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VREMENSKO MULTIPLEKSIRANJE GOVORNTH KANALA U SISTEMIMA PRENOSA
Ob 2,048 Mbit/s, KOJI BAZIRAJU NA UPOTREBT INDIVIDUALNIH KODEKSA

Sadriaj:

U radu je predstavljen novl TDM sistem sa upotrebom ADM ili PCM individualnih kodeko.
Prvo je prikazan sistemski koncept, o zatim je posveéeno vise: paZnje sklopu za timing. Si- -
stem je predvidjen za prenos preko standardne 2,048 Mbit/s PCM linlje. Sisiem multi-
pleksiranja bazira na CCITT propisima, kejf vaZe za postojei 32-kanalni PCM sistem.

Absfroct:

A new TDM system implementing ADM or PCM individual codecs is presenfed. A
~system concept is given, followed by a detailed discussion of the ‘Timing Unit. The
system complies with CCITT Recomendations for 32 channel PCM . multiplex equipment
and is infended for operation over o standard 2,048 Mb/s line. L

i. WwoD

Poslednjih goding fsfrdiivaniu’ dovela su do pojave individualnih kodeka {kodek = koder
+ dekoder), prvo delta cdoptivnih, kasnije PCM. Niski proizvodni trofkovi omoguta-
vaju individualnu ypotrebu kodeka, t.f. svakom kanalu pripada _'pp .ie'dur.l kodek'. Pred-

nost upoirebe individualnih kodeka je u velikoi.ﬂek.sihilnosﬁ ‘multipleksnog: sistema {od-
granjavanje). Ovgj multiplek'sni sistem, po svoioi'-prgunizdci:fl;, ruzlik_uié se znatno od
klasiéﬁog PCM sistema. Orpo&d_m:i:ﬁe probiem s&biraniﬁ- PAM vzoraka i grupnog ko-
deka. Upatrebom individualnih ADM kodeka neophodna fe organizacija DM signala u
8 bitne kodne rijedi, dok kod PCM individualnih kodeke sigﬁu! je veé orgoniziran U
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8-bitne kodne rijeci.

U ovom rodu bit e izlozen novi TDM sistem za pranos 30 + 2 gouvornih i signalizaci-
onih kanala na principy Individualnih kedeka. Prijenos je predvidjen preko standardine
2,048 Mbit/s linije. Bit e prvo prikozana blok shema, a zotim, posebna paZnjo bit

éelposve?:em: sklopy za timing i organizacifi frome (F) i multiframe (MF} strukture. -

2. 32-KANALNI TDM SISTEM

Niski profzvodni totkovi, kao | moguénost izrade individualnih ADM | PCM kodeka,
bilo u hibridno] iii monolitnoj tehnici, dali su moguénost za sistemski koncept TDM

sistema prikazanog na sliel 1.

" Sistem je namijenjen za prijenos 30 govornih kengla, dok su preosrulo 2 kanala pred-
vidiena za prijenos sigmlizaclisk!h i sinhronizacijskih sngnula Nc opisu samog ADM

postupka necemo se zadrigvati jer su ti principi manle ili vise poznati i o ovoi prob=
lematici moiemo naéi vise v literaturi A/, /2/, /3/, /4/+ /5/.

2.1 Naéin 'multipl.eksi_r'a-nia

Struktura MF, u skladu sa preporukom CCITT /6/ dona je na slici 2.

Osnovna frekvenca je 2,048 Mbit/s. Trajanje jednog bita je 488 ns. Svoki kanal so-
dril slijed od 8 bita, trajanja 3,9 ps. Kanall KI = K15 1 K17 - K31 predvidjeni
s zo prijenes governe informacife, Ova 32-kangla predstaviiaju struktury frome-a

. trajonja 125 ps. Svakom frame-u, osim frame-a FO., v pripadajuéom konalu Kié

. odredjenc s 8 bita za prijencs signalizacile dvaju kanalq, tj. zo svaki kanal 4 bita.
Kangly K14 frame-a KX pripadaoju biti B0 - B3 koji sy namijen]eni za signalizaciju
koja pripada kanglu KX. Biti B4 - B7 namijenjeni s za signalizacijy kanala

K (16 + X). So tekvom strategijom odrediena [e struktura multiframe-a (MF) sa 16
frame=-ova {FO = F15) trajonja 2 ms. U kanaly K16 frame-a FO prenosi se sinhroniza-
cljski signal multiframe-a {MFS): 0000XXXX. U kanalu KO svakog drugog frame-a
prencsi se -slnhronlzqcilskl signal frome~a (F5): X0011011. U cha primiera upotreblje-
na je sinhrenizacija "nozad", &iji princip e vtvrdjivanje da li je sistem u sinhroni-

zmu. Opisona stevktura sluii kao osnova ze izgrodnju sklopa za timing.
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Slika 1 - Blok shema TDM sistema
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Stika 2 - MF  struktura
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2.2 Sklep za timing

QOsnovna blok shemo skiopa za timing prikazana Je na shici 3.
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Slika 3 - - Blok. shema _fim'ing sklopa - '

Osnovne fokt impulse proizvodi master osc'ﬂnfor ‘Sam timing die['ui‘e kao centralna je-
dinica, koja je nami|engenc za uprqvliume svim proceslma u ‘predajnom dijelu sistema, .

koga &emo najprife razrnotrlh.'

Kao ¥o smo veé ranije sbomenuli- ovaj sistem Trﬁa moguénost briienow delta ili S—bifnogu
. PCM signala, Sto nam prikazuje slika 4a i 4b. U sluéaju prilencsa PCM signala, 8-bitnu
" kodnu rije¢ dobijemo direktno-iz kodera, dok u sluaju prijenosa ADM signala memariramo
B bita jednog za drugim sa izlaza kodera serijski u registar, koji ima moguénost paralel=

nog ispisa. Vrijeme predvidjeno za izvrienje foga pl_'ocesa"ie. 125 Je

U spomenutom vremenu informacija se prepisuje u registar sa moguénoiéu serijskog is-

~ pisa na linlju u frenutku nﬁstupu kanalneg imﬁuisa KX, generiranog v sklopu za timing,
. Taj ispis se izvrii bitnom brzinom od 2,048 Mblf/s. Odmah za fim nastupi ispis iz registra

stijedeteg kanala, sve dok se ne :zredcqu svih 32 kanala. OQpisani pnncnp nazvaill smao di-
gitoina kompresija, jer omogué_qv_q prijenos odredjene informacije v znatno kratem vre-

" menskom intervalu. U naem primier_ﬁ fakter digitalne kompresije je 32, 3to se vidi ta-

kodje i sa sike 4c. :

MNa prijemnoj ‘strani Tzvr§im6 potpuno isti proces u obrnurbm smjeru tj. vr¥imo dekom-
presi|u prencienoga Mgnulo sa upotrebom tstih principa.

Na sliZan nagin fzvifena ]e kompresua prlpudc;uée signalizacije, koja e, kao ito smo
veé pomerwli, prenolena u kanalu K14. Predaja sinhronizacijske rijeél frame=-a izvriena
je v kanalu KO svakog drugag frame-a, a multiframe-d’kanalu K16  frame-a FO. Sin-

hronizacijske rijeéi su fiksne, zoto ih moZemo tvoriti na paralelnim clozima pripedajuéey
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registra. Po kratkom opisu dielovanja predajnog dijela pogledajmo o3 prijemni dio

sistema. Shematiéni prikaz svih sklopova prikazan je na sliei 1.
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Slika 4 a, b, ¢ -« Princip digitalne kompresije

U primjery sinhronog djelovanjo predajnika i prijemnika njihova slika bi bila potpunc
identiZna. PoSto znamo da pri TDM prijenosu loko dolazi do ispada sinhronizacije fz-
medju predajnog | prijemnog dijela, potrebno je u prijemniku uvesti dodatne sklopove.
Sinhronizaciic na najniZem nivou t|. sinhronizacija bifu,dosﬁgnufu e veé samom eks-
trakeijom tokfe iz prijemnog digitalnog signala. Ta sinhronizecijo suma po sebi ne zodo-

voljave. Neophodno fe jof postiéi sinhronizaciju frome=a i multiframe-a. U tu svrhu gene~
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tiramo na pradajnef strani oba sinhronizaciiska stgnala, 8 bitne rijeéi. Detektori za frome

sinhronizaciju (FS) i multiframe sinhronizacije (MFS} vtvedjuju prisutnost sinhronizacii-

skih rije€i na odredjenom mijestu v TDM strukturi. lzgradjeni su no sli¢nom principy,

a prikaz je na slici 5. Njithov izlaz sluzi kao ulazna cbeceda obaju sinhronizacifskih

uutomc_:ru .

8- bitm
SER [ PAR

SHIFTREGISTER

Hi

LOGIKA

© serijski digitoim

ifski sigeal

Slika 5 - Detektor FS T MFS

Automat - FS: dijogram prelaza stanja prikazule slika 6. U stanju bo automat je v

sinhronizmu i ima izlazni signal z . Detektor F5 uivrdjuje prisutnost F$S  rijeéi

(X0011011) u svokom frame-u i poalie automatu signal x_,u primjeru detekeije FS

kode. U primjerv da se tijeZ tri puta za redom ne pojavi, cutomat dodje u stanje

b3 (stanje nasinhronizma), sa izlaznim signulom-zl.

{ZLALINT
MehAL

Ig | STANE SMERONIZACUE F3
1 STANIE IZGUBLIENE SENHR. F5
Iy |STAMJE USLOVHE SINHR. FS

%o - Detektirani £S5 signal
X2 %

Posljedica. je zoustavljanje generatora impulsa u timing=u u poCetnom stanju i isklju~

Zivanje NF kanala. Detektor FS kode uivedjuie, sa brzinom 2,048 Mbit/s, njenu pri-

sutnost u dolozeéem linijskom signolu. Koda se sinhronizacijska rije€ ponove pojavi
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automat dolazi u stanje uvjetne sinhronizacije b4 sa izlaznim signalom zé. Generororf. im=
pulsa v timing-u opet startuju iz pofetnog srunic:.‘ Kontrola prisutnesti FS signala vrii se |
opet u vremenskim intarvalima 125J4s (v svakom frame-u). FS - rije€ je sodriana v svakom
drugom frame-vu, zato se u sledeem frame~u ne smije pojaviti, da dosezemo stanje b5'

Ako se v slijedetem frame-u F S rijeé ponovo pojavi vraéamo se iz stanja b5 nozad u stanje
by (stanje potpune sinhronizacije), sa izloznim signalom zy- Tek u tom stanju ponove

se prikljuge NF kanali.

Avtomat = MFS: dijagram prijelaza stanja prikuiqn je na slici 7.

TTLALNI
[ SIGNAL

Lo | STANIE MFS
17. - | STANJE \ZGUSLIENE MFS

g - doefektiram MFS signal i sfanje sinhromzacije FS
Xy - itqubljen HFS signal idanje Gnhronizacie F§
%7 - irgublien NES signal 1 stanje izqubliene sinhr. Fs

Slika 7 - Dijagram prijelaza stanja MFS automata

Ulaznu abecedyu predstavljoju izlazi iz MFS detektora i FS automota koji utvrdjuju pri-

sutnost sinhronizacijske rijedi multiframe-a u strukturi multiframe-a | stanje FS automata.

Kontrola prisutnosti MFS kode (UOOOXXXX) u frame-u FO, u kanalv K16 multiframe-a
je svokih 2 ms. Avtomat se obiZno nalazi u stanju sinhronizocije a9y, sa izlaznim sig-
nalom zc’. Ako MFS detektor pri slijedeoj kontrali ne detekiira sinhronizacijski signal
mulrifrcrpe-q, avtomat prelazi v stanje a]', sa izlaznim signalom 24 U primjeru gubitka
sinrhronizacije frame-a automot prefozi direktno u stanje , 5 izlaznim signafom z,". Uto
stanje dodjemo takodie iz stonja o u stanju izgubljene sinhronizacije frome-a ili gubitku
sinhronizocijskog signala MFS, lzlazni signal z pretstavlja stanje izgubliene MF sinhroni-
zacije. Koda detektor ponovo detektira MFS rijeci | kada se FS automat nadje v stanju sin-.
hronizacije, MF5 automat se vrcéu. v poéetno stanje sinhronizacije multiframe~a oy sa iz-
laznim signalom zy
Raziika izmedju predajnog | prijemnog dijela TDM sistema je ta do generatori kanainih

i frame impuisa v sklopu timing, u predajnom dijelu, djeluju neprekidno, dok su v
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prijemniky ovi generatori ovisni o sinhronizacijskim autematima. U primieru ispada sinhro-

nizacije frame-a generatori kanalskih i frame impulsa u prijemnik postavliaju se u podet-
no stanje (kanal KO). U primjeru ispada  sinhronizacije multiframe-a generatori frame

impulsa u prijemniku postavljaju se u podetno stanje (kanal K16 frame-a FC)

ZAKLJUCAK

Postupak delta modulacije omogutio je Izradu prvog individuaineg kodeka, a u poslje-
dnje vrijeme pored individualnih delta kodeka na triiftu se javijaju 1 individualni PCM
kodeci, izradieni u monolitnoj ili hibridnoj tehnologiji. lzloZeni TDM sistem omoguéa-
va primjenu jednih i drugih sa tim da se za prijenos koristi standardna PCM linija.

MNa ovom Institutu radi se veé pune 3 godine no problematici realizacije individualnih
kodeka. Uspjesan razvo] ADM kodeka v hibridnoj tehrologiji i perspektive realizaclje
ADM kao i PCM individualnih kodeka v monolitno} tehnologijl dac nam je podstreka
za reclizaciju TDM multipleksnog sistema za prenos governih signala so upotrebem in-
dividualnih kodeka, &ije prednosti su u cljeni, uproiéenosti, pouzdanosti 1 fleksibilnost,
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