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INTERFEJS DIGITALNE CENTRALE DKTS 30 SA SDH SISTEMIMA PRENOSA

INTERFACE OF DIGITAL SWITCHING SYSTEM DKTS 30 WITH SDH TRANSMITTING SYSTEM

Vladimir B. Pavlović, Nebojša Z. Aćimović, Pupin Telecom DKTS, Batajnički put 23, 11080 Beograd, YU

Sadržaj - U radu je, nakon uvoda o SDH sistemu prenosa i sinhronizaciji, opisan  projektni zadatak: interfejs digitalne telefonske centrale DKTS30 sa SDH opremom – SSU interfejs (ISSU), 2048KHz signalom, po zahtevima G.703/10 preporuke. Realizovana ploča obezbeđuje sinhronizaciju OSC ploče sa jednom od dve prostorno razdvojene SDH opreme i prenos sinhronizacionog signala do četiri centrale u istoj ili nižoj hijerarhijskoj ravni. Takođe, ovaj interfejs može prihvatiti sinhronizacioni signal 2048KHz sa GPS prijemnika koji odgovara G.703/10 preporuci. 

Ključne reči: sinhronizacija, digitalna mreža, SDH, SSU, G.703/10.

Abstract – This paper analyses existing SDH consistency systems and synchronization and present work on bidirectional interface between digital telephone switching system DKTS30 with SDH equipments – SSU interface (ISSU), 2048KHz, G.703/10 recommendation. An improvement of the best suited synchronization interface between SDH/GPS and digital communication networks and switching systems is proposed. A simulation analysis is carried out to justify the proposal. 
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1. Uvod

SDH (Sinhrona Digitalna Hijerarhija) zadovoljava zahteve za jednom digitalnom mrežnom strukturom za celu zemlju sa efikasnim i ekonomičnim upravljanjem mrežnim provajderima.  To je point-to-point sinhrona mreža sa TDM (Time Division Multiplexing) multipleksiranjem. Mreža se može lako adaptirati da omogući uvek rastuće zahteve za opsegom raznih aplikacija i servisa. Nivo transmisije je do 10Gbit/s. Lako se mogu izvući i ubaciti informacije sa sporim protokom bita u kanalima iz/u brzih bit protoka. 

 1. 1   Struktura SDH mreže 

Problem u digitalnim mrežama nastaje kad zbog nestabilnosti generatora taktova za sinhronizaciju i promena u kašnjenjima putanja. Metode koje se koriste za korekciju vremena prenosa signala su bazirane na: 

-kontroli frekvencije takta

      -menjanju dužine sekvence elastičnim bafer memorijama ili dodavanjem odnosno brisanjem bita u digitalnom signalu. 

     U SDH sistemima, plesiohrone pritoke (sa bit protokom u granicama dozvoljenog odstupanja) razdvajaju se specijalnom tehnikom obeležavanja korisne informacije (payload pointer adjustment). Ove operacije poravnavanja digitalnih signala sa velikim protokom bita imaju efekat da se transmisioni sistem (lanac MUX – link-DEMUX) ponaša kao brza dinamička bafer memorija sa jednakim usrednjenim vrednostima brzine upisivanja i čitanja, da se bafer ne bi prepunio ili ispraznio. Drugi zahtev je uslov integrisanosti da uz minimalno prisustvo grešaka, sekvence informacionih blokova budu u istom redosledu na predaji i prijemu. Ovim poravnavanjem se uvodi dodatni jitter i wander u demultipleksiranom pritočnom signalu. Spektralne  kara-kteristike ovih vremenskih varijacija su važni parametri za dizajniranje optimalnog sinhronizaciong sistema. 

     SDH mreža je sastavljena od četiri različita tipa mrežnih elemenata koji se softverski kontrolišu, a topologija može biti prstenasta ili lančana mrežna struktura:

      -sinhroni linijski regeneratori – regenerišu takt i amplitudni odnos dolaznog signala podataka koji je disperzijom oslabljen i deformisan; oni izvode takt signale iz dolaznog protoka podataka i ne sadrže generator takta

      -sinhroni digitalni terminal-multiplekseri – kombinuju PDH i SDH ulazne signale u veći protok bita STM-N signala

      -ADD/Drop multiplekseri (ADM) – element za ekstrakciju ili ubacivanje plesionhronih i sinhronih signala sporijih protoka bita iz/u bržih SDH bit protoka; ovo odgranavanje sa mogućnošću ponovnog zauzimanja omogućava realizaciju prstenaste strukture koja ima prednost u tome da u slučaju greške omogućava automatsku back-up (rezervnu) putanju povezivanja koristeći elemente u prstenu; SDH multiplekseri sadrže kontrolni, visoko tačni izvor takta koji radi na 2048KHz prema ITU-T preporukama G.812 ili G.81s

     -Digital cross-connects (DXC) – omogućava mapiranje PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) pritočnih signala u virtualnim kontejnerima (VC) koji predstavljaju osnovnu jedinicu (nosilac) paketa za pritočne kanale, a takođe i povezivanje različitih kontejnera: 2Mbit/s, 34Mbit/s, 140Mbit/s, STM1, STM4, STM16 (Synchronous Transport Module); mapiranjem se pritočni signali pakuju u SDH transportne module; VC-4 mapiranje se koristi za 140Mb/s ili ATM signale; VC-12 mapiranje  je za 2Mb/s.

1. 2  Metode sinhronizacije digitalne mreže 

Metode sinhronizacije digitalne mreže i digitalne centrale sa SDH sistemima prenosa su sa hijerarhijskim master/slave upravljanjem da bi se izbegla pojava povratnih sinhronizacionih petlji. Kada se povezivanje digitalnih centrala vrši SDH sistemima prenosa, onda se realizuje postupcima bez usputnih aktiviranja (procesiranja) pointera koji mogu nastati korišćenjem digitalnih poruka koje se prenose SDH sistemima prenosa. 

U postojećim telekomunikacionim mrežama u kojima je izvršena digitalizacija, komutacija i prenos vrše se po nefleksibilnom PDH standardu. Kada se povezivanje digitalnih centrala vrši PDH sistemima prenosa, distribucija informacije o referentnoj frekvenciji vrši se preko primarnih digitalnih signala protoka 2048Kbit/s. Centrala DKTS30 ima digitalni prenosnički blok za interfejs prema ovim digitalnim vodovima i razmenu signalizacije u vezama sa drugim komutacionim sistemima preko šesnaestog kanala primarnog 30/32 PCM multipleksa.

U sinhronoj digitalnoj hijerarhiji, sinhronizacija svih mrežnih elemenata je na jedan centralni takt, generisan visoko preciznim primarnim referentnim taktom (PRC) koji odgovara ITU-T preporuci G.811 (tačnost 1*10-11 i bolja) i  neposredno ili posredno  sinhroniše sve komutacione sisteme i SDH sisteme prenosa. Ovaj takt se distribuira hijerarhijski kroz celu mrežu sa SSU jedinicom (Synchronization Supply Units G.812) - generarator takta u čvoru sinhrone mreže i SEC jedinicom (Synchronous Equipment Clock G.813) – slave generator takta koji se ugrađuje isključivo u SDH opremu i referiše primarnim referentnim taktom. 

ITU-T preporuka G.703/10 definiše fizičke i električne karakteristike hijerarhijskog, digitalnog, sinhronizacionog interfejsa na 2048KHz. Signal na ulaznom portu mora odgovarati masci definisanoj u preporuci,modifikovan karakteristikom interkonekcijskog para sa slabljenjem u nivou od 0 do 6 dB.

Od SDH uređaja se ne zahteva samo da razvode referetni takt do generatora takta digitalnih centrala, već da i sami prema njemu budu sinhronizovani, pri čemu se i dalje koristi metod sinhronizacije “master/slave”. SDH uređaj se može sinhronisati: 

-iz dolaznog linijskog STM-N signala (T1)

-iz pritočnog STM-N ili PDH signala (T2)

-iz spoljašnjeg izvora frekvencije 2048KHz velike  

  tačnosti (T3)

-u holdover – slobodnom režimu rada sopstvenim  

 generatorom takta (T0).

Od signala koji spolja dolaze u SDH uređaj pomoću softvera za kontrolu SDH uređaj, vrši se izbor po kvalitetu, pravcu dolaska, unapred definisanom prioritetu i drugim kriterijumima. Odabrani signal sinhroniše lokalni generator takta (SEC). Na izlazu SDH uređaja dobija se signal T4 frekvencije 2048KHz kojim se direktno sinhroniše samo jedan uređaj u tom čvoru: SSU ili centrala ili neki drugi digitalni uređaj. Može se sinhronisati i izdvojena SSU jedinica u tom čvoru kao poseban izvor za sinhronizaciju. Za sinhronizaciju digitalne centrale u čvoru potrebno je povezati izlaz T4 sa SDH uređaja na centralu, odnosno njen interfejs za prihvatanje spoljne sinhronizacije 2048KHz signalom (G.703/10).

1. 3 Kreiranje sinhrone arhitekture mreže i terminacija
Prilikom kreiranja sinhrone arhitekture mreže, poželjno je obezbediti da svaki čvor sinhrone mreže (tj. SSU) može da primi sinhronizacionu referencu sa najmanje dva sinhrona puta, koje treba tako planirati da koriste što je moguće manje zajedničkih grana i čvorova sinhrone mreže (topologija drveta). Impedansa jednog čvora se izjednačava sa impedansom linije za prenos da bi se potpuno apsorbovao signal. Terminacija zavisi od dužine kabla i protoka podataka koji je u sistemu. Terminacija nije potrebna ako je propagaciono kašnjenje linije podataka mnogo manje od širine jednog bita. Prijemnik pravi odbirke podatka u sredini bitskog intervala i u toj tačci je važno da nivo signala bude stabilan. Na kraju linije podataka stavlja se otpornik u paraleli sa prijemnim linijama da bi se dostigla karakteristična impedansa kabla (120( za simetričan par, 75( za koaksijalni par) i ne zavisi od dužine kabla.

2. REALIZACIJA INTERFEJSA Telefonske centrale DKTS30 sa SDH/GPS

      Na slici 1. prikazan je princip hijerarhije takta u digitalnoj telefoniskoj centrali DKTS30.
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Slika 1.  Nivoi hijerarhije takta 

Referentni ulazni takt je u najvišoj hijerarhijskoj ravni. On se ekstrakuje digitalnim prenosnim blokom preko 2048Kbit/s HDB3 linka namenskog primarnog digitalnog podataka (G.703/6) koji dolazi iz centrale višeg nivoa i ne nosi živi saobraćaj ili može biti spoljašnji G.703/10 takt frekvencije 2048KHz iz SDH opreme, GPS-a i drugo. Tri OSC ploče kao sinhronizacioni modul, sinhronišu se na jedan od ulaznih taktova svojim inteligentnim digitalnim PLL-om. Izbor je po prioritetu i kvalitetu referentnih ulaza. Samo jedna od njih je master. Sa svake OSC ploče u niži nivo hijerarhije se šalju po tri 8KHz takta. Korisnički moduli dobijaju od UCP i USP ploča 2048KHz takt i sinhronišu se analognim PLL-om. 

Projekat interfejsa digitalne centrale DKTS30 sa SDH sistemima prenosa – SSU interfejs (ISSU) je realizovan prema ispitivanju na test ploči i simulacionoj analizi, interfejsu prema OSC pločama i proračunima. Na slici broj 2 je električna šema tog sklopla. Ovo je RS-422 [2] transmisioni sistem i koristi balansne diferencijalne signale. Ovim sistemom se omogućava povezivanje digitalne centrale DKTS30 u master/slave strukturu SDH mreže, odnosno sinhronizacija centrale i drugih centrala u istoj ili nižoj hijerarhijskoj ravni na sinhronizacioni signal koji odgovara preporuci G.703/10. Komponente su pasivne i sadrže transformator, otpornike i kondenzatore koji sa kratkospojnicima obezbeđuju povezivanje sa simetričnom (120() i koaksijalnom paricom (75() i zadovoljavaju G.703/10 specifikaciju. Bias otpornici R7 i R14 su pull-up i pull-down 4K75 sa zadatkom da na ulazu prijemnika obezbede odgovarajuće idle voltage stanje. Terminacija je AC spregnuta. Sastoji se iz kondenzatora 100nF koji eliminiše efekat DC opterećenja drajvera, redno povezanog sa otpornikom. Kolo za zaštitu SRDA05-4.TB štiti OSC ploče po K.41 zahtevu od prenapona na prenosnoj liniji. Ono sadrži i TVS diodu za zaštitu od prenapona na  liniji napajanja. 
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     Slika 2  Električna šema ISSU jedinice - interfejsa DKTS30 centrale sa SDH/GPS
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Slika 3. Ulaz iz GPS-a (1) i izlaz ISSU jedinice (kanal 2)

Sinhronizacioni ulazi (ukupno 2) pločice ISSU iz SDH opreme se dovode na: BNC 5 – JP2 ON, JP3 ON   i   BNC 6 – JP 5 ON, JP 6 ON ili A10 C10 pinove konektora KX1. 1 i KX1. 2.Sinhronizacioni izlazi (4+4) pločice ISSU ka SDH opremi i drugim centralama po G.703/10 preporuci su na: konektoru K1 – A2 C2 prvi izlaz, A10 C10 drugi, A18 C18 treći i A26 C26 četvrti izlaz, ili BNC 1, BNC 2, BNC3, BNC 

4 konektorima.Po G.703/10 potrebno je predvideti mogućnost da se izlazi ka SDH opremi i drugim centralama povežu sa uzemljenjem (uzemljenje rama centrale) –  JP1, JP4, JP7, JP8 onda kratko spojiti.

3. zaključak

ISSU jedinica je interfejs DKTS centrale sa SDH sistemima prenosa i drugim izvorima sinhronizacionog signala po G.703/10 preporuci, kao što je pre svih GPS prijemnik. Njen značaj se uočio još u samom procesu ispitivanja centrale u laboratoriji. Karakteristike signala na jednom od njenih izlaza mogu se pogledati na slici 3, kanal 2. To je signal koji je SSU jedinica centrale izabrala, na osnovu svojih referenci, po  prioritetu i kvalitetu. Najbolja od ulaznih referenci je prikazana na kanalu 1 i dovedena je iz GPS prijemnika na ISSU.
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