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Principiul doparii pozitive;
Inserarea semnalizarii doparii.
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Sisteme de transmisie PDH;
Formate de care PDH,;
Dezavantajele sistemului PDH.

Sincronizarea de cadru;
Metode de inserare a secventei de sincronizare;

Echipamente de sincronizare ciclica;
Metode de sincronizare ciclica.
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Multiplexarea semnalelor digitale

e Multiplexarea semnalelor digitale;

intercalarea a N surse avand rata f, intr-un flux cu rata f.,, mai
mare sau egal cu N*f,;

la receptie demultiplexarea implica refacerea exacta a celor N
surse;

se utilizeaza circuite auxiliare localizate la partea de receptie si de emisie
(ctrl. emisie/. si ctrl. receptie);

demultiplexorul trebuie sa fie sincronizat cu multiplexorul.
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Multiplexarea semnalelor digitale

e Multiplexarea datelor se poate realiza:
Bit cu bit;
Pe grupuri de biti;
este de interes cazul in care grupul de biti reprezinta un octet;

in acest caz avem de a face cu o multiplexare a canalelor telefonice, un
esantion fiind reprezentat pe opt biti in telefonia digitala.

e Multiplexarea bit cu bit;

Fluxul multiplexat si impulsurile de multiplexare;

51 Tb=1/fb >:

N | 1] 2 Nl

]
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Multiplexarea pe grupuri de biti;
e Fluxul multiplexat si impulsurile de multiplexare;
se multiplexeaza N grupuri a cate k biti;

: Te=N/A=k/ :
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. Tmzl/fm \ ' I :
T e >'< P <
Cll 012 Clk Czl sz Czk CNICN2 CNk
P b s i
T e | | |
Py Tpm=1/N-f; : :
Px i ! i E
N
fm=f E . fmeN-fb
f., este frecventa de multiplexare;
f,m este frecventa de bit a fluxului de date obtinut in urma multiplexarii.
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Multiplexarea semnalelor digitale

e Clasificarea semnalelor numerice din punctul de vedere al
generarii lor si a relatiei dintre semnalele lor de tact:

Semnale izocrone:
intervalul de timp dintre doua momente semnificative este egal cu un interval
de timp unitate sau cu multiplii acestuia.

Semnale anizocrone;

intervalul de timp ce separa doua momente semnificative nu este legat de un
interval unitate sau de multiplii acestuia;

simbolurile unui semnal anizocron nu au aceeasi durata.

Semnale homocrone;
semnale izocrone cu aceeasi rata si relatie de faza constanta;
se pot imparti in:

semnale mezocrone — semnale izocrone cu aceeasi rata si relatie de faza variabila
— relatie de faza medie constants;

semnale sincrone — semnale izocrone cu aceeasgi rata si relatie de faza constanta.
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Multiplexarea semnalelor digitale

Semnale heterocrone;
semnale izocrone cu rata diferita si relatie de faza variabila;

semnale plesiocrone — semnale cu aceeasi rata nominala, toate abaterile de
la aceasta valoare nominala fiind mentinute in limite specifice:

de ex. semnale cu rata nominala identica generate de surse diferite.
e Multiplexarea semnalelor plesiocrone:

Se poate realiza in doua moduri:
generarea unor semnale cu stabilitate mare a frecventei si utilizarea unor
memorii tampon;
pret ridicat si pierderea periodica a informatiei;
utilizarea metodei doparii;
fara pierdere de informatie;
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Multiplexarea semnalor plesiocrone/ i

e Schema bloc a echipamentelor de multiplexare —
demultiplexare a semnalelor PDH
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4 Tact scriere Tact citire MUX
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' D
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Multiplexarea semnalor plesiocrone/. i/
e Principiul adaptarii debitului dintre afluent si multiplexor prin
metoda doparii pozitive;
Semnalul binar asincron este scris intr-o memorie elastica
utilizand un tact specific, f;
Citirea memoriei si transmisia semnalului pe canal se realizeaza
utilizand un tact mai mare f_>f;;

apare o tendinta de golire a memoriei elastice;
se detecteaza prin utilizarea unui comparator de fazaf, - f;;

La depasirea unei valori ale diferentei de faza (dintre semnale f, si
f.), comparatorul de faza genereaza o comanda de blocare a
impulsurilor de citire

este creata o intrerupere in semnalul transmis (se insereaza un impuls de
dopare) care descregte diferenta de faza dintre cele doua semnale de tact;
impulsurile de dopare nu au informatie utila.
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Multiplexarea semnalelor plesiocrone

Doparea este semnalizata la receptie pe o legatura multiplexa

cu semnalul de date;
semnalizarea doparii este necesara pentru a informa receptorul despre

momentul exact si pozitia doparii;
aceasta informatie necesara pentru extragerea bitilor de dopare la receptie.

In memoria elastica de la receptie se inscriu doar bitii de
informatie cu un tact f,, memoria fiind citita cu un tact f;

Extragerea impulsurilor de dopare genereaza un jitter (variatie de

faza) in semnalul de iesire;

10T

01140816 1.
1100080010401

A acest jitter este controlat de o bucla PLL care reduce efectele acestui jitter.
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Multiplexarea semnalelor plesiocrone/.:
e Utilizarea memoiriei elastice pentru adaptare de debit:

pointer scriere pointer citire

memorie liberd

pointer citire pointer scriere

e Inserarii semnalizarii
d O p é ri i ) fscriere>f citire fscriere<f citire

e Inserare individuala;
inserarea informatiei de semnalizare se realizeaza inaintea multiplexarii;
metoda complexa la emisie, dar relativ simpla la receptie.

e inserare comuna;

inserarea informatiei de semnalizare de la fiecare afluent se face intr-un canal
comun care este apoi multiplexat cu semnalele de date;

complexitate mai mica la emisie, dar complexitate mai mare la receptie.
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Semnal

Multiplexarea semnalelor plesiocrone/ i
e Inserarea individuala a semnalizarii doparii;

Diagrama semnale:  mutiptexat || [|[| [1[1[1[11I[]  TTINTHTTTTTT]
Semnal _ - - - _ -
primar 1 Si
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primar 2 H H H H 2 H H
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i S 1]
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semnalizare dopare
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Generator de
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Multiplexarea semnalelor plesiocrone/ i

Semnal
e Inserarea comuna a mutiplexat || [[ [ 1| [1[1I[[]-----{[ [} ][I {]]]----
. Canal de
semnalizarii doparii; e TS, 1S s
e Diagrama semnale:
. . Semnal
o Schema bloc MUX si primar A A
. Semnal
DEMUX: pimar2_ | ] ] A
Semnal
: pimar3_ [| ][I 1 ]
i 01
Memorie elastica
MUX —1
NO [ PLL
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Multiplexarea semnalelor plesiocrone

Informatia de semnalizare a doparii este foarte importanta pentru
functionarea echipamentelor de multiplexare;

daca aceasta informatie este eronata biti diferiti de cei de dopare vor fi extrasi
din semnalul receptionat;

determina pierderea sincronizarii;
este necesara codarea redundanta a acestei informatii pentru protectia la
erori;

de regula se utilizeaza coduri de repetitie (bitii se transmit de mai multe ori gi se

aplica o decizie majoritara).
ex. de semnalizare a doparii: c,c,c; =1 1 1, lipsa dopare c,c,c; =00 O;
C,C,C5 - biti de semnalizare dopare pentru un afluent/canal.
e Calcului frecventei de dopare;

N, este numarul total de simboluri ale cadrului de transmisie;

N, este numarul total al simbolurilor de sincronizare si semnalizare;

n, este numarul total al simbolurilor de informatie; . ny

n este eficienta cadrului. Ng
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Multiplexarea semnalelor plesiocrone

f,, este valoarea nominala a tactului generat local,

fon este valoarea nominala a ratei de transfer a afluentului;
= valoarea nominala a frecventei de scriere.

f,, este valoarea nominala a frecventei de citire din memoria elastica;
fy este frecventa medie de dopare;

fumax €Ste frecventa maxima de dopare.
= obtinuta atunci cand frecventa de citire este maxima si cea de scriere este minima.

' ! f
fon'=M-fsn 3 1q :fsn_fpn >0; fdmaxzﬁ
0
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lerarhia de multiplexare PDH /i

Norma japoneza ANSI ITU-T
5 397.200 kbit/s 564.992 kbit/s
| x4 I x4
& 97.728 kbit's 274176 kbit/s 139.264 kbit/s
l x3 x6 I Ix4
33 32.064 kbhit/s 44.736 kbit/s 34.368 kbit/s
4
- —— E
ra 6.312 kbit/s 8.448 kbit/s
x4 I I x4
13 1.544 kbit/s 2.048 kbhit/s
x 24 x30

| 64koitis |
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lerarhia de multiplexare PDH
K Structura cadrului PDH secundar;

11000 N0010401

>
4x212=848 biti
Bloc I Bloc II Bloc III Bloc IV
1 101 11 241 3 2121 4)5 212(1 45 212(1 45 8|9 212
< —> < > < > < : >
BA-200biti |4 | BA-208biti [g—p| BA-—208biti ' BA —208 biti
BS BS BS «—>
BD °
1[11]1 |o[t[o[ofo[o[DIN BA - biti afluenti
Semnal Biti BS —biti semnalizare dopare

sincronzare cadru serviciu BD — biti de dopare sau informatie

e Structura cadrului PDH tertiar,;

>
4x384=1536 biti
Bloc I Bloc II Bloc III Bloc IV
1 1o 11213 384(1 4[5 3841 4[5 3841 45 8|9 384
< —> < > < > < >
BA-372biti | | BA-380biti |g_—p| BA-380biti ' BA - 380 biti
BS BS BS |€—»:
BD °
111{1]1{0]1]0]0]0|0[DIN BA - biti afluenti
Semnal Biti BS —biti semnalizare dopare

sincronzare cadru serviciu BD - biti de dopare sau informatie

An universitar 2012 — 2013 Telefonie 17
Semestrul Il



Structura cadrului PDH cuaternar;

4488298 biti
BlocI Blocl Bloc IIT BoclV BlocV Bloc VI
1 1213 1417 488|145 4881 45 4881 45 488(1 45 4881 45 89 488
BA-472biti | BA-4%4bii || BA-4®4biti | | BA-484biti |, | BA-484biti ! BA—484biti
BS BS BS BS BS |4
\ BD
111G JOAa0DNY{Y> BA-biti afluenti
. . BS —biti semmalizare dopare
Sermal sincronizare Biti . .
eadru serviciu BD-biti de dopare sau infammatie

Dezavantajele sistemelor PDH:
posibilitati de management limitate;
flexibilitate redusa;

= proiectat doar pentru transport de voce;
= este relativ dificil de utilizat pentru alte servicii (de ex. date pachet de viteza mare);

inserarea si extragerea fluxurilor de date de baza necesita demultiplexarea —
remultiplexarea intregului semnal multiplex;

An universitar 2012 — 2013
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lerarhia de multiplexare PDH

e EX.:inserarea / extragerea unui flux de 2Mbps intr-un / dintr-u
semnal multiplex de 140 Mbps;

34 Mbps
140 Mbps | 140 Mops 140 140 Mbps 140 Mbps
LTE 3 LTE

—)
8 Mbps
34 34
8 8
8 .
CS — customer site
2 LTE — line transmission equipment
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Sincronizarea de cadru m

e In sistemele de transmisie cu multiplexare prin diviziune in
timp este necesara:

|dentificarea la receptie a ordinii de multiplexare a afluentilor;
|dentificarea primului bit din cadru.
e In semnalul digital multiplexat se introduce o secventa
speciala numita grupa de sincronizare
Relativ la aceasta grupa se defineste ordinea de multiplexare a
afluentilor;
e Procesul de sincronizare ciclica sau de grup:

Realizeaza alinierea dintre partile de transmisie si receptie a
sistemului digital de transmisie;

Mentine si reface aceasta aliniere la pierderea ei.

in unele situatii sunt necesare doua nivele de sincronizare: sincronizare de
cadru si de cuvant (caracteristic multiplexului PCM primar).
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Sincronizarea de cadru/ii::

11000 N0010401

e Conditii impuse secventei (grupei) de sincronizare:

Sa se reduca cat mai mult posibil simularile (acestei secvente) de
catre datele transmise;

Probabilitatea de recunoagtere (detectie) a acestei secvente
trebuie sa fie mare in prezenta erorilor de bit.

e Metode de inserare a grupei de sincronizare:

Alocare distribuita;

este corespunzatoare canalelor cu probabilitate ridicata de eroare pe bit;
sincronizarea este refacuta mai repede in prezenta pachetelor de erori ;

complexitatea metodei este mai mare;
pentru probabilitate de eroare redusa timpul de sincronizare este mai mare.
Alocare concentrata;
este mai sensibila la erori — in special la pachete de erori;

complexitatea metodei este mai redusa;
timpul de sincronizare este mai mic pentru probabilitate de eroare pe bit redusa.
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Sincronizarea de cadru/:

1100080010401

e Alegerea unei anumite metode de inserare depinde de:
complexitatea tehnologica;
performantele de eroare;
timpul de sincronizare.

e Metode de inserare a grupei de sincronizare:
e a)inserare distribuita ; b) inserare grupata.

| 1 15
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Echipamentul de sincronizare/ i

11000 N0010401

e Echipamentul de sincronizare trebuie sa satisfaca urmatoarele
cerinte:

timp de sincronizare la stabilirea conexiunii si dupa pierderea sincronizarii
(denumire generica de cautarea sincronizarii) cat mai mic posibil;

informatie de sincronizare minima intr-un cadru in conditiile unui timp de
cautare a sincronizarii acceptabil;

probabilitatea de detectie a semnalului de sincronizare trebuie sa fie mare in
cazul erorilor de bit;

timpul dintre doua pierderi ale sincronizarii trebuie sa fie cat mai mare posibil;
echipament de sincronizare cat mai simplu posibil si cat mai fiabil.

e Echipamentul de sincronizare de la receptie are urmatoarele
functii:

stabilirea sincronizarii la inceputul transmisiei;
controlul starii de sincronism pe durata transmisiei;
identificarea starilor cand sincronizarea lipseste;
restabilirea sincronismului dupa pierderea acestuia.

An universitar 2012 — 2013 Telefonie 23
Semestrul Il



Echipamentul de sincronizare/ i

11000 N0010401

e Schema bloc a unui circuit de sincronizare ciclica;
Pozitionarea echipamentului de sincronizare in cadrul receptorului;

Semnal multiplex

1

Bloc de

sincronizare cadru
_____________________________ -l

receptionat . —> )
P! Regenerator » Decodor — Denultiplexor —>» 2 Afluenti
1 |
Recuperare Distribuitor
—p —> . . |
tact impulsuri
Generator
SecV. sincro.
locala
e e s Rt St .
! Detector . ..
| Ly ) ——{ Analizor —| Bloc decizie
| Secyv. Sincro.
|
|
|
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e Trei blocuri pot fi identificate avand urmatoarele functii:

Echipamentul de sincronizare/ i

11000 N0010401

Detectorul grupei de sincronizare:

evalueaza semnalul digital receptionat, separénd grupele de semnal (grupe
de biti receptionati) avand structura similara cu cea a grupei de sincronizare;

grupa de sincronizare este separata pe baza corelatiei maxime dintre
semnalul receptionat si grupa de sincronizare stocata in detector;

posibilitati de evaluarea a semnalului receptionat:

= realizarea unei evaluari serie — procesare bit cu bit;
este simplu de implementat.
= realizarea unei evaluari paralele — stocarea unui ciclu de transmisie si
evaluarea ulterioara;
detectorul poate extrage grupe de biti care nu sunt grupa de sincronizare;

= simulari (ale grupei de sincronizare) produse de catre bitii transmisi, cu un caracter
probabilistic;

= reducerea numarului de sincronizari false este asigurata de alte blocuri ale
echipamentului de sincronizare.

trebuie stabilit un prag de detectie/decizie corespunzator.

An universitar 2012 — 2013 Telefonie 25
Semestrul Il



e Scheme posibile pentru circuitul detector al grupei
sincronizare;

Tact Semnal pinar
S ani e N N N S D> > >
Semnal Y bipolar 8 O 4 E‘F 3
binar
Etaj de
) > iesire [
Sumator
a) b)

a) implementare simpla;
nu permite detectia grupei de sincronizare in prezenta erorilor de bit;

b) implementare mai complexa;
permite detectia grupei de sincronizare in prezenta erorilor de bit;
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Analizorul;

Echipamentul de sincronizare

compara grupa de sincronizare extrasa din semnalul receptionat cu grupa de
sincronizare generata local;

ia decizii legate de corespondenta dintre cele doua semnale in conformitate cu
urmatoarele criterii:

= perioada de repetitie, necesara pentru a verifica daca grupa de sincronizare este reala
sau este o simulare a semnalelor de date;

= timpul de aparitie a grupei de sincronizare; se verifica daca grupa de sincronizare locala
apare simultan cu cea extrasa;

semnalul de iesire al analizorului:
= eroare sau lipsa eroare sincronizare — reflecta cele doua criterii enuntate.

Circuitul de decizie;

ia decizii asupra starii de sincronism pe baza iegirii analizorului si a unei strategii
de sincronizare;

utilizand semnalul de comanda dat de circuitul de decizie sistemul trece prin
starile de cautare sincronism, verificare sincronism si sincronism;

lucreaza pe baza unei strategii de sincronizare care urmareste:

= reducerea probabilitatii de iegire din sincronism datorita detectiilor false gi erorilor;

= detectarea cat mai exacta a starii de sincronizare, dupa iesirea din sincronism.
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Echipamentul de sincronizare

maxim d-1 impulsuri

e Strategie generalade 4. .rour
sincronizare a cadrelor:;

d impulsuri Cautare
de eroare

Sincronism
) ) 1 impuls
h impulsuri de P
L eroare
verificare
h-1 impulsuri
de eroare Verificare

daca circuitul se afla in stare de sincronizare trebuie sa apara d detectii false
consecutive ale grupei de sincronizare pentru a trece in starea de cautare a
sincronismului;

pentru reintrarea in sincronism sunt necesare h detectii corecte consecutive
ale grupei de sincronizare;

orice detectie falsa a grupei de sincronizare determina trecerea din starea de
verificare in starea de cautare a sincronismului.
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Metode de sincronizare ciclica /i

11000 N0010401

e Sincronizare ciclica prin intarzierea impulsurilor de tact;

Schema bloc a echipamentului de sincronizare ciclica bazat pe
metoda intarzierii impulsurilor;

Semnal multiplex

: 1
receptionat . —>
PI_,! Regenerator » Decodor ——{ Denultiplexor — 2
{ { N
Recuperare Distribuitor

tact _3—'_' impulsuri

Generator
secv. sincro.
locala
v v
Detector . .
L ) —»{ Analizor +— Bloc decizie
secv. sincro.
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Metode de sincronizare ciclica

Functionarea:

in starea de sincronism:;

= semnalul obtinut la iesirea detectorului grup de sincronizare apare in acelasi
moment Si cu aceeasi periodicitate ca si grupa de sincronizare local3;

= circuitul de decizie permite trecerea impulsurilor de tact catre distribuitorul de
impulsuri.
in starea de cautare a sincronismului:

= semnalul de intrare al analizorului nu satisface conditia de periodicitate si de
moment de aparitie;

= un semnal de interdictie este generat de catre circuitul de decizie (in momentul de
aparitie al grupei de sincronizare), care blocheaza circuitul poarta (si accesul
tactului la impulsurile distribuitorului de impulsuri) o perioada de tact;

ciclul distribuitorului local de impulsuri este blocat o perioada de bit;
procesul de cautare tine pana cand sincronismul este decis de catre analizor.

probabilitate de sincronizare falsa foarte redusa, dar timp de sincronizare
mare.
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) i i Semnal
1,— simboluri de T, ;
sincronizare multiplex
Verificare Lipsi Verificare Sincronism Lipsa  Lipsa Verificare Sincronism
sincronism sincronism sincromsm sincronism  gincronism
------ < — >« — — — T
TATs T, T AT, TA+T, . SeC\_/eni,:a de
Ciclu prelungit  Ciclu normal, suplimentar Ciclu prelungit Ciclu prelungjt ~ Stheronizare locala

e Exista doua tipuri de cicluri:

Cicluri extinse specifice functionarii normale in starea de cautare a sincronizarii;
= cicluri cu durata T_+T, ;

= cu ajutorul acestor cicluri se reduce diferenta de timp dintre grupa de sincronizare locala
si cea receptionata cu o perioada de tact, in fiecare moment in care grupa de
sincronizare locala este aplicata analizorului;

Cicluri suplimentare datorate aparitiei false a grupei de sincronizare in semnalul

receptionat, grupe detectate de catre blocul detector;

= acest cicluri incetinesc procesul de sincronizare;
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Metode de sincronizare ciclica /i

11000 N0010401

e Sincronizare ciclica prin alunecare;

Schema bloc a echipamentului de sincronizare ciclica bazat pe
metoda alunecairii;

Semnal multiplex
receptionat L 1 Ca
—»

Regenerator » Decodor — Denultiplexor — 2 tgiefonice
R R
ecfg’c‘:rareﬁm&...m—» 123... Nje——
| |
| ___|__]__ prbutofimpusui_ |
Y
Ly Detegtor — Analizor +—»{ Bloc decizie
Secv. Sincro.
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Metode de sincronizare ciclica
Caracteristici principale:

asigura o crestere substantiala a vitezei sincronizarii;

nu este necesara generarea unei grupe de sincronizare locale;

- momentul de detectia al grupei de sincronizare este comparat cu starea
distribuitorului de impulsuri al decodorului si demultiplexorului;

= probabilitatea sincronizarii false este mai ridicata comparativ cu metoda bazata pe
intarzierea impulsurilor.

Functionare:

in stare de sincronism:

= impulsurile de la poarta 3I, obtinute prin coincidenta dintre impulsul de tact, impulsul m
de la distribuitorul de impulsuri al decodorului si impulsul N de la distribuitorul de
impulsuri al demultiplexorului sunt in faza cu impulsurile generate de detectorul grupei de
sincronizare;

pierderea sincronizarii:

= Tnseamna absenta coincidentei dintre impulsurile de la iegirea circuitului Sl si de la
iesirea detectorului grupei de sincronizare;

cautare a sincronism
- este generata o comanda de reset a distribuitoarelor de impulsuri la fiecare detectie a

grupei de sincronizare — distribuitoarele de impulsuri sunt fortate in stare de sincronism.
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e Principiul de lucru al algoritmului bazata pe metoda alunecarii;

<
r r-1 r — simboluri de simboluri de T, r- f r r-1

. . . . <> |e » | Semnal
— > sincronizare ‘/Slncromzare false \ multiplex

- - receptionat
Pozitii
relative ale
secventei de
sincronizare
locale fata
de secventa
de

i o sincronizare
receptionata

Sincronism
fals :

Zona de acoperire

< . >
Zona semnal aleator

< . . . >

Timp de cautare secventa de sincronizare

in starea de sincronism detectii false ale grupei de sincronizare pot apare
datorita erorilor de bit din semnalul receptionat;

= n jurul grupei de sincronizare (de lungime r simboluri), pe o distanta de r-1 simboluri se
verifica atat semnalul de informatie cat si grupa de sincronizare - zona de acoperire;

aceasta este regiunea cea mai expusa detectiilor false ale grupei de sincronizare.
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