Krotnice

Procedura %taczenia wielu kanatow komunikacyjnych o
zréznicowanej szyb[lkosci transmisji w jeden kanat o wysokiej
przeptywnosci (i rozdzielania tych kanat*éw w kierunku
odwrotnym) dokonuje sie w urzadzeniach cyfrowych zwanych przez
informatykéw multiplekserami, a przez tradycyjne $rodowi[]sko
telekomunikacyjne krotnicami. Funkcje krotnic sag zréznicowane
w za[]leznos$ci od:

— rodzaju obstugiwanej sieci transmisyjnej,

— krotnosci,

— konfiguracji krotnic w konkretnej sieci telekomunikacyjnej.
Krotnica PCM

Zdalne przesytanie sygnatéw cyfrowych w systemach
plezjochronicznych PDH wymaga stosowania urzagdzen
zwielokrotniajacych — zwanych krotni[jcami PCM. Krotnice PCM sa
dwojakiego rodzaju: zwielokrotnienia podstawowego PCM 30 o
przeptywnos$ci binarnej 2048kb/s oraz wyzszych rzeddéw — o
zwielokrotnieniu cyfrowym i przeptywno[]sciach 8448kb/s, 34
368kb/s oraz 139 264kb/s. Systeméw PDH o naj[wiekszych
przeptywnosciach, wyzszych od 140 Mb/s, nie stosuje sie w
kra(Jjowej sieci telekomunikacyjnej.

Zdaniem krotnicy PCM 30 jest zwielokrotnienie w kierunku
nadawczym 30 analogowych kanatdéw telefonicznych w jeden
zbiorczy sygnat cyfrowy o przeptywnosci 2048 kb/s lub 31
kanatdéw cyfrowych, kazdy o przeptywnosci 64 kb/s w Jeden
sygnat zbiorczy 2048 kb/s i demultipleksacja tych kanatéw w
kierunku odwrotnym.

Tabela 1. Systemy abonenckie o matej krotnos$ci

Na doswiadczeniach systemu PCM 30 powstato wiele cyfrowych
syste[Jméw abonenckich o mniejszej krotnos$ci: PCM2, PCM4, PCM8,
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PCM10. Umozliwiajg one z pewnymi ograniczeniami transmisji
danych, obstuge od[Jpowiednio dwoéch, czterech, osmiu 1lub
dziesieciu telefonicznych abonentéw [Jkoncowych. Zasiegi i
przeptywnosci takich %aczy sg zrdznicowane.

Krotnice wyzszego rzedu

Krotnice zwielokrotnienia wyzszych rzedéw — oznaczane 2/8,
8/34, 34/140 Mb/s — powinny zapewniac zwielokrotnienia cyfrowe
4 wejscio[Jwych sygnatéw sktadowych o przeptywnosciach 2048
kb/s, 8448 kb/s lub 34 368 kb/s, w jeden kanat zbiorczy o
przeptywnosciach odpowiednio 8448 kb/s, 34 368 kb/s 1lub 139
264 kb/s oraz ich rozdzielanie w kierunJku odwrotnym na
sygnaty sktadowe.

W krotnicach wyzszego rzedu stosowanych w systemach
plezjochro[jnicznych PDH, poza multipleksacjg, odbieraniem
czterech sygnatdéw skta[Jdowych i utworzeniem sygnatu zbiorczego
nastepuje: przeksztatcenie sy[lgnatow sktadowych =z kodu
liniowego na sygnaty binarne, odtworze[lnie zegara, wykrycie
informacji alarmowej 1 zaniku sygnatu skt*adowego, a takze
odebranie zdalnych alarméw i przetwarzanie sygnatu zbiorczego
na kod liniowy. Nowe krotnice PCM sg do[Jdatkowo wyposazone w
zespoty dozoru jakosci transmisji, mierzgce stopien skupienia
btedéw w czasie, potrzebny do wprowadzania centralnego,
kom[Jputerowego systemu nadzoru TMN dla catej sieci
telekomunikacyjnej.

Urzadzenia SDH

W synchronicznych systemach cyfrowych SDH, w zaleznosci od
zastosowania i petnionej funkcji mozna wy[Jodrebni¢ nastepujace
rodzaje krotnic:

— koncowe TMX wumozliwiajgce zwielokrotnienie sygnatow
plezjochro[dnicznych w sygnat zbiorczy STM-n (Synchronous
Transfer Mode-n);

— liniowe LMX %*gczace sygnaty SDH nizszego rzedu w wyzsze



(4xSTM-1 w jeden strumien STM-4, 4xSTM-4 w jeden STM-16,
16xSTM-1 do STM-16);

— transferowe ADM zapewniajgce wydzielanie (i +*gczenie)
dowolnego kanatu wchodzgcego w sktad sygnatu zbiorczego STM-n,
bez konieczno$ci jego catkowitej demultipleksacji (za pomocq
konteneréw VC-4);

— regeneratory REG nie zmieniajgce funkcji i krotnos$ci w
weztach, a stuzace wytgcznie regeneracji sygnatéw cyfrowych;

— synchroniczne przetgcznice cyfrowe DXC, SXC speiniajgce
wtasciwg komutacje drég i $Sciezek cyfrowych w sieciach
synchronicznych.

ATM / SDH140 Mb / s 34 Mb / s 8 Mb / s 6 Mb / s 2 Mb / s 1,5
Mb / s ATM NISDN BISDNStyk elektryczny STM - 4 Styk
elektryczny STM — 1Styk optyczny STM — 4 Styk optyczny STM -
lzarzagdzanieSterowanie, struktura, buforyi synchronizacja
konteneréwIstniejgce moduty transportowe:STM-1 (155,52
Mbit/s)STM-4 (622,08 Mbit/s)STM-16 (2488,32 Mbit/s)STM-32
(4976,64 Mbit/s)STM-64 (9953,28 Mbit/s)Zbiorczy sygnat
optyczny STM-uDwukierunkowe uktady liniowez rezwerwa

Rysunek 2. Interfejsy logiczne krotnicy synchronicznej ADM/
SDH

Krotnice synchroniczne akceptujg elektryczne 1 optyczne
sygnaty o rdéznych przeptywnosciach, z ich konwersja do wymagan
toru Swiattowodowego — zdwojonego po stronie transportowej w
celu podniesie[jnia niezawodnosci sieci.

Multipleksery

Konstrukcja modutu transportowego STM-1 oraz umieszczonych w
nim kontenerdow VC jest tak pomys$lana, aby %tadowanie i
roztadowanie informacji z/do kontenerdw o dowolnie nizszych
poziomach przeptywnosci, jak réwniez tworzenie modutodw
wyzszych rzedow byto mozliwe jednostopniowo, za pomoca



inteligentnego multipleksera ADM (Add-Drop Multiplexer) z
wbudowang funkcjg dot*gczania 1lub odtagczania wymaganej
przeptywnosci. Multipleksery (krotnice synchroniczne) moga by¢
zdalnie rekonfigurowane z centrali zarzadzajacej, dostarczajac
uzytkownikowi wymagane pasmo przenoszenia w dowolnym, czasie.

Multipleksery z funkcjg ADM upraszczajg proces
demultipleksowania sygnatdéw o duzej przeptywnosSci, zapewniajac
réwnoczesnie duzg niezawodnos$¢ sieci przez automatyczne
tworzenie drogi alternatywnej w uktadzie piersScieniowym.

System zarzgdzania nadzoruje wszystkie elementy sieci, w razie
uszkodzenia automatycznie zmienia kierunek ruchu w torze,
odtwarzajgc ruch az do momentu naprawy uszkodzonego fragmentu,
a ponadto zapewnia precyzyjng identyfikacje miejsca, wezta lub
odcinka niesprawnego toru przesytowego.

W multiplekserach ADM stanowiacych integralng czesScig systemu
SDH sa realizowane =zardwno funkcje odtgczania 1
zwielokrotniania, jak 1 =zakonczenia traktdéw liniowych.
Zastepujg one caty zestaw plezjochronicznych krotnic wraz z
uktadami liniowymi dla Swiattowodowego toru przesytowego po
stronie zbiorczej. 0d strony zbiorczej (gtowny trakt
przesytowy) multiplekser ADM generuje 1 akceptuje sygnat
liniowy o znormalizowanej przeptywnos$ci STM-N, przy czym ze
wzgledéw niezawodno$Sciowych interfejs jest podwdjny z
mozliwoScig nadawania i odbioru sygnatdéw optycznych w obydwu
kierunkach.

Rozréznia sie nastepujgce rodzaje urzadzen w sieci SDH:

— multipleksery 1liniowe, spetniajgce funkcje prostych
multiplekserdw akceptujgcych sygnaty wejsciowe STM-1 (155
Mbit/s) i E4 (140 Mbit/s), bez mozliwosci alokacji zawartos$ci
konteneréw wewngtrz modutu transportowego STM,

— multipleksery inteligentne, akceptujgce wszystkie typy
sygnatow plezjochronicznych, z mozliwoScig przemieszczenia
(rekonfiguracji) potozenia konteneréw w module transportowym



STM,

— multipleksery koncowe, w przypadku zastosowania na koncu
Yancucha lub w potgczeniach punkt-punkt (réwniez jako dojscie
do pierscienia). Multiplekser moze by¢ skonfigurowany jako
multiplekser konAcowy, opcjonalnie 2z protekcjag sekcji
multiplekserowej dla portdéw liniowych i tributary. Jakkolwiek
gtéwnym zadaniem multipleksera koncowego jest zwielokrotnienie
przychodzgcego ruchu skt*adowego (tributary) w pojedynczy
liniowy sygnat zbiorczy (aggregate), wewnetrzne mozliwosci
przetgczania umozliwiajg przeprowadzenie wymiany szczelin
czasowych (komutacja czasowa) pomiedzy kontenerami wirtualnymi
pomiedzy kontenerami nizszego 1 wyzszego rzedu w celu
konsolidacji lub rozdzielenia przychodzacego ruchu sktadowego,

— multipleksery transferowe (add-drop), w przypadku
zastosowania w konfiguracji pierscienia lub w transferowym
punkcie %tancucha multiplekser wykorzystuje swoja potezna
matryce, przetaczajacg aby umozliwi¢ komutacje ruchu pomiedzy
dowolnym portem liniowym, a portem tributary, jak réwniez
dwoma wybranymi portami tributary, czy dwoma portami
liniowymi. W topologii piers$cienia mozna wybrac protekcje
§ciezki dla wybranych lub wszystkich konteneréw VC,

— multiplekser weztowy multiplekser synchroniczny moze by¢
zastosowany jako wezet odgateziajgcy w topologiach gwiazdy
wytgcznie z punktami pier$Scienia, w ktérych ruch jest
kierowany do odlegtych multiplekserdow koncowych bezpos$rednio
z optycznej karty tributary. Obecnos¢ matrycy komutacyjnej w
multiplekserze umozliwia dowolne budowanie i konfigurowanie
przeptywnosci liniowego sygnatu zbiorczego =z ruchu
pochodzacego z wielu czeSciowo wypetnionych *agczy tributary,

— cross-connect architektura multiplekseréw synchronicznych
SMA umozliwiajgca peing przetgczalnos¢ ruchu pomiedzy modutami
tributary sprawia, ze znakomicie sprawdzajg sie jako lokalne
systemy cross-connect. Cross-connect mozna stworzy¢ postugujgc
sie pojedynczym multiplekserem jak réwniez zestawieniem kilku



multiplekseréw w weZzle. Przyktadowym zestawieniem moze by¢
potgczenie czterech multiplekseréw SMA, pracujacych w
pierscieniach STM-N, zapewniajgce przeptyw ruchu miedzy
pierscieniami bez udziatu dodatkowych zewnetrznych cross -
connectow. Powyzsza konfiguracja multiplekserow
synchronicznych jest bardzo ekonomiczna w pordéwnaniu ze
specjalizowanymi systemami cross-connect 1 stanowi idealne
rozwigzanie w wielu aplikacjach.

ZXozony proces multipleksownia jest realizowany w krotnicach
za pomocg szybkich wyspecjalizowanych mikroprocesoréw (zwykle
za pomocag procesordw sygnatowych o duzej mocy przetwarzania
bitowego).

Przetgcznice DXC

BezpoSredni dostep do rdéznych poziomdédw przeptywnosSci w
zbiorczym strumieniu cyfrowym otwiera zupetnie nowe mozliwos$ci
przez stosowanie elastycznych przetgcznic cyfrowych DXC
(Digital Cross Connect) realizujgcych raczej funkcje
dotychczasowych central telefonicznych niz zwyktych
przetgcznic traktéw komunikacyjnych. W sieciach
synchronicznych SDH przetaczanie to polega na okresowym,
dynamicznym w czasie ustalaniu pétstatych potgczen pomiedzy
kanatami o rdéznej przeptywnosci za pomocg Sciezek (torow) na
poziomie konteneréw wirtualnych VC. Istotnym wyrdznikiem w
odniesieniu do istniejgcych systeméw komutacyjnych jest
realizacja tych potgczen w trakcie sesji komunikacyjnej
nadzorowana 1 zarzgdzana przez sieciowy system zarzadzajacy
TMN (Telecommunication Management Network), a nie przez
dysponenta, jakim w zwyktej centrali jest uzytkownik/operator
sieci telekomunikacyjnej. Rozwigzanie to umozliwia zmiane
konfiguracji sieci przez zdalne przeprogramowanie weztoéw
(krotnic, multiplekserdw przetgcznic) na alternatywne drogi
komunikacyjne, tworzgc jeden samonaprawialny (self healing)
mechanizm telekomunikacyjny. Z wielu funkcjonalnie odmiennych
przetgcznic synchronicznych dostosowanych do rdéznych
przeptywnosci transmisyjnych wyréznia sie dwa rodzaje:



— przetacznice typu DXC 4/4 przyjmujgce strumienie 155 Mb/s
(STM-1), 140 Mb/s (E4) oraz formatujgce je do transportu
swiattowodowego o duzej przeptywnosci 622 Mb/s (STM-4) oraz
2.5 Gb/s (STM-16) z przetaczaniem konteneréw VC-4. Sg one
stosowane zwykle do tworzenia rdzenia pier$cieniowej sieci SDH
wyzszego rzedu (regionalnej, krajowej),

— przetacznice typu DXC 4/1 (DXC 4/3/1) przyjmujace zwykte
strumienie cyfrowe o réznych przeptywnosciach (2 Mb/s, 34
Mb/s, 140 Mb/s, 622 Mb/s), jak rowniez strumienie STM-1 (155
Mb/s) oraz krosowanie strumieni 2 Mb/s na poziomie kontenerow
VC-11, VC-12, co zapewnia duzg elastycznos$¢ w adaptacji sieci
telekomunikacyjnej SDH na nizszym poziomie.

Urzadzenia ATM

Multipleksacja (zwielokrotnianie), jest to prze[Jsytanie jednym
kanatem sygnatdéw pochodzg[jcych z wielu oddzielnych %*3aczy
wejsciowych. Przedziat cza[Jsu, w ktérym multiplekser przyjmuje
dane z jednego *gcza, nazywa sie szczeling czasowg. Mozliwos¢
niewykorzystania szczelin stanowi wade multiplekseréw z
podziatem czasu. Takiej wady nie majg multipleksery
statystyczne. Niektére multipleksery kompresujg i dekompresujg
dane. Multiple[Jkser statystyczny pobiera dane ze wszystkich
obstugiwanych %gczy wejsciowych (kanatdéw, Sciezek) nie w
rotacyjnie przy[jdzielanych szczelinach <czasowych, lecz
dynamicznie, w za[]leznosci od rzeczywistej aktywnosci %*gacza,
zbadanej metoda[Jmi wspieranymi algorytmami z dziedziny
statystyki.

Regenerator lokalnyRegenerator transferowyRegenerator
lokalnyRegenerator transferowyRegenerator lokalnyMultiplekser
ADMMultiplekser ADMMultiplekser ADMSTM — 1 Strumien cyfrowy
155 Mb/s Droga alternatywna strumienia AABABACAAADASciezka
sygnatowaA,B,C,D wuzytkownicy (abonenci)Warstwa $Sciezek
sygnatowychWarstwa multiplekseroéw

Warstwa regeneratoroéw



Rysunek 4. Multipleksowanie strumienia w systemie SDH
(jednokierunkowe)

Multiplekser odwrotny

Stosowana w telekomunikacji technika przetgczania umozliwia
podziat strumienia danych (naptywajacych z duzg szybko$cig) na
kilka strumieni o mniejszej szybkosSci przesytania,
wynikajgcych gtdéwnie z istniejacych mozliwosci technicznych
Yaczy. Integrowanie i *gczenie tordw telekomunikacyjnych o
nizszych przeptywnosciach dokonuje sie w multiplekserach
odwrotnych. Multipleksacja odwrotna pozwala na rezygnacje z i
(dzierzawy) szybkich i zwykle Kkosztownych “*tgczy
telekomunikacyjnych przez bardziej efektywne wykorzystanie
kilku *gczy o mniejszej szybkosci. Multiplekser odwrotny moze
by¢ stosowany po obydwu stronach tgcza transmisyjnego.

Multiplekser statystyczny

Najbardziej charakterystycznym elementem sieci ATM
(telekomunikacyjne sieci transmisyjne i sieci komputerowe)
jest multipleksacja wielu Sciezek i kanatdéw wirtualnych w
jeden lub kilka strumieni cyfrowych. Takiej multipleksacji
dokonujg przetgczniki zwane weztami dostepowymi. Dziatanie
multipleksacji statystycznej (etykietowej) w sieci ATM
przedstawiono na rysunku 5.

W technice ATM stosuje sie tzw. multipleksacje etykietowang LM
(Label Multiplexing), ktéra interpretuje na biezaco zawartos¢
odpowiednich pél identyfikatoréw VPI i VCI w komdrkach
nadchodzgcych asynchronicznie z wielu Zrédet. Stosowanie
multipleksacji statystycznej w odrdéznieniu od tradycyjnej
multipleksacji z podziatem czasu umozliwia analize gestosci
nadchodzgcego ruchu z wielu Zrdédet wejsSciowych w celu
dynamicznej zmiany przeptywnosci kanatdw, takze
priorytetowanie kierunkéw, przyspieszajac proces transmisji w
okresach nattoku. Dzieki temu wtasnie uzyskuje sie szybka i
bez opdéznien obstuge potgczen multimedialnych w sieci ATM.



Urzadzenia te wymagajag zwiekszonych pojemnos$ci buforéw
pamieciowych i duzej szybkosSci przetgczania wewngtrz
magistrali multipleksujacej. Zwiekszenie efektywnosci
konkretnego *acza przy zastosowaniu multiplekserdw
statystycznych szacuje sie na okoto 30%.

Do najwiekszych osiggnie¢ w tej kategorii urzadzen sie[Jjciowych
zalicza sie multipleksery zdolne transmitowaC w jednym wtdknie
Swiattowodu wiele niezaleznych promie[Jni optycznych o réznych
dtugosciach fal Swietlnych.

Czesto jednak zachodzi potrzeba zastosowania kilku ta[lnich
Xtgczy o niskiej przeptywnosci zamiast jednego tgcza wysokiej
przeptywnosci. Urzadzenie przeznaczo[Jne do rozdzielania
szerokopasmowego strumienia danych na kilka strumieni o
nizszych pasmach nosi nazwe multiplekse[Jra inwersyjnego Llub
odwrotnego. Spopularyzowane w ostatnich trzech latach
multipleksery inwersyjne ATM wystepuja pod nazwg AIMUX (ATM
IMUX). Dzieki tym urzgdzeniom operatorzy mogg zaoferowac pasmo
od kilku do kilkudziesieciu Mb/s.

Multipleksery cyfrowe funkcjonuja najczesciej w *gczach punkt-
punkt, punkt-wielopunkt oraz w sieciach rozlegtych, ktdrych sa
integralnymi elementami. Ponadto, transportujgc w jednej linii
pakiety danych, gtosu 1 wideokonferencji, two[]Jrza
infrastrukturalng baze telekomunikacji prywatnej.

Multipleksowanie oraz konsolidacja ruchu telekomunika[]cyjnego
1 informatycznego w liniach cyfrowych przynoszga wymierne
korzysci, na przyktad redukcje liczby 1linii dzierza[Jwionych
czy tanszg komunikacje WAN.

Jak wynika z tabeli multiplekserdéw cyfrowych, ich oferta
rynkowa prezentuje sie niezwykle okazale. Mozna wiec wybra¢
urzadzenia dla kazdej konfiguracji:

— multipleksery dla sieci rozlegtych, charakteryzujace sie
najwiekszg liczbag linii telekomunikacyjnych, setkami kana[Jtéw
dla gtosu 1 danych oraz niezawodnym oprogramowa[jniem



zarzgdzania sieciami,

— multipleksery dostepu, o niewielkiej liczbie potgczen z
sieciami publicznymi (1-4) i przeptywnosci do 2,048 Mb/s,
przytgczane do odlegtych punktow multipleksowanych sieci LAN,

— multipleksery ze skalowalnym wejsciem, utatwiajgce wybdr
optymalnej konfiguracji dla ruchu telefonicznego,
te[Jlefaksowego i transmisji danych w strukturach punkt-punkt
oraz punkt-wielopunkt na *gczach dla danych, gtosu i wideo.
Ruch asynchroniczny generowany przez terminale Llub PC
konsolidujg tu multipleksery statystyczne o nizszych
para[metrach,

— multipleksery dla operatorow telefonii komdrkowej itp.,

— multipleksery WDM i DWDM dla sieci o najwyzszych
przeptywno[]Jsciach.

Profil multiplekseréw ksztattuje w duzym stopniu ruch
pochodzacy z réznych sieci lokalnych. Niektdérzy producenci
wprowadzili moduty routerow dla protokotdéw IP oraz IPX,
sporadycznie dla AppIleTalk. Transport dzwieku poprzez sied
Frame Relay nie jest efektywny z uwagi na to, ze multipleksery
opierajg sie na tech[Jnice <cyfrowego, <czasowego
multipleksowania. Dlatego niektdrzy producenci nie wspierajg
jeszcze gtosu przez FR. Rosnie rdwnoczesnie liczba
multiplekserow z interfejsem do sieci ISDN.

Transportowe przetgczniki ATM

W publicznych sieciach telekomunikacyjnych wyréznia sie
nastepujace typy przetacznikow ATM:

— Wezty dostepowe, ktdére dokonujg konwersji zrdznicowanych
protokotéw ustugowych sieci lokalnych na jednolity schemat
ATM, zapewniajgcy efektywny transport danych przez zasoby
publicznych sieci telekomunikacyjnych. Wezty dostepowe cechuja
sie przeptywno$cig na poziomie kilku Gb/s i sg wyposazone w



wiele interfejséw umozliwiajgcych dotgczanie sieci LAN,
central PABX oraz terminali indywidualnych uzytkownikow,

— Przetaczniki obszarowe, dokonujgce integracji i dystrybucji
ruchu w obstugiwanej strefie dzieki wyposazeniu ich sterowania
w mozliwosci sygnalizacyjne. Oprécz standardowych interfejséw
PDH i SDH / SONET, umozliwiajgcych wspétprace z publicznag
siecig podktadowa, przetaczniki obszarowe sg wyposazone w
mozliwo$¢ realizacji typowych ustug pakietowych, takich jak:
X.25, Frame Relay i SMDS. Przeptywno$ci weztdéw obszarowych
siegajq dziesigtkdéw Gb/s,

— Przetaczniki systemowe przeznaczone do kierunkowania
zintegrowanych strumieni danych 1 przenoszgce informacje
sygnalizacyjne miedzy dotgczonymi do systemu segmentami sieci
innych typéw (N-ISDN, GSM itp.).

Technika ATM staje sie obecnie najbardziej rozpowszechniong
technologig szkieletowg dla ztozonych sieci w korporacjach,
miastach 1 regionach. Sprawdza sie ona poza tym bardzo dobrze
w warunkach przekazéw multimedialnych, przy jednoczesnej
transmisji gtosu, obrazu i danych. ATM jest szerokopasmowg
technologig komunikacyjna przeznaczong do przesytania danych
cyfrowych, gtosu, sygnatu wizyjnego 1 danych 2z duza
szybko$cig. Polega ona na zestawieniu potaczen miedzy odbiorcg
a nadawcg na podstawie informacji zawartej w przesytanych
komérkach informacyjnych o tej samej dtugosci, co pozwala na
przydzielenie odpowiedniego pasma przesytania. Jest to
szczegdlnie wazne przy przesytaniu informacji gtosowych i
sygnatu telewizyjnego, ktdre wymagajag statego pasma oraz
pojawiania sie kolejnych komérek u odbiorcy w takiej samej
kolejnosci, w jakiej zostaty nadane.

Standard ATM nie definiuje konkretnego medium transmisyjnego
miedzy weztami, lecz zasady komunikacji w sieci. Umozliwia to
zastosowanie ATM w oparciu o juz istniejgcg infrastrukture.

ATM sprawdza sie z powodzeniem w funkcjach sieci lokalne



ATM/LAN. Obecnie ATM wydaje sie by¢ nieco za drogi, aby
konkurowa¢ w przypadku sieci lokalnych z Ethernetem. Rzadko
kiedy zdarza sie, aby mozliwo$¢ uzyskania przeptywnosci rzedu
2,5Gb/s miata rekompensowal wysokg cene tej technologii, w
momencie, gdy znacznie tanszy Ethernet zapewnia juz
przepustowos¢ 1Gb/s. Jest szansa, ze ta technologia w
przysztosci bardziej $miato wejdzie jako technologia sieci
lokalnych. Przede wszystkim jest to jednak technologia sieci
rozlegtych.

Jak juz wspomniano, komunikacja miedzy dwoma urzgadzeniami w
sieci ATM polega na zestawieniu potgczenia. Méwi sie tutaj o
dwéch rodzajach potaczen wirtualnych. Sg to kanat wirtualny i
§ciezka wirtualna. Kanat wirtualny jest to jednokierunkowe
potagczenie logiczne przez sie¢ miedzy dwiema stacjami
koncowymi, ustanawiane i przetgczane dynamicznie przez wezty
posredniczgce sieci czyli przez fizyczne przetgczniki ATM.
Sciezka wirtualna jest to wigzka kanatéw wirtualnych
przebiegajgcych ta samg trasg i *gczgca dwéch uzytkownikoéw lub
grupe uzytkownikéw zainstalowanych w tych samych weztach
dostepu.

Gtéwng zaleta *gczenia kanatéw i Sciezek jest prowadzenie
potgczen tg samg trasg. Sg one razem zgrupowane i mogg byd
czesciowo obstugiwane wspdélnie. Proste jest wtedy do
zrealizowania dodanie lub ujecie kanatu wirtualnego w Sciezce
W razie zmiany zapotrzebowania na przeptywnos¢ poniewaz nie
trzeba powtarza¢ zestawiania trasy.

Koncepcja sciezek i kanatéw wirtualnych jest realizowana przez
przydzielanie im identyfikatoréw $ciezki wirtualnej VPI
(Virtual Path Identifier) i kanatXdéw wirtualnych VCI (Virtual
Channel Identifier) w obrebie kazdej S$Sciezki. Identyfikatory
VPI i VCI znajdujag sie w nagtowku kazdej komérki przesytanej
przez sie¢ ATM i sg zwykle dodawane i usuwane w weztach
dostepu do sieci oraz modyfikowane przez wezty posredniczace.
Taka definicja potgczen umozliwia konfigurowanie logicznej
struktury sieci niezaleznie od jej topologii.



Potgczenie dwukierunkowe miedzy dwoma abonentami polega na
zestawieniu kanatdéw lub Sciezek wirtualnych, przy czym
potgczenia te mogg miec strukture jedno lub wielopunktowa
nastepujacych typéw: unicast — dwukierunkowe miedzy dwoma
uzytkownikami, multicast — z jednego punktu do wielu
uzytkownikéw, uzywane przy obstudze konferencji lub broadcast
— jednokierunkowe rozsytanie wiadomos$ci z jednego punktu do
wielu.

Podstawowa jednostka danych w technologii ATM to komdérka. Ma
ona dtugos¢ 53 bajtéw (oktetdédw). Dzieki zastosowaniu pakietoéw
o statej dtugosci *atwo jest przewidzie¢ wymagania danej
aplikacji na okreslony zakres pasma 1 mozna zagwarantowad
statg przeptywnos¢ danych w okreslonym czasie.

Istniejg dwa typu pakietdw zwigzane a ich réznica polega na
odmiennej konstrukcji nagtdéwka. Pakiety generowane w weztach
dostepu UNI (User to Network Interface) réznig sie od pakietoéw
tworzonych w przetgcznikach sieciowych ATM polem GFC (Generic
Flow Control). Pole to umozliwia korzystanie z jednego
interfejsu UNI wielu stacjom roboczym.

Sieci ATM zawierajag przetaczniki, ktdére — ogdlnie rzecz biorac
— S3g urzadzeniami wyposazonymi w wiele portdéw i realizujagcymi
przetgczanie komérek. Po nadejsciu komdérki do jednego z
portéow, przetgcznik ATM odczytuje dane o jej miejscu
przeznaczenia i wysyta do odpowiedniego portu wyjsciowego. W
przypadku gdy wiele przetacznikéw poraczonych jest ze sobg we
wspélnej sieci, konieczne jest zastosowanie odpowiedniego
protokotu routingu, ktdéry wumozliwi wymiane miedzy
poszczegdlnymi przetagcznikami uaktualnionych tablic po%aczen.
Wyrdéznia sie dwa typy przetacznikdéw: fabric-type (wyposazone w
wiele portéw i wykorzystywane w publicznych sieciach
komunikacyjnych) oraz bus-based (magistralowe, z mniejsza
liczbg portéw, ktdre nadajg sie do zastosowania bardziej w
sieciach LAN).

Przetgczanie odbywa sie z duza szybko$cig m in. dlatego, ze



przetagczniki ATM realizujg te operacje sprzetowo. Przetgczniki
ATM nie majg warstwy sieciowej (w sensie modelu 0SI). ATM jest
technika tzw. szybkiej komutacji pakietdéw, w tym sensie, ze
nie obejmuje zadnej kontroli b*eddéw i w zwigzku z tym nie jest
spowolniona przez tego rodzaju operacje. Jezeli jakas$ komdrka
nie dotarta do celu albo zostata uszkodzona wtedy stacja
koAcowa musi jej ponownie zazgda¢ od nadawcy. ATM nie
odpowiada za ponownie dostarczenie bezbtednej komérki, gdyz
technika ta zaktada, Zze wykorzystywane beda wysokiej jakosci,
niepodatne na b*edy, urzadzenia transmisyjne.

ATM jest protokotem transportowym umiejscowionym mniej wiecej
w czesSci MAC warstwy *acza danych w odniesieniu do OSI. Dzieki
temu moze by¢ uzywany z wieloma réznymi topologiami warstwy
tgcza fizycznego i jest w stanie przestac w sieci szkieletowej
albo WAN pakiety dowolnego rodzaju po uprzednim 1ich
przeksztatceniu do obowigzujgacego formatu 53- bajtowych
komérek. Szybkosci przesytania danych w ATM sg skalowalne tzn.
zalezg od mozliwoSci warstwy %tgcza fizycznego. W ramach ATM
nie istnieje zaden standard z gd6ry narzucajgcy szybkos¢
transmisji, jak ma to miejsce np. w FDDI.

Urzgdzenia systemu WDM.

WDM ma zdeterminowany zakres wyboru dtugosci fali i odstepu
miedzy falami. Tymczasem w 1istniejgcych urzadzeniach
nadawczych pracujg lasery na przypadkowych dtugosciach fal
wzgledem dozwolonego pasma WDM z wzmocnieniem. Zmiana laseréw
w systemie transmisji na 2,5 Gbit/s nie jest %tatwa. Sensowne
rozwigzania techniczne oferujag transpondery czyli
p6iprzewodnikowe konwertery dtugosci fali przedstawione na
rysunku 9.

DEMUX2.5-Gb/sodbiornik2.5-Gb/sodbiornik2.5-Gb/sodbiornik2.5-
Gb/sodbiornikMUX2.5-Gb/stransponder2.5-Gb/stransponder2.5-
Gb/stransponder2.5-

Gb/stransponderSTM-16nadajnikSTM-16nadajnikSTM-16nadajnikSTM-1
6nadajnikSTM-16nadajnikSTM-16nadajnikSTM-16nadajnikSTM-16nadaj



nik4 x 16 x STM -14 x 16 x STM -1Rysunek 9. Stosowanie WDM z
konwersjg dtugosci fali pozwala zachowa¢ istniejgce terminale

Konwertery dtugosci fali to inaczej przetgczniki widmowe,
ktore odpowiednio dostrojone transponujg roboczg dtugos¢ fali
urzadzenia STM-16 na dtugos¢ fali lezacg w pasmie WDM ze
wzmocnieniem. Dzieki takim zabiegom mozna bez uszczerbku dla
realizacji zwielokrotnienia falowego wykorzystal¢ istniejace
urzgdzenia optoelektroniczne. Po stronie odbiorczej przed
odbiornikami optoelektronicznymi wystepuje demultiplekser.
Mozliwe sg dwa warianty demultipleksowania:

1. Zastosowanie tzw. dynamicznej demultipleksji (rysunek 10a)
gdzie jako demultiplekser wystepuje zwykty rozgateziacz
Swiattowodowy np. 1:4 i wszystkie cztery dtugosci fal sa
podawane na odbiornik przez selektywny filtr optyczny na state
ustawiony na roboczg dtugos¢ fali.

2. Zastosowanie demultipleksji statycznej. W tym przypadku
demultiplekser jest ,rozgateziaczem" widmowym, ktdry separuje
odebrane widmo optyczne na cztery diugosci fal podawane na
odpowiednie detektory odbiornikéw optycznych (rysunek 10b).

RxSpliter 1:4RxRxRxRxDEMUX

Rx

Rx
Rx
a) demultiplekser dynamiczny b) demultiplekser statyczny

Rysunek 10. Rodzaje stosowanych demultiplekserdéw w technologii
WDM.

Urzadzenia optycznego zwielokrotnienia falowego.

Optyczne zwielokrotnienie falowe wymaga dwdch urzgdzen:



1. Multipleksera, ktory poszczegdélne dtugosci fal wprowadzi do
jednego Swiattowodu jednomodowego bez znieksztatcenia sygnatu
optycznego. Najprostszym i powszechnie stosowanym urzadzeniem
jest sprzegacz swiattowodowy N:1. Technologia wykonywania
sprzegaczy jest dosc¢ zréznicowana. Sprzegacze 4:1 i 8:1 sa
wykonywane metoda zgrzewania skrecanych 4 (8) wtdkien,
nastepnie miejsce zgrzania rozcigga sie, pocienia, przetamuje
w przewezeniu i spawa do pojedynczego Swiattowodu. (rysunek
10a).

2. Demultipleksera, ktdéry separuje poszczegélne dtugosci fal.
Demultiplekser optyczny moze by¢ wykonany jako urzadzenie
ztozone z rozgateziacza optycznego i selektywnego filtru
optycznego srodkowopasmowego dostrajanego na zdanej dtugosci
fali. Jako rozgateziacza mozemy uzy¢ odwrdéconego sprzegacza w
relacji 1:4 (rysunek 10b).

Technologia filtréw optycznych jest zrdéznicowana . Najprostsze
filtry wykonuje sie w technologii warstwowej. Tworzy sie stos
do 20-30 warstw dielektrycznych napylonych i majacych rézna
grubos¢ i rézny wspdétczynnik zatamania.

Demultipleksery statyczne to gtéwnie siatki dyfrakcyjne
odpowiednio profilowane, ktdére separujgc poszczegdlne dtugosci
fal ogniskujg strumienie optyczne na rdzeniach Swiattowoddéw
lub bezposrednio na detektorach odbiornikéw optycznych.

Wzmocnienie sygnatu.

Regeneratory elektroniczne sygnatdédw optycznych mozna stosowad
tylko w odniesieniu do jednej dtugosci fali optycznej.
Wymagajg one dokonania konwersji sygnatu optycznego na
elektryczny (rysunek 8a)

a)

16 X STM 116 X STM
1STM-160dbiornikSTM-16regeneratorSTM-16nadajnik



STM-16bregeneratorl6 X STM 110 X STM
1STM-160dbiornikSTM-16nadajnik

STM-160dbiornikSTM-16regeneratorSTM-16nadajnik

16 X STM 116 X STM
1STM-160dbiornikSTM-16regeneratorSTM-16nadajnik

16 x STM 116 x STM 1
b)
Rysunek 8. Regeneratory optoelektroniczne

a) w sieci transmisji jedno falowej z wzmocnieniem optycznym w
systemie STM — 16

b ) w sieci transmisji z zwielokrotnieniem cztero falowym z
wzmocnieniem optycznym w

systemie 4xSTM — 16.

Regeneracja sygnatéw zwielokrotnionych falowo wymaga,
demultipleksacji przed kazdym regeneratorem i ponownego
multipleksowania po regeneracji (rysunek 8b). Regeneratoroéw
sygnatu optycznego w odniesieniu do mocy, ksztattu i czasu w
domenie optycznej na razie nie sg dostepne w zastosowaniach
technicznych. W odniesieniu do sygnatdéw WDM regenerator
optyczny powinien byc¢ szerokopasmowym, odno$nie wzmocnienia i
falowo selektywny, odnosSnie regeneracji ksztattu i czasu
trwania sygnatu.

Wspdtczesna technologia dysponuje tylko szerokopasmowym
wzmacniaczem sygnatdw optycznych w pasmie transmisji 1550 nm.
Zatem regeneracja w pasmie DWDM w oknie 1550nm jest
zapewniona.

Krotnice optyczne

Ponizej zaprezentowana zostatla zasada dziatania optycznej
krotnicy trtnsferowej ze zwielokrotnieniem falowym WDM.



Sieci transportowe

Architektura nowoczesnej sieci teletransmisyjnej powinna sie
charakteryzowac:

— prostg strukturg hierarchiczng (zaleca sie model co najwyzej
tréjwarstwowy- sieci lokalne, regionalne, szkieletowe)

— mozliwo$ciami rozbudowy zardéwno elementdéw sieciowych jak i
catych struktur (pierscienie itp.)

— otwartoscig na nowe technologie wysoka catkowita
przeptywnoscia.

Sie¢ szerokopasmowa sktada sie z nastepujacych elementdw:
Warstwa dostepu optycznego

— przetacznica optyczna OXCN

— optyczna krotnica transferowa OADM

— obstuga pétstatych kanatéw falowych

Warstwa transportowa SDH

— przetacznice cyfrowe DXC

— krotnice transferowe ADM

— obstuga po6tstatych strumieni cyfrowych

Warstwa transportowa ATM

— przetaczniki ATM

— obstuga kanatdéw / Sciezek

— kanaty i Sciezki (komutowane, pétstate i wirtualne)

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
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prawa.



