Curs2-3
Accesul analogic In reteaua telefonica. Notiuni fundamentale de telefonie
digitala. Multiplexul primar PCM

1. Accesul analogic. Caracteristici de baza

e Accesul analogic - metoda cea mai simplda de acces 1n reteaua telefonica; este
caracteristic retelelor telefonice analogice POTS (Plain Old Telephone Service); utilizat
datorita simplitdtii si in retelele IDN.

e (aracteristici principale ale accesului analogic:

o Largime de bandda 300Hz — 3400Hz;

o Acces pe doud fire si telealimentare din centrald la 48Vcc;

= Aparatul telefonic lucreazd pe patru fire dar transmisia pana la centrald are loc pe

doua fire;

* Comutatia analogicd locala are loc pe doud fire, dar comutatia digitald si
transmisia interurband si internationald (atit analogica cat si digitald) au loc pe
patru fire (vezi fig.1.a si fig. 1.b ). Notiunea de patru fire se referd la doud canale
cu sensuri opuse pe suporturi fizice diferite (fire de exemplu);

= Sunt necesare doud puncte de trecere 2 fire-4 fire asigurat de un sistem diferential
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Fig. 1 Schema unei legaturi telefonice interurbane analogice (fig. a) si a uneia digitale (fig. b)

* rolurile hibridului: - transferd semnalele generate de fiecare terminal (T, T,) pe
ramurile de transmisie (a-b,b’-a’) ale circuitului la 4 fire si de pe acesta pe circuitul
de abonat destinatie pe 2fire

- atenueazd trecerea semnalelor de pe ramura de receptie pe

ramura de transmisie.

= sistemul diferential reprezintd o punte al cdrui echilibru este asigurat de relatia
Z,=27, (1), unde Z, este impedanta liniei, iar Z;, este impedanta echilibrorului.

= conditia (1) nu poate fi indeplinita cu exactitate in toatd gama de frecventa si pentru
toate lungimile liniilor de abonat; nu se asigurd o echilibrare perfectd, introducand
dezadaptari — o fractiune a semnalului receptionat pe bucla de 4 fire se transmite pe
ramura de emisie, in sens invers sub forma de ecou.



2. Notiuni fundamentale de telefonie digitala

e Tehnica de transmisie utilizatd 1n telefonia digitala fixa este PCM (Pulse Coded
Modulation) — modulatia impulsurilor Tn cod; reprezintd practic o conversie A/D
neuniforma cu 8 biti/esantion urmatd de transmiterea pe linie a bitilor asociati cuvintelor
de cod.

e Debitul obtinut pentru un canal telefonic este de 64kbps; tehnici de codare mai avansate
de codare a semnalului vocal pot asigura o reducere substantiala a debitului ; printre
aceste tehnici se numara ADPCM (Adaptive Differential PCM) si tehnici de codare
parametrica - tin cont de caracteristicile particulare ale semnalului vocal - se pot utiliza
numai pentru codarea semnalului vocal — nu este posibild transmisia de date prin
modem pe reteaua telefonica; tabelul 1 prezinta cateva tehnici de codare standardizate a
VOCi.

Standard ITU-T Tip codare Debit semnal codat (kbps)
G.711 PCM 64
G.721 ADPCM 32, 16, 24, 40
G.728 LD-CELP 16
G.729 CS-ACELP 8
G.723.1 Multirate CELP 6.3,5.3

Tab. 1 Tehnici de codare standardizate al semnalului vocal si debitele asociate
e Procesari cerute de PCM: esantionare, cuantizare si codare

o Teorema esantionarii - relatii de baza, fenomenul de aliere

xe(1)=x(0)-31, ()=x(): T8(-nTe)= Ex(iT.)-8(t-nT,) @)
Xel0)= EX(0-k-o) 3)
Te k=—c0

* Teorema esantiondrii (Teorema lui Shannon): Orice semnal x(t) cu functia de
densitate spectrala X(®) pe suport marginit (X(w)=0, V|o[>wy) este complet
definit prin esantioanele sale {x(nT)}, daca T=(1t/my;)
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Fig. 2.a Proprietatile spectrale ale semnalelor esantionate si fenomenul de aliere spectrala
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Fig. 2.b Proprietdtile spectrale ale semnalelor esantionate i eliminarea fenomenului de aliere

= Reconstituirea semnalelor esantionate prin filtrare trece jos ; relatii de baza
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Fig. 3 Caracteristica de frecventa si raspunsul la impuls al unui filtru de reconstructie ideal

o Cuantizare uniforma respectiv neuniforma
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Fig. 5 llustrarea procesului de modulare (codare) si demodulare (decodare) PCM, in
cazul cuantizarii uniforme cu 3 biti/esantion
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Fig. 6 Ilustrarea procesului de modulare (codare) si demodulare (decodare) PCM, in
cazul cuantizarii neuniforme cu 3 biti/esantion.



e Un parametru important care caracterizeazd modulatia PCM este raportul
semnal/zgomot de cuantizare, eroarea de cuantizare fiind considerat ca si un zgomot. O
expresie generald a valorii medii a puterii zgomotului de cuantizare este data de relatia:

N
Pq = Z pi - Pqi
=1
unde N este numdrul intervalelor de cuantizare, p; este probabilitatea ca semnalul de
transmis sa cada in intervalul de cuantizare 1, Py este puterea zgomotului de cuantizare in
intervalul 1.
o Daca gama dinamicd a semnalului de transmis este 2V si latimile intervalelor de

A
(6)

e
2V

o Tinand cont de distributia uniforma a erorii de cuantizare in cadrul unui interval de

cuantizare, puterea zgomotului de cuantizare in intervalul i este data de relatia:

)

cuantizare sunt A;, atunci probabilitdtile p; sunt date de relatia: Pi

LA0
2
2 1 5 A
P, = —-ep -de, =—-
gi L Serrder = (7)
2

o Raportul semnal/zgomot de cuantizare, RSZ, se defineste astfel: RSZ, = P_S (8)
q
e Realizarea cuantizdrii neuniforme se poate realiza prin compandare la nivel analogic
sau digital.
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Fig. 7.a Secventa de procesari necesara modularii — demodularii PCM in cazul compandarii
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Fig. 7.b Secventa de procesari necesard moduldrii — demodularii PCM 1n cazul compandarii

digitale



e Caracteristici de compresie continue §i liniarizate pe portiuni

. caracteristica continua
compresie
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a) Caracteristica continua b) Caracteristica segmentata

Fig. 8 Caracteristici de compresie si expandare continue §i segmentate
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Fig. 9 Modul constructie a caracteristicii de compresie segmentate

e Legi de compandare utilizate in sistemele telefonice digitale
e Legea de compresie | este descrisa de relatia urmatoare:

B sgn(x)-ln(l +U- |x|)

= ; —1<x<1 9
Y In(l+p) : ©)
x=sgn(y)-&-[(1+u)y —1] ; —1<y<l1 (10)
e Legea de compresie A este descrisa de relatia urmatoare, pentru valori de intrare x>0
1+ In(Ax) ! (1+1n(A)) I
y=———;pentru —<x<1 YA TIA . gy ———
1+In(A) A ) A 1+InA
}’:—X;P(intlru0<x<l X:exp(y-(l+ln(A))—1) ; <y=sl
1+1n(A) A A 1+InA

(11) (12)
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e Dezavantaj modulatie PCM:
o Banda necesara transmisiei este mare — eficienta spectrala scazut;
o Reducerea benzii de transmisie se poate realiza prin exploatarea corelatiei dintre

esantioanele semnalului transmis;
Utilizarea corelatiei dintre esantioane reprezinta ideea de baza a modulatiei PCM

diferentiale;

e Modulatia DPCM:

o Se prezice esantionul urmator pe baza esantioanelor anterioare si se codeaza
(cuantizeaza) doar diferenta dintre esantionul curent, x(kT.)=xy, si cel prezis, x"¢
(kTe)=x" 5

o Daca semnalul diferentd are o gama dinamica mai redusa cuantizarea se poate realiza
pe mai putini biti;

» Debitul de transmisie se reduce;

[1. daca &> 05 = E f:ﬁ._i

LE. daca C <05 = I > ;L_i

= Daca C<0.5 nu merita utilizat DPCM;
= Esantioanele sunt decorelate si reducerea de debit este mica;

* Dacd C>0.5 DPCM merita utilizat;
¢ Esantioanele sunt corelate si reducerea de debit poate fi semnificativa,

*

e Dezavantajele DPCM fata de transmisia PCM
o Este mai complexa — este necesar un circuit de predictie a esantionului curent pe baza

esantioanelor anterioare;
o Nu se poate utiliza cu aceeasi parametrii pentru transmisii de voce si date;

o Daca apar erori pe linie sunt afectate mai multe esantioane



Schema bloc a unui codor DPCM
e Predictorul lucreaza cu N esantioane;
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—_ > »| s biti — ¢ biti > IS
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Fig. 12.a Schema bloc a codorului DPCM

Schema bloc a decodorului
e Predictorul lucreaza cu N esantioane;

® (x — eroarea de cuantizare

A
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Fig. 12.b Schema bloc a decodorului DPCM

Modulatia Delta liniara
e (Caz particular de modulatie DPCM;

e (Cuantizarea semnalului de eroare se face pe un singur bit;
e Este necesard o corelatie puternica intre esantioanele consecutive;

e Actualizarea semnalului prezis se realizeaza pe baza unei metode fixe independente
de legea de variatie a esantioanelor anterioare;

e Schema bloc a modulatorului si a demodulatorului:
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Fig. 13.b Schema bloc a decodorului Delta liniar

Relatiile de baza
e Descriu modul de calcul de bitului curent, a semnalului prezis si a cuantei:
o Calculul bitului curent transmis:

by="1 (+1)
o (1)

X, =X, =
=

=
‘5—!
I

- __-—'
L = Xy x

o Calculul semnalului prezis (ecuatia acumulatorului):

- PR A i .
X, =X, Tb._, 4,

[

o Calculul pasului de cuantizare:

= £ L ] - ]
‘:I".'{_-'FIZ_:"'.-:—'L e P, JJ',:—.?}
o In cazul modulatiei Delta fixe pasul de cuantizare este constant = A;

® Moduri posibile de implementare a acumulatorului:

o Implementare analogica si digitald a acumulatorului:

b R ¢ 1 b, - T. T,
—L - Qk:yk AV, | — —j bodt ——— —Asducu b, — 1 = ——— A
R-C R-C - C
L 4o

Fig. 14.a Implementarea analogica a acumulatorului utilizdnd un integrator

o N — numarul de biti ai convertorului D/A;

Numarator —
by > y(t) Vrer
_>Up/DOWl'l » D/A —> £DE:TE= ‘ﬂ'cpn:ra:':‘m' D.-"A= 2
; > x(t)+q(t) '
—>CLK >

Vet T

Fig. 14.b Implementarea digitald a acumulatorului utilizidnd un numarator



Distorsiunile caracteristice modulatiei Delta:
¢ Distorsiunea de neurmadrire de panta:

o Apare 1n situatia 1n care viteza de variatie a semnalului sursa este mai mare decat viteza
de variatie a semnalului prezis;

i dx(t)
parta semnal sursa = :
) at
it
panta semnal Delta = T
L g

e Distorsiunea de granularitate
o Reprezintd un zgomot de cuantizare;

o Apare Tn momentul 1n care viteza de variatie a semnalului sursa este mai mica decét

viteza de variatie a semnalului prezis;
A

v

Fig. 15 Distorsiunile care afecteaza semnalul modulat Delta

Calculul puterii zgomotului de cuatizare si a SNR cuantizare:
¢ Se considera f.=2f,, (f,, - frecventa maxima din spectru);

e Se considerd cad nu avem distorsiune de neurmarire de panta si cd puterea semnalului, P, se
poate exprima 1n functie de panta acestuia;

duc(t]
ol °E
ax(r) —
RV
ot
e Zgomotul de cuantizare se calculeaza astfel:
ﬂ: ) ir.;_
F= -
K-
.I:IL_
zg-a = 49
A7 -Iﬁ.— A7 Eﬁ*’ A7 _.ﬁ,-
#7912 f. 12 f.  6f.
F 6f7
SNEpgyeq - fh



Modulatia Delta adaptiva

® Se modifica adaptiv cuanta in functie de viteza de variatie a semnalului sursa;

e Masurarea pantei se realizeaza pe baza bitilor modulati;
e Schema codorului §i a decodorului Delta adaptiv:
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Fig. 16.a Schema bloc a codorului Delta adaptiv
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Fig. 16.b Schema bloc a decodorului Delta adaptiv

Tipuri de modulatii Delta adaptive — in functie de regula de modificare a cuantei:

¢ Modulatia Song; A

o Regula de modificare a cuantei:
[ﬁk=ﬁk_1 + A, daca b, =b,_, ;
JA,=4A,_, — A, daca b, # b,_, 4A

daca A, <A, = A=A, '

8A

4A

2A

. 3A
e Modulatia Jayant;
o Regula de modificare a cuantei: ; ZA
— o sgnlbaby_y)
4, =8p_ 1P T

L |

{ﬂk= Ay ;-2 daca b, = b,

Fig. 17 Modificarea cuantei in cazul

A=A, _,/p daca b, =b modulatiilor Delta adaptive

k=1

® Determinarea zgomotului de cuantizare a modulatiei Delta:

o Se poate utiliza eroarea medie patraticd dintre semnalul sursa si cel prezis:

M

L= (o — 1)
M
= Semnalul prezis reprezintd practic semnalul demodulat;

epm =

v



3. Multiplexul PCM primar

e  Multiplexarea PCM este primul nivel de multiplexare

o se utilizeaza multiplexarea in timp la nivel de canal telefonic fiind strans legat si de
procesul de comutatie.

cuvant PCM
pe 8 biti multiplexare transmisie demultiplexare

I : : LSL3] ! ' ! ' SLL1
S1_, . ! 1 1 :

E E 1S2.31 | 5 E 1 S2.1 1 |
SzAJA, : I I : cadru B ) r————1 :
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Fig. 18 Principiul multiplexariit PCM

o Cuvintelor PCM pe 8 biti este alocat un interval de timp — time slot, interval 1n care
este transmis; cuvintele PCM generate de surse diferite sunt intercalate, fiecarui
cuvant corespunzand un ,,slot” de timp separat.

o Debitul asociat cadrului multiplex trebuie sa fie de N ori mai mare decat debitul
caracteristic unui canal multiplexat, N fiind numarul de canale multiplexate.

o Demultiplexarea implicd identificarea intervalelor de timp alocate diferitelor canale
si trimiterea cuvintelor extrase din ,sloturile” de timp la destinatie cu debitul
caracteristic echipamentelor de la destinatie.

3.1 Tipuri de cadre multiplex PCM
3.1.1 Cadrul PCM El1 utilizat in Europa

0 1 2 15 16 17 31
Canal
utilizat pt.
sincroniza-| Canal Canal Canal Canal Canal Canal
re cadru +| telefonic | telefonic . telefonic | semnali- | telefonic . telefonic
cuvinte de 1 2 15 zare 16 30
serviciu
! ! [1]2]3]4[5]6]7]8|
—» 39us |e—

numerotare biti

32x8=256 biti

\4

A TR T

\4

125us

A

Fig. 19 Structura cadrului multiplex PCM El1



o Cadrul El1 contine un numar de 32 de canale elementare de 64kbps, debitul asociat
acestui cadru fiind de 2,048Mbps, precizie: £50ppm .

o 30 de canale sunt utilizate pentru transmisii de voce si anume canalele 1 + 15 si 17 + 31,
canalul (,,slotul”) O este utilizat pentru sincronizare cadru si biti de serviciu iar canalul 16
este utilizate pentru sincronizare multicadru, biti de serviciu si semnalizari, acest canal 16
fiind dedicat semnalizarilor.

o Exista doud moduri de operare pe canalul 16 si anume: semnalizare asociata canalului —
CAS (Channel Associated Signaling) si semnalizare cu canal comun CCS (Common
Channel Signaling); pentru gestionarea semnalizarilor CAS se alcdtuieste un multicadru
format din 16 cadre PCM.

o Existd doud moduri de operare pe canalul O si anume: mod normal farda CRC (Cyclic
Redundancy Check) st mod CRC-4, care utilizeaza control al erorilor de tip CRC.

Numar Slot de timp O Slot de timp 16
cadru numar bit numar bit
1(2{3/4/5(6|7|8| 1|23 |4|5]|6|7]8

0 Y| 0[0{1|1]0|1|1]O0|0]0]|]0|X|Z|X|X
1 Y|1|Z]|X|X|X|X|X| Semnaliz. can. 1 | Semnaliz. can. 16
2 Y[{O[O]1|1|0]|1]1]| Semnaliz.can.2 | Semnaliz. can. 17
3 Y|1|Z]|X|X|X|X|X| Semnaliz. can. 3 | Semnaliz. can. 18
4 Y{O[O]1|10]|1]1]| Semnaliz. can.4 | Semnaliz. can. 19
5 Y|1|Z|X|X|X|X|X| Semnaliz. can. 5 | Semnaliz. can. 20
6 Y{O[O]|1|10]|1]|1]| Semnaliz. can. 6 | Semnaliz. can. 21
7 Y|1|Z]|X|X|X|X|X| Semnaliz. can. 7 | Semnaliz. can. 22
8 Y[O[O]1|10]|1]1]| Semnaliz.can. 8 | Semnaliz. can. 23
9 Y|1|Z|X|X|X|X]|X| Semnaliz. can. 9 | Semnaliz. can. 24
10 Y[{O[O]1|10]|1]1]|Semnaliz.can. 10| Semnaliz. can. 25
11 Y|1|Z]|X|X|X|X|X|Semnaliz. can. 11 | Semnaliz. can. 26
12 Y[{O[O]1|1|0]|1]1]|Semnaliz.can. 12 | Semnaliz. can. 27
13 Y|1|Z]|X|X|X|X|X|Semnaliz. can. 13 | Semnaliz. can. 28
14 Y{O[O]1|10]|1]1]|Semnaliz.can. 14 | Semnaliz. can. 29
15 Y|1|Z]|X|X|X|X|X|Semnaliz. can. 15 | Semnaliz. can. 30

Tab. 2 Structura multicadrului PCM El.
Operare normala pe ,,slot” 0 si semnalizare CAS pe ,,slot” 16

TSO in cadre pare : YOO11011 — cuvant sincronizare cadru ; in cadre impare Y1ZXXXX; Y bit
international, Z bit de alarma pierdere sincronizare cadru, X bit neutilizat (biti nationali);

TS16 1n cadrul 0 : 0000XZXX ; In cadrele 1 — 15 : semnalizare pentru canalele de voce;

0000 — sincronizare multicadru ; Z — indicator pierdere sincronizare multicadru ; X — neutilizat (biti
nationali);



CRC multiframe

-t 1 frame = 32 x 8 hit = 256 bit in 125ps -
0|1]2]4]5s] 12|13 14| 15[ 18] 17|18 19| 20| |22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 20| 30| 31

Sub-multi4 Frame

frame MNo.| No. 12345678
0 [Fas[c ool 1]o[1] 1]k
1 |NFAS| 0| 1]AlS,|5.[5./S.[S,
2 | FAS |G, 0|O[1[1|0|1]1
3 |NFAS|O|1|A|S |S.|S.|5.|S _ .

| il e FAS = Frame Alignment Signal 0011011
4 | FAS [C{ 0 O0f1{1({0]|1]1
5 |NFAS|1|1|AS,|S, EEEGFSEB.JEJ NFAS = Not Frame Alignment Signal
6 | FAS [Cl0j0(1|1|0|1|1]|m CqtoCy4=Cyclic Redundancy Check 4 bits
7 |NFAS| 011 A 154|5|5%|50|%s| S E = CRC-4 error indication bits
8 | FAS [C,|O|O[1|1|0O|1|1]|E
- — - — ¢y A =Remote alarm indication
0 |NFAS| 1| 1| A|S,|5,|5./54(5| _
10 | Fas |c,[ofof 1] 1]o]1]1]O SastoSas=Sparebits
I 11 |NFAS| 1| 1| A|[S,|5:!54/S:(54

12 | FAS [l 0011|011
13 |NFAS|E [ 1] A[S,5:(5:/S:(54
14 | FAS [C,| 0| O[1[1|0|1]1
15 |NFAS|E| 1| A5, (S,[S4[S4(S4| ¥

Tab. 3 Structura multicadrului PCM E1. Mod CRC-4 pe ,,slot” 0

o In modul CRC-4 pe ,;slotul” 0 bitii Y din cadrele cu numir par din multicadru se folosesc
pentru transmiterea unor secvente CRC pe 4 biti.

» In bitii Y din cadrele 0, 2, 4 si 6 se transmite o secventd C; C, C; C, utilizatd pentru
detectia erorilor de bit din cadrele O — 7 ai multicadrului anterior, iar in bitii Y din
cadrele 8, 10, 12 si 14 se transmite o secventd C; C, C; C, utilizatd pentru detectia
erorilor de bit in cadrele 8 — 15 ai multicadrului anterior.

* Polinomul generator utilizat pentru calculul CRC-4 are expresia P(X) =x*+x+1 (13)

» Probabilitatea de nedetectie pachetelor de erori cu mai mult de 4 erori este 6.25%;
probabilitatea de detecttie a acestor pachete de erori este 93.75%; se detecteaza toate
pachetele de erori mai scurte sau egale cu 4.

= In cadrul normal, fira CRC se pot monitoriza dor 7 biti (bitii de sincronizare cadru la
fiecare 505 biti).

e Aspecte legate de sincronizare cadru si multicadru
o Pierdere sincronizare cadru: trei cadre consecutive cu eroare FAS sau bit doi din cadre
fara FAS eronat de trei ori consecutiv sau probabilitate de eroare mai mare de 107
(semnalul FAS este monitorizat pentru aceasta detectie de erori);
* in caz CRC-4 existd 1000 de comparatii CRC pe secunda; daca se depaseste un prag
de 914 comparatii gresite (91.4%) se declara pierdere sincronizare — asigurd o
sincronizare mai bund evitandu-se probleme simuldrii secventei de sincronizare cadru
(FAS)




o Pierdere sincronizare multicadru in cazul CAS: doua erori consecutive MFAS sau
doud multicadre cu bitii din slot 16 egali cu zero.
o Sincronizare de cadru si multicadru in cazul modurilor de operare considerate
* Sincronizare cadru normala: FAS receptionat corect, bit doi din NFAS 1, urmétorul
FAS corect.
* Sincronizare multicadru CAS: receptie MFAS corect si slot 16 din cadru anterior nu
este zero.
* Sincronizare multicadru CRC: pozitie bit 1 din cadrele NFAS genereaza secventa:
00101 1;cel putin 2 CRC MFAS trebuie receptionat corect intr-un interval de 8ms
(4 CRC-MF), intre aceste detectii MFAS trebuie sd existe un interval de 2ms sau
multiplii ai acestuia.
Alarme asociate cadrului E1. Termeni asociati evenimentelor ce declangeaza alarme
o bit de alarma cadru (alarmd distantd): bitul Z din slot 0 (numit si bit A) (alarma galbena —
yellow alarm transmisd catre capatul opus); valoare 0 — operatie normald, valoare 1 —
eveniment alarma: cadere alimentare, defect codec, lipsa semnal intrare, eroare FAS, prob
eroare pe bit mai mare 107 — oricare din aceste evenimente determini declararea unei
alarmei rosii la capatul unde are loc evenimentul; echipamentul care receptioneaza bit Z=1,
declara alarma galbena;

» bit de alarmd multicadrum (alarma distantd): bitul Z din slot 16 cadru O (numit si bit Y);
valoare 0 — operatie normala, valoare 1 — eveniment alarma pierdere MFAS (alarma
galbena transmisa catre capatul opus);

" cu acesti biti se semnalizeaza alarma distantd — RAI — ,,Remote Alarm Indication”

o AIS — ,,Alarm Indication Signal” — semnal indicator alarmd sau semnal mentinere legatura;
echipamentul care receptioneazad semnalul AIS declard alarmd albastrad (blue alarm).

= generat de un multiplexor catre echipamentul terminal cand detecteaza o pierdere de
cadru, lipsd semnal sau pierdere multicadru; canalele de iesire se pun in 1 — se permite
mentinerea sincronizdrii de tact intre echipamente, sau numai slotul 16 se pune in 1
continuu (eroare MFAS) — echipamentul terminal detecteaza aceste situatii si declara
stare AIS;

= generat de un multiplexor cand receptioneazd o alarma galbena de la capatul opus — este
un semnal de 1 continuu — poate fi detectat de echipamentul de la capatul opus (dacad nu
aven LOS sau LOF) si acesta declara stare AIS;

= generat de un multiplexor cdtre echipamentul terminal cind receptioneazda o alarma
galbena;

= semnalul AIS reprezintd cel putin 509 biti 1 intr-un bloc de 512 sau mai putin de 3 zero
in 2 cadre (in cazul slot 16 mai putin de 3 zero in acest slot pe durata a doud multicadre
consecutive);

Alarm Management:

Metwork Element hultiplecer & Multiplexer B Metwork Element

LOF AlS
o .

T €— RAI (bit A=1)

L 4
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AlS Formats:

X
[ B

2 Mbps CAS 8. 34, 140 Mbps .
Fig. 20 Management alarme
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RAl Formats:




Evenimentele LOS si LOF determina declararea unei alarme rosii (red alarm):

In cazul pierderii sincronizarii de multicadru se transmite o indicare de alarma galbena catre
partea opusd utilizind bitul Z corespunzator; echipamentele care detecteazd pierderea
sincronizdrii de multicadru si cele care detecteaza alarma galbena genereaza un semnal AIS pe

slotul 16.

Transmisia cadrelor E1
o transmisie duplex integral la 4 fire;

o codare de tip AMI (Alternate Mark Inversion) - codeaza bitii de zero logic cu nivele de OV,
iar bitii de 1 logic sunt codati alternativ cu impulsuri A — nu are componentd continud (se
preintampind saturarea miezului transformatoarelor de separatie), are banda relativ ingusta,
decodare simpla, dar capacitate de sincronizare redusa
» se Tnlocuieste cu codarea HDB3 (High-Density-Bipolar-3 Zeros) , cod ce inlocuieste

grupuri de 4 zerouri cu violari ale regulii de codare AMI — se incearcd de asemenea
mentinerea constante a componentei continue

Ultimul impuls pe linie | Numar de impulsuri de la ultima inlocuire
Impar Par
negativ 000 - +00+
pozitiv 000+ -00 -
Tab. 3 Regula de codare HDB3
A LR B
1

T > Db (1
PCMX 30 LTE LTE PCMX 30
0 -—
4:30_ o q - q 4 S 4 o

FCMX 30 = Primary Multiplexer for 30 speech/data channels

LTE = Line Terminating Equipment
LR = Line Regenerator

Fig. 21 Sistem de transmisie PCM

o Caracteristici interfatd E1

ITU-T G.703 RECOMMENDATION

Pulse shape
(nominally rectangular)

All marks of a valid signal must conform with the
mask (see figure 15/G.703) irrespective of the
sign. The value V corresponds to the nominal peak
value.

Pair(s) in each direction

One coaxial pair One symmetrical pair

Test load impedance

75 ohms resistive 120 ohms resistive

pulse the nominal half amplitude

Nominal peak voltage of a mark (pulse) 2.37V 3V
Peak voltage of a space (no pulse) 0+ 0.237V 0+0.3V
Nominal pulse width 244ns

Ratio of the amplitudes of positive and 0.95101.05

negative at the centre of the pulse interval

Ratio of the widths of positive and negative 0.95 to 1.05

Maximum peak-to-peak jitter at an output port

Refer to Section 2 of Recommendation G.823

Tab. 4 Caracteristici principale interfata E1



= Este specificatd o masca a impulsului codat si o caracteristicd de frecventa a jitterului

A sH. Mote: W corresponds to the
(244 + 25) nominal peak value
— 20%
10% l
V=100% % ® 000 0
13'% T ] 104ns E
P : 244 - 50} ! b Peak-to-Peak Jitter
‘l ” ! i Mominal pulse
|
i i
1 f 1.5
| , A
i i
1 1
i |
! |
! h
! H
! H
| |
50%, ! !
U I '
1 1
1 1
. H
i |
I
! i
i 0.2 U1 &
[ 244ns i
] 1
1
i Z19ns '
! (244 -2E5) i
I ! =
, i f n f f fa Ty
- (o i i 1'::3"’ 200z 2 4kHz 18kHz 100kHz
0% L
1;'% T 1."|° Jitter Frequency
= - lowver limit of maximum tolerable jitter, ITU-T Rec. S.823
. 0%
488ns
244 + 244 1

Fig. 22 Masca a impulsului codat si caracteristici de jitter

3.1.2 Cadrul PCM T1 (DS1) utilizat in SUA

0 1 2 23 24
bit
Canal telefonic 1 | Canal telefonic 2 Canal telefonic 23|Canal telefonic 24
aditional

’ \
’ \
’ \
’ N
’ \

[112]3]4]5]6[7]8]

— 5.2us

T

numerotare biti

< 14+24x8=193 biti

v.__ Y

< 125us
Fig. 23 Structura cadrului multiplex PCM T1

e (Cadrul multiplex T1 contine 24 de canale telefonice + 1 bit aditional, bitul F, care este utilizat
pentru operatii de sincronizare sau pentru implementarea unui canal special de date.

e Existd doud formate de multicadru si anume asa numitul supercadru (SF — Super Frame)
format din 12 cadre si asa numitul supercadru extins (ESF — Extended Super Frame) format
din 24 de cadre.

e Pentru multicadrului SF nu existd un ,slot” de timp separat pentru sincronizare $i nici pentru
semnalizari.

o Sincronizarea de cadru si de multicadru se realizeaza cu ajutorul bitului suplimentar F, iar
pentru semnalizari asociate canalului se foloseste ultimul bit al fiecarui canal din fiecare al
saselea cadru -semnalizare de tip A — B; acesta tehnica se numeste ,.furt de biti” — ,.bit
robbing”.




o Pentru semnalizare CCS, ,,slotul” numarul 24 din cadrul T1 se utilizeaza pentru aceasta

operatie.
Numar Utilizare bit F Numdr biti info. | Pozitie bit Canal
cadru | Sincro. cadru | Sincro. multicadru per canal semnalizare | semnalizare
1 1 - 8 - -
2 - 0 8 - -
3 0 - 8 - -
4 - 0 8 - -
5 1 - 8 - -
6 - 1 7 8 A
7 0 - 8 - -
8 - 1 8 - -
9 1 - 8 - -
10 - 1 8 - -
11 0 - 8 - -
12 1 0 7 8 B

Tab. 5 Structura multicadrului PCM SF T1 cu semnalizare CAS

In cazul utilizarii unui multicadru EFS format din 24 de cadre, bitului F se utilizeaza la
sincronizare de cadru si de multicadru - secventa speciald de forma O 0 1 O 1 1 in cadrele cu
numdr de ordine multiplu de 4, implementeazd un canal de date de 4kbps, canalul M
(management, control, alarme), in cadrele cu numdr impar, transmiterea unei secvente de
control CRC-6 in cadrele pare care nu sunt multiplii de 4.

o Transmisia semnalizarilor se realizeaza in mod asemanator cu multicadrul SF, bitul al 8-lea
al fiecdrui canal din fiecare al saselea cadru folosindu-se pentru semnalizare - 4 biti pentru
semnalizarea CAS pentru un canal, bitiit A B C 1 D.

Transmisia cadrelor T1 este similard transmiterii cadrelor E1 — duplex integral la 4 fire cu
repetoare din aprox. 1.5 in 1.5km.

Codarea utilizata este B8ZS (Bipolar with 8 Zero Substitution), cod de tip AMI care
inlocuieste grupele de 8 biti de zero consecutivi cu o secventd codata de forma: 0000V 10
V 1, adica 4 biti de zero, o violare a regulii de codare AMI, urmat de 1 0 codat normal si apoi
de o alta violare a regulii de codare AMI si la sfarsit existd un 1 codat normal.

Mecanismul CRC utilizat detecteazd toate pachetele de erori cu 6 sau mai putine erori §i
detecteazd 98.4% din pachetele de erori cu mai mult de 6 erori.

Pe canalul de date M se pot transmite douad tipuri de semnale:

o semnale orientate pe bit, mesaje neprogramate (unscheduled messages); incep cu un octet
1 urmat de un bit zero, urmeaza un identificator de comanda/mesaj pe 6 biti urmat de un
zero; identificatorul de pe 6 biti codeaza alarme si diferite mesaje: trecere pe linie de
rezerva, rebuclare, etc. Alarma galbena se codeaza: 1111111 0000000;
= Mesajele cu prioritate crescuta se transmit continuu cel putin o secunda, iar cele cu

prioritate redusa se repeta de zece ori.

o semnale orientate pe mesaje — constau din pachete de date formate din antet, adresa, cAmp
de control, informatie si camp control erori (CRC); se transmit in fiecare secunda (nivel
erori, erori CRC, erori sincronizare, violdri regula de codare, si sunt controlate de un
protocol de transmisie; pot fi Intrerupte de semnalele orientate pe bit.

In cazul cadrului SF alarma galbena se transmit prin setarea bitului nr. 2 al fiecarui slot la 0.



Numar Utilizare bit F Numar biti | Pozitie bit Canal
cadru | Sincro. | Legatura | CRC-6 info. semnalizare | Semnalizare
cadru date per canal
1 - M - 8 - -
2 - - C, 8 - -
3 - M - 8 - -
4 0 - - 8 - -
5 - M - 8 - -
6 - - G, 7 8 A
7 - M - 8 - -
8 0 - - 8 - -
9 - M - 8 - -
10 - - G, 8 - -
11 - M - 8 - -
12 1 - - 7 8 B
13 - M - 8 - -
14 - - C, 8 - -
15 - M - 8 - -
16 0 - - 8 - -
17 - M - 8 - -
18 - - Cs 7 8 C
19 - M - 8 - -
20 1 - - 8 - -
21 - M - 8 - -
22 - - Co 8 - -
23 - M - 8 - -
24 1 - - 7 8 D

Tab. 6 Structura multicadrului PCM ESF T1 cu semnalizare CAS

e Alarmele T1
o OOF (Out Of Frame) Condition: 2 din 4, 2 din 5 sau 3 din 5 biti de sincronizare eronati.
o Red CFA (Carrier Failure Alarm): OOF pentru 2.5s; revenire daca nu avem OOF pentru 1s
o Yellow CFA - alarma galbend transmisa la capatul opus.
o LOS (Los OF Signal): nu existd impulsuri detectate intr-o fereastra de 175+/-75 perioade
de impuls (100 — 250 biti).



Parameter Specification

Mominal line rate 544 kbit/s

Line rate accuracy In a self-timed. free running mode. the line rate accuracy shall be £50 bits/s (£32 ppm) or
better.

Line code Either ( Iy AMI with no more than 15 consecutive zeros, and at least N ones in each and every
time window of 8N + 1) digit time slots {where W can range from | to 23), or (2) BRZS
(Mote 1)

Frame structure Mo frame structure is required for 15344 kbiv's transmission or higher level multiplexing 1o

higher level SN signals.

Medium One balanced twisted pair shall be used for each direction of transmission.

Test load impedance Aresistive test load of 100 chms+ 3% shall be used at the interface for the evaluation of

pulse shape and the electrical parameters specilied below.

Pulse amplitude The amplitude (Note 2) of an isolated pulse shall be between 2.4 Voand 3.6 V.

Pulse shape The shape of every pulse that approximates an isolated pulse (is preceded by four zeros and

followed by ane or more zeros) shall conform to the mask.

Power level For an all-one signal, the powerina 3 kHz £ | kHz band centered at 772 kHz shall be between
126 dBmand 179 dBm. The power ina 3 kHz+ 1 kHz band centered at 1544 kHz shall be at
least 29 dB below that at 772 kHez.

Pulse imbalance In any window of seventeen consecutive bits, the maximum variation in pulse amplitudes
shall be less than 200 mV, and the maximum variation in pulse widths (half amplitude) shall be

less than 20 ns.

DC power There shall be no DO power applied at the interface.

Verification access Access to the signal at the interface shall be provided for verification of these signal

specifications.

NOTE 1 —BEZS 15 one method of providing bit sequence independence. Bit sequence independence in turn allows
unconstrained clear channel capability. Zero Byte Time Slot Interchange (ZBTS1) is another method of providing clear
channel transmission.

MNOTE 2 — While both veltage and power requirements are given to assist in qualification of signals at the interface,

the values are not equivalent. Voltage specifications are given for isolated pulses, while power levels are specified for

all-ones signal.

Tab. 7 Caracteristici principale interfata T1

4. Transmiterea datelor si a semnalor de sincronizare intre echipamentele terminale de date
si  multiplexoare (transmisie locald 1Intre echipamentele unui punct de
comutatie/multiplexare)

e exista doua tipuri de interfete intre echipamente locale corespunzatoare la douad strategii de
transmisie a datelor si semnalelor de sincronizare:

o interfete codirectionale — corespund cazului In care fiecare echipament transmite
datele impreuna cu un semnal de sincronizare propriu — toate echipamentele sunt
sincronizate de la o sursa externa;

o interfete contradirectionale — multiplexorul trimite informatia de sincronizare pentru
ambele directii de transmisie;



¢ Interfete codirectionale
o intre echipamente se va transmite un semnal complex care contine atat informatia cat
si semnalele de sincronizare (tact bit si de octete); este necesar doar un singur canal pe
doua fire 1n fiecare directie.
o toleranta semnale de tact max. £100 ppm.
o semnalul de tact al fiecdrui echipament (multiplexor si echipamente terminale) trebuie
sa fie sincronizat cu o referinta externa.
Equipment Equipment
o
- ——— —— — — e — — — — -.
<]
* _______________
— Information signal
——— Timing signal
Fig. 24 Interfete codirectionale. Schema de principiu.
Bit ‘?‘8‘1‘2‘3‘45‘6?8‘1‘
number
Bdkbitsdata | 1 | 0 |0 | 1 | o 0| 1| 1|1 |01

Steps 1-3 Step 1- A 64kbit/s bit period is divided into
o four unit intervals.
Step 2- Abinary one is coded as a block of
Step 4 the following four bits: 11 0 0.
Step 3- Abinary zero is coded as a block of

the following four bits: 10 1 0.

The binary signal is converted into a
three-level signal by altering the

Step 4 -
Step & T

polarity of consecutive blocks.

Step 5- The alteration in polarity of the
Violation Violation blocks is violated every 8th block.
The viclation block marks the last
Octet timing bit in an octet.
Fig. 25 Formarea semnalului transmis pe interfata
256k baud
— < o
Data S 4
S0LUrce ——(: ::,_
DSMX 64k/2M =
DMK Digital Signal
_ B k/2M Multiplexer,
1 ¢ 256k baud i 64kbit/s - 2048kbit/s
Data - 40
destination ——C :}—
I—Balanced connection

Combined signal 256k baud
Fig. 26 Interfata codirectionald-detaliu si semnalele transmise pe

aceasta interfata



¢ Interfete contradirectionale
intre echipamente se va transmite atat semnalul de date cét si semnalul de tact — acesta

o
din urma de la multiplexor la echipamentele de date; sunt necesare doud canale pe
doua fire 1n fiecare directie: date si sincronizare (tact de bit si de octet).
o tolerante semnale de tact max. £100 ppm
Subordinate Controlling
equipment equipment
o

— Information signal
— — — Timing signal
Fig. 27 Interfete contradirectionale. Schema de principiu.

6 7 8 1 2

r‘luﬁ]ltz-er 6 ? 8 ILl 2 3 4 |_
DEITE _I_I_
L L
Timing mﬂ—m—ﬂ—m

on

Violation Violation
Octet start Octet start
Fig. 28 Formarea semnalului transmis pe interfata
Data signal
-
Data A1 ] 2048kHz
destination |- - - - """ C-TTTTTTTT T
Timing = T
. 32
Data signal 1
Data DEMY  |4—
destination |J®-Z222222I22IoIcoooo] G4kEM
Timing

Fig. 29 Interfata contradirectionald-detaliu



