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Jerzy Trechciskl

UKLADY KOMUTUJACE PRZESTRZENNO-CZASOWE
1. WSTEP

Komutacja telefoniczna z rozdzialem przestrzennym . fv zcsta-
wianie izolovrv'anych od siebie fizycznych drég do transmisjr law,
praddw rozméwnych pomiedzy zakonczeniami lgczy telefonicznych
doprowadzonych do danego urzgdzenia telekomutacyjnego.

W kémutacji tego typu od strony kazdego z 1 do N lgczy prayj-
éciowyi:hll . stosowany jest uktad komutujgcy przyjéciowy - U'KP,
poprzez ktéry zestawiane sg drogi transmisyjne miedzy lgczami
oraz tzw. zespolami polaczeniowymi /zespolami sznurowymi - 251
{rys. 1/)('[. Liczba zespoléw sznurowych jest.réwna maksymalne]j
liczbie rozméw prowadzonych jednoczeénie przez urzgdzenie komu-
tujace. .Zespoly szﬁurowe komutowane sa poprzes drugi uklad ko-
mutujacy /wyjéciowy - UKW/ z 1} do N lz@zami wyjéciowymi’ L
tem urzgdzenie komutujqc'e zestawia normalnie polgczenia, w sklad

- ktérych wchodzg: droga polgczeniowa poprzez uktad kdmut_ujqcy

1/. .
To znaczy iqcze, w zakoliczeniach ktérego wy stgpilo zapo-

trzebowanie na zestawienie polgczenia - czyli lqcza wywolujycego.
2/.. C . : . .
Fo znaczy laczami wyjdciowymi - cryli lgezami, ktdre zosia-
ty zadysponowane do polgezen za pomocy adresdw, nadawanycl
przez odpowiadnich abonentdw wywalujgeych,

X
Wszysthie rysunki =) samieszezone na konen actykualu,



od lgcza przyj$ciowego do zespolu sznurowego, zespdl sznurowy
oraz droga polaczeniowa, poprzez uklad komutujacy do lacza wyj-
sciowego. |

W tej sytuacji omawiany zbidr polgczen "zajmuje" drogi pola-
czeniowe w pierwszym ukladzie komutujgcym w liczbie rdéwnej
liczbie prowadzonych rozmdw oraz takg samg liczbe zespoldw
sznurowlych i réwniez takg samg liczbe drég w drugim ukladzie
komutujgcym.

Komutacja z rozdzialem czasowym - to zestawianie drég do
transmisji wielu réznych informacji w kolejno po sobie nastepuig-
cych kanatach czasowych, realizowanych na jednej fizycznej dro-
‘dze transmisyjnej nazywanej telesiradg. Taka telestrada jest wie-
lok.rotnie wykorzystywana w rozdziale czasowym, przy czym pelny
zbidr kanaléw czasowych zajmuje odcinek czasu okredlony jako
czas trwania-raqui. Informacje transmitowane w poszczegdlnych
kanatach telestrady, wykorzystywanej do komunikacji telefonicz-
nejj, sg wynikiem, okreslanych w stalych odstepach czasu, warto-
$ci-chwilowych prgddéw rozmdéwnych, OdstQp'czasowy miedzy pobie-
raniem kolejnych prébek z pradéw rozmdéwnych ograniczony jest do
125 ps i taki moze byé czas trwania ramki. Wymaganie to zostalo
postawione pfzed telefonicznym urzadzenicm odbiorczym ze wzgle-
du na konieczno$é wiernego odtwarzania cigglego przebiegu pra-
déw w pasmie rozméwnym. Im mniejszy moze byé ¢zas trwania po-
jedynczego kanatu, tym wigksza bedzie liczba kanaldw czasowych
w jednej ramce [rys. 2/. |

Komutowanie z rozdzialem czasowym moze byd stosowane w u-
kladzie komutujgcym zardwno w przypadku doprowadzenta do tego

ukladu lgczy telefonicznych, w ktérych transmitowane sg cigale

¥



przebiegi praddw rozmdéwnych, jak i w przypadku doprowadrzenia
traktéw telefonii wielokrotnej, w kidrych informacje tiransmitowa-
ne sa w kolejnych kanalach fozloionych w czasic.

W pierwszym przypadku z zakoidczeniami N lgczy telelonicr -
nych muszy zostaé zwigzane odpowiednie modemy, ktdre cyklicz-
nie pobierajy z tych tgczy prébki praddw rozmdéwnych i wprowa-
dzaja je na telestrade w ukladzie komutujgcym, Do telestrady do-

lgezane sq ré wuiez cyklicznie modemy M lgczy, kidre z tr;ah.smi-
towanych poprzez telestrade ini'ormacji odtwarzajg prady rozmdw-
ne. W tym przypadku /rys. 3/ lgcza wchodzace w sktad dancgo po-
’tq_czz-:n'ia dolqczane sg poprzez sterowane centralnie ukiady zosty-
kowe do telestrady w ukladzie komutujacym W tym samym czasic -
w tej éiamej kanalowej szczelinie czasowej. Zaznaczmy, Ze to sa-
mo lycre, w raleznodci od. swobody kanatéw ciasowych W momei-
cie wystypienia w nim zapotrzebowania na polaczenia, moze sluzyd
do prowaczenia rozmowy telefonicznej w réinych szczelinach cza-
sowych, a aktualna szczelina czasowa jest zwykle okreslana na po-
czitku danego polgczenia i wykorzystywana az do zakoliczenia te-
go polgczenia.

W drugim przypadku informacje w takiej postaci, w jakiej mo-
glyby byé ewentualnie transmitowane przez telestrady w ukladzie
komutujgcym, zostajg doprowadzone do tego ukladu poprzez szereg
traktéw liniowych telefonii wielokrotnej. W.kaZdym takim trakcie
liniowym wystepuje w zasadzie ta sama liczba kanaléw czasowych
w ramkach o tych samych _czasach\ trwania. W skutek tego kanaly
czasowe réinych telestrad majg normalnie.te same "porycje cra-
sowe" - wystepujq w tych samych momentach czasowych, W pcwl-

nych wige polgcreniach zestawianych przez uktad komutujiqcy moz.
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na dobraé jednakowe kanalowe szczeliny czasowe w przyjsciowym
trakcie liniowym, w telestradzie ukladu komutujgcego i w wyjécio-
wym trakcie liniowym. |
Najczesciej jednak kanal przyjéciowy - p - ma inny numer /in-
na pozycjq czasowa/ niz kanal wyjéciowy - w. W czasie trwania
danej ramki kanat p’rzyjs’ciowy wystepuje badZ wczesniej niz ka-
nat wyjéciowy, bgdz tez péiniej /rys. 4/. Przy tym ostatnim roz-
kladzie informacje z kanalu przy]scmwego moza transmitowaé do
kanalu wyj$ciowego w nastgpnej ramce, gdyz kanal wyjsciowy jest
odlegly od kanalu przyj$ciowego mniej niz o czas trwania ramki i
wystgpuje w tej drugiej ramce wecze$niej niz kanal przyjsciowy.
QOgdlnie biorac, odstep czasowy miedzy kanatem przyjsciowym
i kgmalé:m wyjéciowym, wchodzgcym w sklad jednego polaczenia,
jest mniejszy od.czasu trwania ramki - wynosi od "0" /ta sama po-
zycja czasowa obu kanaléw/ do czasu trwania ramki pomniejszone-
go o ¢zas trwania jednego kanatu, /wtedy gdy kanal przyjsciowy ma
w danej ramce nastepng pozycjg czasowg tuz za kanatem wyjscio-
wym/. Oznacza to, ze w omawianym przypadku informacja przycho-
dzaca po jednym kanale czasowym musi w urzgdzeniu komutacyjnym
"przeczekad" do pozycii 'cza'sowej kanalu wyjsciowego i wtedy mo-
' Zze by¢é do niego transmitowa'na. Takie przeczekanie informecji jest
mozliwe, gdy zastosowana zostanie odpowiednia pamieé chwilowa,
do ktérej mozna, za pomocq odpowiedniego sterowania, wpisaé in-
formac;q w czasie trwania kanatu pr7y]sc1owego a wypisaé w cza-
sie trwania kanalu wyjsciowego [rys. 5/.
W po‘wyi szym rozwazaniu zostal pominigty na razie fakt, ze do
urzgdzenia komutujgcego moze byé (lo'prow:idxonych wicle traktéw

liniowych telefonii wielokrotnej i, #e kanaly przyjSciowy oraz wyj-
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$ciowy majg, ogdlnie b\ioracc, rézne poloZenia w rorzdziale crzaso-
wym, jak tez zwykle nalezg do réznych traktdw liniowych, tan.
majg réwniez rézne polozenia w rozdziale przestrzennym. W ta-
kiej sytuaéji uklad korhutujqcy powinie;l umozliwiad Lransmitowa-
‘nie informacji z dowolnego kanatu jednego traktu liniéwego do do-
wolnego kanatu innego traktu telefonii wielokrotne j. Jezeli przy
tym informacje transmitowane przez kanal przyjsciowy bylyby

wpisywane do pamigci chwilowych, to moglyby one z uwzglgdnie-

niem zardwno adresu trakiu wyj écioweéo jak i kanalu, to znaczy

zardéwno rozdzialu przestrzennego jak i rozdzialu czasowego, byé
~ transmitowane do wiasciwych traktéw w odpowiednich pozycjach
czasowych. '

. Ogélnie. biorge /rys. 6/, informacje od traktéw przyjsciowych
transmitowane sg do pamieci P1 P Pr przez jeden uktad kemutu-
jgcy przestrzenno-czasowy, a z pamieci do traktéw wyjsciowych

- przez inny ukiad. Uzyte tu okreédlenie “ukiad komutujacy prie-
strzenno -czasowy" ma na celu podkreélenie fakiu zestawiania
przez ukiad komutujacy zbioréw fizycznych drég transmisyjnych -
réznych w poszczegdlnych kanalowych szczelinach czasowych, Ni-
zej bgdg omdéwione réwniez rozwigzania z zastosowaniem w ukla-
dzie komutujgcym wiekszej liczby kanaldw czasowych niz w posz-
czegllnych traktach liniowych telelonii wielokrotnej; w takich u-
kiadach komutujgcych wystepuje, praktycznie biorge, tylko roz-.

dzial czasowy.



2. ZASADY KOMUTAC]I Z ROZDZIALEM PRZESTRZENNYM

Jak wspomniano wyzej, do omawianege uktadu komutacyjnego
doprowadzony jest okredlony zbidr iqczykprzyjéciowych. W oukla-
dzie komutacyjnym zestawia sig potrzebng liczbg drog transmisyj--
nych oraz od ukladu odprowadza sig odpowiedni zbidr lgczy wxi-
$ciowych. WprowadZzmy, dla wykorzystania w ogdlnych schema-
tach uktadéw komutacyjnych, symbol kétka dla oznaczenia pojedyn-
czego lacza. W uktadzie komutacyjnym fakie_ jedno %chc: moze byd
komutowane z dowolﬁym spo$réd M taczy [rys. 7/. Z kolei N ta-
kich laczy moze mieé wspdlny dostep do M lgczy. Uklad komutujg-
cy zlo.?lf(-my ze zbioru N laczy przyjsciowych i M lgczy wyjsciowych,
w ktc’;r_-snn kazde z taczy przyjéciowych moze byé skomutowane z do-
wolnym tgczem wyjSciowym, pozwala na zestawianie polgczeid, w
ktérych wystepujg dowolne pary po jednym lgyczu ze zbioru N i jed-
nym lgczu ze zbioru M. W takim zbiorze wystgpujacych v danej
chwili polgczert wszystkie drogi przez ukltad komutujgcy sy izolo-
.\va'ne od sieﬁie. Maksymalna liczba polaczen moZe byé réwna licz-
bie mniejszej spodrdd N lub M.

Polgczenia w uktddzie komutujgcym zestawiane sg przez stero-

wane uklady przetaczajgce Z ZM’ w ktérych droga transmisyi-

na jest przerywana lub tez z;mykana. Tego rodzaju dwustanowy e-
lementarny uktad przelgczajgcy nazywany jest zestykiem. W naj-
prostszym przypadku uklad komutujgcy wlgczony micdzy N lgcxzy
przyjéciowych i M laczy wyjdciowych moze a;siq skladaé z takiego
zbioru zestykdw, ktéry pozwala na zestawianie polaczenl migdzy
kazdym chzém przyjsciowym i ka"/.dy.m lgczem wyjdciowym [rys.8/.

Zaznaczmy, Ze w przypadku rozdzialu przestrzennego odpowiedni
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restyk zostaje wysterowany tak na poc_zzg't];:u polacrenia, ze precs
niego tworzy sig droga transmisyjna - przechadzi w stan "17 -1 ta-
ki s;tan utrzymuje sig przexz caly czas polgczenia. Po zakonczeniu
polyczenia nastgpuje przerwa drogi transmisyinej - zostyk prve-
chodzi w stan "O". Ogdlna liczba glementéw zestykowych w oma-
wianym uktadzie komutujgcym N taczy z M Iqczami wynosi Nx M,

W innym symbc-liczny‘m ujeciu omawiany uklad komutujycy moze
byé przedstawiony jako tzw. matryca [rys. 9/, do ktérej dopro-
" wadzonych jest z jednej strony N laczy, a z drugiei M tacry.

Zwrdémy z kolel uwage na niektdre mozlivodei rozwiazywania
ukladéw komutujacych, w ktérych wystgpuje szereg matryc komu-
tacyinych omawiaiego typu. Komutowanie N lgczy = Mlqczami me-
ie SiQI.Ode\V&C' przy zastosowaniu polgczenia réwnolegltego: po
-jednej stronie szeregu matryc komutacyjnych doprowadza sig. N ig-
czy, po drugiej stronie do kazdej z matrye doprewadza sig pe m
taczy. Przy liczbie matryc —r-N:l— ogdlna liczba.i'acczy jest wice M.
Istotg rozwigzania jest to, 2e uktad komutujgcy N laczy z M lqcra~
mi’ moze byé zestawiony przy uzyciu matryc o mniejszej liczbie Loy
czy wyjsciowych [rys. 10/. Liczba elementdw zestykowych wyno-
si w kazdej matrycy'N x m, co moze si¢ wigzal z pewnym uprosz-
czeniem sterowania ukiadem, choé w calym ukladzie komutujacym
N laczy z M taczami lgczna liczba zestykdw wynosi tai jak popraed-
nio M x N.

Mozliwa jest takze budowa ukladdw kemutujgcych z szeregowym
lgczeniem matryc komutacyjnych. Takim ukladem moze by ukiad 7
dwustopniowy lub dwusckeyjny [rys. 11/, w ktérym od strony

przyjsciowej bylyby zastosowane matryce komutujyce n taczy 2



) N
% . flgczami, a po stronie wyjéciowej matryce komutujace o f

lgczy 2z m taczami.

Caly uklad komutujacy moze przeprowadzié komutowanie N lg-
czy z M laczami. Istotne jest tutaj zastosowanie matryc o mniej-
szej pojemnodci jak réwniez mniejszej liczbie ukladdw zestyko-
wych niz N x M. Zaznaczmy jednak, ze zwykle ukiad dwustopnio-
wy lub dwusekcyjny jest budowany z wystapieniem w nim tzw. blo-
kady wewnetrznej, podczas. gdy \A;'yZej pokazany uklad byl przy-
kladem ukiadu bez blokady.

Moze byé takze stosowane w ukladach komutujacych zwicksze- -
nie liczby stopni lub liczby sekeji, jak np. w uktadzie trzysekeyij-
nym /rys. 12/. W tym uktadzie po stronie przyjéciowej zastoso-
Wano g matryc komutacyjnych i po stronie wyjsciowej %{E matryc
oraz jeszcze """ matryc podrednich. Pojemnosei liniowe matryc
PO stro'nie przyjéciowej i po stronie wyjs"ciowej mogg by¢ na ogdt
w tym przypadku jeszcze mniejsze. Do komutacji N laczy z M lg-
czami moZe by<¢ tu stosowany zardwno uklad z blokadg wewngtrz-
ng, jak réwniez uktad bez blokady wewnetrznej. Ten ostatni jest
wiec réwnorzedny funkcjonalnie ukiadom o bezpoérednim dostgpic
N lgczy do M Iacczy.‘ W pewnym zakresie pojemnoédci jednak ukla-
dy trzysekeyijne bez blokady wewnetrznej sa bardziej ekonomicz-

ne niz uktady .o bezpo$rednim dostepie.

3. ZASADY KOMUTAC]I Z ROZDZIALEM CZASOWYM

Jak wspomniano wyzej, przez komutacje z rozdziatem czasowym
rozumieny, zestawianie drdg do transmitowania informacji w cen-

trali przez jeden wspélny tor transmisyjny zwany telestradg. W



najprostszym przypadku do tego typu ukiadu komutacyjnege dop_ro-.
wadza. sie N lgczy przyjéciowych i od uktadu komutacyjnego odcho-
dzi M lgczy wyj$ciowych /rys. 13/. W omawianym ukladzic zasto-
sowano telestrade o "r" kanatach czasowych; Lo znaczy, ze pray
uzyciu tej telestrady moze byé zestawionych r polaczen. Kazda ko-
mutowana para lgczy musi by¢ prz:-ylacczana do telestrady na okres
trwania uiyteg6 do rozmowy kanalu czasowego. W tej sytuacji wy-
starczajace jest, ze z kazdym zakoriczeniem komutacyjnym lacza
zwigzany jest jeden uklad zestykowy, éterowany przez wspdlne u-
rzadzenie sterujgce. Ogdlna liczba takich zestykdw w omé\vianym
ukladzie komutacyjoym wynosi N + M, a wiec znacznie mniéj niz w
ukladzie komutacyjnym z rozdziaiem przestrzennym, gdzie w naj-
pr.osts‘zym przypadku liczba zestykéw wynosi N x M. Zwrdémy do-
datkowo uwage, ze gdy np. N jest wicksze niz M, to"maksymalna
liczba polaczen moze wynosié¢ M. W z.\viegzku z tym r musi byé‘co
najwyzej réwne mniejszej liczbie Iqczy spoéréd Ni M, a wtedy u-
klad komutujgcy nie ma zadnej blokady wewngtrznej.

' Rozpatrzmy pfzypadek ukladu komutujacego, w kto’x;ym wystepu-
je wiele grup lgczy przyjéciowych i wiele grup laczy wyjéciowych
lrys. 14f. W tym przypadku lgcza sg podzielone na "g" grup po
"n" lgczy przyjSciowych i "m" lgczy wyjdciowych w kazdej. Kazda
taka grupa laczy komutowana jest przez "wlasna" telestradg o "r"
kanatach czasowych. W ramach wiec kazdej grupy migdzy ni m lg-
czami moze byé zestawionych r polaczei, ‘

Uzyskanie mozliwosci komutowania tgezy nalezacych do réznych
- grup moze byd realizowane przy uzyciu weo wszystkich telestradach
"tych samych" r kanaldw c_zasowych.za pomocg dodatkowego komuto-

wania migdzy sobg poszczegdlnych telestrad. Polgczenie wige mig-



10

dzy dwoma lgczami réznych grup przebiega przez dwie telestrady
skojarzone na okres danego kanalu czasowego za pomocg zestyku
miqdzytelestradowegd. Zwréémy uwage, ze kanal "x" | przez ktd-
ry nastgpuje komunikacja migdzy dwoma abonentami réinych tele-
strad uzyty jest do pracy w obu tych telestradach. W skutek tego
wzrost liczby polaczeli miedzy laczami réznych grup zmniejsza o-
gdlng liczbe potaczen w omawianym ukladzie komutujgcym; moze
ona wynosié¢ od R = r . g, gdyby wystepowaly same polgczenia mig-
dzy abonentami tych samych grup; do 1—;— , gdyby wszystkie polg-
czenia byly prowadzone miedzy abonentami réznych grup.

Oprécz tego, przy polaczeniach miedzy tgczami réznych grup,
fakt wykorzystywania tej samej pozycji czasowej w dwdch telestra-
dach p:rowadzi do koniecznoéci szukania odpowiadajacego kanalu
czasowego w telestradzie, do ktdrej dolgczone jest tgcze zgdane,
a gdy takiego wolnego kanalu nie ma, prowadzi do koniecznosci ‘
zmiany "numeru" kanalu przyjsciowego. WyZej wymienione cechy
uktadu ];)cn:\’fodujac wystepowanie w nim blokady wewnetrznej. Jezeli
przyjmiemy, 2e g.n= Nig.m =M, to liczba zestykéw sterowanych
dla dolgczania lgczy do telestrad wynosi N+M i dochodzi jeszcze
niewielki stosunkowo zbidr zestykdw dla 1accéenia miedzy sobg te-
lestrad.

Inne rozwigzanie ukiadu komrutujgcego, w ktérym wystepuje g
telestrad, moze byé zrealizowane przy zastosowa-niu polaczenia
réwnoleglego po jednej stronie ukladu /rys. 15/. Przyjmijmy wicc,
ze do g telestrad przylaczonych jest N lncry przyjsciowych. Do
kazdej telestrady o r kanalach czasowych dolgczonych jest m lgczy
wyjéciowych, czyli razem lgczy wyjéciowych jest g.m = M. W tym

Pr‘zypadku telestrady nie musza byé laczone micdzy soba, edyz kaz-
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de lgcze przyjéciowe moze byé dolyczone do kazdej z nich. Uklad
* komutujgcy cechuje sig¢ wiec brakiem blokady wewngtrenej, a licz-
ba zestykdw sterowanych wynosi g. N+M. Ndjwiqksza liczba jed-
noczesnych polqcz‘eﬁ przy tym moze wynosié g.r = R,

Przejdzmy z kolei do oméwienia ukladu szeregowvego [rys.16/,
w ktdrym w kazdym polaczeniu drogg transmisyjna przebiega przoz
telestrade po stronie przyjéciowe]j i telestradg po stronie wyjscio-
wej., Przyjmijmy, Ze N lgczy préyjécio_wych podzielonych jest na .
g erup pon lgczy, a M laczy wyjéciowych podzielonych jest na g9
grup po m lgczy. Kazdy zbidr n lub m lgczy dolgczony jest do od-
dzielnej telestrady. Polaczenie miedzy dwoma lgczami realizowane
jest poprzez zestyk sterowany dolgczajacy lgcze przyjéciowe do.
"\ylasﬁej" telestrady, poprzez zestyk miedzy aktualng telestradg
po stronie przyjsSciowe] i telestrads po stronie wyjsciowej oraz ze-
styk miedzy telestradg po stronie wyjsciowej i zgdanym laczem wyj-
dciowym,

W omawianym ukladzie szerégOWym wystepuje N+M zestykdw do-
lgczajqcych tgcza 'do telestrad oraz niewielki stosunkowo zbidr zec-
stykéw dla komutowania telesirad, Podkredlmy, Ze ten uktad komu-
tacyjny moze by<é ukindem bez blokady wewnetrznej; mozna to uzy-
skaé przez odpowiedni dobdr liczby kanaléw czasowych w kazdej
telestradzie, lub. - jezeli liczba r kanaldw czasowych bylaby usta-
lona ze wzgledu np. na czas przelgczania zestykéw sterowanych -
przez dobdr wartosdci n i m,

Uktadem o rozdziale_ przestrzennym réwnowalnym omawianemuy
ukladowi szeregowemu bytby uklad trzysekcyjny komutujacy N lg-
czy z M tqczami /rys. 17/, w ktérym lacza przyjsciowe podzielo-

e sa na g, grup pon laczy, a tacza wyjsciowe na 8, grup po m ti -
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czy. W ukladzie trzysekcyjnym wystgpujq dwa zbiory lgczy po-
éredrﬁch: jeden zbidr po stronie przyjsciowej o f.gl\lqczy idru-
gi po stronie wyjéciowej -~ réwniez o r.g, laczy. Kazde polaczenie
od tgcza przyjSciowego przebiega przez lacze posrednie pierwsze-
go zbioru i odpowiadajgce mu lacze drugiego zbioru.

Przejdzmy z kolei do innych jé'szcze przykladow komutacji z
rozdziatem czasowym, w ktérych do ukltadu komutujacego dopro-
wadzone sa lacza w traktach 1iniowychbte1efonii ‘wielokrot‘nej o
rozdziale czasowym. jak ivspomniano juz wyzej, w tym przypadku
musimy zwrécié uwage na to, ze kazde lgcze ma okresdlona, w;ybra-
ng spoéréd k pozycii - pozycje czasowg w swoim trakcie telefonii
wielokrotnej. W ogdlnym przypadku do ukladu komutujgcego dopro-
wadzoﬁych- jest i traktéw liniowych telefonii wielokrotnej. W kaz-
dym takim trakcie wystepuje tor do transmisji w przdd oraz tor do
transmisji w:a.tecz. Jezeli w urzadzeniu komutécyjnym zastosowane
bedzie tylko jednokierunkowe transmitowanie,.na przyklad od stro-
ny przyjsciowej do strony wyjéciowej, to tory przyjsciowe trak-
téw liniowych bylyby wlaczone po stronie przyjéciowej urzadzenia
komutujgcego, a tory wyjsciowe tych samych traktéw - po stromnie
wyjéciowej tego urzgdzenia. W omawianym wigc ukladzie, uktad
komutujgcy mégiby zestawiad polgczenia migdzy i.k lacczami: W
kazdym pblafcczeniu biora udzial dwa tgcza i wobec tego maksymal-
na liczba polaczenl w omawianym ukladzie komutujacym moze wyno-
sié -1-5-15- . Kazde potaczenie jest w ty'rﬁ przypadku dwutorowe.

Podkreélono juz poprzednio, ze miedzy lyczami przyjéciowymi
i laczami wyjdciowymi wystepuje odstep czasowy wynikajacy z roz-
kladu czasowego tych laczy w ich tra'ktach liniowych telelfonii wice-

ickrotnej. Jezeli oznaczymy czas wystepujgcy miedzy kanalem cza-



. sowym lgcza preyjéciowego i kanalem czasowym lycza wySciowe-
go px.*z'ez t, /rys. 18/, to czas miedzy kanalem czasowym lacza
wyjéciowego i lacza przyjéciowego wynosi T - t. [gdzie T - czas
trwania ramki/.

Zwréémy z kolei uwage, Ze przy lacznodci dwutorowej migdzy
lgczami przyjs’ciow;rmi i wyjéciowymi transmitowane moga byé w
tym samym czasie T dwie informacje, jecina z nich pojawia sic na
forze w przdd [od A do Cf lgcza przyj$ciowego i jest transmito-
wana do toru wstecz /-od C do B/ ‘lqcza' wyjdciowego. DPruga in-
formacja natomiast pojawia si¢ na torze w przdd fod B do C/ ta-
cza wyjdciowego i jest transmitowana do toru wstecz fod C do A/
'iaacza przyjsciowego.

Biofacc powyzsze pod uwage, informacja transmito'wéna z fgcza
przyjsciowego &o lgcza wyjSciowego powinna oczekiwaé w pamicci
chwilowej przez odcinek czasu 0 do t. ‘a informacja transmitowa-
na z tacza wyjsciowego do przyjsciowego od tr,do T. Jak widad,
jedna komérka pamigci chwilowej moze w tym samym czasie T micé.
\as.r]‘gi.'.-‘,.slnéc najpierw informach z lacza przyjéciowego, a nastepnie
jednoczeénie wypisang te informacje i wpisang informacje przycho-
dzgca z lacza wyjsciowego. W nastepnym momencie wypisana moze
byé ta osta}tnia informacja i wpisana informacja ponownie z lgcza
przyj$ciowego i tak dalej, Oznacza to, ze informacje do takicj pa-
mieci chwilowej, w czasie T réwnym czasowi trwania ramki byly-
by wpisywane i wypisywane dwukrotnie. Omawiana komdérka pe‘uniq-
ci "zajeta" bylaby wiec dla jednego polaczenia przez caly czas
trwania tego polgczenia. Poprzednio zwrdcono uwage, ze w ciq:’:ci
polaczei zestawianych przez uklad koinutacyjuy kanalowe porycje

czasowe lgczy przyjSciowych i tgciy wyjdciowych mogy byd te same.
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W tych polgczeniach informacja moze by¢ transmitowana bez opdz-
nianié czasowego, a rownoczednie wystepuje transmisja informa-
cji po obu torach tego polgczenia. Droga transmitowania dla ta-
kiego polgczenia musi byé wiec fizycznie dwutorowa. Po jednej
jednak takiej drodze mozna zestawiad w rdinych szczelinach cza-
sowych wiele réznych polgczen. Jezeli cheielibysmy zapewnié brak
blokady wewngtrznej dla omawianego przypadku, to wystarczy za-
pewnié ko}nutowanie w dowolnych kombinacjach traktdw liniowych
wlaczonych po stronie przyjSciowej ukiadu komutujgcego z trakta-
mi liniowymi wlac_czoriymi po stronie W‘yjéciowej. uktadu komutujace -
go. Oznacza to ewentualne zastosowanie ukladu komutujgcego zle-
zonego z 12 zestykéw sterowanych i uktad taki mdégtby zestawiad,
jak wy;lika-z danych statystycznych, dla przypadku preferowania
tego typu polaczen od 40 do 60% wszystkich polgczen zestawianych
~przez ukiad komutujacy [rys. 19/. Pozostale poigczenia mogg byd
iestawia.ne przy uzyciu liczhy komérek pamieci mniejszej o 40 do
60%. Miedzy traktami przyj$ciowymi i komérkami pamigci wystepu-
ja w omawianym rezwigzaniu dwa-uldady komutujace: miedzy trak-
tami przyj$ciowymi i komdrkami pamigci oraz miedzy komdrkami

"~ pamigci i traktami wyjsciowymi. Omawiany uvkiad komutujacy jest
ukladem przestrzenno-czasowym, przy czym w réZnycH szczeli-
nach czasowych mogg byé zestawiane w dowolnych kombinacjach
potgczenia migdzy traktami liniowymi i komdrkami pamigei /lub od-
wrotnie/. Takim ukladem komutujaccyﬁ prze strze.nno-cza'sowym mo-
ze by¢ uklad o bezposrednim komutowaniu laczy wigczonych po je-
go stronie przyjsciowej i léczy wlgczonyclt po jego stroniec wyjécio-
wej; moZe tez byd zastosowany uklaé dwusekeyiny, trzysckeyjny

itd, W ukladzie o bezpodrednim komutowaniu liczba zestykéw wyra-
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za sig iloczynem: i.r. W uktadach o dwu lub wigkszej liczbie sck-
cjt liczba zestykéw sterowanych przy przekroczeniu okreslonych
wartoéci i oraz r moze by¢ mniejsza niz wspomniany iloczyn. W
takich przypadkach uktad komutujacy bez blokady wewnetrznej mégt-
by byé korzystniejszy od uktadu o bezpodrednim komutowaniu,chod
sterowanie takimi uktadami jest z f‘eguly bardziej skomplikowane.

Modyfikacja omawiémego ukladu komutujacego moze byé zreali-
zowana przy zalozeniu przydzialu poszezegdlnych komdrek pamie- -
ci traktom telefonii wielokrotnej Wlacczc;nym po stronie przyjscio-
wej ukladu komutujgcego. W takim przypadku wszystkie informa-
_cje nadchodzgce z tych traktdw wpisﬁane bytyby do pamigci /zwa-
nych ramkowymi/, zwigzanych z poszczegdlnymi traktami. Pojecie
"pamiqné ramkowa' ma na célu podkreélrenie, ze liczba komérek pa-
migei jest rédwna liczbie kanaléw czasowych wystepujacych w jed-
nej ramc¢e. Informacja z omawianych pamigei moze byé z kolei trans-
mitowana do traktéw wyjsciowych telefonii wielokrotnej w kanalo-
wych szezelinach czasowych laczy wyjsciowych, Dla uzyskania ko-
mutacji miedzy pamieciami i lgczami wyjSciowymi mozna w tym przy-
padku zestawiaé polgczenia migdzy pamieciami i traktami wyjécio-
wymi /rys, 20/.

Jak widaé, struktura tego ukladu komutujacego jest o tyle inna
od poprzedniego [w ktérym wys.gpowato najpierw komutowanie  na-
stepnie magazynowanie- w pamigci informacii i znéw komutowanie/,
ze wystgpuja tylko dwa przebiegi: najpierw maQazynowanie infor-
macji w pamigci, a potem komutowanie, Liczba komdrek pamicci
ramkowych wchodzaeyech w sklad ukladu komutujacego jest céwna
i.k i jest okoto dwa razy wicksza nii'maksymalna liczba polaczer,

Jeden uklad komutujgcy w tych i.k pamigci z i traktami wyjsciowymi
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miatby w zasadzie okolo 2 razy mnicj zeslykdw sterowanych niz
uklad komutujacy w poprzednim przypadku. 1w tym przypadku mo-
ze byé zastosowany ukiad komutujgcy o bezpodrednim komutowaniu
pamieci z traktami wyjéciowymi, jak réwniez - w razie ekonomicz-
niejszego rozwigzania - uklad dwusekcyiny lub wielosekeyjny.

Réwnowaény w zasadzie jest uklad, w ktérym informacje z trak-
tow przyjs’cio\w}ych sg transmitowane do pamigci zwigzanych z trak-
tami wyjs'.ciOWymi. Uklad komutujgcy wystgpowalby w tym przypad-
ku miedzy traktami przyjSciowymi i pamieciami ramkbwymi powia,-
zanymi z traktami wyj$ciowymi o liczbie komérek k. i. Liczba za-
koticzert komutacyjnych w tym ukladzie komutacyjnym jest taka sa-
ma jak w poprzednim. Jednak wystepuje w.nim najpierw przebieg
komutciwania, a potem magazynowanie informacji.

Pewne korzyéci mogg byé réwniez uzyskane w ukladzie, w ktd-
rym zastosowane sg zaréwno pamigcei ramkowe powigzane z trakta-
mi przyjSciowymi, jak i pamigci ramkowe powigzane z traktami wyj-
$ciowymi. Po kazdej stronie ukladu komutujgcego wystepuja wtedy
pamieci o ogdlnej liczbie i.k komérek pamigci. Transmisja infor-
macji miedzy tymi zbiorami pamieci realizowana jest przez uklad
komutacyjny przestrzenno-czasowy [rys. 21/. W omawianym ukla-
dzie komutacyjnym najpierw nastgpuje przebieg magazynowania in-
formacji po stronie przyjéciowaj, nastgpnie komutowanie i z kolel
magazynowanie informacji po stronie wyjsciowej. lLgczny czas ma-
gazynowania ini'ormar.;;ii transmitowanej w jednym polaczeniu nie
przekracza w zasadzie czasu trwania ramki T.

Uklad przestrzenno-czasowy dla komutacji miqdzy omawianymi
pamigciami mialby w przypadku bezpos ﬁ::dnicgo komutowania i trans-

2

{sil informacii miad: : . . . o.2
misji informacji migdzy elementarnymi komdrkami pamigei i x k
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zestykdéw sterowanych. Odpowiednio mniejszg liczbe zestykdw przy
wiekszej pojemnosci mégtby mieé, jak wspomnieli$my wyzej, uklad
dwu i wielosekcyjny. Zatrzymajmy sig na chwilg nad ukladem komu-
' tujgcym, w ktérym liczba zakoiczen przyjs’\ciowych i zakoriczer wyj-
$ciowych bylaby po i, to znaczy nad ukladem, ktéry stuzylby wia-
éciwie do komﬁtowama traktéw, W takim ukladzie pamieé ramkowa
miataby tylko jedno wyjscie w kierunku uktadu komutacyjnego. Licz-
ba zestykdéw sterowanych w takim uktadzie przy bezpos$rednim ko-
mutowaniu wynosi 12.' W kazdej kanalov\fej szczelinie czasowej moz-
liwe jest komutowanie dowolnych pamigci ramkowych po stronie
__ przyjéciowej z dowolnymi pamigciami po strorﬁe wyjsciowej. Nie
jest mozhwe w tej samej szczelinie czasowej transm1towame infor-
macji z dwéch tub wu;ce] komérek pamieci ramkowej po strome
przyjéciowej lub do dwdéch lub wigcej komdrek pamigei ramkowej

po stronie wyj$ciowej. Zastosowanie pamigci po stronie przyjécio-
wej i po stronie wyjdciowej pozwala wprawdzie na swobodny dobér
"kanatowej szczeliny czasowej, w ktérej informacja bylaby przeno-
szona migdzy danymi dwoma komdérkami pamieci po stronie przyj-
$ciowej i wyjéciowej, trzeba sig jednak liczyé z wystagpieniem blo-
kady wewnetrznej w emawianym uktadzie.

Wyjscia z pamiect. ramkowych po stronie przyjsciowej mogac‘byé

wprowadzone na odpowiednia telestrade, a jednoczesnie na wejscia
pamieci po stronie wyjsSciowej informacje mogg byé transmitowane

z odpowiedniej telestrady. Przyimijmy w ogdlnym przypadku, ze
kazdy zbidr "i" traktéw przyjsciowych bylby komutowany z wlasng
telestradg i kazdy zbidr "i" traktdw wyjsciowych bylby komutowa-
ny réwniez z wlasng telestrada oraz ze takich zbiordw jest PO g

sztuk po stronie przyjsciowej i wyjsciowej. Taki uklad o szerego-
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wym lgczenty telestrad /rys. 22/ mially g'tzskicll telestrad o r ka-
natach czasowych kazda po stronie prezyjéciowej oraz g telestrad

po r kaneléw po étronie wyjsciowej. Omawiany uklad kemutacyjny

jest réwnowazny przestrzennemu ukiadowi trzysekcyjremu [ rys.
23/, podobnemu do wyzej opisywanych.

Dodajmy, e liczba karlta.‘to’w w kazdej telestradzie ukladu komu-
t;icyjnego moze byé réwniez mniejsza niz liczba kanaléw w trakcie
1inioWym telefonii wielokrotnej. .Zmniejszajqc przy tym liczbg la-
czy obstugiwanych przez telestradg i zwiekszajac liczbe grup do-
chodzimy w przypadku granicznym do ukiadu komutacyjnego w roz-

dziale przestrzennym, do ktérego doprowadzone sa trakty lintowe

telefonii wielokroinej.

4. OPTYMALIZACJA DWUSEKCYJNYCH UKLADOW
KOMUTUJACYCH

Przeprowadzmy ogdlne rozwazania na temat zestykowego ukla-
du ,komutﬁjqcego dwusekcyinego, do ktdrego doprowadzonych jest
z jednej strony N laczy i z drugiej strony M laczy /rys. 24/ .

Zgodnie ze strukturg ukiadu dwusekeyjnego tacza ze zbioru N,
ktére naiwijmy przyjéciowymi, podziclone sg na g, gruppon la-
czy kazda, a lacza ze zbioru M, ktére nazwijmy w.yjé-ciowymi, po-
dzielone sg na 8, grup pom laczy. W ukladzie komutujgeym wystg-
puje {. N lgczy poérednich. Do zbioru g,.f takich lyczy ma deo-
step poszczegdlny zbidr n lgczy przyje’sci;wych.

Przyjoujge, ze uklad zbudowany jest z elementarnych ukladdw

zestykowych, obliczmy ogdlng liczbg zestykdw w ukladzio:

7w 6N, nr 6N. m



19

' M
biorgc pod uwagg, Ze G .n = gz,f2 — . f,
stad
_M.f
m = 5
mozemy z kolei napisad:
Ze 6N .n4edled y

7 n

i dalej
N M.f

Przyjmujac, ze wartosci _ if sg stale, napiszemy dale]j:

¢ ° 2

Z_ sy [“M /—lf}
) n

Optymalna liczba laczy przyjéciowych w grupie moze byé wigc ob-

liczona ze wzoru:

n

_wJ,l\u
o G -

Przyjmijmy teraz, ze rzeczywista liczba lgczy przyjsciowych

w grupie, ktéra musi byé liczbg caltkowitg, wynosi:

yme
ﬂr— G + 1

Jezeli przyjeta tu wartosdé n wprowadzimy do wzoru dla okresla-

nia liczby zestykdw, otrzymamy zaleznodé:

M‘.f
ZI‘:G'.N Mg:"f-r‘ler-—"‘;“_;"b—“
-\j-M-L-l- I .E{
&
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Wymnazajgc otrzymujemy:

1
Zr=N.\’M.f.G+G.NI.Q+N - 7

I\f‘[.i“.GwLM'f
i dalej
R e
' 1+ﬂ,.. M.
wyrazenie:
]’+Q'. M—G} nl+1-1Q:

wyraZenie natomiast:

1

- A AUt

1+ o o o

o” b

Przyjmujac, Ze n—-q— jest niewielkie, mozemy napisa¢ w przybli-

. . (o]
Zeniu

L %1-L+/—TL/2
1422 ' 2y %
%

Podstawiajgc do wzoru na liczbg zestykéw otrzymujemy z kolei:

Z %~ N VM. G+ 6 .N. 4+ N YM.I.G - N@L +

+NVYM.£ 6, /f—/2
[a]
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f Y .
Po dalszym uproszczeniu otrzymujemy:

Zr% N \’M.f. 6+ N \lM.f.G + N \‘M.f. G. /I%/2

Z 1="N » ’ M..{. 6 .. 2 + / Q

dla niewielkiej wartoéci 7 , to znaczy,.gdy rzeczywista liczba la-
czy w grupie lgczy przyjSciowych jest nieznacznie rézna od obliczo-
nej wielkosci s liczba zestykéw w omawianym dwusekcyjnym ukla-

- dzie komutacyjnym w jego optymalnej strukturze wynosi:

N.2.\M..6 =N.2.6.n

Pordéwnujgc omawiane uktady z ukladami bezpoiredniej komutac]i
N laczy z M tgczami, w ktérych musi byé zastosowane N, M zesty-
kéw, tatwp moZemy wyciggngé wniosek, ze uk’t‘ad d\vusequjny jest
bardziej korzystny" wtedy, gdy M =4.£.6.
Uklad dwusekcyjny jest w zasadzie ukiadem z blokadsg wewnetrz-
ng i czesto wielkoéé tej blokady nie powinna przekraczaé 5%e . .
Przy uijrciu przyblizonego wzoru blokada wewnetrzna moze byc
obliczona wedlug ;aleincé’ci:
EL = Eng /Al/ +,,(3k.EM/A/
gdzie:
Al - oznacza nateZenie ruchu telefc}nicznego jednego zbio-
ru N taczy,

A - natezenie ruchu M laczy,
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S

E JAJiE [A] - wiclkesci natloku obliczonege we weoor
a2l" 771 M

=3

Erlanga,
_ﬁl - wspdlezynnilk, kidrego wielkos$¢ wynosi okolo 2,
<

Dia wygody czytelnika pedaje nasigpujace danc:

g ¢t 4 5 6 7 8 10 12 14 16 .20

A 0,44 0,76 1,15 1.58 2,05 3,09 4,23 5,42 6,72 9.1

2% 32

o | 12,24 18,20

M' 1015 20 25 30 35 40 50 G0 70
A -

|3,43 6,58 10,07 13,73 17,51 21,56 25,60 33,90 £2,Z 51.2

P d

dia nielﬁrzekroczenia dopuszczalnych strat zardwno liczba Iqézy
posrednich jak i liczba lzczy wyjéciowych powinny byé co najmnicj
réwne lub wigksze niz wynikajace z wielkoéci ruchu telefonicznego
poaanego powyzej.

Dodajmy, ze uklad dwusekcyjny ztozony z zestykéw moze byd
s‘tosowa‘ny‘ do komutowania N 1acczy.z M lgczami zaréwno w ukla-
dach komutacji przestrzennej /dla komutowania w trybie " statycz-
nym" tych lgezy/, jak w trybie "dynamicznym" za pomocq zesty-
kéw sterowanych w fozdziale czasowym.

Rozpatrzmy uklad o nastepujacych parametrach liczbowych:

N'=3512; M =064 iprzyjmujge dla pierwszego rozwigzania, Zc
f=1i-6=0,5
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R
o 0,5

11,3

Przyjmujemy ze no=n_+1q = 10, to znaczy

n o2

f =1,3 oraz /n—“ —/——’—-/ = 0,014

11,3

Uklad komutacyjny dwusekeyjny S00 x 250 x 60 / rys. 25/ moze

byé zbudowany, jak tatwo obliczyé, przy uzyciu 500 . 11 zastykéw,
to znaczy liczba zestykéw przypadajgcych $rednio na jedno lacze

- przychodzgce wynosi jedenadcie, Obli:czenia wykonane za pomoca

wzora dajg:

Z_ =500 .V60.0,5 . 2.0,14 = 500 . 10,9

Przyjmujemy z kolei inne parametry f i 6 a mianowicie: f = 2;

6 =-0,25

i przyjmujemy, ze n =24, to /HIL/ = 0,004.
‘ o

Ukiad dwusekeyjny 500 x 120 x 60 /rys. 26/ moze byd zbudowany -
przy uzyciu 5400 zestykéw, to znaczy przecigtnie 10,5 zestykdéw
na lacze przyjsciowe. 7

Uzupelniajac te dwa przykiady danymi ruchowymi, moZzemy stwier-
dzié co nastepuje: w ukladzie pierwszym Ao max =0,76erl , to

znaczy 0,076 erl na jedno lacze pr/yjac1dwc oraz A = 42 4, to zna-

czy 0,85 erl na tgcze przyjsciowe. 2 omawianych dwéeh wiclkodci



b\ardziej ograniczajgca jest pierwsza i wo‘.bec tego preyjmujeny
orientacyjiie, ze w uktadzie komutacyjnym 500 x 250 x 60 nie po-
winno by¢ przekroczone natgzenie ruchu telefonicznego 0,76 erl
przecigtnie na jednego abonenta, to znaczy lgcznie ruch komuto-
wany przez ukiad nie powinien przekraczaé 38 erl.

Dla drugiego przypadku AO = 1,15 erl, to znaczy 0,46 erl na
jedno lacze abonenta. ‘

‘Uktad drugi, w ktérym mamy wigksza kompresjg miedzy tgcza-
mi przyjéciowymi i lgczami poérednimi'./ G = 0,25/ o strukturze
500 x 120 x 60, nie powinien byé stosowany przy komutowaniu ru-

chu o natezeniu wigkszym niz 23 erl.

. OPTYMALIZACJA TRZYSEKCYINYCH UKL ADOW
KOMUTACYINYCH ‘

.Typowy ukitad trzysekcyjny siuzy do komutowania N la;czy przyi-
$ciowych z M Iaczami wyjéciowymi /rys. 27/ J Lacza przyjsciowe
podzielone sa na gl' grup po n lgczy kazda, a lacza wyjsciowe na
8, grup po m lgczy kazda. Kazdy zbidr n laczy przyjsciowych mo-
ze byé komutowany z odpowiednim zbiorem r pierwszych laczy po-
érednich, a kazdy zbidr m laczy wyjécioxn}ych - z odpowiednim zbio-
rem r drugich lgczy posrednich. Pierwsze tacza poérednie o licz-
bie g+ sa komutowane z drugimi taczami poSrednimi o liczbie
go-T W ten sposdb, ze kazde pierwsze lacze posrednie ma dostep
do 8 drugich hu,zy posredmch Lacza pierwszego zbioru "o tym
samym'" numerze we wszystkich 8 grupach majg dostep do takich
samych gz drugich lgczy podrednich. W ten sposdb zbidr g, odldor
p1erwq7ych laczy posdrednich jest komutowany z innym zbiorem

1... rpo 8y drugich lgezy podrodnich.
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Rozpatrzmy teraz mozliwodé komutowania lgcza p w grupie gP
z lgczem w w grupie g [rys. 28/. i.accza przyjéciowe grupy g,
komutowane sg z T lgczami pierwszymi po$rednimi grupy gp - ala-
cza wyjéciowe grupy gy, Sg komutowane z r drugimi lgczami po-
$rednimi grupy Sy W grupach gp 1 &y laczy posrednich " skoja-
rzone" sg z punktu widzenia komutacji tacze 1 z lgczem 1, 2z
2,..r-1lzr-loraz rz r. W ten sposéb miedzy taczami przyjscio-
wymi grupy gP i laczami wyjsciowymi grupy g  mamy T niezalez-
nych drég posrednich przebiegajgcych poprzez pierwsze i drugie
lagcza posdrednie. |

Tezeli uklad komutacyjny cechuje sie brakiem blokady wewnetrz-
nej, to w krytycznym przypadku obcigzenia ostatnie lgcze przyis

$ciowe powinno by¢ komutowane z ostatnim swobodnym tgczem wyj-

.
Sciowym. , 1
-p'lﬂv‘rr'im‘n'iam'\'r '.7D R fa +1'r‘rn T\'I""7'{J'T\ﬂ(] 11 r\c'l‘:l n'im ]":l(""ﬂm ALr ﬂ'l"'\‘l'\’\'iﬂ or
Przyjmujemy, Ze w tym przypadku ostatnim lgczem w grupie g

I'4
jest wtasnie przyjete przez nas lgcze p, a ostatnim wolnym lgczem
w grupie &y jest lacze w. Skojarzenie komutacyjne igczy przyi-
Scicowych grupy gP z tgczami podrednimi pierwszymi grupy gP po-.
woduje to, Ze n-1 polaczed zestawionych dla tgczy tej grupy zaj-
muje n-1 lgczy podrednich pierwszych w grupie gp. Pedobnie m-1
potaczen zestawionych dla grup g, laczy wyjsciowych powoduje
z;jqcie m-1 lgczy posrednich drugich w grupie 8" W najbardziej
niekorzystnym rozkladzie potgczernn-1 i m-1, Zadne polaczenic nie
jest zestawione migdzy wsprmnianymi grupami gp i 8, W grupie
lgczy posrednich pierws;ych gp zajete sg "tqcza o inaych numerach
niz lacza w grupie drugich lgczy poétl*ednich By W ten sposdb w
grupic gp jest praktycznie n.iedost(;pnych dla omawianego polacze-

nia na lgezu p: n-lem-1 = ne+m-2 tqczy. Do zestawicnia wige ostat-
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niego polgczenia sferowanego z grup gp poprzez omawiane lacze
P musi by¢ do dyspozycji jeszcze jedno lgcze,

L rozwazan tych wiec wynika, ze w celu zapewnienia braku blo-
kady wewnetrznej w omawianym ukladzie trzysekcyjnym konieczne

jest zastosowanie w poszczegdluych grupach lgczy posrednich po:

>0 +m - llqézy

Dla obliczenia i optymalizaciji liczby zestykéw w ukladzie trzysek-

cyjnym przyjmujemy, ze

r=%.n oraz m= g . n.

W tej sytuacji mozemy napisad nastepujgce wyrazenie:

Z=N.‘§’.n+N.G-M--+M.(’.n
, g.n
idalej:
' N.M 1
Z:Q/N+M/._.. n +¢ 7 ey

Z powyzszego wynika zaktadajac, ie-Q i u sg wielkodciami statymi,

e
az _ N.M  /.1/
= ¢ [N+M/ + ¢ m 5
n
i stad:

L

Zalézmy podobnie jak poprzednio, ze rzeczy\m sta wielkoddé n na]-

blizsza do optymalnej n moze wynosié;
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n_=mn_ +1

i w tej sytuacji:

N. M

Zp= Q. NM[ L wnf + § o (o wnf

i dalej:

, L YN.M N.M
0 LA 1 & .
Zo=QINM/ s g ¢ O /N g € /_ /’T
-\,“.\N-[-M A

Ostatnie wyrazenie przeksztalcimy teraz w nastepujgcg postad:

Q YN.M /N+M/
RS P TR

co z kolei moZzemy napisad w postaci:

¢ VN, M/N+M/

1
'\,’F. 1+ ‘n——/
o

to wyrazenie mozemy napisad w postaci szeregu:

& YNM /N .lrl I Jr./i/2 R N ]

Tic A |

i biorac pod uwage, ze wielkoédé }{L jest niewielka, mozemy w przy-

oy . "o
blizeniu napisad:

]
& ML N M) 1
W . L R Mo

.
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W tej sytuacji wzdér dla okreslenia liczby zestykéw ukladu komu-
tacyjnégo, po wprowadzeniu odpowviednich redukeji mozna wyra-

zié¢ w postaci:

7 o 24 \[NM IN+M/
T . no

m

Rozpatrzmy z kolei jak zmienia sig wartosc w spéiczynnika — Iy
' Vi

w zaleznoéci od wartoéci y , przy czym przypomnijmy, Ze n+m =
=10 /1 +y/ i wobec tego, gdy m jest mniejsze niz n, to 1+ <2;
.dla'm=n‘ 1+4=2; dlam>n l+;L>2I. -

' Oznaczmy z kolei § =c . /1 + ¢/ i w konsekwencji otrzyma-

" my nastepujgce dane liczbowe:

#. l-0,25 |0,5 |O,75| 1 l 1,5] 9 l 4

S |'2,5o' l 2,12 \ 2,04“ 2,00 \ 2,04 } 2’.12| 2,50

Vi e

Najmniejszg wartoéé liczbowg mnoznika

V% -2 ofrzymamy dla
=1, to znaczy dla przypadku gdy n = m, co nalezatoby skwito-
waé wnioskiem, Ze optymalny uktad trzysekeyjny powinien by¢ bu-
dowany przy podiialg laczy przyjSciowych i wyjdciowych na jed-
nakowe zbiory po n laczy, a wige omawiany uklad trzysekcyiny po-
winien sktadaé sig z N = g, -n laczy oraz M = g,.n lqczy frys.29/.

W omawianym ukladzie liczba zestykdw wynosi:

I , 0,2 ,
zﬁf~2 . 2+/"T-1-'"/ Y NLUM S N+MY

o}

i dla przypadku, gdy n_ nie réini sie praktycznie od n
o
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‘ — N.M
J Ry
zw~ b VN.M /N +M/ przy ng \ o

Latwo stwierdzié, Ze wspomniany uklad trzysekcyiny bez blokady

wewnetrznej moze byé zbudowany przy zastosowaniu mniejsze]
liczby zestykéw niZ ukiad o bezposredniej komutacji N tgczy z M
taczami, w kidrym wystgpuje N.M zestykéw. Ma to miejsce W przy-
padku, gdy | |

N. M

NM >16

Dodajmy, ze w omawianym ukladzie trzysekcyjnym liczba zestykdw

przypadajaca $rednio na jedno lacze przyjéciowe wynosi:

4 '\J M/1+ T\]IV}-/ i dla przypadku N3>M jest réwna
ATM

Dla ukladu o jednakowej liczbie laczy przyjéciowych i wyjscio-

~ruorchy to.znaczy N=M

Z ~4N Y2N~5,6 N W, przy n =\ N
r _ o 2
Dla N =512 M =64 obliczamy:

_1f512.64 |
n,= VEoyes - 740 mpmBem 0.5

n ,2
/ﬁ—/ =0,03
o

z ~4 . V512.64./512 + 64/ =~ 512 . 34
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Uktad komutacyjny 512 x 1024 x 128 x 64 [rys. 30/ moze by¢ zbudo-
wany przy uzyciu 512 x 64 zestykéw. Wspomnijmy dodatkowo o u -
ktadach komutacyjnych zlozonych z wiekszej liczby sekeji, ktére
sg tez odpowiednio bardziej korzystne od ukltadéw o bezposrednim
komutowaniﬁ, jak réwniez od ukladu trzysekcyjnego dla przypadku
wiekszej liczby komutowanych taczy. -'
Przeprowadzajac analogiczne rozumowania jak w przypadku u~‘
Ktadu trzysekeyjnego dla ukladu pigciosekcyjnego mozemy otrzy-
maé nastepujgce rezultaty: uklad pchiésekcyjny [rys. 31/ jest

korzystniejszy od ukladu trzysekeyjnego i uktadu o bezposredniej
N, M
N+M
jest korzystniejszy od pozostatych uktaddw, gdy

> 200, a uklad siedmiosekcyjny

N.M
£
N+M>-+.OOO.

_]esicze.raz podkreslmy, Ze omawiany ukiad bez blokady we-

komutacji N z M lgczami dla

wnetrznej moze byé stosowany zardwno dla komutacji w rozdziale
przestrzennym, jak i przy zastosowéniu zestykdw sterowanych w
rozdziale czasowym dla budowy uktadéw komutacyjnych przestrzen-
no-c¢zasowych. |

‘Rozpatrzmy z kolei trzysekeyjny uklad komutacyjny z kompre-
sjg /N>M/, ktéry cechuje sie tym, ze w pierwszej i drugiej sek-
cji komutacyjnej nastepuje podzial na g grup. W kazdej takiej gru-
pié wystepuje g, matryc komutacyjnych, do ktérych przylaczonych
jest po n laczy do kazdej. W drugiej sekcji komutacji w kazdej gru-
pie wystepuja matryce komutacyjne w liczbie € .n. W trzeciej wicc
sekeji komutacii wystgpuj‘q matryce komutacyjne w liczbie gy sztuk,
do ktérych doprowadzone sg po n lgczy do kazdej. Kazda ostatnia
matryca péwiaczana jest 7.n.g laczami z matrycami $rodkowymi
[rys. 32/. '
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Biorgc pod uwage pedane parametry, mozemy napisaé nastepu-

jaca zaleznosé:
an.q.n.gl.g+gl.3‘.n.g2.g+b”.n.g.rn.gz

Z kolei uwzgledniajgc, zen.g,.g=N i n.g, = M mozemy napisad:

1"

Z=9.nN+N,

+¥.n.g. M

5|z

co daje nastepnie

Z=/§’.N+D”.g.M/n+'O'Efl—'M~

Na podstawie podanego wzoru mozna okre$lié optymalng wielko$é

n wedlﬁg nastepujacej zaleznosei:

n =M

o

i

V_?)”— N+gM

' Dla okreslenia optymalnej liczby zestykdw podstawiamy
no=n_+1

1 otrzymujemy:

7 N.M

N+7.g. M N+v.g.
[§N+7. g /Ilo+/§J + g. M/n +no+q

Ostatni wyraz powyzszego wzoru przeksztalcamy do nastepujace]

postaci:




a koncowe wyrazenie przeksztalcamy w szereg potegowy:

n 3
1Aty
8] O o

.....

Wobec tego, biorgc pod uwage, Ze warto$é 1 jest niewielka

w stosunku do n mozna zastosowad wyrazenie przyblizZone

T 42
l-n,+/n-./
o o

Rzeczywista liczba zestykéw, po dokonaniu odpowiednich prze-

ksztalcen, wyrazi sic ostatecznie wzorem:

z'v[ 1" 7f+/——/J \/M/1+ ﬁ:

Dodajmy tu, ze powyzsze wyrazenie ma takg postad, ze w granicr-
nym priypadku przechodzi w podstawowy wzdr dla uktadu irzysek-
cyjnego bez blokady wewngtrznej, to znaczy dla przypadku g = 1
7 = 2 oraz § =

Dla zilustrowania omawianego rozwigzania przykladem niech
bgdzie uklad o nastepujgcych parametrach: N = 512, M = 64 a=t,
¢ = “3% oraz ¥ = 0,5.‘ Liczbg lqczy doprowadzonych do uktadu w

kazdym elementarnym zbiorze w warunkach optymalnych obliczamy:

no = 2 . 512 - 64 = 5,9
30%E - 512 + 4.64

=

7z <2V 2 512, V64/1-+0’5'4'.-5f2=512.9.2

2
3



Zbudowany wedlug podanego przykladu uklad komutacyjny 504 x
x 336 x 80 x 60 /rys. 33/ ma wedlug przybliZonych obliczefl moZ-
liwodé zatatwiania przy stratach okoto 5iee natezenia ruchu tele-
~ fonicznego o wartosci okoto 0,07 erlf/ab, przy czym faktycznie

sklada sie on z 512 x 8,2 zestykdw.

6. SYNCHRONIZACJA W URZADZENIACH XKOMUTAC]I
PRZESTRZENNO-CZASOWE]

Naijbardziej interesujgce jest zastosowanie komutacji z roz~
dzialtem czasowym wiedy, ody urzgdzenia komutacyjne powigzane
sg miedzy sobg lzczami wielokrotnego systemu teletransmisyjnego
o kanatach w rozdziale CZASOWym. Taki system teletransmisyiny

o modu}n.cp impulsowo- kodowa] | oznaczanej skrétem PCM/ moze

mied przytoczone nizej parametry: diugosl czasowa ramaki réwna

I-pa

sie 125 us, liczba bitéw na jedno kanatowe siowo kodowe réwna 8,
liczba pozlomow kwantyzacji réwna 256 i llczba kanaléw czaso-
wych w Jeane] ra‘nce réwna 32; z tych kanatdw uzywauyc:h do po-
laczen tel eﬁomcznych - 30; sync:hromzowame ramki w kanale o-
znaczonym numerem 0, sygnalizacja komutacy]na w kanale ozna-
czonym numerer 16. Przelotnoéé binarna systemu 2,048 Mbit//s.
Strumien i?itéw w takim systemié teletransmisy juym przy ;_\vy- '
klych kablowych taczach telefonicznych miejscowych w normalnej
temperaturze ma czas przelotu Sps/km » wahaniami 0,05%/ 1°¢.
Przy przecietnym wigc lgczu o dlugodei 25 km czas przelotu wy-
nosi 125 ps i waha sie przy zmianach temperatury o 20° 0 1,25 s
co odpowiada 2,5 bitom. W urzqdzen‘iac'h teletransmisyjnych i ko-

mutacyjnych w systemic o rozdziale czasowym stosuje sig niejod -



nokrotnie generatory czestotliwosci taktowych o duzej dokladnoe-
Sci. Przy wahaniach czestotliwosci wynoszgeych 10‘8 eo dedy
108 bit bedzie sfalszowany i w efekcie sfalszowaniu podlegad be-
dzie jedno slowo transmitowane na jedng minute.

Zaréwno wahania czestotliwoéci generatordw taktowych jak
1 fluktuacja czasdéw przebiegu powodujg niedopasowanie sfrumieni
bitéw przychodzacych z réznych urzadzen komutacyjnych w danej
sieci do.czegstotliwoéci generatora w tym urzgdzeniu i w réznych .
momentach czasowych wystepowaé mogs poczgtki ramek. Dla uzy-
skania prawidtowych przebiegéw w ukladach komutacyjnych reali-
zow&nych przy wykorzystaniu pamieci poprzez ktére transmitowa-
ne sg informacje z kanatéw przyjéciowych.do odpowiednich kana-
B wyﬁéciquch w roznych traktach liniowych systemu wielokrot-
.nego, konieczne jest zastosowanie w urzgdzeniach komutacyjnych
odpowiednich zabiegdéw synchronizacyjnych.

Synch_lﬁonizacja. w ukladach komutacyjnych powinna zabezpic-
'cz3;é wzajemne dopasowanie wychodzacych i przychodzacych stru-

mieni bitéw oraz zgodnodé czestotliwosei taktowej w urzadzenin

| komutacyjnym i czgstotliwodci.tych strumieni bitéw. Wiadciwe =a-
biegi synchronizacyjne powinny objgé réwniez dopasowanie wza-
jemne generatordw taktowych wépélpracujqcych urzgdzen komuta -
cyjnych. Podstawowymi kraiicowymi rozwigzaniami w ukladach zto-
zonych z wielu centréw komutacyjnych sz sieci nie synchronizowa-
ne i synchronizowane.

Siecig niesynchronizowang nazywana jest taka sieé, w ktérej
kaz:zde urzadzenie komutacyjne zawicra wlasny generator 'taktowy
i czgstotliwosé tego generatora jest ustalana oddzielnie dla kazde-

gp takiego urzadzenia komutacyjnego. W tej sytuacji poszczegdlne
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generatory mogg pr‘écowaé z nieco rdéznigcymi sie czestotliwos$cia-
mi. Do poszczegdlnego urzadzenia komutacyjnego w danej sieci
doprowadzane sg strumienie bitéw o réznych nieco przelotnodciach
* binarnych w zaleznoéci od tego, i)'rzez jakie centra komutacyjne
lacza te biegng. Umozliwienie komutowania w danej centrali moze
nastgpié przez zastosowanie pamiéci ramkowych w zak.oﬁczeniach
komutacyjnych wszystkich lgezy przyjsciowych i dzigki zastosowa-
niu tycﬁ pamieci moze byé przeprowadzony zabieg nazywany re-
synchronizacjg. Dodajmy, Ze przy 'zast§sowaniu rozwigzania z pa-
miqciémi ramkowymi na wejsciu urzgdzenia komutacyjnego moze
wystapié w regularnych odstepacl pewne zakldcenie; mianowicie
gdy czestotliwosé w przyj$ciowym trakcie liniowym jest wigksza
niz, cze_.stotl-iwoéé taktowa generatora w urzadzeniu komutacyjnym,
-pow staje nadmiar bitéw informacji, a gdﬁr czestotliwosé w trakeie
przyjsciowym jest mniejsza niz czestotliwo$é taktowa generatora
w urzadzeniu komutacyjnym, powstaje brak bitéw. W spomniane u-
rzgdzenie resynchronizacji, o ktérym bedzie szczegdlowiej mowa
ponizej, moze w daleko idgeym zakresie zabezpicczyé przed stra-
tami informacji.

Rozpatrzmy z kolei zasady rozwigzan stosowanych w tzw. sie-
ciach synchronizowanych. W tym przypadku w kazdym centrum ko-
mutacyjnym danej sieci téletransmisyjnej wystepujas generatory
taktowé, ktére dzigki synchronizacji powinny mieé jednakowe,bahdi
mozliwie zblizone do siebie czestotliwodci pracy. Jednoczesnie we
wszystkich przyjsciowych traktach 1iniowych- ramki powinny mied
jedhakowy czas trwania, jak réwniez w jednakowym czasic powin-
ny wystepowad ich poczygtki. Konieczne wyrdwnywanie moze bydé

uzyskiwane dzigki zastosowaniu odpowiednich linii opdiniajycych,



vzupelniajgcych czas propagacji przez lacza migdzycentralowe do
pelnej wielokrotnoéci czasu trwania ramki, to znaczy do wielo-
krotnéé ci 125 ps. Wystepuigca w traktach liniowych fluktuacja
/wahania fazy, nazwane po angielsku Jitter/ musi by¢ w systemie
synchronizacyjnym kompensowana. Kompensacja ta meze byd uzy-
skiwana np. przez zastosowanie w regeneratorze na przyjsciu u-
rzgdzenia komutacyjnego takiego generatora sterowanego kwarcem,
ktéry bytby pobudzany przez nadchodzace strumienie bitéw. Taki
generator nie bytby w stanie nadgzyd za krétkotrwalymi wahania-
mi i wobec tego wystepujace w traktach liniowych wahania mogly -
by byé. praktycznie zniwelowane.

Synchroniczna praca generatordéw poszczegdlnych centréw ko-
mutacyjnycl_l - to znaczy praca ich z jednakowg czeg sto_tliwoéciq i
z jednakowg fazg - moze byé¢ uzyskana w najprostszym przypadku
przez zastosowanie jednego centralnego generatora taktowego -
- zegara matki, Generator ten synchronizuje generatory taktowe
w poszczegdlnych urzgdzeniach komutacyjnych. Omawiany system
synchronizacji cechuje sie wielka prostotg zasady dzialania,lecz
moze zawodzié w wieckszych uktadach wielocentralowych. Powsta-
nie bowiem btedéw w pracy generatora matki moze powodowad przer-
we w pracy calego ukladu, poza tym uszkodzenia w lgczach uzywa-
nych do transmitowania impulséw taktowych moga powodowaé dal-
sze przerwy w pracy wiekszych fragmentéw ukladu. Rowniez wa-
hania fazy, szczegdlnie w przypadku dlugich laczy, mogg powc;do—
wadé powazne klopoty. Dlatego utrzymanie syﬁchrom‘.zac}i pracy ge-
neratordéw taktowych realizowane bylo dotychczas tylko w stosun-
kowo niewielkich uktadach wielocentralowych micjscowych i w pe-

ryferyjnych odgalgzieniach wigkszych ukladdw,
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Bardziej godng uwagi jest tak zwana synchronizacja wzajem-
na. Systemy synchronizacji wzajemnej znamienne sg tym, ze wszy-
stkie generatory taktowe w poszczegdlnych centrach komutacyj-
nych danego uktadu wielocentralowego traktowane sa réwnorzed-
nie, Jednolityg czestotliwo$é uzywang do synchronizowania genera-
toréw taktowych poszczegdlnych centrdw komutacyjnych t\vorzy‘
sig jako wspdlng warto$é Srednig i za pomoca tej $redniej warto-
sci koryguje sie czestotliwodci generatordéw, Wedlug zasady o-
kreslenia omawi~ej wspdlnej czestotliwodul taktowej rozréznia sie
system z pojedynczym "uérednianiem" i z "podwéjnym udrednia-
niem". System z pojedynczym u$rednianiem opiera sig na zasadzie
tworzenia czgstotliwos$ci dla strumieni bitéw wychodzgcych z dane-
go centrum komutacyinego, jako $redniej z czestotliwosdci takto-
wylch strumieni bitéw przychodzgcych do danego centrum. System
z podwdjnym uSrednianiem cechuje sig tym, ze czestotliwosci ko-
rygujgce, wytworzone w poszczegélﬁych centrach komutacyjnych,
przekazuje sie poprzez oddzielne tgcza do innych centréw komuta-
cyjnych. W kazdym z nich realizowane jest poréwnanie ze $rednig
wielkoscig czgstotliwosdei uzvskanej z traktéw przychodzacych do
danego centrum : Korygowanie czestotliwodci generatora taktowe-
go danego centrum ma miejsce wtedy, jezeli porédwnywane czesto-
tliwodci réznig sie od siebie.

Rozpatrzmy teraz bardziej szczegdlowo rozwigzanie wspomnia-
nej wyZzej resynchronizacji, ktéra realizowana jest w celu uzyska-
nia prawidiowych przebiegédw w centrum komﬁtacyjnym pracujgcym
W niesynchronizowanym ukladzie wielocentralowym.

W tym przypadku resynchronizacia dokonywana jest oddziclnic

dla kazdego traktu liniowego, a wige wyposazenie, o ktdrym bedzic



tu mowa, jest wyposazeniem indywidualnym w zakoliczeniu komu-
tacyjnjnn traktu 'liniowego przyjsciowego w danym centrum komu-
tacyjnym. Dla jasnoéci sprawy podkreslmy, ze w jednej ramce
systemu telefonii wielokrotnej PCM 30/32 wystepuje W oczasie trwi -
nia ramki, to znaczy w czasie 125 s, 256 bitdw. KaZEile osiem sag-
siednich bitéw skiada sie na kanalowe sloxx'ro.kodowe kanatéw O,

.15, 16, 17;. ..31. Kanatl O jest x'vykorzjstywany do przesyla-
nia stowa kodowe'go'synchroni.zacji ramki - ramkowania. Slowo to,
odszyfrowane przez urzadzenie odbiorc‘ze wskazuje wige poczg-
tek ramki. Kanal szesnasty jest wykorzystany do przesylama sy -

‘ gnahzac;]l komutacyjne] badZ wedlug zasady kanaldéw sygnalizacyj-
nych skOJarzonych z kanalem rozmownym, badz wedlug zasady
wspolnego kanalu sygnalizacyjnego dla traktu liniowego, w ktérym
wystgpuje 30 kanatéw rozmdéwnych.

Zwrdémy uwage, ze ramka jest w char rakierysiyczny sposéb po-
dzielona.na dwie czeéci przez kanaty 0 i 16, ktére nie niosg infor-
macji komutowanych w centrum komutacyjnym. Po zbiorze pietna-
stu’kanaléw rozmdéwnych: 1...15 wystepuje odstep czasowy o cza-
sie trwania szesnastego kanatowego slowa kodowego i po nim do-
piero nastgpuje zbiér kanatéw rozmdéwnych 17...31. Przed zbiorem
kanaléw rozméwnych 1...15 nastqphej ramki wystepuje z kolei od-
Stgp czasowy o czasie trwania zerowego kanatowego stowa kodowe-
"go. W omawianym systemie strumien br‘;téw nadcﬁodzqcy z traktu li-
niowego jest wpisywany najpierw do ramkowych pamigei buforowych,
z tym ze informacje zawarte w kanalowych stowach kodowych 0...16,
jako nie przeznaczone do komutowania, nie 'sa wpisywane do tych
pamigei buforowych. Tak wiec w zapiéywaniu ciggdw bitdw do bufo-

rowych pamigci ramkowych powstaje w czasie trwania ramki dwukrot-

»
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je przerwa czasowa na okres trwania szesnastego i zerowego
slowa kodowego. Wspomniane stowa kodowe 0 i 16 sq, za pomoca
odpowiednich dekoderdw, odczytywane bezpodrednio z pamieci
chwilowej zwigzanej z zakonczeniem traktu liniowego i odprowa-
dzane do obwoddw synchronizacyjny.ch i sygnalizacyinych. Jak
wspomniano, brak synchronizmu wigze sie w omawianych ukladach
z tym, ze strumier bitdw przyjSciowych moze mied innacjcze; stotli-
woéd niz generator taktowy w centrum komutacyjnym i'Ze poczgt-
ki poszczegdlnych kanatowych stdw ko&owych moga wystepowad w
réznych momentach czasowych. Jezeli czestotliwosé przychodzg-
cego strumienia bitdw jest mniejsza niz czestotliwos$é generatora
taktowego w danym centrum komutacyjnym, to w czasie, w ktérym
-gelnerai-tor w centrum okreslitby jako czas trwania ramki naplynie
z danego traktu liniowego tylko czgsé zbioru bitéw skladajacego

si¢ na ramke. Odwrotnie, jezeli czestotliwoéé przychodz

(23

strumienia bitéw jest wigksza niz czegstotliwoéd generatora takto-
wego w danym centrum komutacyjnym, to w czasie, ktdry genera-
ior ten okreslitby jako czas trwania ramki przyjdzie zbidr bitdw
wigkszy niz skladajgcy sie na jedng ramke. Zapis ihfor'macji w pa-
mieci zwigzanej z ukladem komutujgcym /umieszczonej ewentual-
nie po jego stronie przyjéciowej/ jest w zasadzie realizowany =z
czgstotliwosciy pracy generatora taktowego danego centrum komu-
tacyjnego. W obu wigc wymienionych wyzej przypadkach bedzie
brakowadé kompletu bitéw bgd# tez wystgpi ich nadmiar. Mozna jod-
nak zastosowaé przy tym indywidualny genefator pobudzany = trak-
tu liniowego i w zwigzku z tym pracujacy z.czgstotliwodcia ktdra
rzeczywidcie cechuje przychodzacy strumien bitéw oraz indywi-

dualny uklad liczacy, okreslajacy w takt pracy tego generatora
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adresy kanaldw czasowych i ramek danego traktu liniowego. Moz-
na réwniez zastosowad indywiciualne uklady liczgce, okreslajace
adresy kanatéw czasowych dla przenoszenia informacji do pola ko-
mutacyjnego. Drogq odpowiedniego wzajemn;ago powigzania wspom-
nianych ukladdw iiczaccych mozna uzyskad wlasciwyg resynchroni-
zacje. Przy realizacji tej resynchronizacji wykorzystuje sie fakt
istnienia wspomnianych odstepdw czasowych w strumieniach bitédw
danej ramki, ktére mogg by¢é w razie potrzeby przedluzane badz
skracane na etapie transmitowania in_fdrmacji "rozmdéwnych" z ram-
kowe]j pamigci buforowej do pamigci przyjSciowej pola komutacyj-
nego,
| Strumies bitéw z traktu liniowego [rys. 34/ poda\'vany jest do_
pamiqc:i chwilowej 8-bitowej Bl, w ktérej moze byd zapisywanych
szeregowo 8 kolejnych bitéw nalezgcych do jednego sl‘o‘\va. Jedno-
czednie z traktu pobudzany jest generator "w*", ktéry dzicki temu
pracuje z czestotliwo$cia aktualnie wystepujacg w danym trakcie.
Generator ten napegdza licznik ciggdw impulsdéw i adresdw kanaldw
czasowych LK*orgz licznik adreséw ramek LR™ . Licznik LK" wy -
twarza 8 ciggdw impulsdw WI* do ws*, w ktérych w czasie trwa-
nia ramki wystepuje po 32 impulsy w kazdym. Przesunigte sa one
wigc wzgledem siebie w ten sposdb, ze kazde sgsiednie impulsy
'WI* .o WS* "wskazuja" polozeaia czasmlve oémiu bitdw jednego
kanalowego stowa kodowego. Z drugiej cze$ci licznika LK Wypro-
wadzonych jest 5 przewoddw, poprzez ktdre w sposéb kodowy prze-
kazywane sg adresy 0...31 kanaléw czasowy.rch. Dodajmy, ze licz-
nik LK " jest z pomoc‘a_. uktadu korygujgcego UK ™ Zerowany w mo-
mentach, gdy poprzez dekoder DSR z'ostaje odszylrowane slowo

3 ’ » - * .
ramkowama. W momencie, w ktdrym wystepuje impuls w,, a wice

8
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W momencie, kiedy wszystkie 8 bitéw kanatowego stowa kedowego
przycﬁodzqcego z traktu liniowego zostaly wpisane do pamigei 31,
nastqpﬁje przepisanie informacji w sposéb réwnolegly /po odmiu
przewodach/ do pamieci BZ. Z pamigci B2, réwniez w sposdb row-
nolegly, 8 bitdw dane'go slowa w momencie wystgpienia impulsu w 2”
wraz z adresem danego kanalu zostaje przeniesionych do jednej z
pamieci Mi lub M2“ Painieé M, magazynuje zbidr b?th(S\V kanalowych

~od 17 do 31. W czasie

1

sidw kodowych od 1 do 15, a pamigd M2

wpisywania kanatowych stéw kodowych od 1 do 15 poprzez "drogi”
oznaczone A.Zl podawene sg jednoczesdnie aktualne adresy kanaldw
po to, zeby dane stowo kodowe wpisane zostalo na wiasciwe miej-
sce w pamieci Ml . Analogicznie przy wpisywaniu stdw kodowych
17 do 31 poprzex droai AZ 2 podawane sg adresy aktualnych kana-
1éw co zapewnia wpisywanie stéw kodowych we wiadciwe miejsce

w pamigci MZ' W czasie gdy informacje sg wpisywane z trakiu do
-pamieci Ml’.z pamigci M2 informacje moga byd odczjtywane 1 wpi-
sywane do pamigci pola komutacyjnego. Ten odczyt i transmisja z
pamieci do ukladu pola komutacyjnego odbywa sig z czestotliwoscig
uzalezniong od centralnego generatora w danym Aurzqdzeniu komu-
tacyjnym, Generator centralny napadza wspdlny licznik ciggdw im-
pulséw LC, ktéry daje osien ciggdw Wi Vg, wystegpuigcych z
czestotliwosceig generatora cen'ralowego. Te ciggl impulsdéw wy-
znaczala osiem pozycji czasowych kanalowych stdw kodowych. Od
impulséw ciggu Ve napedzany jest z kolei indywidualny licznik LK,
ktéry w systemie kodowym podaje po pigciu br_‘zexvodach adrosy
0...31 kanaldéw czasowych. Poprzer odpowiedni dekoder rozrdz-
nia sig¢ adresy "15" i "31" tych kanaléw czasowych po ktdryeh, jak

‘:\r_spornniano wyzej, wystepuje odstgp czasowy o dlugesici jednego

;
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stowa przed nastepnym ciggiem bitéw informacji rozméwnych. Od-
powiednie impulsy zostajy podane do ukladéw, ktére sq oznaczone
symbolem X i symbolem Y i do ktérych opréez tego doprowadzone .
sq impulsy ciggdw Wy i Ve Za pomocy ukladdw X 1 Y regulowana
jest dlugo$¢ odstepu czasowego. Adresy kanaldw czasowych z
licznika LK podawane sa poprzez drogi AOI i AOZ do pamieci Ml
i M‘2 wtedy, ady informacje z nich odczytywane 84 1 transmitowa-
ne do pamieci pola komutacyjnego. Adresy te, podobnie jak w przy-
padku wpisywania wskazujq niejsce, z ktérego nastepuje pobra-
nie informacji. W tym samym czasie z licznika LK pobierane sa
adresy dla pamieci pola komutacyjnego, one z kolei umozliwiajg
prawidiowy zapis informacji we wladciwe miejsce pamigci zwigza-
nej z p’élem komutacyjnym. _

Gdy czestotliwodei centralnego generatora taktowego i strumie-
nia bitéw nadchodzgcych z traktdw sq jednakowe /rys. 35/ 6r‘az
istnieje zgodnoéé faz, to w tym samym momencie czasowym wyste -
puje - liczony od momentu Przeniesienia do pamieci chwilowej B2 .
- poczatek trzydziestego pierwszego kanalowego stowa kodowego
W przyjSciowym strumieniu bitéw oraz pigtnastego kanalu czaso-
wego. W ciggu impulséw w* wystepuje impuls wl* » @& % ciggu im-
pulséw w wystepuje jednoczednie impuls V- W momencie wystg -
pienia impulsu Vg zostaje, zgodnie z pPrzyjetymi zasadami, podany
adres "I5" na $ciezke sterujgcq AO1, w zwigzku » czym informa-
cja z pamiject Ml zostaje przckasana do pamigci przyjdciowe) po-
la komutacyjnepo. Adres 15 podawany jest réwnies w tym samym
momencie do tej pamigei pola, W ten sposdh stowo kodowe pigtna-
stego kanalu Czasowego zostaje preeniesione z pamigci Ml do pa-

miqci pola komutacyjnego. W momencie pojawicnia sig impulsu wo,
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im"o'rﬁlacja z trzydziestego pierwszego kanalu czasowego zostaje
przeniesiona do pamieci Mzo_ Jednoczeénie licznik adresdw LK
podaje adres trzydziestego pierwszggo kanalu na drodze sterujq-
cej AZZ‘ Ta ostatnia operacja wigze sig z zakoriczeniem zapisu
poprzedniej ramki w pamieci buforowej M2‘ Impuls Wg powoduje
natomiast przekazanie, w czasie obecnoéci adresu pietnastego im-
pulsu d? ukladu przefzutnikowego X.' Wraz z pojawieniem sie im-
pulsu Wy W liczniku LK, ktéry zostaje chwilowo zablokowany,jegt .
ustawiony adres 16. Gdy do pasma B2 wpisane zostanie stowo ko-
dowe 0% wraz z zakoncze*uem 1mpulsu WS’ nastgpuje umch;»mle-
nie vkitadu przerzutmkowego 0% Stan akty'wny tego przerzutnika
stwarza warunki dla od stawienia przerzutnika X i gdy jednoczed-
ni.e sz’tgpuje impuls vy lub Ve, przerzutnik X powraca do stanu
wyjéciowego. W omawianym przypadku jednakowych czestotliwodei
i jednakowych faz wystepuje zbieznosdé pocza;_,tku impulsu 0™ i. im- .
pulsu W1 tak ze przerzutnik X zostaje od raz'ﬁ odstawiony. Po-
wrét przerzutnika X do stanu wyjsciowego jest réwnorzedny z prze-
rzuceniem pamieci Ml W stan zapisywania, a pamieci M2 w stan
cdezytu. Z kolei w tym samym momencie wystepuje impuls ws* oraz
Wi Pierwszy powoduje zakoniczenie odstgpu czasowego 0" , a dru-
gi - 16. W momencie wystgpienia wl* i W zaczynaja sig kanaly
czasowe 1© oraz 17 i wladciwe adresy generujg odpow1edn1o 11cz-
nik LK™ i licznik LK. W omawianej sytuacji niemal w tym samym
czasie wystepuje wpis informacji z B2 traktu liniowe go do komdrki
ar 1 pamieci Ml 1 odczytanie informacji z komérki nr 17 pamieci M2
z jednoczesnym przepisaniem tej ostatniej do pamieci pola komuta-
cyjnego. W-r'az z wystgpieniem impulsu wl“ oraz w6 liczniki adre-

séw rozpoczynajy podawanie odpowiednio adreséw 2" i 18,
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Po uplywie czasu okoto 1/2 ramki réwniez jednoczednie wy-

¥*
1
15 © oraz 31. Analogicznie jak poprzednio, w czasie trwania naj-

s‘tqpu'jac wraz z impulsem w~ oraz Ve poczatki kanatéw czasowych
blizszego impulsu Vg nastepuje wzbudzanie uktadu przerzutniko-
wego Y i zerowanie licznika LK, a impuls wz* powoduje wpisa-
nie informacji w pozycji nr 15 pamigei M'l, co wigze sig z komplet-
nym zapisaniem w tej pamieci informacji rozméwnych pierwszej
polowy danej ramki traktu liniowego. W czasie trwania impulsu
wl* nastgpuje zmiana adresu na 16" i-przy kolejnym impulsie ws*
zostaje wzbudzony uklad przerzutnikowy 16™". To z kolei powo-
duje powrét do stanu spoczynku przerzutnika Y. Teraz tworzg sie
wamnl;i dla wpisywania informacji do pamigci -M2 i wypisywania

in._fornfacji_.z pé.miqci M. . Przy najblizszym impulsie Ve licznik

: 1
adreséw LK rozpoczyna generowanie adresu 1. W tym samymni.nie-

%

mal czasie impuls o powoduje generacje adresu 17 *. Jedno-
czednie wigc wystgpujg poczatki kanatow 17 ¥, oraz 1.

Jak wspomniano wyzej, omawiany uklad umozliwia realizacje
tak zwanej resyncﬁronizacji, przez kidrg rozumiemy wyrdwnanie
okreslonych wahan i zniwelowanie wplywdw réznych czestotliwo-
$c¢i pracy generatora wspdlpracujacej centrali /czestotliwo$é w *
odtwarzana na podstawie strumienia bitéw z traktu liniowezo/ o- .
raz generatorafentralnego dar.ego urzgdzenia komutacyjnego. Roz-
rézniamy tutaj przede wszystkim. niewielkie wahania fazy. Te wa-
hania fazy mogg powodowac, ze pocze'ttek kanalowego stowa }éodo-
wego 31* przy jednakowej czestotliwosci c;bu wspomnianych ge-
neratoréw bedzie wystgpowal nieco wezedniej lub nieco pdZniej

niz poczgtek pigtnastego kanatu czas;owego. To wyprzedzenie lub

opdZnienie jest mniejsze w zasadzie niz polowa czasu trwania ka-
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natu czasowego i choé powoduje ono tak samo wezeéniejsze lub
péiniejsze przejécie w stan pracy ukladu przerzutnikowego 0
oraz w przypadku opdinienia wplywa.na péiniejszy powrét do sta-
nu spoczynku przerzutnika X, to poczatek kanalu 17 zostaje utrzy-
many w tym samym momencie. Wprawdzie oznacza to réwniez, zc
poczatek kanalu czasowego 1% wyStepuje w innym momencie - wezed-
niej lub péZniej - niz poczatek kanatu siedemnastego, stan jednak
taki pozostawia sig. Mozna powiedzied, ze te niewielkic wahania,
ktdére w’' ramach transmisji ciggu bitéw inogac by¢ dodatnie lub ujem-
ne nie sy wiaSciwie przez uktad zauwazane. -
Inna sytuacja wystepuje wtedy, gdy réinice sy wicksze. Poka-
7 zemy tu przykladowo dwa kraicowe przypadki wiekszej oraz mniej-
szej cze;stothwosc:l strumienia bitéw. Przy]mujemy przy]dadowo
ze w pierwszym kradcowym przypadku kanal CZASOWY 15 o - przy
szybszym generatorze wspdlpracujacego centrum komutacyinego -
- kotficzy sie w momencie Wystgpowania. poczatku kanalu czasowego
31. Sprowadza sie to do kraricowego wyprzedze]nia przez ciagg bi-
16w zewnetrznych éiacgu bitéw lokalnych o osiem bitéw. Najblizszy
impuls Vg powoduje, tak jak poprzednie s Przerzucenie w stan pra-
cy pr‘zerzutnika Y, a.to z kolet zmiang adresu z 31 na 0. Jednoczeé-
nie impuls WS powoduje przejscie w stan spoczy'n.ku przerzutnika
16”, a generowany przez niego impuls 16* powoduje powrdt do
stanu spoczynku przerzutmka Y. Wraz ze skoficzeniem krétkiego
w tym przypadku impulsu Yk nastepuje zmiana warunkéw zapisu i
odczytu, Wpisywanie informacji z traktu linibwego bedzie sie te-
raz odbywato do pamieci M2’ a jednoczesnie informacje odczytywa-
ne z pamigei Ml bedg wpisywane do pamieci pola komutacyjnego.

sttqp czasowy 0, oznaczony O zostaje skrdcony o 8 bitéw, i naj-



blizszy impuls Ve powoduje generowanie przez licznik LK adre-
sudi. W ten sposdb doprowadzone zostalo do jednoczesnego wy-
stapienia poczgtku kanalu czasovego 17 *i1l, co bylo celem wspom-
nianej resynchronizacii.

Inny przypadek resynchronizacjl wystqpuje wtedy, gdy genera-
tor tektowy wspdlpracujgcego centrum komutacyjnege ma mniejsza
czestotliwodé - jest wolniejszy - od generatora danego centrum
komutacyjnego. W kraiicowej sytuacji kanat oznaczony 15 *Wkoﬁczy
sie w momencie, gdy w przypadku jednakeowych czestotliwvodci wy-
stepowat juz przypadek kanalu 1. W stosunku do stanu nbrmalnego
ten stan kraficowy jest opéiniony o 8 bitéw. Uklad przerzutnikowy
Y, kidry przeszedi w stan pracy w korcu kanaka 31 pozostaje te-
raz w t3nn stanie do czasu pojawienia sig impulsu 16 ** Na skutek
tego wystepuje, diuzszy niz w przypadku normalnyn;, impuls Yd i
odstep CZASOWY Od.jest dluzszy. W ten sposdh licznik LK pozosta-
je w chwilowym stanie blokady. Pojawienie sig impulsu 1677 po-
woduje powrdt uktadu przerzutnikowego Y do stanu spoczynku. To
powoduje zmiang warunkéw zapisu i odezytu pamigel M1 i M2 oraz
powoduje cdblockowanie licznika LK i przy nastgpnym impulsie w 6
licznik LK generuje adres 1, Uzyskaliémy wigc znowu jednoczes-
nosd poczatkdw kanaidw czaéowych 11177,

Jek widaé, opisywane rozwigzanie resynchronizacji powoduje
w krafcowyeh przypadkach /wyprzedzenia przez cigg bitdw linio-
wych ciggu bitéw ickalnych o osiem bitéw, jak i opdinienia si¢ cig-
gu bitéw liniowych w stosunku do ciggu bitéw lokalnych o osiem bi-
téw/. doprowadzenie do jednoczesnego wystgpienia poczgtkowych
kanaléw rozméwnych aktualnych poldwek ramek: liniowej i lokal-

nej.



7. PRZYKLADOWE ROZWIAZANIA UKLADOW
KOMUTACYJNYCH PRZESTRZENNO-CZASOWYCH
Z PAMIECIAMI RAMKOWYMI PO STRONIE PRZYJSCIOWE]

Uklad komutuiacy cztery trakty liniowe systemu telefonii wie-
lokrotnej impulsowo-kodowej typu PCM 30/32 zbudowany moze by¢
przy zastosowaniu po stronie przyjsciowej indywidualnych pamig-
ci dla kazdego kanatu i w zalozeniu bezposredniej transmisji in.fo‘r'-
macji do kanatéw czasowych w poszczégélnych traktach teletrans- -
misyjnych po stronie wyijSciowej {rys. 36/.

W omawianym przyktadzie poszczegdlne kanatowe stowa kodo- -
we wpisywane sa dla kazdego traktu do 30-pamigci odmiobitowych.
L@cznifg wiec po stronie przyj$ciowej mamy 4 x 30 = 120 pamigei.
Miedzy tymi 120 punktami po stronie przyjsciowej pola komutacyj-
11&9,0 i czterema punktami, do ktérych dolgczone sg trakty wyjscio-
we, zastosowany zostal przestrzenno-czasowy uklad komutujacy
120 x 4. Uklad ten zbudowany jest przy uzyciu 480 zestykdw ste-
rowanych w roidziale czasowym. Biorgc pod uwage zastosowanie
po jednym zestyku sterowanym dla wprowadzenia informacji z trak-
tu do kazdej pamigci oraz zestyki sterowane w gtéwnym polu komu- -
tujacym mozna w przyblizeniu okre$li¢, Ze omawiany uktad komu- -
tacyjny zrealizowany jest przy zastosowaniu 5 zestykdw sterowa-
nych na jedno lgcze i jedng komérke pamigei 8-bitowej.

W podobny sposéb zrealizowaé mozna uktad komutacyjny dla 8
traktéw liniowych telefonii wieiokfotuej / rys 37/. Po stronie
przyjdciowej mamy 8 x 30 pamigci B-bitowych, a gléwny uktad ko-

mutujgcy zrealizowany jest w ukladzie 240 x 8. W tej sytwacji na



48

jedno tgcze mamy 9 zestykéw sterowanych oraz jedng komdrke pa-
miqci;

Uklad dla komutacji 32 traktdw zrealizowany jest przy uzyciu -
32 x 30 pamigci 8-bitowych i pola komutacyjnego w uktadzie 960 x
x 32 [rys. 38/. Uklad ten ma na jedno lacze 33 zestyki sterowane
i jedng komérke pamigci. Z kolei uktad dla komﬁtacji 128 traktdw
zbudowany jest przy uzyciu 128 x 30 pamigci bitowych i pola ko-
mutacyjnego w ukiadzie 3840 x 128. /rys. 39/, zawiera wiec on na
jedno lgcze 129 zestykdw sterowanych i Jedna komdrke pamieci.

Omawiana wyzej rodzina ukladdw zbudowana jest wedlug zasa-

dy bezpos$redniej komutacji miedzy pamigciami poszezegdlnych 13-

| ¢zy i traktami liniowymi. Liczba zestykéw sterowanych w rozdzia-
le g:zas:owym odniesiona na jedno lgcze przyjsciowe rosdnie wigc
proporcjonalnie do liczby traktéw Liniowych. Ogdlny wzdr okres-

lajgcy liczbe tych zestykdw moze by¢ napisany:
Z=1+1.

Dodajmy, 2e omawiany uktad nie ma blokady wewnetrznej - w
kazdej kanalowej szczelinie czasowej moze byd zrealizowana trans-
misja kanalowych stéw kodowych z'dowolnyc:h pamigcei do wszyst-
kich traktéw liniowych PCM. W ten $poséb mozna w pelni zapew-
ni¢ komutowanie dowolnych laczy po stronie przyj$ciowej z dowol-
nymi tgczami po stronie wyjSciowej,

Komutowanie bez blokady wewnetrznej moze byé zapewnione réw-
niez przy zastosowaniu migdzy pamigciami po stronic przyjsciowej
a traktami liniowymi telefonii wielok rotnej po stronie wyjsciowej
ukladu trzysekcyjnego bez blokady wewnetrznej [ rozdz., 5/. W o-
mawianych tu ukladach komutujacych liczba laczy preyjéciowych

wyraza si¢:



N=i.k

gdzie: i - liczba traktéw liniowych,

k - liczba kanatéw w kazdym trakcie.

Z kolei po stronie wyjscmwe} ukladu komutujgcego mamy trakty 1i-
niowe w liczbie "i"., W warunkach optymalnego rozwigzania liczba -
tgczy w jednostkowych grupach po strounie przyj$ciowej i wyjécio-

wej ukladu trzysekeyjnego povfinna wynosié:

_ ik . i 21y k
By = ik + i - "k +1

i biorgc pod uwage, ze warto$é k = 30 mozemy stosowad przybli-
zony wzér: '

=i

Analogicznie, okreélajgc liczbe zestykdw w uktadzie komutacy;j-

nym, mozemy zastosowaé wzdr przyblizony:

Z-4\T

Jak juz poprzednio okreslili$my, uktad trzysekeyjny jest ko-
rzystniejszy oa uktadu bezpo$redniej komutacji, gdy llczba tgczy,
.a W omawianym przypadku liczba traktdw liniowych telefonii wielo- -
krotnej, bedzie wieksza niz 16,

Ukiad trzysekcyijny bez blokady wewnetrznej do komutowania 16
traktéw liniowych PCM 30/32 moze by¢ zbudowany /rys. 40a/ przy
zaétosowaniu 128 matryc 4 x 7 po stronie przstcmch, 7 matryc
128 x 4 w S$rodkowej czedci uktadu oraz 4 matryc 7 x 4 PO stronie

wyjsciowej uktadu komutujgcego. Omawiany uklad zbudo_wany zostal
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wiec przy zastosowaniu okolo 15 zestykdw sterowanych oraz jed-
nej pa;migci 8-bitowej na kazde lacze przyjsciowe.

Z kolei rozpatrzmy jeszcze 3-sekcyjny ukiad komutujacy 16
traktéw liniowych PCM 30/32 /rys. 40b/. Taki uklad jest ukiadem
z blokada wewnetrzng i dla przypadku, w ktérym nie jest zastoso-
wana kompresja miedzy taczami pr;zyjéciowymi i lgczami poéred-
nimi oraz zastosowane sa pojedyncze telestrady o 32 kanatach cza-
sowych migdzy kazdym blokiem po stronie przyjéciowej 1 matrycq
po stronie wyjéciowej moze byé obliczany wedtug nastgpuigcych
wzbréw:

n_=Vi
oraz
Z=2Yi

Ulda_d ten do komutacji 16 trakidw zawiera 9 zestykdw sterowa-
nych i jedng komdrke pamigci 8-bitowej na jedno lgcze przyjsciowve,
Generalnie biorac te dwusekeyjne uklady majs ‘okoto dwa razy mniej
zestykdw niz uklad trzysekeyjny.

Uktad trzysekcyjny do komutacji 36 traktéw moze byé zbudowa-
ny /rys. 41/ przy zastosowaniu 180 matrye 6 x L1 po stronie przyj-
dciowej, 11 matryc 180 x 6 w $rodkowej czedci ukladu oraz & ma-
tryc 11 x © po stronie wyj$ciowej, Zawiera on wiec 23 zestyki ste-
rowane i jedﬁq komérke pamieci na kazde lacze przyjéciowe.

Do komutowania 132 traktdw liniowych telefonii wielokrotne]

30/ 32 mozemy zastosowadé ukltad trzysekeyjny /rys. 42/ zbudowa~
ny przy zastosowaniu 396.matryc 10 x 20 po stronie preyjsciowej,
20 matryc 396 x 12 w $rodkowej czedci uklz;du i 12 matrye 20 x 11

po stronie wyjSciowej. Jak tatwo obliczy¢, uklad taki sklada sig z



51

45 zestykdw sterowanych oraz jednej komdrki pamigci S-bitowe|
na jedno lgcze,

Rozpatrzmy dalsze mozliwodci uktadéw komutowania prze-~
strzenno-czasowego z zastosowaniem telestrad w tych ukiadach
o wigkszej liczbie kanaltdw czasowych niz 32. W czasie 125 ns w
systemie telefonii wielokrotnej roﬂoz’onych jest w czasie 32 kana-
16w stéw kodowych /rys. 43/. Kazde stowo kodowe sklada sic z
8 bitdw. W ten sposdb system telefonii wielokrotnej ma przelot-
nos¢ binarng 2.048 megabitéw na sekuﬁdq.

Jezeli przelotnodé binarna w tych ukladach centrum komutacyj-
nego zostaje zwie;kszona-czterokrotnie, to znaczy poszczegdlny
bit mialby czterokrotnie krétszy czas trwania, wtedy w czasie
trwania dotycheczasowych 8 bitéw mieliByémy nowe 32 bity. Z tych
32 bitéW mozemy wigc sformulowaé 4 o$miobitowe slowa kodowe.
Czas trwania tych nowych czterech kanaldw czasowych jest réwny
czasowl trwania jednego kanaiu w trakcie liniowym PCM. W ten
sposéb zamiast dotychczasowych 32 kanaldw W omawianym rozwig-.
zaniy telestrad moéemy mieé 128 kanatdéw czasowych. Jedna tele-
strada daje wiec bezposrednio komutoquie dla czterech traktdw
liniowych, Uktad komutujgcy cztery trakty liniowe [rys. 44/ jest
zbudowany Przy zastosowaniu 4 x 30 pamigei 8-bitowych, jednej
telestrady 128-kanatowej i 4 pamigci buforowych po stronie wyj-
$ciowej, Podkreslmy, ze z punktu widzenia transmisji sléw kodo-
wych z pamigcig po stronie przyjéciowej‘do pamigci buforowej dla
kazdego traktu PO stronie wyjdciowej w oma\\.fianym ukladzie wyste-
puje tylko jedna droga transmisji,

Wykorzystujqc te nowe moiliwosci zestawiono uklad, komutuja -

cy dla 16 traktdw linfowych PCM 30/32 /rys. 45/ rbudowany we-
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dtug zasady rdwnoleglego wejécia na.po szczegdlne bloki ukiadu
kcnm:fte.Lc:yjiilegon W tej sytuacji ukiad ma 4 bloki po 16 x 30 pamie-
¢i B-bitowych pe stronie przyjsSciowej, 4 telestrady 128-kanatowe
oraz 4 zbiory trakidw wyjéciowych, po 4 trakty kaidy. Kazdy
trakt przyjéciowy ma dostep do 4 zbiordw po 30 pamigci przyjécio-
wych po jednym zbiorze w kazdym Bloku, dzieki czemu zagwaranto-
wany jest zapis dowolny informacji dd poszcregdlnych blokdw. W
ten sposéb uzyskany jest brak blokady wewngtrznej w ukladzie ko-
mutujgeym. Liczba zestykdw sterowany;:h W drﬁawianym ukladzie
wynosi 8 na jedno tgcze przyjsciowe.

Inne rozwigzanie uktadu komutujgcego 16 traktéw moze byd zre-
alizowane z wykorzystaniem telestrad do transmisji informacji do
A k_ana]’.bw po stromnie wyjéciowej, co stanowi jeden punkt w polu ko-
mutacyjnym /rys. 46/ . Wykorzystujgc wspomniang zasadg mozna
zbudowaé uklad, w ktérym gléwny uktad komutujacy komutuje 16x%30
pamieci z 4 telestradami 128-kanalowymi. Liczba zestykdw jest iu
wigc odpowiednio mniejsza niz przy bezpoS$redniej komutacji pamig-
ci Z traktami wyjéciowymi i wynosi dla omawianego przypadku 16
traktédw 5 zestykéw na jedno lacze. Przy komutacji 128 traktdéw z
zastosowaniem w ukladzie komutacyjnym teiestrad o 128 kanatach
czasoWych mamy po stronie wyjSciowej 32 takie telestrady [rys.47/;
dzieki temu uklad komutacyjny moze by< zbudowany przy zastesowa-
niu 33 zestykdw sterowanych.

Dalsze mozliwodci uwielokrotniania w rozdziale CZASOWYM £ WY~
korzystaniem telestrad w centrum komutujgcym moga by zrealizo-
wane przy zastosowaniu przejécia z szeregowego rozkladu bitdw w,
kanalowym slowie kodowym na réwnolégiy. Wprowadzajac informacje

7_traktu liniowego na 8-bitowq pamigé buforowy /rys. £8/ mozna od-
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dzielnie rozprowadzié kazdy bit tego slowa na oddzielna jednobi-
towg ]éamie;é. W ten sposéb informacje z danego traktu zapisane
mogg byé na 240 /8x30/ jednobitowych pamigciach. Kazdy bit da-
nego kanatlowego stowa kodowego mamy wiec zapisany do oddziel -
nej pamieci i moze byé on oddzielnie transmitowany do pamigci bu-
forowych po stronie wyjéciowej uktadu komutujgcego. W czasie
trwania jednej ramki 125 ps mielidmy jak wiemy 32 kanaty 8-bito-
we, Zapisanie oddzielnie kazdego bitu slowa pozwala na transmi-
sje w czasie trwania jednego dotychcza;sowego kanalowego slov_-fa
kodowego 8-kanatowych siéw kodowych po oddzielnych drogach i
uzyskanie w czasie 125 ps 256-kanatowych siéw kodowych.

Wykorzystujgc te zasady mozna zbudowad ukiad komutacyjny
dla ko&mtacji 8 traktéw zlozony z 8 x 240 pamieci jednobitowych
iz 8 telestrad 256-kanatowych [rys. 49/. Poszczegdlny trakt li-
niowy zawiera pamieé buferowg 8-bitowa, z ktérej informacje prze-
noszone sg do 8 "réwnolegle rozlozonych w przestrzeni” {ikladéw
komutujgeych, z ktdrych kazdy zawiera 8 x 30 pamieci i jedng te~
lestrade 256-kana1.0\Vq. Po stronie wyjéciowej z kazdym traktem
Zwigzana jest pamied bﬁforowa, do ktérej wprowadzane sg infor-
macje z tych 8 réwnolegle rozlozonych w przestrzeni ukladéw ko-
mutujgcych. Taki uktad o réwnoleglej transmisji informacji po-
przez centrum komutujgce moZe byé zbudowany z zastosowaniem
16 zestykéw sterowanych na kazde lacze przyjéciowe,

Wspomniana zasada réwnolegitej komutiacji z zastosowaniem te-
lestrad 256-kanatowych moze byd wykor*zysténa w ukladzie komu-
tujgeym 32 trakty /rys. 50/. W kazdym z 8-elementarnych ukia-
déw komutujgcych mamy tu po 4 bloki 32 x 30 i 4 telestrady o 250

kanatach. W ten sposéb uklad komutujgcy zbudowany jest przy za-
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stosowaniu 64 zestykdw sterowanych na jedno lgcze.

Powigzanie dwdch wyzej wspomnianych sposobéw uwielokrot-
niania telestrad w centrum komutujgeym - tzn. zwiekszenie prze-
lotnoéci binarnej i przejécie na réwnolegly transmisje stowa kodo- -
wego wewngtrz tego centrum - peozwala na przyktad na zastosowa-
nie w czasie trwania 125 ps, zamiast dotychczasowych 32 kanaldw
czasowych, w miejsce kafcd‘ego kanatowego stowa kedowego nowych
32 kanaltéw, a wiec lacznie 1024 kanaldw /rys. 51/. Podstawowa
telestrada w omawianym uktadzie ma 1024 kanaly czasowe [rys.52/.
Uktad dla komutacji 32 trakiéw liniowych ztoZony jest z 8 elemen-

tarnych uktadow komutujaeych 32 x SO’.pamchi jednobitowych, =z
— 32 traktami poprzez jedng telestrade o 1024 kanalach. W tym ukla-
dzie kémufujqcym, w ktérym zastosowanych jest 8 takich elemen-
tarnych ukladéw, mamy razem 16 zestykdéw na jedno tgcze.

Zbudowany wedlug wspomnianej zasady uklad dla komutacji 128
traktéw liniowych /rys. 53/ sktada sie z 8 elementarnych uktaddw
komutujgcych zloZzonych z 4 blokéw komutujgcych 128 x 30 pamie;ci
jednobitowych, z 32 traktami liniowymi poprzez jedng telestrade o
1024 kanatach. Taki uklad zbudowany jest przy zastosowaniu 64
zestykdw sterowanych na jedno lacze przyjiciowe.

Dodajmy, ze z wykorzystaffiiem telestrad 1024-kanatowych moze
by<¢ zbudowany uktad o wigksze} pojemnosci, np. wedlug zasady po-
danej wyzej dla ukladdw o telestradach l28-kanalo'\vy§:h {patrz rys.
47/ . Dzigki zastosowaniu telestrad o wigkszym wykorzystaniu, ta-
ki uktad moze byé zbudowany przy mniejszejnliczbie zestykdw niz
uklady o bezposredniej komutacji laczy. Tak jak w poprzednim przy-
padku liczba zestykéw na jedno 1qcze' ro.s'nie wraz z V'-zbg komuto-

wanych traktdw.
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Iako nastepng mozliwos< komutowania, szczegdlnie atrakcyjng
PYZY \#iqkszych poiemnodciach, rozpatrzmy ukiad w kidrym wyste-
puje zbidr blokdw po stronie przyjSciowej i zbiér blokdw po stro-.
nie wyjdciowej. Blcki lgczone sg miedzy sobg wedlug zasady "kaz-
dy z kazdym". Dla przypadku zastosocwania telestrad o 256 kana-
T:;ach czasowych kaZda moze bydé zbﬁdow_any przykiadowy ukiad ko-
mutujacy g.8 traktdw liniowych [rys. 54a/. Infcrmacie w kazdej
podstawowej grupie 8 traktéw liniowych przyidciowych w\pi sywane
sa do pamieci /nie pokazanych na rysuﬂku/ 1 transmitowane nastep-
nie poprzez 256 kanatéw telestrady do odmiu blokéw po stronie
- wyjdciowe}, w ktérych mamy réwniez telestrady o 256 kanatach w
kazdym bioku. Dla komutowania kazdego bloku przyjsciowego z kaz-
dym blokiem wyisciowym moina poﬁwiqéié z omawianych 256 kana-
iéw po 04 kanasly, Przy zachowaniu zasady bezpodredniego trans-
mitowsania informacji do trekidw wyjéciowych [z zastosowaniem
ewentuslnie tylko przeksztaicenia transmisji rdwnolegiej w. cen-
trali na transmisje szeregowg/ w traktach liniowych muszg zostad
8cidle okredlene kanaly do transmisji informacji miedzy poszcze-
gSInymi blokami. Dla rozwigzania o 4 grupach podstawowych - tzn.
dla uktadw komutujgcego 32 trakty liniowe miedzy kazdym blokiem
przyjsciowym i kazdym blokiem wyj$ciowym uzyskujemy komunika-
cje za pomocy 64 kanaléw czasowych. Przyporzadkowanie tych ka-
naléw moze by¢ zrealizowane, jak podano w tablicy na str. 56.

Omawiany uklad komutujacy /rys. 54b/| zi‘oiony jest z & blokow
podstawowych po stronie przyjéciowej i 4 blf.‘:-kéw podstawowych po
stronie wyjsciowej powigzanych zestykowym uktadem komutujacym
4x4. Jak tatwo obliczyé, liczba zesty:kéw na jedno tacze prezyjscio-

we wynosi-w tym ukladzie w przyblizeniu 16. Dodajmy jednak, Ze
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Tablica 1

4 d a b c

a - kanaly 1s: 64,

b - 1 65 + 1283
c- 129 + 192,
:" d- 193 + 256.

uktad ten, w ktérym zastosowanych jest okolo 4 razy mniej ze-sty-
kéw niz w ukladach podobnych, omawianych wyzej /patrz rys. 50/,
cechuje sie ﬁystgpowaniem w nich blokady wewnetrznej.

Podobny uklad o 4 blokach, lecz z zasto sov}a,niem telestrad o
1024 kanalach moze byé zbudowany dla komutowania 128 traktéw 1i-
niowych /rys. 55/. Ten ukltad, jak i poprzedni zbudowane sa przy
uzyciu 16 zestykdw na jedno Igcze przyjSciowe. Uklad ma nieco
mniejszg blokadé wewnetrzng, gdyz miedzy poézczegélnymi bloka-
mi zastosowane sg drogi transmisji o 256 kanatach kazda. ‘

Postepujagc w podobny sposéb mozemy zbudowaé réwniez ukiad
o 16 bickach [rys. 56/, ktdry w zwigzku z tym shuzy do komutowa-
nia 512 traktéw liniowych. W tym przypadku miedzy poszczegdlny-
mi blokami po sironie przyjsciowej i-wyjé‘ciowej mamy drogi trans-
misji o 64 kanatach kazda z rozdziatlem pod‘amym w tablicy na str.57.

Omawiany uklad komutujgcy 512 trakidw liniowych zbudowany jest
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a-kan. 13+ 64,
b -kan. 65: 128,
¢ - kan. 129 ¢ 192
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O - kan, 769 + 832
P - kan. 833 + 895,
w - kan. 897 : 960,
t - kan. 961 : 1024,

Przy zastosowaniu 16..zestykéw na jedno tacze przyjséciowe.
Dodajmy, ze przy omawianej zasadzie podzialu taczy przyj$cio-
wych i wyij$s c:iowyﬁh na bloki mozliwa jest réwniez realizacja ukla-
déw o wiekszej pojemnogei. Przy ukladzie jednak komutujacym dla
1024 traktéw liniowych liczba kanaldw migdzy poszczepgdlnymi blo-
kami bylaby jedynie 32, w ukladzie komutujgcym dla 2048 trakidw -
- jedynie 16 kanaléw. Takie rozwigzania wic—;c: mialyby nieco wigk-

szg blokadg wewngtrzng niz poprzednie, Podajmy wicc roLW I £a -
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nie, w ktérym dla kommicwania 2048 traktéw linicwych moze byd
uzysksna w zasadzie nie wigksza blokada niz przy komutowaniu
512 traktéw [rys. 57/, Rozwigzanie to zostaio zrealizo{vane prey
komutowaniu zbicréw trakidw po 128 na 4 sasiednie telesirady |
przyjsciowe; W ien sposdb, chod liczba kanaidw miedzy kazdym
blokiem przyj$ciowym i kazdym blokiem wyijdciowym wynosi 16,
liczba polaczer migdzy laczami po stronie przyjsciowe] i traktami
wyjéciowymi moze byé chwilowo okolo 4 razy \viqkéza. Dla komu-
tacji 1024 kanatdw, wedlug omawiane] teraz zasady, kazdy trakt
przyjsciowy bytby komutewany do dwdéch tele strad przyjsciowych
i liczba zestykéw stercwanych lgczy przyjéciowych wynosilaby 24,
a w podanym wyzej ukiadzie dla komutacji 2048 traktéw liniowych
liczba‘ze stykéw na lgcze wynosi £0. Do uktadu tego doprowadzo-
nych jest lacznie 60 tys. laczy, to znaczy moze byé realizowanych
maksymalnie 30 tysigey polgczern jednocze snych, a wige ukiad slu-
zy dla komutowania ruchu telefonicznego okoto 25 tysigcy erlangdw;

jest to wiec uklad centrali tranzytowej o bardzo duzej pojemnosci.

8. PRZYKLADOWE ROZWIAZANIA UKLADOW KOMUTACYJNYCIL
7 PAMIECIAMI RAMKOWYMI PO STRONIE PRZY]SCIOW EJ
1 WYJSCIOWE]

W niniejszym rozdziale rozpatrzmy mozliwodd budowania ukla-
déw dowolnie duzej pojemnosci z podzialem na bloki po stronie priyj-
éciowej i wyjdciowej, miedzy ktdrymi transmisia informac)i realizo-
wana jest przez telestrady o réznej liczbie kanaldw czasowyeh. Ja-
ko pierwszy rozpatrzmy uklad zbudowany wedlug wyzcej podanych za-

sad /patrz rys. 21/, w ktérym w kazdej telestradzic swiyzand] badz
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z podstawowym blokiem przyjéciowym, bgdZ z blokiem wyjSciowym
zastosowane sg w 125 nus ramce 32 kanaty czasowe [rys. 58/. Po-
niewaz uklad ma pracowad bez blokady wewngtrznej, to jest on
réwnorzedny trzysekcyjnemu uktadowi komutacyjnemu bez blokady
wewnetrznej. W tej sytuacji zastosow.anie 32 kanatdéw w podstawo-
weij telestradzie ogranicza korzystanie z tej telestrady przez 16
pamieci kanatowych stéw kodowych. Informacje z kazdego traktu.
wprowadzane sg wigc po stronie przyjéciowej do dwdch podstawo-
wych blokéw, po 16 pamié;g:i kazda. Po stronie wyjéciowej z dwéch
blokéw po 16 pamieci \Vprowddzane sg informacje do jednego trak-
tu 1ini‘.owego. Uktad komutujgcy migdzy telestradami /miedzy blo-
kami/ po stronie przyjs’cibwaj i wyjéciowej ma wiec pojemnosdc

21 x 21 /i - liczba traktéw '_1in1'owych 32-kanatowych/. Biorac pod
uwage, ze po stronie przyjdciowe] 1 wyjSciowej wystepujg po dwa
zestyki przy kaidej pamieci kanalowego slowa kodowego /jeden
dla wpisywania, drugi do odczytywania informacji/ omawiany ukiad _
zbudowany jest przy zastosowaniu 4 {1 +~1-i- [ zestykdéw sterowanych
na jedno lacze. Daje to przeciginie na lgcze nieco wiecej niz 4 ze-
styki. przy niewielkich pojemnosciach ukitadu komutujgcego; przy
32 traktach liczba zestykdw wynosi B; przy 128 - 20 i dalej rodnie
wraz ze wzrostem pojemnosci.

Zastosujemy z kol'ei powiekszenie liczby kanaldw w podstawo-
wych telestradach przez rozwiazanie z réwnolegla transmisja w
uktadach komutujgcych. W ten sposéb omawiana telestrada moze
mieé 256 kanatéw. Dla zachowania warunkéw braku blokady we-
wnetrznej podstawowy blok obejmuje 4 trakty liniowe., Wedlug za-
sad przyjetych dla réwnoleglej tranémisji w ukladach komutujacych

4 trakty nalezgce do jednego bloku zakorczone sy pamicciami bulo-
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rowymi /rys. 59/. Kazdy bit z tej pamigci przenoszony jest do od-
dzielnego zbioru 30 -kanalowych pamigci jednobitowych, W jednym
elementarnym ukladzie bloku mamy wiec 120 pamigci na jedng 256-
-kanalowg telestrade i w ten spos.b zachowany jest warunek pra-
cy bez blokady Wewngtrzne] . Ukiad komutujacy miedzy blokami ma
po;emnoscz xz

Ogdlnie biorgc liczba zestykdéw sterowanych, przypadajgcych
Srednio na jedno Ia;cze przyj$ciowe, wynosi:

32+_2k

Mamy wigc tu tylko nieco wigcej zestykéw niz $rednio 32 na jedno
lacze I;rzyjéciowe. .

" Dla uzjskanié ekonomicznych uktaddéw przy wickszej pojemno-
$ci centrum komutacyjnego mozemy z kolei siegnaé po rozwigzanie,
w ktéry;11 p;)dstawowe telestrady maja 1024 kanaty /rys. 60/. W ta-
kim ukladzie podstawowy blok obejmuje 16 trakidw liniowych. Licz-

ba zestykéw na jedno igcze przyisciowe wynosi:

32+32k

Przy stosunkowo duﬁych pojemnoiciach uktadu komutujacego mamy
- wige tu nieco wigcej niz 32 zestyki Srednio na jedno lgcze. Dodaj-
my, Ze.omawiane uktady pracujg bez blokady wewnetrznej i, dzig-
ki zastosowaniu pamigci po stronie przyjsciowej i wyjsciowej, u-

mozliwiajg catkowity swobode komutowania dowolnych laczy przyj-

$ciowych z dowolnymi lqczami wyjéciowymi.
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