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MUQODDIMO OVOZI

Abdul Homidulla oglu

Qohromanzads 5 aprel 1946-c1 ilds rﬁﬁ"";ﬁ
Azorbaycanin  GOygay  sohorindo f Yl
qullugeu ailosinds anadan olmusdur. © A2

Bu ailo Goycay rayonun Bigir
kondindo on bdoylik siilalolorindon
sayilan Sorifli nosilino aiddir.

A.Qohromanzads 1965-ci ildo
Goygay sohorindo 3 sayli rus dilli orta
moktabi giimiis medalla bitirmis, homin
il Azorbaycan Politexnik Institutuna
daxil olmus vo 1971-ci ilda
telekommunikasiya miihondisi kimi
burani bitirmisdir.

O 1966-c1 ildon baslayaraq Azorbaycan Respublikasi Rabito Nazirliyi Baki
Pociamt Istehsalat Laboratoriyasinda texnik, boyiik texnik, sonralar iso boyiik
miithondis — elekltromexanik vozifalorinds ¢aligmigdir.

A.Qohromanzads 1969-cu ilds 6z ixtisasina dorindon yiyslonmok maqsadilo
Oktyabr Telefon Qovsagina (OTQ) elektromontyor vazifasing kegirilir, sonradan
elektromexanik, ATS-2-do bdyiik elektromexanik, 1970-ci ilin oktyabrindan iso
ATS-37-do miihondis vozifolorindo ¢alisir. 1971-ci ilin noyabr aylarinda o
ke¢mis Sovetlor Ittifaqinin ordu siralarinda bir illik horbi xidmoat kegmisdir.

1972-ci il noyabrin 16-dan yenidon Azorbaycan Rabito Nazirliyi sistemino
Elmi- Texniki Informasiya(ETI) miihondisi, Rabito Nazirliyinin Texniki
Sobasinde boyiik mithondis vo 1973-cii ilin avqust ayindan iso Rabito
Nazirliyinin Sohor Telefon Sobokosi (STS) sobosinin  roisi  vozifosindo
calismigdir. Elo buradan o, Leninqrad Elektrotexniki Rabito Institutunun
moqsadli qiyabi aspiranturasina daxil olur.

1974-cii ilin noyabr ayinda aspiranturanin dyani sobasina kegir, 1977-ci
ilin iyul aymdan iso aspiranturani basa vurmasi ilo olagodar olaraq Baki Rabito
Elektrotexnikumuna s6bo miidiri vozifaosino gondorilir.

1978-ci ilin noyabr ayinda o, gondorislo Azorbaycan Politexnik
Institutunun (AzPI) «Elektrik rabitosi» kafedrasina assistent vozifosino qobul
edilir.

A.Qohromanzads 1980-ci ildo texnika elmlori namizadi alimlik daracasini
almagq {li¢iin dissertasiya miidafio edir vo 11 mart 1981-ci il tarixli TN Ne043038
nomrali texnika elmlori namizadi doracasi diplomunu alir.

1981-ci ilin sentyabr ayinda o, Tohsil Nazirliyi xoatti ilo Boyiik Britaniyanin
Birmingem sohaorinin Aston Universitetinda bir illik elmi tacriibs kegir.

1983-cii ilin aprel ayinda o, AzPI-nin «FElektrik rabitosi» kafedrasina dosent
vazifosing segilir vo homin ildo do Birlogsmis Millstlor Togkilatinin Beynolxalq
Telekommuniasiya Ittifaqinin (ITU) eksperti tosdiq olunur.

1984-cii ilin okytabr ayinda o, Azerbaycan Politexnik Institutunun
Homkarlar Komitasinin sadri segilir.

1984-cii ilin noyabr ayinda ona «Elektrik rabitosi» kafedrasi lizro dosent
elmi adi verilir, Attestat: DU: Ne 076989.




1985/86-c1 illordo o, BMT-nin Beynolxalq Telekommuniasiya Ittifaginin
(ITU) eksperti kimi ©Ofganistanin Telekommunikasiya inkisaf Layihosindo
istirak etmisdir (Project-AFG-83.001).

1986-c1 ilin noyabr ayinda o, Moskvada BMT-nin “Course Development of
Telecommunication” kurslarini kegir — “CoDevTel”.

1992-ci il iyunun 15-don Azorbaycan Respublikasinin Prezidentinin
15.06.92-ci il tarixli 844 sayli omri ilo 0, Azarbaycanin Rabito Naziri toyin edilir,
va 17.07.92-ci ildo iso basqa iso kegmosi ilo slagodar olaraq homin vazifodon
azad olunur.

1992/93-cii illordo o, Beynolxalq Telekommuniasiya Ittifaqinin (ITU)
eksperti kimi Liviyanin (Procect- LIB- 88/007) vo Pakistanin (Project — PAK —
88/002) inkisaf Layiholorindo istirak etmisdir.

1998-ci ilin mart-dekabr aylarinda o, TACIC programi ¢argivasindo Baki
sohorindo Azorbaycan Telekommunikasiya Todris Morkozinin yaradilmasinda
(Project — TNAZ 9601) elmi rohbar olmusdur.

2002-ci ildo Azorbaycanda IKT-nin Inkisaf Strategiyas: Layihasi — NICTS
(Project — AZE / 01/ 003) iizra milli ekspert se¢ilmisdir.

2002-ci ilin sentyabr ayindan Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin
Kibernetika Institutunda aparici elmi is¢i vozifosindo galigir.

A.Q.Qohromanzados 100-don ¢ox elmi islorin, o cliimlodon 10 metodik
kdstarisin, 5 dors vasaitinin vo 7 monoqrafiyanin miiallifidir.

A.Q.Qohromanzads evlidir, iki usag: var.

A.Q.Qohromanzadonin toqdim etdiyi bu kitab rogomli kommutasiya
sistemlorinin (RKS) todqiqine vo miiasir rogomli gabokolorin inkisafinin nozori
vo praktiki aspektlorino hosr olunmusdur.

Kitab rogomli telekommunikasiya sistemlorinin vo sobokalorinin todqiqi vo
inkigafi sahosindo ¢alisan miihondis-texniki iscilorin genis kiitlosi {i¢lin nozordo
tutulmusdur vo Universitetlordo bakalavr vo magistrlorin hazirlanmasi {iciin
tadris vasaiti kimi da faydali ola bilar.

Azarbaycan Texniki Universitetin
«Elektrik rabitasi» kaf. miidiri,
t.e.d., professor Q.M.IMAMVERDIYEV



Sirvanimin bart nardr,
O Goygayda Biqirdadir.
Hor danasi sanki qandir,
Min bir darda darmandir.

ETIRAF VO TOSOKKURLOR

Hor bir omok, ogor o xos moramlidirsa, sorofli vo ugurludur, belo ki,
diinyada pis ixtisas yoxdur, yalniz pis miitoxassislor var.

Odur ki, 1966-c1 ildon baslayaraq rabitogi pesosine yiyalonmokdo mona
yardim¢1 olmus biitiin insanlara, Onco istehsalatda ilk rohborim olmus —
Azorbaycan Rabito Nazirliyinin Baki Pogtamtinin roisi Bayramov Isfondiyar
Hiiseyn ogluna dorin minnatdarligimi bildirirom.

1969-89-cu illordo bir c¢ox hoyati problemlorin hallindo xiisusi rol
oynamis vo manim siravi texnikdon Beynolxalq Telekommunikasiya Ittifaqinin
ekspertino kimi yiliksolmayimdos boyiik komoyi doymis Poct rabitosi lizro Rabito
Nazirinin ke¢gmis milavini morhum Yusifov Sabir Mommoad oglunu
minnatdarligla xatirlayiram.

Biitiin rabitogilora vo 1978-2002-ci illords islodiyim Azorbaycan Texniki
Universitetinin professor-misllim heyatino, «Elektrik rabitosi» kafedrasinin
miidiri, t.e.d. professor Imamverdiyev Qozonfor Mommad ogluna togokkiiriimii
bildirirom.

Leningrad elektrotexniki rabits institutunun «Avtomatik elektrik rabitosi»
kafedrasinin biitiin kollektivini vo 1974-77-ci illords aspiranturada tohsil alarkon
rohbarim olmus, t.e.d., professor Livsits Boris Samoylovi¢i dorin minnatdarligla
xatirlayiram.

1981/82-ci illordo beynolxalq tocrilboyo yiyolonmok vo diinya
infokommunikasiya prosesina qosulmagimda bdyik omoyi olmus, elmi
rohborim, Ingiltoronin Birmingem gohori Aston Universitetinin professoru Con
Flada dorin minnotdaram.

Kitabdaki muasir materiallarin toplanmasinda 1985/86-ci illor
Ofqanistanda AFG-83/001, 1992/93-cii illorde Liviyada LIB-88/007 va 1993-cii
ildo Pakistanda PAK-88/002 BMT-nin layihalorindo BMT-nin bas ekspert kimi
mons yardim gostordiyine gore Beynolxalq Telekommunikasiya Ittifaqina 6z
minnatdarligimi bildirirom.

Vo son olaraq bu kitabin orsoyo ¢atmasinda mono yardimg¢i olmus
Azorbaycan-Boylik Britaniya “AzEvroTel” birgo miiossisosinin kollektiving, vo
Bas direktoru Nuru Aga Mirzs oglu ©hmadova somimi togokkiiriimii bildirirom.

Abdul Qohromanzada



Sevimli ailoma ithaf edirom

GIRIS

Hazirda telekommunikasiya siirotlo inkisaf edorok roqomli elektronika vo
kompiiter texnologiyalar1 ilo mohkom sintez edorok yeni infokommunikasiya
sahasini yaratmigdir. Infokommunikasiya— miiasir comiyyatin texniki-iqtisadi
ganunlarina miivafiq olaraq inkisaf edon kompiiter -molumat-kommunikasiya
infrastruktura sahasidir [1-55].

Bir sira todqiqatcilar hesab edirlor ki, bu saholori bir-birindon ayirmaq
daha miimkiin deyildir vo 2000-ci ildo Nobel miikafatinin elektronika vo
telekommunikasiya sahosindo genis totbiq olunan elmi kosfloro verilmosi buna
bariz siibutdur. Avropa vo diinyanin inkisaf etmis dovlatlori telekommunikasiya
sahosinin siiratli inkisafina hor ciir yardim edir vo boyiik maraq gostorirlor [56-
125].

Tosadiifi deyildir ki, XXI osri toroddiid etmodon «informasiya comiyyati
osri» adlandirmaq olar. Telekommunikasiya texnologiyalarinin «informasiya
comiyyatinin» yaranma prosesino holledici tosirini asagidakilar oyani sokildo
gostarir:

1. Diinyanin nohong 7 dovleti vo Avropa Ittifaqi torofindon «Qlobal
beynolxalq informasiya strukturununy islonib hazirlanmast;

2. Avropa Informasiya Texnologiyasi Todqiqat Morkozinin (EITO) on
miiasir telekommunikasiya vo informasiya xidmatlori gostorilmasi magsadi ilo
genis miqyasl vo uzun miiddatli inkisaf konsepsiyasinin hazirlanmasi;

3. Avropa tadgigat programlarinin (R&D in Advanced Communications
Technologies in Europe - RACE) yeni telekommunikasiya texnologiyalarinin
islonmasi;

4. Diinya informasiya texnologiyalarinda liderliyi saxlamaq {i¢iin ABS-
da milli informasiya infrastrukturu vo yeni telekommunikasiya qanunlarinin
yaradilmasi.

Yuxarida gostorilon irimiqyashi iglorin hoyata kecirilmosindo yeni
telekommunikasiya texnologiyalar1 holledici rol oynayirlar. Aydindir ki, yalniz
yiiksok telekommunikasiya texnologiyalarinin komayi ilo global «informasiya
verilis sobakolori» yaratmaq miimkiindiir [126-201].

Mikroelektronika, hesablama texnikasi vo siiratli inkisafda olan
telekommunikasiya texnologiyalart XX osrin sonunda inteqral xidmotli roqomli
kommutasiya vo verilis sobakolorinin (ISDN) yaranmasina sobob olmugdur. Bu
texnologiyalarin, sobokolorin inkisafi vo toroqqisi noticosindo genis zolaql
inteqral xidmotli rogomli sobokolorin (ISDN-V) vo XXI osrin informasiya
sobokosi  sayilacaq yiiksok siirotli, supermagistral «informasiya verilis
sobakalori» yaranmaqdadir. Informasiya texnologiyalarinin inkisafina on bdyiik
tokan iso genis miqyasli kompiiterlosmo prosesi vo miiasir fiber-optik rabito
sobakalorinin yaranmasidir.

Telekommunikasiya texnologiyalarinin XX osrdoki stirotli inkisafi
asagidaki morhoalolordon aydin goriiniir:

- teleqraf vo telefon sobokolori;
-modem vo ayrilmis kommutasiya kanallar1 ilo abunagilor arasinda
molumatin verilis sobakalori;



- paket kommutasiyast vo montiqi (virtual) birlosmonin kémoyilo (X.25)

molumatin verilis sobakalori;

- lokal hesablama sobokolori (Ethernet, Token ring);

- dar vo genis zolaql inteqral xidmaotli rogomli sobokalor (ISDN, ISDN-B);

- yiiksok siiratli lokal gsobokolor (Fast Ethernet, FDDI, FDDII);

- yiiksak siiratli paylayici sabokalor (Frame Relay, SMDS, ATM);

- informasiya supermagistrallari.

Miiasir telekommunikasiya sobokolori - X.25, Frame Relay vo ATM
texnologiyalar1 soboko infrastrukturu, idaroetmo vo xidmotin togkili mosalosini
qismon hall etso do, montiqi elementlor {izorindo qurulmus sobokalor yeni
togkilati tisullar vo yanagma tolob edir.

Hazirda yeni telekommunikasiya texnologiyalar1 arasinda fiber-optik
paylayict sabakolor daha boyiik maraq kosb edir. Belo ki, fiber-optik kabellorin
paylayict1  sobokolordo istifadesi  veo rogomli  sinxron texnologiyanin
(SDH/SONET) totbiqi molumatin 6tiiriilmasi siiratinin 2,4 Qbit/s-don 10Qbit/s-
ya godor artimina imkan vermisdir [5,7,13,39-55].

Son on ildo genis totbiq olunan moftilsiz mobil abunagi sobokosi (NMT-
450, AMPS, GSM) va kanal tezliklorin kodlu bdliinmasi (CDMA) texnologiyasi
mobil rabitonin yaxin 10-15 ildo genis yayilacagindan xobor verir [118-161].
Lakin son bes ildo daha yiiksok siirotlo inkisaf edon telekommunikasiya
texnologiyast INTERNET sayilmalidir.

Hesablamalara goro 2001-ci ildo INTERNET abunagilorinin say1 100 min.
nofori Otocokdir. Indi INTERNET beynolxalqg milli infrastruktur gsoboko
funksiyasini yerino yetirorok on ucuz rabito miibadilssi tisuluna cevrilmigdir.
Onun inkisaf meyllorinin tohlili géstorir ki, bu asrin 70-ci illorindo ABS miidafio
nazirliyi vo Ford Milli Elmi Morkozi (NSF) torofindon maliyyalosdirilmis vo
yaradilmis bu texnologiya XXI osrin on wucuz vo genis yayilmis
telekommunikasiya texnologiyast olacaqdir. Bu onunla olagodardir ki,
INTERNET asagidaki yeni vo nadir xidmot novlorindon istifado etmoyo imkan
verir[162-201]:

- elektron pogtu;

- yenilik vo konferensiya xidmatlori;

- fayllara imkanliqlar;

- imumdiinya horiimgok sobokasi (WWW);

- molumatin uzaqdan emal;

. distant tohsil, va s.

Gostorilon  xidmatlorin -~ vo  texnologiyalarin  totbiqi  naticosindo
telekommunikasiya sobokolorinin intelektuallasmasi bas verir. Intelektual
sobokolor iso telekommunikasiyanin etibarligi, c¢evikliyi vo doyanotinin
artirllmasina gotirib ¢ixarir. Noticodo miiasir menecment telekommunikasiya
xidmatlorindon daha ¢ox faydalanir. Abunagilor iso miiasir telekommunikasiya
texnologiyalarinin komoyi ilo passiv istifadogilordon aktiv miistorilors ¢evrilirlor
[162-202].

Apardigimiz tohlil naticosinds yeni asrds diinyada telekommunikasiyanin
inkisafin1 tomin edon texnologiyalar agagidakilar miioyyonlosdirilmisdir:

1.Istifadagilorin sayini artiran, sobakolora ucuz qosulma imkani veran vo
informasiya  sobokolorinin  siirotini  artiran  fiber-optik  texnologiyasi
(SDH/SONET);

2.Bir kanal tizorindo ¢oxnovlii informasiyanin otiiriilmosini tomin edon,
sabokolorin tezliyini vo intelektualligini artiran genis zolaqli inteqral xidmatli
rogomli sabakalor (ISDN-V);



3.Sabokolorin birlogsmasini vo intelektini artiran vahid multipleksorlu vo
kommutasiyalt ATM texnologiyast;

4.Coxndvli informasiya selinin Otiiriilmosi vo yiiksok keyfiyyatli
multimedia vo digor informasiyanin tomin edilmosi {i¢lin informasiyanin
sixilmasi vo kodlagdirilmasi texnologiyasi;

5.Sabokalorin  somaraliliyini vo intelektualli§ini artiran kommutasiya
olunan lokal hesablayici sobokolorin (Fast Ethernet, FDDI, FDDII, ATM)
totbiqi;

6.Mobil rabito abunagilorinin sayinin siiratlo artimini tomin edon rogomli
moftilsiz rabitonin tatbiqi;

7.Sabakalarin operativliyinin artirilmasi (Yava);

8.INTERNET xidmatindo universal WWW imkanlarinin totbiqi.

Molumdur ki, 1998-ci ildon Avropa dovlatlori telekommunikasiya
sahasindo yeni iqtisadi qanunlar totbiq etmoyo basladilar. Noticads dovlot
todricon telekommunikasiya operatorlar1 {izorindoki nozaroti itirdi. Yeri
golmigkon rabito sahosindo demonopolizasiya prosesi Azarbaycan tigiin do ¢ox
aktualdir, ¢iinki rogabat miihiti olmadigindan beynolxalq vo soharlorarasi telefon
xidmeotlori xeyli bahadir. Fikrimizco, 6lkomizds telekommunikasiya sistemindo
labiid islahatlar iqtisadi inkisafa vo diinya telekommunikasiya sistemino
inteqrasiyaya vacib zomindir [13,49,66,162-202].

Qeyd edok ki, hazirda telekommunikasiya xidmatlorinin timumi doyari
1,63 trln. dollar olaraq hesablanir, bu isa diinyada timumi istehsalin 6%-ni togkil
edir. Avropa Ittifaqr Olkalorindo 1996-2000-ci illordo telekommunikasiya
xidmeatlorinin inkisaf dinamikasi cadvaldo gostorilmisdir [94]. Avropa Ittifaqinin
nozdinde  Telekommunikasiya  vo  Informatika  Institutu  diinyada
telekommunikasiyanin inkisaf tempinin iqtisadiyyatin digor saholorino nisboton
iki dofs ¢ox oldugunu tosdiq edir.

Son onillik vo yaxin golocokdo telekommunikasiyanin siiratli inkisafi
osason optik sobokolorin yaranmasi ilo olagelondirilir. Fiber-optik verilis
sistemlorin inkisafi iso 70-ci illordo kvars fiber-optik olagonin yaranmasi ilo
baslamigdir, lakin bu sabokalords yalniz plezoxron roqamli verilis sistemi (PDH)
istifado edilirdi. Bu sistemin on boyiik qiisuru nozarst vo idaroetmo vasitosinin
olmamasi idi.

80-c1 illordo ABS-da SDH sinxronlasdirilmis rogomli verilis sistemlori
yaradildi vo optik sabokalorin imkanlar1 xeyli genislondi. SDH sistemlori optik
sobokolor  haqqinda  Beynolxalq Telekommunikasiya Ittifagmin (ITU)
standartlarina tam uygun idi. Lakin SDH sisteminde yalniz iki qarisiq sobaka
elementlori optik idi, multiplekslosmo ) demultipleks, signallarin
regenerasiyasi, trafikin marsrutlandirilmas: elektrik tsulu ilo aparilirdi. 90-c1
illordo yaradilan daha miiasir optik giiclondirici (EDFA), optik multiplekser
(WDM) sistemlori ITU-nun biitiin standartlarinin toloblorino cavab verir, WDM
sistemlori bir lif iizorindo 8,16,32,40,64,80 vo 128 optik kanalin yaranmasina
imkan verir. Hazirda belo sobokolorin molumat Otiirmo siirati 80x40 Qbit/s
yaxud 3,2 Thbit/s ¢catir. WDM-in biitiin texniki xiisusiyyastlori ITU-nun G.681 vo
(5.682 standartlart ilo tonzim olunur [79-88].

Son onillikdo optik-lifli sobokolorin inkisafinin tohlili gostorir ki, bu
osrdo telekommunikasiyanin inkisafina osas dord istigamot holledici tosir
gostoracokdir:

1.Optik xatt giiclondiricisi (OLA)
2.Son optik multiplekser (OTM)



3.0ptik giris-¢ixig multiplekseri (OADM)
4.0ptik operativ ¢evirici avadanligi (OXC).

Avropa olkalarinds telekommunikasiya
xidmoatlarinin hacmi, milrd.dollar

Ne | Olkolor 1996 1997 [ 1998 [ 1999 | 2000
1 Almaniya 36,2 38,4 40,7 429 44,7
2 Ingiltora 27,6 29,5 31,3 32,9 34,5
3 Fransa 234 25,5 27,9 29.8 31,3
4 Italiya 20,7 22,8 26,1 28,6 30,8
5 Ispaniya 10,1 10,8 11,9 12,9 13,6
6 | Niderland 7,3 8,4 9,2 9,8 10,4
7 Isvecra 5,4 6,0 6,4 6,8 7,1
8 Isveg 4,5 5,0 5.4 5,7 6,1
9 Belgika 4.5 5,1 5,5 6,0 6,3
10 | Rusiya 4,3 4,6 3,8 3,4 42
11 | Danimarka 2.9 3,3 3.4 3,6 4,0
12 | Avstriya 2,9 3,4 3,7 4,0 43
13 | Yunanistan 2,6 2,8 3,1 33 3,4
14 | Portuqaliya 2,5 2,8 3,2 3.4 3,5
15 | Finlandiya 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1
16 | Polsa 1,9 2,6 3,3 4,0 4,6
17 | Irlandiya 1,8 2,0 2,4 2,6 2,8
18 | Estoniya 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2

Olbotto, bu inkisaf meylino indi vordis etdiyimiz rogomli kommutasiya
sistemlori do miioyyan tasir gostoracok. Mohz, bu inkisaf meylini rohbar tutaraq
1995-ci ildon sonra ITU «Optik-nagliyyat sobakasi» (OTN) iiclin G.872 standarti
miioyyon etmisdir [5,13,39,54,61-74,89,97-117,131-161].

Bununla yanas1 Beynolxalq Telekommunikasiya Ittifagi (ITU) 2001-ci
ildon baglayaraq yeni Avtomatik kommutasiyali optik sabokolorin (ASON)
yaradilmasi {li¢lin bdyilik elmi-todqiqgat islorinin aparilmasini vo bu sobokolor
ticlin yeni signallagma sisteminin islonmosini nozards tutur.

Bu layiho «Optik garsiligli rabito» adlanir. Onun mogsadi verilon
noqtolor arasinda birlosmonin yaranmasi iiglin optik sobokoyo sorgu verilmosini
tomin etmokdir. Bunun ii¢iin ¢oxprotokollu optik kommutasiyasi nozords tutulur.

Hazirda iso biitiin diinyada gedon inkisaf, movciit sabakelorin raqomli
verilis vo kommutasiya sistemlorinin  totbiqi ilo xarakterizo olunur ki,
Azorbaycanda bu yoldadir.

Belo ki, Bakinin yerli telefon sobokosino todbiq olunan ilk rogomli
kommutasiya sistemi 1993-cii ildo DMS-100 stansiyasi, 1996-c1 ilds System—X,
1997-ci ilds System—12 va 1998-ci ildo iso DAEWOO olmusdur.

Lakin Rabito sahosinin inkisafin1 longidon asagidaki problemlor do
movcutdur:

1. Rabitonin Milli Maclis torofindon tosdiglonmis inkisaf konsepsiyasinin
olmamasi.



2. Telekommunikasiyanin idaro edilmasinds struktur doyisikliklorin
tamamlanmasi (Tonzimloyici qurumun Istismardan ayrilmast).

3. Telekommunikasiyada 6zallosmanin longimasi.

4. Dovlotin aci1q naqliyyat sobokosinin tamamlanmast.

5. Azorbaycanda Rogomli Moalumat Verilis Sobokosinin (Data Network)
yaranmamasl.

6. Rabitodo elm vo miiassiso arasindaki slagonin zoifliyi.

Azarbaycanin telekommunikasiyasinin 01.01.2003-do ki voziyyastini is9
asagidaki codvaldo gérmok olar.
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Azarbaycanda telekommunikasiyanin 01.01.2003- ci il iigiin vziyyati

MDB-nin Regional Rabits Birliyinin Statistik

Toplumuna 3sason

RRB-nin RN . Azdr
. konsepsi- | bay-
Erm ST tizra as1uzro | cani
Ne|Osas gostaricilor Azor | Giirc o Mol MD yastt I
b:zc llaSI; nist \jiia_a B-da | So- | Orta | So- | MD
an Y4 orta | hi- gbs- | hif | B-dd
gost | fo | toris | o | yeri
or.
1 [Respublikada har 100
naforo diison telefon 1})’5 2%)’9 1)?)’ 16?1’ 2%’6 15 | 17,9 | 43 8
aparatlarinin say1
2 |Isloyon ohali arasinda
isglizar telefon 2,20 1(}8 460 4§8 9,05 | 18 12
apparatlarinin sixliqi
3 [Respublikanin kond
ohalisinin har 100 nafarino 14,0 | 7,0 | 10,
diison telefon aparatlarinin 3,87 0 0 | 9 742115 ) 43 146 8
say1
4 |Internet ti¢tin har 10000 7,5 14,0
. |nofors diison bag EHM say1 140 1 6,15 0 0 7,67 | 31 10
5 |MDB paytaxtindan hor 1
doqigo danisiga olan
Sohorlorarasi danisiq tarifi 9.3 | 90 1407130 468 77 1
(ABS senti)
6 |Ohali ligiin asas telefon 2. | 42
aparatlarin qurulmasi iictin | 61,7 | 58,0 91’ 99’ 54,5 | 80 9
tariflor (ABS $)
7 |Telekommunikasiyada
isloyanlordon ali vo orta 47, | 34, 11
tohsilli miitoxosislorin say1, 30,51 39,2 4 6 47,1 0 1
%-1o
8 |Kapital qoyulusu, (mln. 3,0 | 36, | 145,
. |ABS 8) 8,41 | 4,77 2 | a4 7 99 8
9 |Telekommunikasiya
iscilorinin imumi sayina 10
nisbaton rohbar iscilorin orta | 2,7 23,5 53 331 6.3 9 1
illik say1 (%)
10{Telekommunikasiyada orta
ayliq amak haqqi, comi 82.6 | 41,8 960’ 92’ 1227’ 150 200 | 96 8
(ABS 3)
11|AsATS-dan sohorlorarasi R0. | 97
telefon rabitosinin 30,0 | 42,4 0’ 3’ 50,8 | 54 9
keyfiyyati (%)
12|Beynoalxalq ¢ixis telefon 36, | 65, | 180,
trafiki (mln. doqiqo) 325 [ 451 T gt T ] 32 ?
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1. ROQOMLI VERILIS SISTEMLORININ (RVS) OSASLARI

1.1. RVS-ds istifads olunan asas anlayislar

Telekommunikasiya sobokolorinin ndviindon asili olmayaraq (beynalxalq,
sohorlorarasi, sohor vo yaxud kond) sobokonin elementlorini  birlosdiron vasito
rabito kanalidir.

Rabito kanal1 dedikds siqnalin informasiya monboyindon onun gabuledici-
sino verilmosini tomin edon xatt vo stansiya qurgularmin (giiclondiricilar, ¢eviri-
cilor vo s.) comi basa diisiiliir. Rabito kanali ils telefon (danisiq), teleqraf, faksi-
mil, sas cayimi, televiziya yayimi, teleidaro, telesignal, telemetrik vo s. molumat
signallarini 6tiirmak olar. Rabito kanali ilo 6tiiriilon malumat néviindon asili ola-
raq, signallarin elektrik parametrlori vo xarakteristikast miixtolifdir [1,3,5,11-
14,16-22,71-111].

Masoalon, telefon signalinin 6tiiriilmosi ti¢lin kanalin tezlik zolagi 3100 hs
(300-3400 hs), teleqgraf signallar1 tigiin 140 hs, sas yayimi signallar ii¢iin iss 10
khs-dan az olmamalidir.

Verilis sistemi dedikdo, xott traktinin vo verilis kanallarinin yaradilmasini
tomin edon texniki vasitolorin comi basa diisiiliir.

Verilig sisteminin xott trakt1 asagidaki signallarin Gtiiriilmoesini tomin edon
texniki vasitolorin comidir:

1. Verilis sisteminin hiidudu daxilindo.

2. Tezlik zolaginda.

3. Verilis sistemina xas olan nominal kanal sayia gora siirat.

Verilis kanali telefon sobokosinin iki stansiyasi arasinda miioyyon tezlik
zolaginda miioyyon verilis siiratilo elektrik rabitosi signallarinin veriligini tomin
edon texniki vosaitlorin vo yayilma sahasinin comidir.

Hal-hazirda rabito parametrlori BTI torofindon normalagdirilir. Masalon:
tezlik zolag1 300-3400 hs olan tonal tezlik kanali, analoq kanali. Verilis stiroti 64
kbit/s olan raqom kanali

Kanal ilo otiiriilo bilinmasi {i¢iin, informasiyanin tosvir olunma formasina
signal deyilir. Malumatin emali va verilmasi lisulundan asili olaraq verilis sis-
temlori analoq vo rogomli kimi iki ciir olurlar.

Analoq sistemlorina agagidaki verilis sistemlori aiddir:

1. Kanallarin tezliys gora boliinmasi (KTB), burada xott traktinin tezlik
diapazonu ¢orgivasinde har verilis kanali {i¢iin miioyyan fordi tezlik zolag: ayri-
lr.

2. Kanallarin zamana gora boliinmasi (KZB), burada xott traktinda hor
bir verilis kanali signallarin 6tiiriilmosi tiglin miioyyon zaman intervallar1 ayrilir.

Ragom verilisi sistemino molumatin biitiin ndvlerinin raqom signallarinin
komayi ilo verilmasini tomin edon verilis sistemlori daxildir.

Molumat meonbalori, onlarin yaratdigt molumatlar vo bu molumatlara
uygun golon signallar kosilmoz vo diskret olur.

Zamanin kosilmoz funksiyasi olan (telefoniya, radioyayim) vo miioyyon
zaman intervalinda istonilon qiymati gobul edon signala kasilmoz signal deyilir.

Sonlu sayma miixtalif qiymatlors (teleqraf molumatlari, komanda, ...) ma-
lik olan ayri-ayri (diskret) elementlordon ibarat olan signallara diskret signallar
deyilir.

Masalonin qurulusuna vo zamana gors toyinatindan asili olaraq dord signal
névii movcuddur:
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1. Diskret zamana goro diskret signal (rogom signal1).

2. Kosilmaz zamana gors diskret signal.

3. Diskret zamana gors kosilmoz siqnal (diskret signal).

4. Kosilmoaz zamana gors kosilmoz signal(analoq signali).

Qeyd etmok lazimdir ki, kanallarin tezliyo goéro bdliinmosi (KTB)
prinsipindon istifads edilon sistemlor analoq signallarii &tiiriir, ona gora do bu
sistemlor analoq verilis sistemlori adlandirilir.

Kanallarin zamana gors boliinmosinds (KZB) xott traktinda hor kanal {izro
signal1 6tiirmak ti¢lin miioyyon zaman intervallar1 ayrilir.

Ogor hor kanal iizra bu zaman intervallarinda roqom signallar1 6tiiriiliirss,
onda belo verilis sistemino Rogom Verilis Sistemi (RVS) deyilir. Sokil 1.1-do
RVS-in struktur sxemi gostarilir.

[ P R s e 2

Sakil 1.1. RVS-in struktur sxemi

Burada IM - informasiya monboyi;
D - diskretlosdirmo;
KQ - kvantlagdiric1 qurgu;
ARC - analog/ragem geviricisi;
RAC - rogom/analoq ¢eviricisi;
BQ - barpa qurgusu;
IQ - informasiya gobuledici.

1.2. Analoq signallarin impuls-kod modulyasiyasi

Analoq signalin zamana goro diskretlogdirilmasi, bu signalin sayib ayirma-
sin1 - kvantlagsmasini vo bunlarin kodlagdirilmasi ilo rogom signallarin alinmasi-
na impuls-kod modulyasiyas1 (IKM) deyilir [1,3,10-12, 98-105, 132-136, 142-
144,153].

Analoq signalini diskret sokildo togdim edon ¢evrilmasine analoq signali-
nin diskretlosdirilmosi deyilir. Bu halda diskret signali giymatlori analoq signalin
hesabindan alinir.

Kasilmaz siqnalin diskret formada verilmasinin miimkiinliiyli V.A.Kotel-
nikov torofindon 1933-cii ilds asaslandirilmigdir. ABS-da homin nazariyys daha
ovval Q.Naykvist torofindan irali siirtilmiigdir. Bu nozariyyaya gore diskretlosma
tezliyi verilon (6tiiriilon) analoq signalinin tezliyinin yuxari soviyyasindon iki do-
fo boylik olmalidir, coni Fp>2F..

Nozors alsaq ki, danisiq signalinin tezlik spektri 300-3400 hs, onda Fpp =
2F, = 2x3400 = 6800 hs olacaqdir.

BTI toklifi osasinda diskretlosdirma tezlici Fp = 8000 hs qobul edilib. Bu
tezlik RVS aparaturasinin siizgaclorinin reallagdirilmasini asanlasdirir.

Demali, diskretlogdirmanin mahiyyati analoq signalin diskret sokildo tasvir
edilmasi olub gobuledici hissado 6tiiriilon molumatin kifayst qodor doqiq barpa
olunmasina imkan veron elektrik impulslarinin kodlagdirilmis ardicilligt soklindo
tosvir edilmosidir.
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Kvantlama dedikdo aliman miimkiin diskret qiymotlor ¢oxlugunun mii-
oyyen sira intervallar ardicillifina boliinmaesidir. Bu kvantlanmis intervallar yal-
niz bir qiymatlo gostarilir ki, buna da kvantlanmanin soviyyasi deyilir.

Bu omoliyyat yuvarlaqlasdirma kimidir vo kvantlama kiiyii adlanan xostaya
gotirib ¢ixarir.

Aragdirilan signalin hoqiqi giymeati ilo onun kvantlama qiymoti arasindaki
forgo iso sohv vo yaxud kvantlama kiiyii deyilir.

Ew(t) = U/ Jam(?) - Upi(t)

Kvantlama soviyyalorinin "ndmroalonmaosini" yerino yetirmoklo soviyyoalo-
rin deyil, onlarin qiymatlorinin saviyyalar skalasina gore ikili kodda verilmasi
nozords tutulur.

Kvantlama kiiyiiniin azaldilmasinin birinci yolu kompressiya - yani, qeyri-
borabor giliclonmodir. Bu halda diskret signallar zoif signallar zamani boyiik vo
oksino, bdyiik signallar zamani kigik olur. Qobuledici hissods signal borpa olu-
nan zaman oks ¢evirmo - ekspondiro amoliyyati hoyata kecirilir vo signal ¢ixis
formasina gatirilir.

Verilis sistemindo kompressiyadan sonra signalin ekspondira olunmasi to-
lob olunur va bu proses kompondirs olunma adin1 alib.

Kvantlanma prosedurasi signalin amplitud-impuls modullasma (AIM) qiy-
matinin tayin olunmasina gatirib ¢ixarir.

Bundan 6trii kvantlanma skalas1 segilir ki, onun uzunlugu modullasdirilan
analoq signalinin saviyyasinin asag1 vo yuxari qiymati ilo tacin olunur.

Skala soviyyosinin say1 kodlagsma sistemindon asilidir, bu da iigiincii proses
(prosedura) kodlagmadan asilidir. Bundan 6trii ikili eynidlgiilii koddan istifads
edilir.

Belolikla, kvantlanmig signalin kod sozlari ilo tosvir edilmasine signalin
kodlagdirilmas1 deyilir.

BTI toklifine asason kvantlanma soviyyelorinin say1 256, kod soziiniin
uzunlugu iso 8 ikili simvol (bit) gobul olunub (TTBMK G771).

Praktiki olaraq kvantlama soviyyslarinin say1 ilo verilon danisigin keyfiyye-
ti arasindaki asililiq toyin olunmusdur (codval 1.1).

Cadval 1.1

Danisi- | Kvant- Kod Danisi- | Kvant- | Kod soziin-

gin lanma soziindo | ginkey- | lanma | doimpuls-
keyfiy- so- impulslarin | fiyyati so- larin say1

yoti viyyosi say1 viyyosi
Cox pis | 8(2°) 3 yaxst | 64(2°) 6

Pis | 16(2%) 4 cox cax- | 128(2") 7
st
kafi | 32(2)) 5 ola 256(2%) 8

1.3. IKM ilkin sixlasdirici qrupu
Impuls-kod modulyasiya (IKM) sistemindo hor bir analoq signali Analog-

/Ragam ¢evrilmasinoe moaruz qalir vo bunun naticasinda ¢evirisds ikili kod im-
pulslar1 qruplarinin ardicilligina ¢evrilir [10-14].
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Bir torofli IKM sisteminin sado sxemi gokil 1.2-do gdstorilib. Sokildon go-
riindiiyli kimi, abunocilordon daxil olan molumatlar asag: tezlik siizgocindon
amplitud-impuls modulyatoruna (AIM) daxil olur.

Bu modulyatorun funksiyasini elektron agar yerino yetirir. Onun kdmayi
ilo daxil olan signallarin zamana gore diskretlogdirilmasi hoyata kecirilir. Signal-
lar modulyatorun (agarin) ¢cixisinda AIM signallar qrupunu toskil edir.

Giris Cixig

tezlik . P tezlik
zolagi F A IM Verilis AIM F zolag1
4 2 1 trakti 1 2| 4
— A/ R - ——] R/ A —>
Coder Decoder T
Ki Ki

Sak. 1.2. Birtorafli IKM sistemi

Modulyatorun isi sinxrogeneratordan daxil olan kanal impulslar1 (KI) ilo
idaro edilir. Kanal impulsunun horokotetmo dovrii 125 mks-dir. Soviyyoya goro
kvantlama, hom do kodlagdirma omaoliyyati koder adlanan kodlayic1 qurguda ye-
ring yetirilir.

Koderin ¢ixisindaki kanal, kod qruplari, sinxrosignal vericisindon golon
sinxrosiqnal kod qrupu va kodlagdirilmis signal tsikl vo ifrat tsikl yaradaraq bir-
logsmo qurgusuna Otliriir.

Generator avadanligindan daxil olan miivafiq idaraetma signali ise diizgiin
vo nizaml1 horokati tomin edir.

Kabelin ndviinden asili olaraq IKM-30-un xatt traktinin maksimal uzunlu-
gu 50-100 km-o borabordir. Tolob olunan regenerasiya sahosinin uzunlugu 1,5-
2,7 km-dir. 1024 khs yarimtakt tezlikdo regenerasiya sahasinin maksimal sonmo-
si 36 db, minimal sonmasi isa 8 db barabardir.

Kodlagdirma A-87, u-13 geyri-xattidir. Xotti kod kimi kvazi tigliikk kodun-
dan istifado edilir. Miiasir sobokolords genis yayilmig IKM-30/32 sisteminin asas
imkanlar1 agagidakilardir:

- 30 tonal tezlikli kanal yaradilmasi;

- verilig siirati fr = 2048 khs (qrup seli {igiin);

- telefon kanallarinin diskretlosdirilmasi tezliyi 8 khs.

Belolikls, 32 kanal intervali (KI) tolob olunan diskretlosdirmo tezliyi 8 khs
olan vo 8 elementli koddan istifado edilon IKM-30 verilis sistemindo takt
tezliyinin qiymaoti:

Ji = 8x32x8 = 2048 khs.

IKM-in ilkin variant1 kabel xotti ilo telefon danisigr verilocoyi nozora
alinaraq layihoalondirilib.

Demoli, IKM verilis sistemi 30 kanal yaradilmasi {i¢iin layihalosdirilmigdir
vo burada zamana goro sixlagsma prinsipindon istifads edilir. Buna ilkin sixlagdir-
ma qrupu deyilir. Otuz kanalli IKM-in qruplasma prinsipi sok.1.3-do gostarilib:
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Kanal intervali 3,9 mks

Rogom | P1[ P2 [ Ps | Paf Ps| P| Py | Py
Simvollarl E -—‘U”_“”““ .
125mk31 |
0[1...15 |16 »
Hslqna;i

P |P,|P,|P, [Ps |P,| P, [P | |P,|P,|P;|P,|Ps|Pg|P, P,

*10(0 110111 Danigiq

amplitydasi

Sok.1.3. 30 kanalli IKM-in trakti

1.4. Raqgam verilis sisteminin iyerarxiyasi

IKM signalli rogom verilis sistemlori (RVS) siirot vo kanallarin sayindan
asili olaraq ilkin vo yiiksok soviyys sistemlorino bdliiniirlor [3,5,10-12,
19,98,105,114,131-133,136,153].

Dord soviyyali RVS xarakteristikas1 vo iyerarxiyast BTI torofindon stan-
dartlasdirilib vo moslohat kimi G-700 do verilib.

IKM-30 ilkin raqomli verilis sistemi kimi asagidaki xiisusiyyatlora malik-
dir (cadval 1.2).

Cadval 1.2
Parametrlor Qiymaotlar
Kvantlama soviyyasinin miqdari 256
Kod s6zii doracoalorinin say1 8
Zaman kanallarinin say1 32(0,1,2...31)
Kompressorun say1 (xarakteri) A=87,6; u =13 (seqment)
Signallagma (kanal intervali) 16 (telefon kanali hesabina 4
signal kanal1 ola bilar)
Sinxronlagma (kanal intervali) 0
Telefon kanallarinin say1 30
Ifrat tsikldoki osas tsiklin miqdari 16
Bir zaman kanalinin verilis siiroti 64 kbit/s
RVS-in verilig siiroti 2048 kbit/s

Ilkin IKM-30 asasinda yaranmis RVS iyerarxiya qurulusu sok.1.4-ds veril-
misdir.

2,048 M bit/s )
(30 kanal) 8.448 Mbit/s
(120 kanal)34,368 Mbit/s

J (480 kanal) 139 264 M bit/s

(1920 kanal)sg4 992 M bit/s
(7680 kanal)

J

30 kanal

iKM - 30

x4

S
=
=
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Sokil 1.4. Ragam verilisi sisteminin iyerarxiya sxemi

Umumiyyatlo, qeyd etmok lazimdir ki, sinxronlasdirilmams verilis sobo-
kalarinda, rogom multiplekserlora girisin sinxronlagdirilmasi tolob olunmur.

Baxmayaraq ki, verilon informasiyanin nominal verilis sliroti eynidir, la-
kin onlarin arasinda forqlor miimkiindiir. Bu ciir azad sinxronlagsma sistemino
plesoxronik deyilir. Avropada istifads edilon plesoxronik rogomli iyerarxiya ar-
dicilligr (PDH ardicillig1) sokil 1.4.-do gdstorilir.

Lakin yaxin golocokds telekommunikasiya sobokalari inteqral xidmatli ro-
gom sabokalari (ISDN) ilo ovoz edildikds, verilis sistemlori tam sinxronlasdirila-
caq vo bu iso yeni sinxronlasdirilmis rogom iyerarxiyali sistemin totbiqino
(SDH) gatirocok. Bu halda sinxronlagsma yuxaridan asagiya, yoni beynalxalq, re-
gional, yerli sobokalar soviyyesindo vahid SDH ils aparilir.

1990-c1 ildo BTI SDH-i, yoni sinxronlagdirilmis roqom iyerarxiyalt yeni
sobokalor tiglin maslohat gormiigdiir [3,12,81].

SDH istifado etdiyi roqom verilis siirati 155,52 Mbit/s barabordir va ple-
soxronikdo oldugu kimi, bu siirati 4-0 vursaq, onda siirat 622,08 Mbit/s vo tok-
raron yena 4-o vursaq 2488,32 Mbit/s siirot alinar.

SDH sinxronlagsma iyerarxiyasi sokil 1.5-do verilib. Sokildon goriindiiyii
kimi, burada sinxronlagsmis naqliyyat modulu (STM) yaranur.

i

— — — 7
Dayison
sel Sinxronlasmis
noqliyyat modulu STM-4 STM-16
155 Mbit/s, STM-1 620 Mbit/s 2,48 Ghbit/s

Sokil 1.5. Sinxronlagdirilmig roqomli iyerarxiya SDH
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2. ROQOMLI KOMMUTASIYANIN 9SASLARI

2.1. Ragomli kommutasiyanin Jsas anlayislari

Beynalxalq Telekommunikasiya Ittifaqinin (BTI) torifi osasinda kommu-
tasiya dedikdo, sistemin verilmis girisi ilo ¢ixis1 arasinda informasiyanin 6tiirtil-
moasi li¢lin lazim olan zaman miiddoatinds fordi birlosmonin yaradilmasi basa dii-
siliir [1-12].

Osasan iki kommutasiya ndviinag baxilir:

1. Molumatlarin kommutasiyasi;

2. Kanallarin kommutasiyasi.

Molumatlarin kommutasiyast dedikdo, yazili molumatin verilisindo yiiko
xidmot edon cihazlarin mosgullugunu vo ndvbaosini azaltmagi noazords tuturugq.
Bu birlosmoads informasiya veriliginin tam, yaxud da hissolorlo verilmosini no-
zardo tutacaq bir sey qeyd olunmur [10-12, 16-24].

Ogor informasiyanin verilisi eyni uzunluga malik olan molumat bloklari
soklinds aparilirsa, onda buna paket kommutasiyasi deyilir.

Kanallarin kommutasiyasinda giris ilo ¢ixis arasindaki birlosdirici yol, in-
formasiyanin tam 6tiiriilmasi {igiin kifayst edon zaman miiddotindoe yaradilir. Ka-
nal kommutasiyasi sistemlorindo informasiya real zaman orzindo otiirtiliir.

Sistem vasitasilo Gtiiriilon informasiyanin tesvir olunma formasindan asili
olaraq kommutasiya analoq vo rogomli kimi iki ciir ola bilor. Rogom signalinin
kommutasiyasi birkoordinatli vo ¢oxkoordinatli ola bilor.

Birkoordinath kommutasiya sistemindo birlosdirici yollar bir-birindon
yalniz bir forqlondirici slamata gors ayrilmis olur.

Forqglondirici olamot dedikdo, sistemin girisi ilo ¢ixisin1 olagolondiron bir-
logdirici yolu toyin edon parametr nazards tutulur.

Analoq kommutasiyasinda daha ¢ox birkoordinath foza olamotli kommu-
tasiyadan istifado edilir.

Coxkoordinath kommutasiyada istifado edilon bir ne¢o olamoti, mosalon,
foza - S vo zaman - T gostormok olar. Bu, daha ¢ox xotloro kanallarin zamana
g0ro boliinmasini xarakterizo edir.

Kommutasiya funksiyasim1 kommutasiya avadanlig1 yerina yetirir ki, bu
avadanligin asas torkib hissosi asagidakilardir:

1. Signallagma.

2. Idarsetma.

3. Kommutasiya.

Biitiin bu {i¢ funksiyani1 birlogdiron - avtomatik telefon stansiyasidir (ATS).
ATS-in kommutasiya avadanliginin asas vozifasi istonilon xidmatlors asason
stansiyanin giris vo ¢ixis1 arasinda miivafiq informasiyanin 6tiiriilmasi ti¢lin
elektrik dovrasini yaratmaqdan ibaratdir.

Kommutasiya avadanliginin osasmi toskil edon kommutasiya sahasi
dedikds kommutasiya elementlorinin vo xatlorin mocmusu nozords tutulur.

Kommutasiya sistemi noqteyi-nozorindon kommutasiya sahosi ii¢ pilloyo
boliing bilar:

1. Asagi pillos - birlosdiriciler;

2. Orta pille - kommutasiya matrisi,

3. Yuxari pillo - araliq yollar sistemi.
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Birlogdiricilor sistemli texniki cohatdon bir giriso malik va bir neg¢o ¢ixislt
kommutatordur.

Kommutasiya matrisi kommutasiya sahosinin girisi ilo ¢ixisin1 bir-birindon
asil1 olmayan yollarla birlogdirir. Kommutasiya matrisinin strukturu adoton, ko-
sismo noqtalorinds (carpazlasdirma ndqtalori) yerlogon kvadrat tor soklindo tos-
vir olunan kommutatorlardir ki, onlar saquli vo iifiqi birlosirlor. ©gor kommuta-
siya matrisindo giris ilo ¢ixigin say1 borabardirsa, buna kvadrat matrisi deyilir.

Araliq yollar dedikde miixtolif kommutasiya avadanligimi (ATS-lori)
olagolondiran birlogdirici xatlor nazards tutulur.

Kommutasiya sistemi telekommunikasiya sobokosinin kommutasiya stan-
siyalarinin operativ kommutasiyasiin reallagdirilmasini hoyata kegiron rabito-
texniki vasitolordir [1, 3, 10-14, 16-19, 101,105, 114-116,].

Kommutasiya cihazlarindan va idarsetma qurgularinin (IQ) ndviindan asili
olaraq asagidaki kommutasiya sistemlori movcuddur:

- dekad-addim;

- koordinat;

- kvazielektron;

- elektron (analoq vo rogomli) kommutasiya sistemlori.

Rogomli kommutasiya funksiyasini reallagdiran kommutasiya sistemina ro-
gomli kommutasiya sistemi (RKS) deyilir vo bunlar elektron cihazlar {izorindo
qurulur.

Ogor RKS asasinda telefon stansiyasi qurulubsa, onda bu stansiyalara "ro-
gomli ATS" va ya "rogomli ASaTS" vo s. deyilir.

Ragomli kommutasiya sisteminds (RKS) kommutasiya funksiyasini ro-
gomli kommutasiya sahasi yerina yetirir.

2.2. Faza roqgomli kommutasiyasi

Kommutasiya sistemindo giris ilo ¢ixisin arasindaki birlosmo omaliyyatini
analoga ¢evirmoadan ragam signallarinin kdmayi ile aparilirsa, bu prosess rogam-
li kommutasiya deyilir [1,3,11,12,65-68,80,81,105,132-136].

Ragomli kommutasiyanin qurulus prinsipi ii¢ asasda ola biler:

- foza kommutasiyasi (S);

- zaman kommutasiyasi (T);

- kombino edilmis (S/T; T/S).

Elektron ATS-lorin kommutasiya sahasi yuxarida sadalanan ii¢ prinsipe
g0ro bir-birindon farglonirlor.

Diinyada yaranan ilk roqomli (elektron) ATS-lorin kommutasiya sahasi fo-
za kommutasiyasi osasinda adi yarimkegirici vo elektron cihazlar asasinda yaran-
migdir. Hotta ilkin variantda kommutasiya sahosi (KS) elektron lampa va s. ele-
mentlor asasinda qurulurdu.

Daha sonra iki rogom kanalinin kommutasiyasi {igiin birlosmads asagidaki
elektron qurgularindan istifado edildi:

- agar;

- ventil;

- elektron kontakt1 (EK) vo s.

Foza kommutasiyasinin prinsipi sokil 2.1-do gostorilir.
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Sokil 2.1. Foza kommutasiya prinsipi

Rogom signallarinin foza kommutasiyasindan ke¢gmosi iiciin elektron kon-
taktlar EK birlogsmonin biitiin miiddoti orzindo daim agiq ola bilor vo yaxud mii-
oyyan zaman aninda ag¢iq saxlanir.

Belo kommutasiya prinsipi foza kommutasiyast adlandirilir vo qisaca ola-
raq S ilo (Space soziinden) igare edilir.

Rogom signallariin foza ¢evirmasini yering yetiron blok vo modullar kom-
mutasiyanin foza pillasi vo yaxud S pillasi adlanir.

Struktur cohotdon foza pillasi li¢ parametrlo xarakterizo olunur:

S:NxMK 2.1)

Burada, N - girig IKM xatlorin sayi;
M - ¢ixig IKM xotlorin sayi;
K - hor IKM xottindoki kanal intervallarinda kod s6ziiniin say1 - 8.
Ogor K-nin miqdar1 8 molumdursa (mesalon, IKM-30), onda S pillasi
struktur cohoatdon iki parametrlo xarakterizo olunur.
Demoali,

S:NxM (2.2)

Ilkin olaraq foza kommutasiyasi tranzit (qovsaq) stansiyalarda girisi vo ¢i-
x1s1 IKM xotti ilo tomin etmak tigilin istifads edilib (sokil 2.2).

IKM S IKM
. Foza )
IKM - - - * IKM
giriy ° : kommu- : -
xatlori -~ : tasiyast : © xotlori

Sokil 2.2. Foza kommutasiyasi ilo yaranan IKM
xotli qovsaq stansiyast

Genis halda foza kommutasiya matrisi sokil 2.3-do verilmisdir. Sokildon

gorlindiiyli kimi, matris saquli va iifiqi sinlordon vo "Va" montiqi elementdon
ibarotdir. Burada "Vo" elementi elektrik "Acar" funksiyasini yerina yetirir.
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Rogom signallarinin foza koordinatinin komayi ils ¢evrilmasinin mahiyyati
ondan ibaratdir ki, kanal intervallarinin diiziiliis ardicilligin1 saxlamaqla (pozma-
dan) har iki IKM xattin tsikl strukturunda verilon kanal intervali bir IKM xaottin-
don digoring kegirilsin.

Adoton, "Acar" yalniz bir kanal intervalinin davametmo miiddati orzindo
aciq qalir (3,9 m.s.). Aydindir ki, matrisin normal iginin tomin olunmast ii¢lin va-
cibdir ki, hor zaman momentinds har bir saqulda bir acar iglosin.

I 2. XIS M
1
iy L& L&
Y ® Yi2 ® Yim e
2
L L& L&
o— Y21 e Y22 e Yom e
g
°.
N

& L& Lz

Yni [® Yn2 [® Yom P

Sok. 2.3. Foza kommutasiya matrisi

2.3. Zaman ragamli kommutasiya

Forz edok ki, zamana goro sixlasdirilmis IKM signallar1 IKM xottindon
kommutasiya modulunun girisine daxil olur vo modulun ¢ixisindan iso IKM xat-
tino istiqgamotlonir.

Bu halda har bir kanal intervali doqiq miisyyan olunmus IKM signalina
(abunogi danisiq signalina) tohkim olunur. Bu haqda informasiya IKM-in 16-c1
signal zaman kanal intervali ilo tiiriiliir.

Girig IKM xattino nisbaton ¢ixis IKM xattina Gtiiriilon bir kanal intervali-
nin ardicilliginin dayisdirilmasi, bir abunagidon digarine bir danisiq informasi-
yasinin Otiirtilmasidir. Elo buna da zaman rogomli kommutasiya deyilir (hordon
buna kanal intervallarinin yerlorinin dayisdirilmasi vo yaxud informasiyanin ka-
naldan kanala kegirilmoasi deyilir).

Zaman kommutasiyasinin prinsipi sakil 2.4-do gostarilir.
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A abuna¢inin
danESIQ signali

0 1 16 31 |Giris IKM xatti

0 1 16 31 |Cixis IKM xotti
t

A abunacinin danisiq signali
B abunogiys otliriildil

Sokil 2.4. Zaman kommutasiyasinin prinsipial sxemi

Danisiq signalinin rogom halinda verilisi hom kanalin hom do moalumatin
kommutasiyasi tiglin miimkiindiir, ¢iinki burada on vacibi signalin olub-olmama-
sidir.

Zaman rogom kommutasiyasinin on sado qurgusu yaddas qurgusudur
(YQ).

IKM-don daxil olan kod sdzlori ardicil (vo ya paralel) yaddas qurgusuna
yazilir. Giris rogom selindo hor bir kod soziiniin impulslart YQ-nun miioyyon
oyuguna uygundur.

Tolob olunan anda bu sozlor yaddasdan oxunub ¢ixis IKM kanalina 6tiirii-
lir. Qabul olunan signallar ilkin olaraq giris danisiq yaddas qurgusuna (DCQ)
yazilir (sokil 2.5).

Sok.2.4 vo 2.5-don goriindiiyii kimi zaman rogom kommutasiyasinda ka-
nallarin siirtisdiiriilmosi DY Q-do impuls siirtisdiiriiciisiindon istifado etmoklo ye-
ring yetirilir.

Gorilindiiyii kimi, 1 giris kanali signallar1 DY Q-nin oyuguna i zaman aninda
yazilir vo i+n zaman aninda isa tolob olunan informasiyan1 DY Q-dan ¢ixarilir.

Giris IKM DYQ )
traktindan ° Cixis IKM
___________________ : traktindan
Dovri
yazi l
| 1 : X
3 . .
Moantiqi
0 N dikoder
b 3
oxunma
I v ;
_1fn
3 J
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Sokil 2.5. Zaman rogomli kommutasiya

Rogom signallarinin zamana goro kommutasiyasi yerino yetirilon blok vo
modullara zaman modulu va ya bloku deyilir. Struktur cohatdon zaman (T) pille-
si asagida gostorilon parametrlorlo xarakterizo edilir:

T:NxMK (2.3)

Burada:
N - giris IKM xatlorinin say1i;
M - ¢ix1s IKM xotlorin sayi;
K - bir kod soziindoki bitlorin say1 (masalon, IKM-30
ticin K=8).
Ogor K qiymati avvalcodon molumdursa, onda

T:NxM (2.4)

Qeyd etmok lazimdir ki, zaman pillali kommutasiyada yaddas qurgulari iki
ekvivalent rejimdas igloya bilor:

1. Kod sozlorinin YQ oyuqglarina yazilmasi ardicil, oradan ¢ixarilmasi
(oxunmasi) is9 sarbast formada olur.

2. Idaroedici YQ vo yaxud sistemin 1Q-si torafindon miioyyon edilon iin-
vanlar osasinda kod sozlori yaddas qurgusuna sorbost yazilir vo saygacin
idaraetmo signali ilo iso oradan ardicil oxunur.

Adaton, T zaman pillasi tam imkanli sxem iizra qurulur, yoni N=M, onda T
pillosi asagidaki parametra malik olur:

T:NxNS§ (2.5)

Onda T zaman pillasindo xidmaot oluna bilon kanal intervallarinin miqdari
asagidaki diisturla hesablanir.

N = _ (2.6)
8/P-t;-A4

Burada:
Tt - IKM xoattindoa verilis dovriiniin davametmos miiddati, Tt = 125 mks;
R - yaddas qurgusuna paralel yazilan (oxunan) bitlorin say1 (standart IKM-

30 {iclin R=8);

tr - yaddas qurgusunun is tsiklinin davametms miiddati, mks, (1986-c1 ilde
tr=1ns idi);

A - danisiq yaddas qurgusuna (DCQ) toskil oluna bilon imkanligin say1
(A=4).

Zaman pillasinin osas sxemi T zaman pillosidir. Daha genis T pillosi sok.
2.6-da gostarilibdir (ardicil yazi- sorbast oxunma rejimi).

Kod so6zlarinin paralel emalinda T pillasinin maksimal tutumu 62000 kanal
intervalindan ibaratdir ki, bu da bdyiik vo orta tutumlu stansiyalara uygundur.

Daha ¢ox istifado olunan T pillosinin tutumu adoton 512x512 vo yaxud
1024x1024 kanal intervalina borabordir.

Boyiik tutumlu rogomli kommutasiya saholorinin reallagdirilmasi iigiin
coxmangqali qurumlardan istifads edilir.
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Sokil 2.6. Zaman pillosinin asas sxemi

Sokil. 2.6-da gostorilon T (zaman) pillasi onunla xarakterizo olunur ki, bu-
rada danisiq YQ elementlorinin 6zoklorinin sahosi, giris IKM xattinin biitiin ka-
nal intervallar {i¢lin imumidir vo bundan basga danisiq YQ eyni zamanda hom
oxunma, hom do yazilis {iciin istifado edilir. Belo sxem ii¢lin A=4.

Umumiyyoatls, T pillosinin ii¢ sxemi mdvcuddur:

1. Osas sxem (sok. 2.6).

2. T pillesinin "miistaqil yazib/oxumaq" sxemi (raqomli ATS-do genis
istifado edilon).

3. T pillosinin "asagi siirotlo yazib/boyiik siirotlo oxuma" sxemi.

2.4. Faza-zaman raqomli kommutasiya

Ragomli ATS-lorin kommutasiya sahalori tok bir kommutasiya manqasi
deyil. Yoni foza S, ca da zaman T kommutasiya nviinlin kdmaoyi ilo deyil, hom-
¢inin bu iki kommutasiya novlorinden birgs istifads edilmokls birlosmasi ils do qu-
rula bilar.

Rogomli kommutasiya sistemindos istifado edilon foza-zaman kommutasiya
sahosi bu iki manqanin qarigig1 soklindo yarana bilor:

foza-zaman (ST);

foza-zaman-foza (STS);

foza-zaman-zaman-foza (STTS):

zaman-foza (TS);

zaman-foza-zaman (TST):

zaman-foza-foza-zaman (TSST) va s.

Miiasir rogomli kommutasiya sistemlorinds (RKS) rogom siqnalinin foza-
zaman ¢evirmosini reallagdiran bloka, yaxud modula (matris do deyilir) S/T pil-
losi deyilir.

S/T pillssinin struktur parametrlori asagidakilardir:

S/T : (N/C}) x (M/C>) 2.7)

Burada N-hor biri {igiin zaman kanal intervalinin qiymati S; olan girig IKM
xatlaorinin say1;

M - haor biri ii¢lin zaman kanal intervalinin qiymati S, olan ¢ixig IKM xot-
lorinin sayidir.

Kigik tutumlu S/T pillssi (5 min ab. gqodor) ATS-in rogomli kommutasiya
sahasi, ya da ¢oxmangali rogomli kommutasiya sahslorinin pillolorinden biri ki-
mi istifads oluna bilar.

S/T pillesinin texniki reallagdirilmasinin niimunasi kimi roqomli ATSE-
200 iiclin hazirlanmig zaman kommutasiya blokunu gostormak olar (blok foza-
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zaman bloku olmasina baxmayaraq, texniki sonadlorde zaman kommutasiya blo-
ku adlanir) [11-13,65-68].

ATSE-200 tipli rogomli stansiyanin zaman kommutasiya bloku S/T bloku
osasinda yaradilib.

S/T blokunun osas parametri (32x32)x(32x32) kimidir. Bu blok asasinda
qurulmus rogomli ATSE-200 sisteminin (S/T) zaman kommutasiya blokunun
struktur sxemi saokil 2.7-da verilir.

Gorilindiiyli kimi, sxem asagida gdstarilon funksional bloklardan ibarotdir:

- SWM - zaman kommutasiyali YQ bloku;

- S/P, P/S - ardicil kodu paralel koda va oksina ¢eviron geviricilor;
- MPTL - sinxroimpulslar1 formalagdiran blok;

- SWCM - idaroedici YQ bloku;

- SWCL - taktlasdirma bloku.

Miiasir rogomli kommutasiya sistemlorindo (RKS) S-T-S vo T-S-T tipli
iicmanqali rogomli kommutasiya sahalori genis sokildo istifado edilir.

Giris IKM xatti
| |
e 'Sinxroimpuls+ .
CGVII‘ICI ilar1 formalags Stansiya
S/P i diran bloku i* takt
MPTL generatoru
_______________ L] L ]
Idaroedici: Yaddas CeViriCi 0 o
(ilarctlédasﬁ ' qurgusu . Qiris
urgusu > i
: : IKM
. SWCM | SWM P/S| .. xatti
i Taktlasma :
L bloku
] L]
_.SWCL_
I Markyora

Sok. 2.7. ATSE-200 sisteminin zaman kommutasiya
blokunun struktur sxemi

Sokil 2.8-do IKM traktinin kémoyi ilo foza-zaman-foza li¢ manqgali kom-
mutasiya sahosinin sxemi verilmisdir. Sokildon goriindiiyili kimi, hor bir m daxil
olan IKM trakt1 K zaman (nxn) mangasi vo (mxk) A foza manqgasi ilo kommuta-
siya olunur, ¢ixisda iso (kxm) kommutatorun komayi ilo m IKM g¢ixis traktina S
foza mangqasi ilo kommutasiya olunur.

A va S foza kommutatorlarini birlogdiron har bir xott zaman kommutasiya-
s1 osasinda yaradilir.

Qeyd etmak lazimdir ki, S-T-S tipli kommutasiya sahasi ilkin stansiyalarda
istifado olunurdu vo oradaki yaddas qurgusunun c¢ox baha olmasi iqtisadi
somaraliliys manfi tasir gostorirdi.

Sokil 2.9-da iso zaman-foza-zaman (T-S-T) kommutasiya sahasinin quru-
lus prinsipi izah edilir. Sokildo m - IKM traktinin sayini, n iso zaman intervali-
nin sayini gostorir.
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Sokil 2.8. Foza-zaman-foza kommutasiya sahosi
A mangqast B mangqasi C mangqasi
(nxn) (n Xn)
mi—_| Zzaman zaman | ~\m
kommu- kommu-
tasiyasi tasiyasi
Giris Cixis
trakti ) ) trakti
zaman zaman
1 kommu- kommu- ——
tasiyasi tasiyasi

Sokil 2.9. Zaman-foza-zaman kommutasiya sahasi

T-S-T kommutasiya sahasi son vaxtlar rogomli kommutasiya sistemlorindo
genis sokildo istifado edilir. Bu indi yaddas qurgusu YQ vo homginin zaman
kommutasiyasi lisulunun ucuz basa golmasi ilo izah edilir. Qeyd etmok lazimdir
ki, boyiik kommutasiya sahosini yaratmaq ii¢lin, foza manqgasinin sayin artir-
maqla ¢oxmangali kommutasiya sahslorinin yaradilmasi prinsipindon istifade
olunur.

Masoalon, ABS VM firmasinin buraxdig1 sohorlorarasi stansiyada ESS, N4
rogomli stansiyada iso bes mangalt T-S-S-S-T kommutasiya sahasindon istifado
edilib.

Son onillikdo genis yayilan rogomli stansiyalardan biri do Italiyada buraxi-
lan PROTEL-UT sistemidir. Bu stansiyada S/T pillali kommutasiya sahosindon
genis istifado edilir.

Burada ECI tipli inteqral kommutasiya elementinin kdmayi ilo boytik in-
teqral sxem (BIS) asasinda hazirlanmisdir.
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Ustiinliik orasindadir ki, ECI mikrosxemi birbasa 8 bitli prosessorun sinino
qosula bilar vo onun iiciin standart periferiya qurgusu (PQ) rolunu oynaya bilar.

2.5. Rogomli kommutasiyada ehtimal anlayisi

Miiasir telekommunikasiyanin {istiin novii telefon rabitosidir vo mohz bu
ndv rabito do osas xidmat novii sayilir. Gozlonilir ki, apardigi yiiko goro telefon
rabitosi digor rabito ndvlorindon iistiindiir vo bels vaziyyst uzun miiddst orzinds
doyismoyacok [1,3,5,11-14,16,21,65-68,94,114-116].

Telekommunikasiya sobokaosinin torkib elementlori kimi ragomli kommu-
tasiya sistemlori molum olan ii¢ kommutasiya tsullarinin birinden istifado
edilmoklos reallasdirilir:

- kanallarin kommutasiyast ilo;

- kanallarin cold kommutasiyas ilo;

- paketlorin kommutasiyast ilo.

Telefon sobakalari anonavi olaraq, kanal kommutasiyali sistemlorin asasin-
da qurulur.

Belo sistemi xarakterizo edon cohatlordon biri odur ki, iki abunagi arasinda
yaradilmis birlosmo abunagilorindon biri (yaxud hor ikisi) ayrilma ii¢lin komanda
verana kimi saxlanir. Bu kommutasiya iisulu {i¢iin xarakterik olan ndqsan kimi
cox halda rabitonin yaradilmasina sorf edilon vaxtin informasiyanin verilig vax-
tindan ¢ox olmasini géstormoak olar.

Kanal kommutasiyali sistemlorin digor xiisusicyyati burada eyni zamanda
movcud olan birlosmolorin sayinin, sistemdaki birlosdirici xatlorin (BX), yaxud
kanallarin sayindan boyiik ola bilmomasidir.

Belo sobokolords hor yaradilan birlosmo {i¢iin sistem resurslar1 ayrilir.

Kanallarin kommutasiyas1 {isiilundan istifado edilon sistemlorin manfi
xiisusiyyetlorindan biri do, burada informasiya miibadilesi edilon vaxtin ancaq
yarisindan somarali istifado edilmoasini gostormak olar. Yoni burada abunagilorin
biri danisan zaman (aktiv rejim) digori dinlayir (passiv rejim).

Gostorilon ndgsanlar1 aradan qaldirmaqgdan 6trii ikinci bos zamani doldur-
maq vo kanallardan istifado edilmosinin effektivliyini artirmaq {i¢iin statistik ra-
bito sistemi TAST (Time Assignment Signal Interrolation) islonmisdir. Bu sis-
tem danigiq zamani bas veron tobii fasilolorin istifadosi hesabina birlogmolorin
sayin1 ikiqat artirmaga imkan verir.

Elektromexaniki sistemlordon forqli olaraq rogomli kommutasiyada istifa-
do olunan rogomli telefon sobokolorindo, rabito kanallarindan istifadonin
yaxsilagdirilmasina, statistik yanagma iisullarindan kanallarin cold kommutasiya-
st -- DSI (Digital Sreech Interrolation), yaxud paket kommutasiyas1 istifado
etmaoklo tomin edilir.

Movceud olan biitiin statistik sistemlorin prinsipial ¢atigmamazligi, xidmot
keyfiyyatinin sistemin yiiklonmasindon (trafikindon) zaruri olan asililigidir.

Kanallar statistik sixlagdirilan sistemlordo xidmot keyfiyyati dedikdo, xid-
motdo bag veron gecikmolor (longimolor) basa diisiiliir. Kanallarin yiiklonmasi
(trafiki) kicik, orta vo boyiik kimi sinirlore béliiniir [3,12,105,132,133].

Kicik yiiklonma zamani sistemdos eyni zamanda mdvcud olan birlogmolorin
say1 rabito kanallarinin sayindan azdir.

Boyiik yiiklonmo zamani iso birlosmoalorin say1 uzun miiddot orzinds kanal-
larin sayindan ¢ox olur.
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Kanallar1 cold kommutasiya olunan sistemdo — DSI abunagilor arasinda
birlosms yalniz informasiyanin 6tiiriilmo miiddstinds (abunagi danisarkon) mov-
cud olur.

Els ki, informasiya bitlorinin daxil olmasi dayanir (yoni miivoqqgoti fasilo
yaranir), birlosmo ayrilir vo kanal digor aktiv abunagi torafindon (danisigla) mos-
gul edilir.

Sistemin bdyiik vo orta yiiklonmosi zaman1 abunagi informasiya verilisino
biitiin kanallar moasgul edilon anindan baslaya bilor. Bu zaman molumatin bas-
langic (ilkin) bitlori bufer yaddasina yazilir.

Kanallardan biri azad olanda, avvalco yaddasa yazilmis informasiyalar ve-
rilir, ancaq bundan sonra yeni daxil olan informasiyalara xidmot gostorilir. Ogor
bufer yaddasinin hocmi kifayst godor deyilso, onda informasiya bitlorinin bir his-
sasi itir vo bunun naticasinds danisigin ani kosilmasi (itirilmasi) bas verir.

Paketlorin kommutasiyasi sistemindo xidmatin baslangic1 paketin tam qo-
bulundan sonra, bazi hallarda iso onun tinvan yazilmis basliq hissasinin gobulun-
dan sonra baglayir. Emal olunmus paketin verilis ii¢iin hazir olma momentindo
rabito kanali digor informasiyanin otilirtilmasi ilo masgul olarsa, onda bu paket
verilis liglin 6z névbasini gézlomoys macburdur.

Paketin basligina, bu paketin formalasdirildigi zaman haqqinda da infor-
masiya dastyan bitlor daxil edilir. Bu da paketlorin miixtalif gecikmolorlo verildi-
yi zaman paketlorin ndvbads diizgiin yerlogdirilmasi {igiin vacibdir.

Birlogsmada istirak edon axirinci rabito qovsagi, ¢ox boyiik gecikma ilo go-
bul edilmis danisiq paketlorini rodd edos bilor, bu iso danisigin ani kasilmasina,
yani danisigin longimasina gotirib ¢ixarir.
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3. RKS-IN KOMMUTASIYA SAHOSI (KS)

3.1. KS-ds istifads edilon asas anlayislar

Rogomli kommutasiya sistemlorinds (RKS) kommutasiya qovsaginin
(stansiyanin) strukturunu toyin edon asas avadanliq novlori iki yers boliiniir:

- kommutasiya sahasi (KS);

- idaraedici qurgular (IQ).

Kommutasiya sahasinin (KS) va idareedici qurgularin rasional sokilds qu-
rulmasi, avadanligin minimal xorclori sortindo ¢agirisa gostorilon xidmatin tolob
olunan keyfiyasti tomin edilir. Malumdur ki, stansiyanin kommutasiya sahasinin
qurulma tisulu nozors ¢arpacaq doracods stansiyanin idaroedici qurgularinin (IQ)
strukturuna tosir gostorir [1,3,11-13,19,63,75,80,81].

Oz ndvboasinds idaroeedici qurgular da stansiyanin kommutasiya sahasinin
optimal qurulma variantinin se¢ilmasina tosir gostara bilor.

Rabito qovsaglarinda istifads olunan kommutasiya saholori (sxemlori) asa-
g1dak1 olamatlorine gors forqlonirlar:

1. Tutumlarina gora (N giris vo M ¢ixi1s xatlorinin (kanallarin) sayina go-
19);

2. Kanallarin yaranma iisuluna goro (foza, zaman);

3. Kommutasiya cihazlarinin ndviina gora.

4. Axtaris rejimino goro (ilkin, qrup);

5. Qurulmus strukturuna goérs (kommutasiya pillelorinin vo mangqalarin
say1);

6. Buraxma qabiliyyatina (trafiks) gors;

7. Molumatin itkisino goro.

Qovsagin kommutasiya sahasi adston ayri-ayr1 hissalorden qurulur (sokil
3.1).

Gortindiiyl kimi, biitévliikde KS {i¢ yers boliiniir. Kommutasiya sahosinin
birinci hissosindo abunagi xotlorindon daxil olan ¢agirislarin (trafikin) konsentra-
siyasi aparilir vo biitiin N giris ti¢lin kollektiv istifads olunan kig¢ik sayin V1 ko-
moyi ilo hoyata kegirilir.

Giriﬁ\ o Cixis

"l b c =

Saokil 3.1. Stansiyanin kommutasiya sahasinin struktur sxemi

Kommutasiya sahosinin ikinci hissosinds V; vo V, xatlorin kdmaoyi ilo M
¢ixiglarinin tolob olunan sayina qosulur.

Elektromexaniki stansiyalar ii¢lin xatlorin say1 asagidaki miitonasiblo quru-
lur:

N>V ViaVa V<M (3 . 1)

Kommutasiya sahasinin ii¢lincii hissasindo, goriindiiyt kimi, V, xatti (ka-
nallar) M ¢ixis xottino genislonmao prinsipi ila birlogir.
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Ogor KS-nin gdstarilon ti¢ hissasindon har birinds birlogsmo birlasdirici yol-
larin movcudlugundan asili olmayaraq yaradilarsa, onda KS-nin gdstarilon hisse-
lorina axtaris pillasi deyilir. Demali, axtaris pillasi birtipli kommutasiya bloklari-
nin eyni funksiyani yerine yetiron macmusudur.

Kommutasiya bloku (KB) dedikds iimumi ¢ixiglarin hamisina va yaxud bir
hissasine malik olan kommutasiya cihazlarinin comi basa diistiliir.

Kommutasiya bloklarinda giriglora nisboton ¢ixiglarin qosulmasi tamim-
kanl1 vo natamamimkanli ola bilor.

Tamimkanli qosulmada blokun istonilon girisi istonilon hor bir ¢ixigla bir-
laga bilar.

Ogor blokun hoar bir girisi ¢ixisin yalniz miioyyan bir hissasi ilo birlogo bi-
lirso, onda belo qosulmaya natamamimkanli qosulma deyilir.

Bloklarin giriglorinin ¢ixislarin sayina ola bilon olagolorine imkanliq deyi-
lir.

Rogomli kommutasiya sisteminds (RKS) kommutasiya funksiyasini ro-
gomli kommutasiya sahasi yerino yetirir.

RKS, adston manqga prinsipi iizra qurulur. Ragom signalinin koordinatini
cevirmasini yerina yetiron eyni funksiyali kommutasiyaya rogomli kommutasiya
sahasinin mangqasi deyilir.

Manganin sayndan asili olaraq iki, li¢ vo goxmanqgali kommutasiya sahasi
movcuddur. Vo nohayot, rogom sellorinin birlogdirilmosi, kod (sézlorinin) im-
pulslarinin ardicil verilisdon paralel veriliso kegmok funksiyasin1 multiplekser,
oksi olan funksiyani iso demultiplekser aparir. Bu qurgulara birlikdo muldeks de-
yilir. Horgond muldeks kommutasiya qurgusu deyil, lakin onlar zaman roqomli
kommutasiyanin pillasine daxil ola bilar.

Belolikla, rogomli ATS-in kommutasiya sahasino asagidakilar daxildir:

- muldekslor;

- zaman raqom birlogdiricilori (T);

- foza rogqom birlasdiricilari (S);

- kombina T/S va S/T birlosdiricilori;

- ¢oxmangali roqomli birlogdiricilori.

Beloliklo, RKS-do kommutasiya funksiyasint manga prinsipi uzro
qurulmus raogomli kommutasiya sahasi yerina yetirir. Qeyd etmok lazimdir ki, ra-
gomli yerli stansiyanin funksional hissasi - konsentratordur.

Konsentratorun funksiyasi dayaq stansiya ilo konsentratorun arasindaki
araliq xottin (AX) rasional istifadasi {i¢lin ona qosulan abunagilorin telefon yiikii-
nii toplay1b birlosdirmak ti¢iindiir. Burada abunogi xatti {igiin telefon yiikii 0,1-
0,2 Erl, birlosdirici xatt {i¢iin iso 0,7-0,8 Erl nozordos tutulur. Rogomli stansiyalar-
da iki tip konsentratordan istifads edilir:

- analog-rogomli konsentrator;

- tam rogomli konsentrator.

Analog-raqomli konsentrator adoton K - analoq abunagidon daxil olan tra-
fiki, /- rogomli kanal ilo sobokaco 6tiiriilmosini nozords tutur (K> 7).

Rogomli konsentratorlarda hom girig, hom do ¢ixis kanallart rogomlidir.
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3.2. Ragomli kommutasiya sahalorinin tosnifati

Analoq sistemli ATS-lorin foza kommutasiya sahalorinds xidmoto qoyulan
toloblordo daim kommutasiya ndqtolorinin sayini, yoni bir xatto diison kommuta-
siya cihazlarin sayini azaltmaga ¢aligiblar [3,11-13,56,,61,65-67,80,81,132].

Ragomli ATS-lords bu problem o godar do ¢atin masale deyil. Masals bu-
rasindadir ki, rogomli ATS-lorin kommutasiya sahasi adoton tamimkanli, blok-
lagmayan prinsipls yering yetirilir vo homginin tokrarlanir.

Boyiik inteqral sistem (BIS) lizerindo qurulmus yiiksoksiiratli yaddas qur-
gusunun (YQ) yaranmasi is9, boyiik tutumlu zaman kommutasiya blokun yaran-
masina gotirib ¢ixardi (4096x4096).

Odur ki, bozi roqgomli ATS-lorin miixtalif strukturlu kommutasiya sahalori-
nin qurulusuna baxaq. Qeyd etmok lazimdir ki, har bir roqgomli dayaq ATS-i yal-
niz rogom traktlarin1 kommutasiya edon tranzit stansiya hesab etmok olar, ¢iinki
abunaci xatlori bu dayaq ATS-o yarimstansiya (konsentrator) vasitasi ilo vo ro-
gomli traktla, analoq xatlor iso miivafiq interfeys vo homginin rogom trakti vasi-
tosilo qosulur [1,3,5,11-13].

Kommutasiya sahosindo hom doérdnaqilli, hom do ikinaqilli kommutasiya
hoyata kegirilo bilor.

Rogomli kommutasiya sistemindo istifado edilon dordnaqilli kommutasiya
zamant bir birlogmoni iki ciit kanalin komoyi ilo diiz vo oks istigamatds paralel
kecirmok vo homg¢inin eyni zamanda kommutasiya etmok olar.

Ikinaqilli kommutasiya zaman1 bu kanallar sorbast kommutasiya olunur vo
kommutasiya sahasinin (KS) miixtolif hissolorindos kegir.

Ikitorafli rabitods vo dordnaqilli kommutasiya zamani, birlosmonin yara-
dilmas1 haqqinda molumatlarin yazilmasi {igiin yaddas qurgusunun (YQ) hacmi
ikinaqilli kommutasiyadaki qodor tolob olunur, lakin idarsedici yaddas qurgulari
(CQ) va idaroedici qurgudan tolob olunan imkanlarin say1 iso azalir.

Birtorafli rabito vo dordnaqilli kommutasiyada bir ¢atismamazliq mévcud-
dur ki, o da yaradilmis birlosmo hagqinda malumatlarin yazilmasi ii¢iin, yaddas
qurgusu (YQ) hocminin iki dofs bdyiik olmasidir.

Nozaro alsaq ki, telekommunikasiyada asas yer telefon rabitosine ayrilir vo
bu rabito ikitoroflidir, onda roqemli kommutasiya sistemlorinds (RKS) biitiin
kommutasiya saholorinin dérdnaqilli qurulmasi labiiddiir.

RKS dordnaqilliyi, homginin IKM rogomli verilis sisteminin xiisusiyyati
ilo do izah edilir, yoni iki birtorofli (verilis vo gobul) zamanla sixlagdirilmisg
dovri ile yerina yetirilir.

Ragomli KS ¢oxmangqali qurulusla forglonir. Coxmangali roqamli kommu-
tasiya sahosinin osas xiisusiyyotlori agagidakilardir:

1. Rogomli KS ¢ox sayda olmayan modul asasinda qurulur.

Kommutasiya sahasinin Modul prinsipindo qurulmasi asagidaki iistlinliik-
lora malikdir:

- sistemin tutumunun asan doyisdirilmosi;

- istismarin sadsliyi vo asanligi;

- eynitipliyo goro yiiksok istehsal texnologiyasi.

Kommutasiya sahasinin modullugu hamginin sistemin hom idarasedici
qurgusunun, ham ds proqram tominatinin sadsliyinas gatirib ¢ixarir.

2. Rogamli KS simmetrik struktur ilo qurulur. Simmetrik KS dedikds hom
1-ci, hom 2-ci, hom 3-cii, hom dos ...n-ci manga kommutasiya bloklarinin say1 vo
tipino gors eyniliyi nazards tutulur.
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Simmetrik struktur homg¢inin modulluga komok edir.

3. Rogomli KS onun IKM zamanla sixlagdirict signalin asasinda islodiyi
tiglin dordmaoftillidir.

Miiasir RKS modul prinsipinde qurulmasi faktiki olaraq miixtolif nv stan-
siya vo qovsagin yaranmasina imkan verir.

RKS-in adoton osas doyismoz avadanliq hissasi "6zok" ilo forqlonir. Bu
"6zoya" miixtolif olavalor etmokls istonilon ndv stansiyalar qurmagq olar.

Homin prinsip tizro do rogomli kommutasiya sahasi qurulur.

Hor bir RKS-ds iki osas hisso gostarilir. Birincisi, 9sas rogomli kommuta-
siya sahosi vo ikinci kdmakei - konsentratorun vo ya uzaqda yerlogon kommuta-
siya modulunun sahasi.

Molum olan simmetrik vo modul ssasinda qurulmus kommutasiya sahalo-
rini (KS) bes sinfo bolmak olar.

1. Birinci sinif - [(Sxk)(TxR)(kxS)] osash strukturu. Sahonin xiisusiyyati
ondan ibaratdir ki, birinci va {igiincii mangqa (S) - foza mangqasidir.

2. Ikinci sinif - [(Txk)(SxR)(kxT)]. Bu sahonin xiisusiyyoti ondan ibaratdir
ki, birinci va ti¢lincli manqga - zaman mangqasidir (T).

3. Ugiincii sinif - /(S/Txk)(SxR) (kxS/T)].

4. Dordiinct sinif - /(S/Txk)].

5. Besincti sinif - Dairavi rogomli kommutasiya sahosi.

Burada T, S, S/T - rogomli kommutasiya pillalorinin miivafiq tipini gosto-
rir. k vo R miivafiq rogomli kommutasiya tipinin manqalarinin sayidir.

3.3. Boliinan va boliinmayon kommutasiya sahalari (KS)

Rogomli ATS-lorin kommutasiya sahosi (KS) homiso dérdnaqillidir vo bu-
na osas sobab iki zaman - sixlasdirilmis dovrii vo bir istigamatli (verilis vo qobul)
IKM xattidir. Belslikla, birlogsmonin yaranmasi {igiin har iki istigamatds bir kanal
intervali tolob olunur [3,11,12,65-67,133].

Rogomli kommutasiya sahosinds birlosdirici yollarin se¢ilma alqoritmi ho-
min yollarin kommutasiya sahasino aid olunmasindan asilidir. Kommutasiya sa-
hasi boliinan va boliinmayon sahalars ayrilir.

Boliinon rogomli kommutasiya sahasindo giris vo ¢ixis IKM xatlori arasin-
da yalniz bir istigamatds birlogmo yarana bilor (masalon, soldan saga, sokil 3.2a).

a) Bolinon KS b) Béliinmayan KS
! : 1. %
—KC k= — KC
e M

Sok. 3.2. Béliinon v bdliinmayan ragomli KS

Bu, ona gatirib ¢ixarir ki, roqamli KS rabitonin istiqgamatindon asili olaraq
iki eyniciir sahayo boliiniir (sok. 3.2a).
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Ogor bir danisiq li¢iin birlogdirici yolda bu ciir rogomli KS yaranirsa, onda
har iki yol ii¢lin sahanin har iki yarisinin idars edilmosi ii¢ilin yalniz bir yaddas
tolob olunur.

Boliinmayaon rogomli kommutasiya sahasinda (KS) bir danisiq tiglin tolob
olunan har iki birlosdirici yol yalniz bir sahodon kegir (sok. 3.2b). Boliinmoyan
rogomli KS birlogdirici yol ciitlinlin axtaris ti¢ osas alqoritmlo miimkiindiir:

1. Asili olmayan birlogdirici xatlorin yaranma alqoritmi;

2. Simmetrik alqoritmlo;

3. Kvazisimmetrik alqoritmla.

Yuxarida deyilonlora daha sado baxilsa, kommutasiya sahasino ¢oxqiitblii
kimi yaxinlasmaq lazimdir. Odur ki, qiitblorinin istifads olunma iisullarindan
asil1 olaraq KS-in boliinen vo boliinmayon kommutasiya sahoslori daha sads
formada sokil 3.3.-do verilib.

Sokil 3.3-do gdstarilon qiitblors bdliinen KS N sayda qiitble girisloro vo M
qiitblo iso ¢ixiglara ayrilir. Burada hor bir N girig qiitblordon M ¢ixi1s qiitblorino
¢ix1s imkan1 mdévcuddur.

Trafik monboyi N giris vo M ¢ixis qiitblora qosulur. Qalan sorbast (M-N)
qiitblor iso tutumu artirmaq mogsadilo basqa sxemlorin qosulmasinda istifads
edilir.

Sakil 3.3b-do gdstarilon boliinmoyan KS do N sayda qiitb giris {igiin, M ¢1-
x1$ quitbii is9 ¢ix1g liglin ayrilib vo kommutasiya sahosinin (KS) komayi ilo hor N
girisin M ¢ixisa imkan1 mévcuddur.

Trafik monbayi boliinmayon KS-ds giris qiitbiine qosulur, ¢ixis qiitblori iso
xiisusi qurgunun kdmayi ilo ciitlosdirilir vo qisa gapanir vo bununla snur komp-
lekti funksiyasini goriir.

a)
= -y?
- -ya
b)
R \
N |

—

Sokil 3.3. Qiitblors boliinon vo bdliinmayon
kommutasiya sistemlori

Boliinon kommutasiya sxemino misal molum dekada-addim sistemli ATS-i
gostormoak olar.

Boliinmoayan kommutasiya sxemins iso misal olaraq miiasir roqomli ATS-1
System 1240 gostormok olar (ITT-1240). Boliinmoyon kommutasiya sxemi miia-
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sir rogomli kommutasiya sistemindo (RKS) vo xiisusi ilo do paylasdirilmis ida-
roedici RKS-do istifads edilir.

3.4. Miixtalif sinifli KS-lorin struktur sxemloari

Kommutasiya sahasinin siniflogmasinin asas soboblorindon biri kommutasi-
yanin inkisaf morholosidir [3,11,12,81].

Mosalon, birinci sinif KS-in struktur bazast STS daha genisdir -
[(Sxk)(TxR) (kxS)].

Birinci sinif RKS kommutasiya sahasi onunla xarakterizs edilir ki, birinci
va liclincii manqgalarda faza S pillasindaen istifads edilir. Birinci sinif KS ilkin ro-
qomli ATS vo tranzit stansiyalarda ATS-lordon istifads edilib.

Birinci sinif KS rogomli ATS-lor asason elektromexaniki miihitda totbiq
olunan stansiyalar iigiin nozordo tutulub. Mohz giris vo ¢ixisin foza pillosi ilo
tomin olunmasi sobokads elektromexaniki sistemin ¢oxl