AM-96. 5D—digitalis adatatviteli multi-
plexer 64 Kbit/s sebességii csatornahoz
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A kdzlemény célja az AM—96.5D digitdlis adatdtviteli
multiplex berendezés ismertetése, amely a primer PCM-
-berendezés egy 64 kbit/s sebességii csatorna idérésének
felhaszndldsdval t6bbesatornds, teljes duplex, szinkron,
aszinkron és start—stop adatdtviteli lehetéségeket
biztosit.

1. Bevezetés

A PCM-berendezések elterjedésével lehetéség nyilt
olyan digitélis adatétviteli multiplex berendezések
alkalmazasira, amelyek a hagyomanyos — a hang-
frekvencids csatorndkhoz kapesol6d6 — MODEM-
-ekndl nagyobb sebesség(i, nagyobb csatornaszimu
adatatvitelt valésitanak meg, ezdltal a tavkozlési
kapacitds hatékonyabb kihasznalisat teszik lehe-
tévé. A hatékonysdg aziltal novelhets, hogy ezek
a berendezések a primer PCM-multiplex berendezé-
sek hangcsatorniinak jelét tovabbité 64 kbit/s
sebességl jelfolyamot kizvetleniil érik el, igy el-
keriilik a sdvszélességet pazarlé (ugyanakkor kolt-
séges és bonyolult) tobbszoros digitil-analég 6s
analég-digitdl dtalakitdsokat.

A jelfeldolgozéshoz digitélis integralt dramkorok
hasznilhatok, ezért az alkatrészek oregedésébdl
szarmazé elallitédasokkal nem kell szimolni,
teh4t a multiplex berendezés megbizhaté, j6 hatés-
foka atvitelt biztosit, mikozben az egy adatétviteli
csatorndra szamitott beruhdzési koltségek is jelen-
t8sen csokkennek.

2. A multiplex berendezés rendeltetése

Az eddigieknek megfeleléen a multiplex berende-
zés rendeltetése, hogy egy primer PCM-multiplex
berendezés valamelyik 64 kbit/s sebességii hang-
csatorndjanak helyére digitdlisan egy ellenirdnyt
(a CCITT G.703 ajanlisdnak megfelel) interface-
szel kapesolédva kiilonbozd adatétviteli lehetdsé-
geket biztositson.

A Dberendezésben ot csatornaegység szdmdira
van hely, amely helyek birmelyikébe bedughaté
egy-egy tetszlleges csatornaegység az alabb fel-
soroltak koziil. A sebesség el6tt taldlhaté szorzéd
az adott csatornaegységgel létrehozhaté teljes
duplex 6sszekottetések szamét adja meg:

— 4X 600 bit/s, aszinkron atvitel;

— 2X 1200 bit /s, aszinkron atvitel;
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— 1X 2400 bit /s, aszinkron dtvitel;
— 4X 2400 bit s, start—stop dtvitel;
— 2X 4800 bit s, start—stop atvitel;
— 1X 9600 bit /s, start—stop dtvitel;
—- 43X 2400 bit /s, szinkron atvitel;

— 23X 4800 bit s, szinkron 4tvitel;
— 1< 9600 bit s, szinkron atvitel.

A rendszeren az o6t kiilonb6z8 csatornaegység
poziciéban kiilonboz§ csatornaegységeket alkal-
mazva egyidejiileg kiilonb6z6 adatsebességi, szink-
ron, aszinkron és start—stop atvitel is megvaldsit-
haté. A berendezéssel pont—pont kozotti és le-
4gazésokkal rendelkezd osszekottetések egyarant
kialakithaték. A leagazé &llomds — megfelels
(a gyar altal szillitott) kabellel osszekotott —
két berendezéssel valésithaté meg, ezért a ledgaz-
tatott csatorndkra is a fent elmondottak érvénye-
sek, mig a tovdbbmend csatorndk nem keriilnek
lebontésra.

3. A soros jelfolyam leiépitése

A 64 kbit/s sebességli soros jelfolyam a CCITT
X.50 ajanlasanak megfelelGen épiil fel. Ennek meg-
felelGen 8 bites csoportokra, Un. boriték kra oszt-
haté, amely boritékok fazismerev kapesolatban
vannak a 64 kHz-es érajelben 16v6 8 kHz-es bi-
polaritést sérté jellel.

A boritékokon belill az egyes bitek felhaszndlisa
a kovetkezs:

— Az els6 bit minden boritékban szolgalati célokra
van fenntartva, itt tovabbitcdak a rendszer
szinkronizmusdhoz sziikséges bit=k, a tavoli
4llomas tizemi allapotat mutaté riasztas atjel-
zési bit stb.

— A 2—7 biteken az adatcsatornik informéeci6i
taldlhaték. Az egyes csatornakhoz tartozé
informéciés bitek mindig egy boritékban van-
nak ,6s az adott csatorndhoz tartozé boritékok
egy mastél val6 tdvolsiga adja meg a csatorna
informéciés sebességét az alabbi médon:
Minden 6todik boriték felhaszndlisa esetén az
informéciés bitek a soros, 64 kbit /s sebességi jel-
folyam 40 bitjéb6l (5 boriték) 6 bitet hasznalnak
periédikusan, igy az informécids sebesség :
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v= %64 kbit/s = 9600 bit/s.

Abban az esetben, ha egy csatorna informaciés
bitjeinek atviteléhez csak minden tizedik vagy
huszadik boriték 6 bitjét hasznaljuk, akkor az
informécids sebesség természetesen 4800 bit/s
ill. 2400 bit /s lesz, de ilyenkor a fel nem hasznalt
boritékok bitjei mas csatornak jelének stvitelé-
re hasznilhaték. Ily mdédon valik az 19600
bit/s sebességli csatorna jelfolyam 2X4800
bit /s, ill. 4 X 2400 bit /s sebességiivé.

— A 8. bit minden boritékban az allapotbit, amely
az adott csatorndn keresztil kommunikalé
adatvégberendezések egyiittmiikodését szolgal-
ja. Az allapotbitek mindig azon csatorndhoz
tartoznak, amelyhez az Gket megel6z§ infor-
maciés bitek.

4. A gzolgéalati bitek

Minden boriték elsS bitjén a szolgalati bitek taldl-
haték amelyek egy 27—1 hosszisigi &lvéletlen
jelsor elemei (visszacsatolas a @, és a @, kimenetek-
rél), amelybdl csak a kovetkezs 80 értéket hasz-
naljuk:

A i o o o 1 1 1 1 1
B=1 1 o o o0 o0 1 1 1 o
c=1 1 1.1 o0 o0 1 o0 1 1
D=0 ¢ 1 o0 o 1 0o 0 o0 O
E=0 6 1 0 o o 1 0o o0 1
F=1 o 0 o0 1 o 1 1 1 O
G=1 ¢ 1 1 o 1 1 o o O
H=0 o 1 1 o o 1 1 o 1

A jelolt ,, 4’ bit a tavoli 4llomés lizemi dllapotanak
jelzésére szolgil, értéke iizemi 4llapotban 1, meg-
hibasodéas esetén pedig 0.

A B, C, D, B, F, ¢, H' bitek jelenleg fel nem
hasznalt bitek, a berendezésen beliil CMOS-szinten
hozzaférhet6k. Felhasznildsuk esetén egy-egy 100
Hz mintavételi frekvencidju adatcsatorna kiépi-
tését teszik lehetGvé, egyéb esetben értékiik a tab-
lazatban feltiintetettnek (az alvéletlen jelsor adott
elemeinek) megfelels.

5. Szinkron csatornaegység

A rendszer alapkiépitésben 5 db 9600 bit/s sebes-
ségli szinkron csatornaegységet tartalmaz (az
egyes csatornidk informaciés bitjei szempontjibél
a soros 64 kbit/s sebességli jelfolyam 5 boritékon-
ként periédikus). Ekkor a vezérls drajelet a multi-
plex berendezés szolgaltatja mind adési, mind
pedig vételi irdnyban, amit a primer PCM-multi-
plex berendezés felSl érkezs, 64 kHz-es 6rajelekbdl
nyer ki. Az alapkiépitésb6l kiindulva lehet a
csatornaegységenkénti 2X 4800 bit/s ill. a 4 2400
bit/s sebességli szinkron aldosztdst megkapni.
Az adat végberendezésekhez a multiplex beren-
dezés a CCITT V.24 ajanlds szerinti interface-szel
kapcsolédik. Az interface aramkorsk elektromos
paraméterei a CCITT V.28 ajinldsdnak felelnek
meg, a csatlakozas 25 pontos CANNON-csatlakozé-
val torténik. A felhaszndlt interface dramkorok:
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CT102, CT103, CT104, CT105, CT106, CT107
CT108,CT109,CT114 ésCT115.

6. Start—stop csatornaegység

Start—stop csatornak esetén az adat végberende-
zések felGl érkezsd karakterek egy 4talakité sdram-
korre keriilnek, amely a start—stop karakterekb6l
szinkron jelsort allit el adési irdnyban, ill. vételi
irdnyban a beérkez§ soros szinkron jelfolyam bit-
jeibdl elallitja a start—stop karaktereket. Az 4t-
vitt start—stop karakterek bitszama 8, 9, 10,
vagy 11 lehet (beleértve ebbe a start és a stop bite-
ket is), aminek beallitdsa a csatornaegységeken
rovidzarak segitségével torténik.

A sebességeltérés megengedett értékei:

— alaptartomdnyban —2,5%...+1%,

— bévitett tartomanyban —2,5% ... +2,3%.

Az alap ill. b&vitett tartomany kozotti valasztas
szintén a csatornaegységen, rovidzarak bedllitdss-
val lehetséges.

A sebességeltérés kiegyenlitése a karakterek stop-
bitjeinek médositdsaval torténik. A szinkron csa-
tornaegységnél (kristdlypontossagi) alacsonyabb
sebesség esetén vételi oldalon a stopbitek meg-
hosszabbitasdval, a szinkron csatornaegységnél
magasabb sebesség esetén pedig a stopbitek le-
roviditésével toérténik a kiegyenlités. -

A névlegesnél magasabb adatsebesség esetén a
stopbitek nem rovidebbek a névleges adatbit 87,5 %
nal az alap, ill. 75 % -nal a b4vitett tartomanyban.
A BREAK i4tvitele a rendszeren ugy toérténik,
hogy a legalabb M bit hosszusagu start allapotot
2M + 8-ra hosszabbitja ki a vételi oldal, ahol M a
besllitott karakterhossz. Mivel a start—stop dram-
kor a vele azonos névleges sebességli szinkron csa-
tornat hasznalja az dtvitelhez, ezért a start—stop
csatornaegységek is a szinkronnal megegyez§
médon 1X 9600 bit/s, 24800 bit/s és 42400
bit/s sebességliek lehetnek. A felhasznalt interface
dramkorsk : CT102, CT103, CT104, CT105, CT106,
CT107, CT108,CT109.

7. Aszinkron csatornaegység

Aszinkron atvitel esetén a szinkron csatorna elGtt
talalhat6 egy csuszé székezdetii jelatmenet kédold
dramkor, amely a CCITT R.111 ajanldsdnak meg-
felelS eljarassal mintavételezi és kédolja az adat
végberendezések felSl jovd jelsort adasi irdnyban,
ill. vételi irdnyban egy dekddolé dramkér, amely a
beérkez6 soros, kédolt, szinkron jelfolyambol els-
4llitja a gyors mintavételezésii jelet, és a két minta-
vételi id6 kozott térolja is a kiértékelt mintét.
A csuszé székezdetli jeldtmenet kédoldsos eljaras
ismertetése nem tartozik a jelen cikk témakorébe,
ezt a [2] irodalom részletesen targyalja. A tovabbi-
ak megértéséhez elég annyit tudni réla, hogy
ezen eljaras alkalmazasa esetén csak az atmenetek
helyét megad4 kédot vissziik 4t. Az atmenetek
helyének megjelolésére harom bit szolgal, 4tmene-
tek hidnydban pedig az utolsé dtmenetet megerssi-
t6 bitek keriilnek atvitelre.

9600 bit/s sebességli szinkron csatorna esetén a
hordozdsebesség természetesen 9600 bit/s lesz,

Hiraddstechnika, XXXI1X. évfolyam, 1988. 9. szdm




O

ami a harombites kédszavak miatt maximélisan
3200 bit/s sebességli adatjelfolyamot engedélyez,
hogy a kédszavak dtvihetSk legyenek, és ne lépen
fel k6 tévesztds. A jelsor mintavételezése a hordo-
zésebesség négyszeresével torténik (38 400 Hz),
igy a maximélisan megengedett sebesség(i adatjel-
sor esetén az elméleti izokron torzitéds:

3200
38 400
Ezen csatornit névlegesen 2400 bit/s sebességlinek
hasznalva az izokron torzités

2400 _ o
o= 33 400IOOA,_6 25A,

lesz. Természetesen az adat]elfolyam sebessegét
tovabb csokkentve a torzitis értéke is csokkenni
fog. Az aszinkron csatorna a felhasznilé felé csak
egy gyors mintavételezésii csatornaként jelentke-
zik, igy az elméleti maximdlisndl (3200 bit/s)
alacsonyabb sebessegu adatjelfolyamra a csatorna-
egység kéd- és sebességfiiggetlen atvitelt biztosit.

A szinkron csatorndknal litott aldosztésnak
megfelelGen 4800 bit/s sebességli hordozé esetén
a mintavételi frekvencia 19 200 Hz-nek, az elméle-
tileg megengedhetd legnagyobb adatsebesség 1600
bit/s-nak adédik, és ilyenkor természetesen két
csatorna 4ll rendelkezésre, mig 2400 bit/s sebes-
ségli hordozé6 esetén a mintavételi frekvencia 9600
Hz, az elméletileg megengedhetd legnagyobb adat-
sebesség 800 bit/s lesz, és ekkor 4 csatornds ssze-
kottetésre nyilik lehetSség. Az elméleti izokron
torzitds ut6bbi két esetben is 6,25 % lesz a névleges
sebességli (1200 bit/s ill. 600 bit/s) adatatvitel
esetén.

Az 4ramkori torzitdsokbél és az elméleti izok-
ron torzitisbdl adédé ered§ torzitds a csatorndk
névleges sebességli felhasznélisa esetén mindharom
esetben kevesebb lesz, mint 10 % .

Felvet6dhet a kérdés, miért volt sziikség az igen
j6 hatasfoki szinkron és start—stop csatornak
mellett az aszinkron 4tvitel alkalmaziséra is.
A véilaszt az adja meg, hogy adédhatnak olyan
felhasznélasi esetek is, amelyek nem érik el még a
2400 bit/s sebességli atvitelt sem, ilyen esetekre
késziilt az aszinkron csatornaegység.

A felhasznilt interface aramkoérsk: CT102,
CT108, CT104, CT105, CT106, CT107, CT108,
CT109.

b= 100% =8,3%,

8. Riasztési rendszer

A multiplex berendezés riaszt6 dramkérei folyama-

tosan figyelik a 64 kbit/s-os 6sszeksttetés mindsé-

gét, és meghib4sodds esetén az aldbbi miiveleteket

végzik:

— a hibét vizualisan jelzik;

— kikapcsolhat6 hangriasztdst adnak;

— tiltjak az adatesatorndk atvitelét a meghibéso-
dés idejére.

9. Konstrukeié

A berendezés dupla Eurépa kartyds kiviteld
egységekbdl 4ll, amelyek egy KONTASET doboz-
ban helyezkednek el.
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A bels§ jelfeldolgozési feladatokat kisfogyasz-
tasu CMOS digitalis integralt dramkorsk végzik, a
a V.28 ajanldsnak megfelel§ elektromos paramé-
terfi csatlakozdst az adat végberendezések felé
SN 75150 és SN 75154 tipust integralt dramkorok
val6sitjak meg.

A multiplex 'berendezés ~ 220 V-os halézati
fesziiltségrdl miksdik, a megfelels belst fesziiltsé-
gek elGallitdsdrdl egy beepltett tdpegység gon-
doskodik.

- 10. Alkalmazési példa

Az 1. 4bran lithaté az AM—96.5D berendezés
egy konkrét alkalmazasi példaja. Az osszekottetés
két vég- és egy ledgazé Allomésbol épiil fel. J6I
lathaté az dbran az.is, hogy a ledgazé allomés két,
egyméssal Osszekstott AM—96.5D berendezésbdl
4ll. A Dberendezések: a primer ‘PCM-multiplex
berendezések egy darab 64 kbit /s sebességfi, ellen-
irényt interface-szel ellitott hangesatorna idGrésé-
hez csatlakoznak. Az Orionban gyartott RP
2/120T (120 telefoncsatornds, 2 GHz-en miiksdd
mikrohulldmi 6sszekottetés létesitésére a,lka,lma,s)
rendszer esetén ez azt jelenti, hogy minden primer
PCM-berendezés 6., 8. és 21. hangcsatorndjanak
helyén létrehozhaté egy-egy ilyen elképzelt el-
rendezés, akir tobb ledgazéd alloméssal vagy csak
végallomasokkal is, és mivel a rendszer 4 primer
PCM-multiplex berendezés osszefogott (szekunder
szint{i) jelsorét viszi at, igy Osszesen szélsGséges
esetben akdr 12 db hasonlé felépitésii, de egymés-
t6l teljesen fiiggetlen rendszer is létrehozhaté.

Az abran lithaté példa szemléltetési célokat
szolgal, igy a felépitése olyan, hogy az 6sszes csa-

1. tdbldza.t
Az AM—96.5D berendezés mfiszaki adatai

Csatlakozés a primer PCM-
-berendezéshez

Ellenirényt, 64 kbit/s-os
transzformétoros interfaceszel
(CCITT G.703)

CCITT V.24/V.28

Csatlakozés az adat vég-

berendezések felé (EIA RS 232C)

Az egy csatornaegységgel 4% 600 bit/s aszinkron
megvalésithaté dtvitelek 2% 1200 bit/s aszinkron
széma* 13 2400 bit/s aszinkron

4 2400 bit/s start—stop
24800 bit/s start—stop
13X 9600 bit/s start—stop

432400 bit/s szinkron
2 4800 bit/s szinkron
1X 9600 bit/s szinrkon

Bedughaté csatornaegységek

széma 5db

Telj. felvétel** max. 90 VA (220 V)

Témeg** ca. 16 kg
Méret 490 mm >} 430 mm>} 270 mm
Miikédési héfoktartomény +56°C...+40°C

* minden esetben teljes duplex 4tvitelt jelent
*¥ maximadlis ecsatornaszamu (20) kiépités esetén

405




P Bk

| !

PCM VEGALL. PCM LEAGAZO ALLOMAS PCM VEGALL.
A B C
64 KBTIT/S 64 KBIT/S 64LKBIT/S 64LKBIT/S
CCITT G.703 CCITT G.703 CCITT G.703 CCITTG. 703
AM=96.50 AM-96 . 5D AM-96.5D AM-96. 5D
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
U R R T 17717
CCITT V.24/V.28 CCITT V. 24/V.28 CCITTV.24 /V.28 CCITT V.24 /v28
1x9600 ] 1x 2400 1x%9600 | 1x2400 1x9600 19600
SY AS SY AS SP SP
2x4800 SP 2x1200 AS 2x4800SP 2x4L800SY 2x4800SY]2x1200 AS
Lx 2400 SP 4Lx2400SP L4x 2400 SY 4 x 600 AS Lx24008Y 4x 600 AS

1. dbra. Alkalmazdsi példa

tornaegység szerepeljen benne. Az ,,4” 6s a ,,B”
valamint a ,,B” és ,,C” jelli allomasok kozott az
1., 2., 3. és 4. poziciéba dugaszolt csatornaegységek
teremtenek kapcsolatot. Az 5. pozicié 23X 1200
bit /s sebességli aszinkron csatornaegysége csak az
»A” 68 a ,,C” jelii 4llomésokon van bedugaszolva,
ezért ennek jelsora a ,,B” jelli allomas két AM—
96.5D berendezésén nem keriil lebontésra, a két
berendezés kozotti osszekottetésen (ami a ledgazd
4llomasi o6sszekotd kabelt jelképezi) atjut, és ez-
dltal biztositja az ,,A” és a ,,C” 4llomasok adat
végberendezéseinek egyméssal valé kommuniké-
cigjat.

A példaval kapesolatban két dolgot kell meg-
emliteni. Az egyik az, hogy ez csak szemléltets
célokat szolgal, igy a csatornaegységek egy konkrét
elrendezési format kaptak, de a valésdgban az 6t
csatornaegység pozicié egységekkel valé feltoltését

mindig a felhaszndlé az egyéni igényei szerint
maga donti el, és ez igaz a ledgazé 4llomdsrais,
ahol a ledgaztatés 1ll. az 4tmend csatorndk meg-
valasztasa akarmelyik poziciéban lehetséges.

A misik megjegyzés az, hogy a berendezés csak
64 kbit/s sebesség(i, elleniranyd interface-szel
rendelkez6 adatcsatorndn képes mfikodni. Ott,
ahol csak hangfrekvencids végz&dések allnak ren-
delkezésre (pl. analég multiplex berendezések
esetén) tovabbra is a hagyominyos MODEM-eket
kell alkalmazni
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[6] CCITT Red Book Recommendation G.703
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