4. týždeň LS – Generácie spojovacích systémov + synchrónne systémy
1. Generácie spojovacích systémov

Nasledujúce týždne sa budeme zaoberať generáciami spojovacích systémov v úzkopásmovej spojovacej technike. Spojovacie systémy prechádzali postupným vývojom od analógových synchrónnych po digitálne asynchrónne systémy. (Každý telekomunikačný inžinier by mal tento vývoj poznať...býva to aj častá otázka na štátniciach)

V úzkopásmovej spojovacej technike rozoznávame 4 generácie spojovacích systémov. Hlavný rozdiel medzi nimi je v riadení a konštrukcii spojovacieho poľa. Tieto rozdiely ako aj základné črty si spíšeme do prehľadnej tabuľky (budú chodiť k tabuli...každému dať +...):
	
	riadenie
	spoj. pole
	prvky v spoj. poli
	typ ústredne

	1. generácia
	synchrónne
	analógové
	krokové voliče
	P51

	 
	decentralizované
	
	 
	 

	 
	analógové
	 
	 
	 

	2. generácia
	asynchrónne
	analógové
	krížové spínače
	PK202

	 
	čiastočne centralizované
	
	 
	 

	 
	analógové (registre)
	 
	 
	 

	3. generácia
	asynchrónne
	analógové
	elektronické
	UE200

	 
	úplne centralizované
	
	spínacie prvky
	väčšinou pobočkové

	 
	digitálne (počítačové)
	 
	 
	systémy (ešte sú!!!)

	4. generácia
	asynchrónne
	digitálne
	T - články (time)
	Siemens EWSD

	 
	čiastočne decentralizované
	
	S - články (space)
	Alcatel S12

	 
	digitálne
	 
	 
	 


Dnes sa budeme zaoberať 1. generáciou spojovacích systémov. Túto generáciu si priblížime pomocou systému P51.
2. P51 - definícia

(napíšte si !) P51 môžeme charakterizovať ako voličový synchrónny systém s dekadickým usporiadaním spojovacích polí s priamym riadením výstavby spojovacích ciest medzi účastníkmi.

3. Základná bloková schéma spojovacieho systému

Každý spojovací systém sa dá znázorniť základnou blokovou schémou:
(Nakresliť na tabuľu...)


           KP                                      SP                                       EP

KP – koncentračné pole

SP - smerové pole

EP – expandné pole

Blokovú schému spojovacieho systému si môžeme zjednodušiť (na tabuľu...): 


                        KP                                      SP

                       (EP)


Z týchto základných blokov sa skladá aj systém P51. 

4. Hlavné časti ústredne P51 + krokové voliče

Spojovanie v systéme P51 zabezpečujú krokové voliče.  Rozoznávame voliče jednopohybové, ktoré vykonávajú iba rotačný pohyb (nakresliť na tabuľu...)

                                        

Alebo dvojpohybové (štvorcové) voliče, ktoré vykonávajú priamočiary pohyb do úrovne a rotačný pohyb v úrovni.

                                     
Vstupnú, koncentračnú časť ústredne P51 tvoria TRIEDIČE. Každý účastník pripojený k ústredni má svoj vlastný triedič (v ďalších generáciách je účastník pripojený k ústredni pomocou účastníckej sady).

Otázka: Ako zabezpečíme, aby sa triedič daného účastníka dostal do pohybu? (Alebo čím riadime triedič?)

Činnosť triedičov závisí od toho, či účastník zdvihne alebo položí mikrotelefón (slúchadlo). Keď účastník zdvihne mikrotelefón, triedič odkrokuje na najbližší voľný výstup. Ak účastník položí, triedič odkrokuje do pokojovej polohy.

Spojovacie pole synchrónneho systému P51 môžeme prakticky rozdeliť na koncentračnú časť, ktorú tvoria nabiehajúce stupne (triediče) a určovaciu časť, ktorú tvoria voliace stupne (skupináre a linkové voliče – dvojpohybové voliče)

Obr.1 (projektor): 
[image: image1.emf]
Určovacia časť ústredne začína stupňom 1. skupinárov 1S.  1S zabezpečujú napájanie aktívne volajúcich účastníkov a zabezpečujú vyslanie oznamovacieho tónu.

Takže keď účastník zdvihne miktorelefón, jeho triedič nájde najbližší voľný výstup na prvé skupináre a až vtedy dostane účastník oznamovací tón.

Otázka:  Ako zabezpečíme, aby sa skupinár dostal do pohybu? (Alebo čím riadime skupináre a linkový volič?)

Skupináre a linkový volič riadime voľbou čísla na číselnici. Treba znovu pripomenúť, že P51 je dekadický, synchrónny systém. Spojovacie pochody riadime postupnou voľbou číslic na číselnici a podľa počtu číslic v účastníckom čísle dokážeme určiť kapacitu ústredne a zároveň aj počet skupinárových stupňov. Len v prvej generácii SS priamo súvisí účastnícke číslo s fyzickým pripojením účastníka.

Otázka: Koľkými číslicami riadime skupinár?

Jednou číslicou, pretože po zvolení číslice odkrokuje na konkrétnu úroveň a v úrovni nájde najbližší voľný výstup na ďalšie skupináre. A takto postupne volíme čislice až sa dostaneme na linkový volič LV.

Otázka: Koľkými číslicami riadime linkový volič?

Dvomi číslicami. Prvá nám určí úroveň, do ktorej volič nakrokuje a druhou číslicou určíme konkrétneho účastníka, ktorý je pripojený na daný výstup linkového voliča.

Obr. č. 2:

[image: image2.emf]
Na obrázku 2 (projektor) vidíme konkrétny príklad...Horná línia predstavuje generálnu schému ústredne P51 s kapacitou 10000 účastníkov (teoretická kapacita).  Účastnícke číslo je 4-miestne ABCD, číslicou A riadime prvý skupinár, číslicou B druhý skupinár a číslicami CD riadime linkový volič.

Vráťme sa však k obrázku č. 1. Otázka: Ak N=3, akú kapacitu bude mať táto ústredňa (koľko účastníkov)?

100 000 (účastníkov), 1+1+1+2= 5 číslic máme na očíslovanie 100 000 úč., v rozsahu 00000-99999.

Ale to je len teoretická kapacita, lebo žiadne telefónne číslo účastníka nezačína nulou, nula znamená prestup na tranzitnú úroveň, respektíve do inej siete. Taktiež jednotka ako prvá číslica je rezervovaná pre služby.

Otázka: Ak vylúčime 1 a 0 ako prvú číslicu, na akú kapacitu sa nám zníži kapacita tejto ústredne?

80 000, v rozsahu 20000-99999

Ešte sa k tomu vrátime a spravíme si aj nejaké príklady na návrh ústredne podľa zadanej kapacity.

5. Linkové vybavenie, prenášače, obrázok

Ak sa uskutoční spojenie vo vnútri synchrónnej ústredne, spravidla nie je potrebné ďalšie linkové vybavenie. Spojovanie účastníkov má však diaľkový charakter, preto spojovacia cesta do iných ústrední sa buduje cez rôzne typy prenášačov.
Definícia: Prenášače vytvárajú rozhranie medzi spojovacími zariadeniami s odlišnými prevádzkovými parametrami.

Na obrázku č. 3 (projektor) vidíme rôzne typy prenášačov. Takým najznámejším je vidlicový prenášač VPn, ktorý zabezpečuje prepojenie dvojdrôtového spojovacieho vedenia (ústredne 1.-3. generácie) so štvordrôtovým spojovacím vedením (ústredne 4. generácie).

Obr. 3:

[image: image3.emf]
Ďalšie skratky (ak by chceli vysvetliť):

S.MTO – stredový miestny telefónny obvod (dnes už nie je také členenie)

O.MTO – okrajový miestny telefónny obvod

UTO – uzlový telefónny obvod (UÚ – uzlová ústredňa, TÚ – tranzitná ústredňa)

PS, OS – príchodzí (odchodzí) skupinár

PPn, OPn – príchodzí (odchodzí) prenášač

Na obrázku 3 tiež vidíme, ako sú vyčlenené jednotlivé úrovne na prvom skupinárovom stupni (1S). Keď zvolíme ako prvú číslicu jednotku (1), prevádzka je smerovaná na služby, ak zvolíme nulu (0 alebo 10. úroveň), tak je prevádzka smerovaná zvyčajne do tranzitnej ústredne. Pre účastníkov tejto ústredne sú napríklad vyčlenené len úrovne 2-7. To súvisí s tým, čo sme si už povedali, že účastnícke číslo nezačína nulou alebo jednotkou...
6. Príklad na prepojenie 3 ústrední P51
Pre lepšie pochopenie si ešte ukážeme príklad priečkového prepojenia troch ústrední P51 (obrazok 4 – projektor). Na obrázku sú prepojené tri ústredne A, B, C. Každá má kapacitu 10 000 účastníkov, čiže dokopy je kapacita týchto ústrední 30 000.

Otázka 1: Prečo sú postavené tri ústredne po 10 000? Nebolo by výhodnejšie postaviť jednu ústredňu s kapacitou 30 000? S čím to súvisí?

Odpoveď: Súvisí to s maximálnou vzdialenosťou účastníka od ústredne, čo je 5 km. Takže vtedy to bolo riešené viacerými ústredňami menšej kapacity. Dnes je to riešené vysunutými účastníckymi stupňami (DLU, RSU).

Otázka 2: Celková kapacita týchto ústrední je 30 000 účastníkov. Na akú kapacitu sa dá celková kapacita zvýšiť bez pridania ďalších skupinárových stupňov?

Odpoveď: 70 000. (Ešte sú voľné 4 úrovne 5-8, čiže 4x10 000)

Obr. č. 4:

[image: image4.emf]
7. Generálna schéma ústredne + príklady

Ako sme spomínali na začiatku, systém P51 má dekadické zoskupenie.

Skúsme si znázorniť generálnu schému ústredne P51 s kapacitou 100 účastníkov. Zatiaľ budeme brať do úvahy teoretickú kapacitu, potom prejdeme na skutočnú kapacitu. (Vyvolať niekoho k tabuli...)

Generálna schéma pre 100 účastníkov a očíslovanie účastníkov:
                     T                                   LV                           
                                                                                   
 100           100                                10           00 – 99 (očíslovanie účastníkov)

(Môžete dať otázku, že koľko LV musí byť....priepustnosť je 10%, takže musí byť 10 LV)

Keď chceme zvýšiť počet účastníkov, musíme vložiť medzi T a LV skupinárový stupeň, a tým ako keby sme násobili kapacitu ústredne 10-timi.

Teraz si nakreslíme generálnu schému ústredne P51 s kapacitou 1000 účastníkov. Znovu budeme brať do úvahy teoretickú kapacitu. Tiež navrhneme očíslovanie účastníkov (k tabuli....):

                 T                                  1S                                 LV
                                                                                                                          
1000                                                                                                      000 – 999
Vy dokreslíte a prepíšete...:                 1,2...........0 (úrovne za prvým skupinárom)
                 T                                  1S                                 LV

                                                                                                                          

800                                                                                                      200 - 999
                                                                                                               
                                         napr. služby                                   napr. medzimesto

A tak sme prešli na skutočnú kapacitu ústredne. Odteraz budeme uvažovať len skutočnú kapacitu.

Otázka: Čo musíme urobiť, aby sme zvýšili kapacitu tejto ústredne z 800 na 1000?

Odpoveď: Vložíme ďalší skupinárový stupeň (2S).

A teraz ďalšie príklady (najprv každý samostatne do zošita a potom po jednom k tabuli...):

Nakreslite generálnu schému pre a) 7 000, b) 10 000 a c) 40 000 účastníkov a navrhnite očíslovanie týchto účastníkov (skutočná kapacita).

a)               T                         1S                    2S                       LV
                                                                                                                          

7 000                                                                                                    napr.: 2000 – 8999 (alebo 3000 – 9999)

b)                T                        1S                    2S                       3S                  LV


10 000                                                                                                  napr.: 20000 – 29999

c)                 T                        1S                    2S                       3S                  LV


40 000                                                                                                  napr.: 20000 – 59999

