
1. Принципы и способы мультиплексирования. 

Многоканальные телекоммуникационные системы (МТС) строятся по иерархическому принципу, цифровой поток, 

создаваемый МТС данной ступени иерархии получается в результате объединения нескольких потоков предыдущей 

ступени, такая операция называется временным группообразованием или мультиплексированием. Кол-во объединенных 

потоков определяется коэффициентом мультиплексирования, для европейской плезиохронной цифровой иерархии он 

равен 4. 

Принцип мулитимлексирования заключается в том, что на передаче, объединяемые потоки записываются каждый в свое 

запоминающее ус-во,затем поочередно считывается на общую шину,таким образом образуется общий агрегатный поток, 

при этом длительность уменьшается в столько раз, каков коэффициент мультиплексирования. На приемной стороне 

операция повторяется в обратном порядке. 

 

Рис.1.Принцип объединения потоков.Диаграмма триггеров. 

Можно объединять до 4-х компонентных потоков. 

Считывание осуществляется следующим образом(сшивание потоков): 1.если считываются поочередные символы 

поступающих потоков, то такое объединение называют посимвольным (побитным) объединением.( Посимвольное 

объединение корректнее, чем термин побитный,т.к бит является мерой ин-ции,а в  компонентных потоках информация 

может отсутствовать,это же отличие и к использованию терминов «октет», «байт». 2.Во многих случаях поочередно 

считываются группы(октетов) ,состоящие из 8 символов. Такое мультиплексирование называется октетным и широко 

используется в МТС СЦИ(синхронные), ПЦИ(плезиохронные) В МТС ПЦИ октеты, точно соответствующие отдельным 

кодовым группам, поэтому октетным мультиплексированием можно считать побайтным и поканальным. 

Можно объединять потоки и по другим структурам например по циклам передачи данных в этом случае способы не 

относятся к мультиплекированию и структура такого способа вносит название сцепки и относится к созданию 

транспортных структур. Определение мультиплексирования обычно ведет к понятиям поочередное объединение групп и 

состоянию фаз компонентных потоков. Например, посимвольное асинхронное мультиплексирование или посимвольное 

поканальное синхронное(байт-синхроное)- мультиплексирование. 

 

ЗУ(Запоминающее ус-во)-состоит из триггеров(ячеек памяти) 

ВТС(Выделитель тактового сигнала) 

Для агрегатного потока 2-го,3-го,4-го схемы аналогичны. 

Различие ЗУ заключается в том, что последовательность импульсов считывания, подаваемых на них,сдвинуты 

относительно друг друга на тактовый интервал агрегатного потока. Это необходимо для того,чтобы в агрегатном потоке 

компонентные потоки не пересекались. Импульсы записи формируются из сигнала тактовой частоты, выделяемого ус-

ом ВТС. Следует, заметить, что для цифровых систем справедлив принцип: входящий поток записывается с той же 

скоростью, с которой он поступает. На приемном потоке агрегатный поток разделяется(демодулируется с помощью ВТС 

осуществляется поочередное считывание в соответствии  с номером потока. При этом возникает задача (определения) 

индификация. Которая может быть решена в результате выравнивания фаз приемника и передатчика перед началом 

сигнала связи. Такой способ мультиплексирования называется  синхронно-синфазным или синхронным с жесткой 



фазой. В настоящее время на практике такой способ применяется редко,поскольку при возникновении сбоя в 

генераторном оборудовании сети связи, приходится возобновлять вновь.  

2. Принципы объединения цифровых потоков. 

Струкутр схема объед цифр потоков (пер) 

 

Четыре КП(компонентный поток) постпают на входы ЗУ передающей части оборуд. Имп записи с част  f задающее передаются от 

ГО(ген оборуд). Причем эти имп должны быть синхронизир с част поступающей из сети синхронизации. Считаем, что такт-ые част-ты 

КП равны между собой, то част записи должна быть равна такт част КП. Для созд врем сдвигов имп считыв должны быть с част выше, 

чем част записи. Принято, что част считыв = 33/32, част записи= (33*F тактовая частота КП)/32. Имп послед считыв для ЗУ1 формир на 

выходе ПЧ(преобраз част). Этот ПЧ превыш такт част в 33/32 раза. ЗУ имеет две ячейки памяти=> врем сдвиги равные двум имп 

позициям следуют через 64 интервала. Считывание с кажд послед ЗУ осущ со сдвигом=периоду тактовой част АП(агрегатн потока). 

Врем сдвиги в различн КП формир поочередно, поэт в АП они образ 8 разрядные пакеты которые имп для передачи циклового 

СС(ЦСС) и др служебн инф. ЦСС формир передатчиком ЦСС. Такт част АП в этом случ будет равна 4*33*Fкп/32, поэт если КП 

считать первичным (Vкп=2048 кбит/с), то Vап=4*33*2048/32=8448 кбит/с. Скорость служ инф может достиг в АП: 4*33*2048/32-

4*2048=256 кбит/с. 

Струкутр схема объед цифр потоков (прием) 

 

В приемной части оборудования  из АП ЗУ( запоминающее устройство) поочередно записывается импульсами КП(компонентный 

поток) . Момент начала записи уст приемником цифрового СС(синхросигнал) управляющим ГО1(генераторное оборудование), которое 

совместно со звеньями задержки вырабатывает импульсы записи. Следовательно частота синхронизации = 33* f тактовая /32, в этом 

случае возможна однозначная запись всех КП.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. Синхронное мультиплексирование. 

 

 



4. Формирование первичного цифрового потока. Варианты структуры 

цикла первичного цифрового потока 

 



 



 



 



 

5. Основной цифровой канал 



 

 



6. Интерфейсы ОЦК 



 



 

 

 

 



7. Структура первичной станции МТС 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8. Универсальный цифровой узел на базе первичных мультиплексоров  

 



 



 

 

 

 



9. Формирование цифровых потоков ПЦИ 

 



 



 



 



 



 

 

 

 



10. Преобразование сигналов в телекоммуникационных синхронных 

цифровых системах 

 



 

11. Схема мультиплексирования. 



 



 



 



 



 

 

 

 



12. Мультиплексоры СЦТС 

 



 



 



 



 

 

 

 



13. Архитектура транспортной сети. Линейная структура 

 



 



 

 

 

 



14. Архитектура транспортной сети. Структура "Звезда". 



 



 

 

 

 



15. Назначение и структура заголовков и указателей в СЦТС 

 



 



 

 

 

 



16. Функции и структуры указателей СЦТС 

17. Структура кадров с СЦТС 

 



 



 



 

 

 

 



18 Ввод потоков сети доступа 

 



 



 



 

 

 

 



19. повторяется (см 3) 

20. Асинхронное мультиплексирование 

 

При синхронном объединении потоков отношение t считывания к разности t 

записи и t считывания является целым числом. Если КП( компонентный 

поток) синхронизируется автономными генераторами, то периоды их записи 

несколько различаются, следовательно указанное соотношение в общем 

случае изменяется во времени и целым числом не является. Этот случай 

соотв. Асинхронному мультиплексированию. 

Поскольку объед нормирированных тактовых частот относительно невелико, 

асинхронное мультиплексирование часто называется плезиохронным. 

Отклонение отношения от целого числа говорит о том, что врем сдвиги 

должны смещаться со своих позиций. Величина предполагаемого смещения 

называется временной неоднородностью, которая может бать как 

положительной( временной сдвиг наступает раньше) , так и отрицательной( 

позже), однако смещение временных сдвигов недопустимо, так как при этом 

невозможно осуществлять передачу циклового СС( синхросигнала). Позиции 

СС во времени должны быть строго постоянны, от этого зависит 

распределение компонентных потоков на приеме. Чтобы временные сдвиги в 

АП( агрегатный поток) не меняли своих позиций, временные 

неоднородности следует компенсировать, это достигается периодичным 

вводом дополнительных( незначительных) и не имеющих информационного 

значения позиций(вставок) в относительно медленно поступающие 

компонентные потоки. На приемном конце происходит изъятие этих вставок 

из потоков в ряде случаев эти импульсы передаются и выделяются 

специальные позиции информирующих о их наличии. То есть на передаче 

осуществляется побитовая синхронизация КП с АП , а на приеме 

восстановление исходных скоростей КП. 



21. ХЗ 

22. Повтор (см 7) 

23. ХЗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24. Архитектура транспортной сети СЦТС 

 



 



 



 



 

 

 

 



25. Защита транспортных сетей 

 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26. Управление транспортной сетью СЦТС 

 



 



 



 

 

 

 



27-34 мне лень. В лекциях все есть. 


