. Rodzaje taczy miedzycentralowych

”
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Wspolpraca pomigdzy centralami réznych typow polega réwniez na doborze odpowiedniego
algorytmu przeszukiwania taczy miedzycentralowych.

Typ .
L. Opis
przeszukiwania
2WB Przeszukiwanie liniowe wstecz taczy dwukierunkowych
Przeszukiwanie liniowe taczy dwukierunkowych o numerach parzystych i
2WEO .
nieparzystych w matych grupach
2WF Przeszukiwanie w przdd taczy dwukierunkowych
Przeszukiwanie w przdd taczy dwukierunkowych o numerach nieparzystych i
2WOE
parzystych w matych grupach
BGUCD Globalny, réwnomierny rozdzial wywolan z przeszukiwaniem wstecz
FIFO Cykliczna kolejka (pierwszy wchodzi pierwszy wychodzi)
GUCD Globalny, rownomierny rozdziat wywotan
UuCD Rownomierny rozdziat wywotan
NONE Bez przeszukiwania

Rys.12. Przyktadowe typy przeszukiwania taczy migdzycentralowych

4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie sa podstawowe wlasciwosci systemu komutacyjnego?

Jaka jest struktura central komutacyjnych w Polsce?

Jakie gldwne systemy komutacyjne funkcjonuja w Polsce?

Co to sa abonenckie urzadzenia dostgpowe?

Jakie sa roznice pomiedzy interfejsami V5.1 a V5.2?

ARSIl

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na podstawie pokazanego ponizej uproszczonego schematu centrali SESS narysuj etapy
zestawiania potaczenia od abonenta A do abonenta B.

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) okresli¢ typ potaczenia,

2) scharakteryzowac funkcje pokazanych modutéw centrali SESS,

3) przedstawi¢ graficznie etapy zestawiania polaczenia lokalnego pomigdzy abonentami
dotaczonymi do roznych modutdow SM tej samej centrali,

4) zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— uproszczony rysunek centrali SESS,
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—  material nauczania dla tej jednostki,

—  komputerowe programy symulacyjne (np. pisane jako prace dyplomowe uczniéw) lub inne.

47

DLTU

Abonent A

ISLU

DSC

43

DLTU

Abonent B

Cwiczenie 2

Na podstawie pokazanego ponizej schematu centrali EWSD narysuj etapy zestawiania potaczenia

ISLU

DSC

od abonenta A do abonenta B.

TSI

SMP

TSI

NLI

SMP

T™S

MSGS

AM

A-LTG

DIU

(o]

TOG

R

EE] I%i
(7]

SN

A-LTG

DIU

A-DLU
SLMA
EH
% SLCA DIUD
Strona
wywotujaca SLmcP
DLUC
B-DLU
SLMA
EE
H% SLCA BIUD
Strona
wywotujgca SLMCP
DLUC

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

TOG

GS

Al

C

CP

MB

TSG/
SSG

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) okresli¢ typ polaczenia,
2) scharakteryzowac funkcje pokazanych modutéw centrali EWSD,

3) opisaé etapy zestawiania potaczenia lokalnego pomigdzy abonentami dotaczonymi do réznych
moduléw centrali,

4) zapisa¢ wnioski.

SGC
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— uproszczony rysunek centrali EWSD,
— material nauczania,
— komputerowe programy symulacyjne (np. pisane jako prace dyplomowe uczniow) lub inne.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Sprawdz czy potrafisz: Tak Nie

1) wymieni¢ podstawowe moduly centrali SESS, EWSD i S12? O O

2) scharakteryzowa¢ podstawowe bloki funkcjonalne centrali dominujacej na [ O
Twoim terenie?

3) scharakteryzowac sposob dotaczania abonenckich urzadzen dostgpowych do O O
central komutacyjnych?

4) przedstawi¢ graficznie etapy zestawiania potaczenia w centrali SESS? O O

5) scharakteryzowaé etapy zestawiania polaczenia pomiedzy abonentami w [ O
centrali EWSD?
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4.7. Przyklady rozwigzan systemow komutacyjnych w Polsce

4.7.1. Material nauczania

Synchronizacja sieci komutacyjnej

Synchronizacja sieci jest procesem doprowadzenia sieci telekomunikacyjnej do stanu
synchronizmu i utrzymania tego stanu. Zwraca si¢ przy tym uwage, ze synchronizacji wymagaja
przede wszystkim elektroniczne systemu komutacyjne celem uniknigcia poslizgow.
Do synchronizacji sieci komutacyjnej przyjeto metodg ,nadrzedny-podrzedny” (master-slave).
W metodzie tej zegar nadrzgdny (master), generuje przebieg taktujacy do sterowania zegara
podleglego (slave).

777777 , 260

SSsu stk

_ 2,048 Mbit/s
lub
2,048 MHz

PS sec| » SEC - SEC | st

_ 2,048 Mbit/s
lub

owior ol D) o 2045 Mtz

PDH

_—_— e e e e et et e, e e e —— - - —— — e ——— -

—_————— — — — — e ———— -:b———Styki

ntr N 2,048 Mbit/
e DI X > B S
Centrale CL @

Rys.1. Synchronizacja sieci komutacyjne;j

Model sieci jest modelem hierarchicznym w ktdrym wyr6zniono nastgpujace zegary:

— pierwotny zegar odniesienia PRC, ktorego dlugoterminowa niedoktadnos¢ czestotliwosci
odniesiona do okresu obserwacji od 1 tygodnia do 20 lat, niezaleznie od oddziatywania
zewngtrznych czynnikéw srodowiskowych nie powinna by¢ gorsza od 1x1071,

— zegar podlegly SSU stanowiacy zrédlo wysokiej jakosci sygnalow dla weztdw tranzytowych,
regionalnych i lokalnych o parametrach jakosciowych nie gorszych od +1x10~!! na dobe,

— zegar podlegly SEC, zegar wewngtrzny krotnic SDH, ktérego niedokladno$¢ nie powinna

przekraczaé 4,6)610_6 ,
— zegar wewngtrzny central cyfrowych, ktorego niestatos¢ czgstotliwosci nie powinna przekraczad
2x10~ a dla central lokalnych 2xl1 078,

Taryfikacja w cyfrowych systemach komutacyjnych
System komutacyjny powinien zapewni¢ m.in. podstawowe funkcje taryfikacyjne:

—  Okreslanie taryf dla potaczen krajowych i migedzynarodowych pochodzacych od abonentéw
indywidualnych, wiazek taczy od central abonenckich dotaczonych do danej central cyfrowe;j
oraz z faczy migdzycentralowych przyjsciowych z zaliczaniem,

—  Okreslanie taryf dla ustug dodatkowych,
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— Nadawanie po taczach abonenckich podczas rozmowy sygnaléw zaliczania 16 kHz do licznikdéw
kontrolnych u abonenta, central abonenckich, aparatow samoinkasujacych, ktére tego
wymagaja,

— Generowanie jednostek zaliczajacych dla wszystkich rodzajow potaczen i gromadzenie ich na
koncie abonenta wywotujacego.

Wprowadzanie danych o abonentach i sieci do bazy danych centrali

W systemach central komutacyjnych (np. SESS) dane zwiazane z konkretna aplikacja tak pod
wzgledem konfiguracji jak 1 wersji oprogramowania przechowywane sq w postaci relacyjnej bazy
danych. Uproszczony przykiad procedury wprowadzania danych o abonentach i sieci do bazy danych
pokazano na ponizszym rysunku.

Wskaznik weryfikacji

wigzka taczy
| l zapowiedzi stowne
Parametry Odeb Analiza —
abonenta :yﬁl:;ne cyfr
N numer katalogowy Wskaznik Kierowanie/
e , rzeznaczenia . .
A— - wyposazenie H P weryfikacja
Abonent A | - klasa abonenta i ) cyfry A
_ poziomy blokad Tablice WstQpnai Gtéwna — A
- tabli li i :
ablice analizy cyfr analizy cyfr \ | Abonent B
]
|
it --! ) Zaliczanie
: Konwersja
- numeréw - taryfy
) Kierowanie Wskaznik - impulsy
Ustugi specjalne zaliczania | - wyjatki
abonenckie
- sygnaty tonowe

Rys.2. Wprowadzanie danych o abonentach i sieci do bazy danych

Numeracja w sieci komutacyjnej

Numeracje w sieci komutacyjnej reguluje Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 lipca
2005 w sprawie planu numeracji krajowej dla publicznych sieci telefonicznych. Plan numeracji
krajowej zawiera:
—  zakresy numeracji i formaty numerdw,
— wskazniki obszarow,
— wskazniki sieci lub ustug telekomunikacyjnych.

Oprogramowanie central
Centrale SESS posiadaja nastepujace rodzaje oprogramowania:
— oprogramowanie utrzymania modulu komutacyjnego,
— oprogramowanie utrzymania zespotow liniowych,
— oprogramowanie zapewniajace integralnos¢ systemu centrali,
—  podsystem uaktualniania oprogramowania.
Uaktualnianie  oprogramowania moze by¢ wprowadzone wstepnie, a nastepnie poddane
weryfikacji 1 w zaleznosci od jego wyniku definitywnie zaakceptowane albo wycofane. Jezeli
oprogramowanie jest prawidtowe, zostaje wlaczone do oficjalnego oprogramowania.

Pomiary linii abonenckiej

Wykrywanie nieprawidlowosci dotyczacych laczy abonenckich dotaczonych do centrali SESS
realizowane jest dwiema metodami. Pierwsza z nich polega na pobieznym badaniu lacza przy
kazdorazowym zestawianiu polaczenia (Per-Call-Test). Druga metoda polega na wykonywaniu
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badan za pomoca odpowiednich urzadzen badaniowo-pomiarowych (robotdw pomiarowych).
Urzadzenie takie o nazwie SLIM zapewnia znacznie szerszy zakres badan. Badania moga dotyczy¢
takich parametréw jak: rezystancja petli, uptywnos¢ do ziemi i obecno$¢ niepozadanych napieé
z obcych zrédet.

Testy i diagnostyka

Testy 1 diagnostyka obejmuje utrzymanie zespoldw sprzgtowych tworzacych system
komutacyjny. Gdy system SESS wykryje usterke, to ,.eliminuje” podejrzany zespot i podejmuje
automatyczne diagnozowanie tego zespotu. Jezeli jednoznaczna diagnoza nie jest mozliwa, system
automatycznie tworzy liste TLP (Trouble Locating Procedure). Lista dotyczy modutéw, w ktorych
prawdopodobnie wystapita usterka. Jest ona ulozona w okreslonym porzadku, poczynajac od
najbardziej prawdopodobnej lokalizacji usterki do lokalizacji mniej prawdopodobne;.

Interfejs czlowiek — maszyna

Systemy komutacyjne zapewniajg personelowi utrzymujacemu centrale dodawanie, usuwanie lub
aktualizacje informacji. W celu wykonania zadanych dzialan na bazie danych operator moze
wykorzysta¢ oprogramowanie do zarzadzania centrala lub komendy jezyka MML (Man Machine
Language). Struktura komendy jezyka MML pokazana jest na ponizszym rysunku.

Nazwa

Kod parame'tfu,
komendy separator / wartosé 'r\\
dziatanie-typ_obiektu % parametr 1 parametr 2 | ... | [,date=yy-mm-dd] [,time=hh-mm]&

Rys.3. Struktura komendy MML

Podsystem oprogramowania interfejsu cztowiek — maszyna umozliwia uprawnionej obshudze lokalny
lub zdalny dostep do centrali. Srodkiem sprzgtowym umozliwiajacym lokalny dostep jest tzw. stacja
robocza wyposazona w zespot monitora ekranowego i klawiature alfanumeryczna.

Zasady zabezpieczenia sprz¢towego w systemach central

Do zabezpieczenia sprzgtu komutacyjnego central stosowane sg ochronniki telekomunikacyjne
przepigciowe lub przetezeniowe. Ochronnik powinien zabezpiecza¢ urzadzenie abonenckie przed
skutkami przepig¢ 1 przetgzen impulsowych lub ciaglych pochodzacych z wyladowan
atmosferycznych lub indukowanych z sieci energetycznej. W nowoczesnych przelacznicach
glownych stosowane jest zabezpieczenie przepigciowo-przetezeniowe dwustopniowe.

PTC

1-stopien PTC 2-stopien

Rys.4. Ochronnik napigciowo - pradowy dwustopniowy
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Zasilanie i warunki klimatyczne
—  Centrala powinna by¢ zasilana ze zrédla pradu stalego o napieciu 48 V z uziemionym biegunem
dodatnim. Wszystkie pozostale napigcia stale powinny by¢ dostarczane przez odpowiednie
przetwornice pradu statego (DC/DC),
— Centrala powinna pracowa¢ prawidlowo, zgodnie z wymaganiami przy zasilaniu napigciem
mieszczacym si¢ w granicach od 40,5 V do 57 V.
— Wymaga sig¢, aby zrédlem zasilania centrali byla sitownia pradu statego wykonana w ukladzie
pracy buforowej na wprost,
—  Zrédla wtorne zasilania centrali stanowia;
a) zespoly prostownikowe (AC/DC),
b) baterie akumulatorow - 48V.
Centrala powinna dziata¢ zgodnie z wymaganiami w trybie nominalnym, istniejacym
w normalnych warunkach klimatycznych otoczenia centrali 1 przy sprawnie dziatajacej klimatyzacji.
Tryb nominalny:

temperatura 20° +5°C
wspolczynnik zmian temperatury < 5°C na godzing
wilgotnos$¢ wzgledna 45% < H < 70%
wilgotnos$¢ bezwzgledna 7g/m’<H<17 g/m’
wspolczynnik zmian wilgotnosci < 5% na godzing
ci$nienie atmosferyczne 90 kPa do 100 kPa

Bezpieczenstwo i higiena pracy

1. W fazie projektowania, instalacji i eksploatacji centrali ryzyko pozarowe powinno by¢
zmniejszone do minimum przez odpowiedni dobor, materialdéw izolacyjnych, materiatow
konstrukcyjnych i wlasciwe projekty ukladow. Nalezy zwrdci¢ szczegolna uwage na obszary o
wysokim ryzyku pozarowym, takie jak np. systemy zasilajace i uklady silnie obciazone,

2. System powinien uwzglednia¢ $rodki zapobiegajace nadmiernemu lokalnemu nagrzewaniu si¢
ukladéw lub czesci centrali. Wentylatory (jesli sa uzywane) powinny by¢ dublowane, aby w razie
uszkodzenia nie wystapily warunki sprzyjajace uszkodzeniom urzadzen lub pogorszeniu jakosci
pracy centrali,

3.  Wszystkie stojaki i elementy konstrukcyjne centrali powinny mie¢ metaliczne potaczenie z siecia
uziemiajaca,

4. Centrala powinna by¢ wyposazona w odpowiedni system bezpiecznikoéw, zapewniajacy:

a) zabezpieczenie sprzetu przed zwarciem wystgpujacym w dowolnym miejscu centrali,
b) zapobieganic niepotrzebnemu wylaczaniu zespotldw nie uszkodzonych w przypadku
wystapienia zwar¢.

5. Przerwa w pracy czesci centrali z powodu przepalenia si¢ bezpiecznika powinna by¢
sygnalizowana za pomoca odpowiedniego alarmu.

4.7.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaka metode synchronizacji stosuje si¢ w sieci komutacyjne;j?

W jaki sposéb wprowadzane jest oprogramowanie central komutacyjnych?

Co to jest jezyk MML?

Jakie zabezpieczenia sprzgtowe stosuje si¢ w systemach central?

Jakie sa zasady zasilania central komutacyjnych?

M
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4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

W wyniku uszkodzenia linii abonenckiej obstuga centrali dokonata pomiaru parametrow tej linii
przy uzyciu robota pomiarowego. Centrala wygenerowala ponizszy raport. Przeanalizuj wydruk
parametréow linii i dokonaj interpretacji wynikow. Porownaj wyniki z dopuszczanymi progami
okreslonymi w danej centrali.

+++ CENTRALA +++

ORIGINATING COMMAND OK --- 171 OPERATOR MODE (ON-HOOK) TP2
| FVT | |====== INS | CAP ===== |
|101] AC a-E 0V [07] a-E 16.0 M |14| a-E  0.08 ufF |
02| AC b-E 0V |08] b-E 16.0 M [15] b-E  0.08 uf |
03] AC a-b 0V [09] a.b-E  16.0 M [16] a-b  0.00 uF |
04| DC a-E + 0.0 V |10| a-b 650.0 [17| OPN

05| DC b-E =-37.4 V |11| a-B 16.0 M | |

|06/ DC a-b + 0.0 V |12]| b-B 16.0 M |  4-——==————mmm - +
| 113] a.b-B  16.0 M | | TESTSET ID

e T ettt e et L TP e it e e +
|DN 611231234 LEN K192-00-00-3-13 MLHG SLIM 192-0 |
e Tt ettt e L L e T +

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) okresli¢ na podstawie wydruku mierzone parametry linii abonenckiej,
2) pordéwnac zmierzone wartosci z dopuszczalnymi progami okreslonymi na centrali,
3) zinterpretowa¢ wyniki,
4) zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— wygenerowany raport z centrali,
— lista wartosci progowych parametréw linii okreslonych na centrali,
— material nauczania.

Cwiczenie 2

Dokonaj analizy tresci raportu bilingowego generowanego na centrali dla abonenta realizujacego
potaczenie wychodzace oraz wykonujacego ushuge dodatkowq typu przekierowanie bezwarunkowe.
Wykorzystaj przyklad raportu z centrali miejskiej lub z centralki abonenckiej wyposazonej w modut

taryfikacyjny.

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zidentyfikowa¢ na wydruku rekord podstawowego wywotania i rekord ustugi dodatkowej,
2) wskazaé date i czas rozpoczecia potaczenia 1 ushugi dodatkowe;,
3) okresli¢ numer abonenta A i wybierane cyfry,
4) wyznaczy¢ taryfe i ilos¢ jednostek taryfikacyjnych za polaczenie,
5) zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— tres$¢ raportu bilingowego wydrukowanego w systemie komutacyjnym,
— centralka abonencka wyposazona w modut do taryfikacji polaczen.
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Cwiczenie 3

Na centrali abonenckiej uszkodzony zostal pakiet abonencki. W wyniku wykonania diagnozy
sprzgtowe] wygenerowany zostal nastgpujacy raport. Okre$l lokalizacje uszkodzonego pakietu
abonenckiego na centrali.

+++ CENTRALA +++
M ORIGINATING COMMAND
DGN ISLULCKT=7-0-11-1-8 SUSPECTED FAULTY EQUIPMENT FIRST RECORD

AISLE MODULE CABINET CODE FORM EQL TYPE

0103 sM 7 LTP 1 MPA23 1 19-078 —————-
0103 sM 7 LTP 1 UN392 1 28-076 ONLINE
0103 sM 7 LTP 1 UN361 6 28-060 ONLINE
0103 sM 7 LTP 1 UN361 6 28-068 ONLINE

END OF REPORT ++-
Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zidentyfikowa¢ na wydruku rodzaje pakietow, ktore mogty ulec uszkodzeniu,
2) okresli¢ funkcje podejrzanych pakietow,
3) wskaza¢ umiejscowienie uszkodzonego pakietu w stojaku centrali,
4) zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— tres$¢ raportu diagnostycznego uszkodzonego pakietu,
— rysunek modutu abonenckiego ISLU2 centrali SESS (widok od strony pakietu),
— material nauczania.

Cwiczenie 4

Korzystajac z dokumentacji eksploatacyjnej centralki abonenckiej wykonaj kopie zapasowa
(backup) systemu oraz uruchom z niej centralkg. Po wykonaniu kopii zapasowej przypisz dwa nowe
numery dowolnym aparatom telefonicznym podlaczonym do systemu.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) odnalez¢ w dokumentacji eksploatacyjnej centrali procedurg wykonania kopii zapasowej
systemu,

2) wykonaé kopi¢ zapasowa systemu zgodnie z procedura,

3) przypisac¢ 2 aparatom telefonicznym nowe numery,

4) uruchomi¢ centralke z kopii zapasowe;.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— centralka abonencka (np. PANASONIC TDA30),
— komputer PC do zarzadzania centralka,
— 2 aparaty telefoniczne,
— instrukcja eksploatacyjna centralki abonenckiej.

Cwiczenie 5

Na podstawie dokumentacji eksploatacyjnej centralki abonenckiej okresl dane dotyczace
abonenta analogowego lub cyfrowego ISDN, ktdére zostaly zapisane w centralowej bazie danych.
Dokonaj zmiany wybranego wyposazenia abonenta i wykonaj przekrosowanie od strony liniowe;.
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)

2)
3)
4)

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

odnalez¢ w centralowej bazie danych i w dokumentacji eksploatacyjnej centralki formularze
dotyczace danych o abonentach,

wskaza¢ podstawowe dane abonenta analogowego i cyfrowego,

przypisa¢ numer abonenta do nowego wyposazenia,

wykona¢ przekrosowanie abonenta od strony liniowe;j,

zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
centralka abonencka,
komputer PC do zarzadzania centralka,
okablowana taczowka abonencka od strony stacyjnej i liniowej,
przyrzad do krosowania (KRONE),
instrukcja eksploatacyjna centralki abonenckie;.

Cwiczenie 6

Na podstawie dokumentacji eksploatacyjnej centralki abonenckiej wykonaj konfiguracj¢ zdalnego

dostepu do centralki poprzez polaczenie modemowe.

)

2)
3)
4)
S)

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

odnalez¢ w dokumentacji eksploatacyjnej procedure konfiguracji zdalnego dostepu do centralki
abonenckiej,

podiaczy¢ modem do centralki,

skonfigurowac¢ centralke i modem,

zaprezentowac potaczenie,

zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:

centralka abonencka,

komputer PC do zarzadzania centralka,
modem do zdalnego dostgpu,

instrukcja eksploatacyjna centralki abonenckiej,
okablowanie modemu.

4.7.4. Sprawdzian postepow

Sprawdz czy potrafisz: Tak Nie
1) okresli¢ parametry linii abonenckiej na podstawie raportu? O O
2) zlokalizowaé uszkodzony pakiet na podstawie raportu diagnostycznego? O O
3) okresli¢ numer abonenta A i B na podstawie tresci raportu bilingowego? O O
4) wykonaé kopie zapasowa oprogramowania centralki abonenckie;j? O O
5) skonfigurowac zdalny dost¢p do centralki abonenckie;j? O O
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