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Пояснительная записка

Методические указания по лабораторным работам, являющиеся  частью учебно-методического комплекса по дисциплине «Технология монтажа и обслуживания телекоммуникационных систем с коммутацией каналов» составлены в соответствии с:

1. Федеральным государственным образовательным стандартом  по специальности 210723 Сети связи и системы коммутации;

2. Рабочей программой учебной дисциплины;

3. Положением о планировании, организации и проведении  практических занятий студентов, осваивающих основные профессиональные образовательные программы среднего профессионального образования в колледжах НовГУ.

Методические рекомендации включают 31 лабораторную работу предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины в объёме 80 часов.

В результате выполнения практических заданий обучающийся должен уметь:

            -   составлять фазы коммутации при коммутации каналов, коммутации 
сообщений, коммутации пакетов;

· составлять матрицы маршрутов для каждого узла коммутации сети;

· сравнивать различные виды сигнализации;

· составлять структурные схемы систем передачи для различных направляющих сред;

· осуществлять процесс нелинейного кодирования и декодирования;

      формировать линейные коды цифровых систем передачи

       знать:

· состав классификации и состав Единой  сети электросвязи (ЕСЭ) Российской         
Федерации;

· теорию графов и сетей;

· задачи и типы коммутации;

· сущность модели взаимодействия открытых систем ВОС/OSI;

· методы формирования таблиц маршрутизации;

· системы сигнализации в телекоммуникационных системах с

      коммутацией каналов, коммутацией сообщений, коммутацией пакетов

· структурные схемы систем передачи с ВРК и спектральным уплотнением;

· принципы осуществления нелинейного кодирования и декодирования.

	Раздел ПМ 1.

Оборудование телекоммуникационных систем

МДК 01. Технология монтажа и обслуживания  телекоммуникационных систем с коммутацией каналов
	
	
	

	Тема: 1.1

Обслуживание телетрафика
	Содержание:

Основные понятия телетрафика

Понятие телефонной нагрузки как суммарного времени занятия соединительных устройств. Параметры телефонной нагрузки. Поступающая, обслуженная и потерянная нагрузка. Понятие часа наибольшей нагрузки и интенсивности нагрузки. Единицы измерения нагрузки.

Лабораторная работа №1 «Изучение понятий теории телетрафика»

Самостоятельная работа №1 Проработка учебной литературы, составление конспекта по темам : предмет теории телетрафика, задачи теории телетрафика. Нагрузка, интенсивность нагрузки. Три типа нагрузки. ЧНН. 
	4

2

2
	2

	
	Характеристики качества обслуживания

Понятия потерь и пропускной способности коммутационной станции. Классификация и основные параметры трафика. Параметры качества обслуживания трафика в сетях (QoS). Эхо при передаче речевого сигнала.
	4


	2


	
	
	Характеристики    трафика    в    сетях    связи    Российской    Федерации. Прогнозирование трафика.

Лабораторная работа №2 «Изучение характеристик качества обслуживания»

Самостоятельная работа №2 Проработка учебной литературы, составление конспекта по темам : Сообщение, вызов, занятие, время занятия, пучок линий, трафик, час наибольшей нагрузки, концентрация, потери. 
	2

2
	

	
	
	Цифровые системы коммутации

Импульсно-кодовое преобразование. Разделение и объединение цифровых сигналов. Образование групповых трактов высокого порядка. Плезиохронная цифровая иерархия. Формат цикла и сверхцикла.
	4
	2

	
	
	Состав оборудования ЦСК: коммутационное поле, устройства сопряжения, управляющая система, устройства сигнализации и синхронизации. Виды цифровой коммутации: пространственная и временная. Цифровая система коммутации с коммутацией каналов (применительно к региону).
	
	

	
	
	Цифровые коммутационные поля для сетей с коммутацией пакетов (применительно к региону). Пакетный способ коммутации и передачи. Адресная коммутация. Асинхронный метод передачи.

Лабораторная работа №3 «Исследование канала связи для передачи сигналов с импульсно-кодовой модуляцией»

Самостоятельная работа №3 Проработка учебной литературы, составление конспекта по темам : Задание: Реферат -  Преимущества использования цифровых систем передач.
	2

2
	

	Тема 1.2. Автоматическое определение номера и учет стоимости разговоров


	
	Автоматическое определение номера

Способы определения номера вызывающего абонента. Принцип автоматического определения номера. Состав аппаратуры АОН и подключение к трактам автоматических систем коммутации. Особенности передачи безинтервального пакета АОН. Структура и принцип действия передающих и приемных устройств АОН. Способы контроля достоверности передачи.

Лабораторная работа №4 «Изучение способов определения номера вызывающего абонента»

Самостоятельная работа №4 Проработка учебной литературы, составление конспекта по темам : Прохождение сигналов  в исходящем тракте АТС и оборудовании АОН.
	4

2

2
	2

	
	
	Учет стоимости разговоров

Способы учета стоимости разговоров. Организация повременного учета стоимости местных разговоров. Состав аппаратуры учета стоимости и подключение ее к трактам систем коммутации

Использование аппаратуры учета стоимости для сбора данных по параметрам возникающей нагрузки и о состоянии оборудования. Поддержка функций тарификации программными средствами. Записи о вызовах и пользовании дополнительными услугами. Система централизованного учета информации по счетам. Учет информации о телефонных разговорах.

Лабораторная работа № 5 «Изучение способов передачи сигналов управления в  координатных АТС»

Самостоятельная работа №5 Проработка учебной литературы, составление конспекта по темам : Прохождение сигналов на исходящем тракте АТС и оборудовании АПУС.
	4

2

2
	2

	Тема 1.3.
	
	2
	

	Управляющие комплексы телекоммуникационн ых систем
	
	Управляющие комплексы коммутационных станций

Состав и характеристики управляющих комплексов. Классификация управляющих комплексов по назначению, архитектуре, быстродействию. Узел коммутации как объект управления. Особенности управляющих комплексов узлов коммутации. Понятие режима работы управляющего комплекса в реальном масштабе времени, многопрограммного режима, принципа приоритетности программ. Дисциплина обслуживания заявок. Состав и классификация управляющих систем. Понятие виртуальной памяти. Описание принципов работы коммутационной станции с управлением по записанной программе при помощи диаграмм перехода состояний. 

Лабораторная работа №6 «Изучение управляющих систем узлов коммутации с управлением по записанной программе - ЭУС»

Самостоятельная работа №6 Проработка учебной литературы, составление конспекта по темам : состав и режимы работы УК, классификацию ЭУС, структурные схемы ЭУС АТСКЭ;.
	4

4

2
	2

	
	
	Организация основной памяти

Классификация устройств памяти. Виды запоминающих элементов. Организация адресных запоминающих устройств с одномерной и двумерной адресацией. Организация модулей памяти и запоминающих устройств большой емкости (блочный принцип организации памяти).

Лабораторная работа № 7 «Изучение устройства памяти»

Самостоятельная работа №7 Проработка учебной литературы, составление конспекта по темам : подготовить реферат по теме: Организация модулей памяти большой емкости; 
	4

4

2
	2

	
	
	Процессоры ЭУМ(электронных управляющих машин)

Виды процессоров. Структура центрального процессора. Состав блока центрального управления. Классификация и форматы микрокоманд. Способы адресации микрокоманд. Способы кодирования полей микрокоманд. Состав и порядок работы управляющего автомата. Состав арифметико-логического блока. Выполнение арифметических, логических операций. Состав блока прерывания программ. Понятие о слове состояния программы и маске защиты от прерываний. Условия прерывания программы. Особенности системы команд ЭУМ. Классификация команд ЭУМ. Форматы основных типов команд. Способы адресации. Микропрограммы выполнения команд обработки и пересылки данных, передачи управления.

Лабораторная работа №8 «Изучение процессоров электронных управляющих машин ЭУМ»

Лабораторная работа №9 «Микропрограммы выполнения команд управляющего комплекса»

Лабораторная работа №10«Блок прерывания программ электронных управляющих машин»

Лабораторная работа №11 «Изучение системы команд ЭУМ»

Самостоятельная работа №8 Проработка учебной литературы, составление конспекта по темам : подготовить рефераты по темам: Работа блока БЦУ, БПП АЛУ; 
	6

4

2

2

4
	2


	
	
	Характеристика языков программирования

Признаки языка: алфавит, синтаксис, семантика. Языки низкого уровня: машинный язык, ассемблер. Языки высокого уровня. Виды трансляции: компиляция, интерпретация, перевод на промежуточный язык. Языки программирования для нужд коммутации.

Самостоятельная работа №9 Проработка учебной литературы, составление конспекта по темам : подготовить реферат по теме:  Языки программирования для нужд коммутации; 
	4

 2
	2

	
	
	Состав программного обеспечения (ПО)

Структура ПО: инструментальное, системное и прикладное. Этапы разработки ПО. Характеристики ПО: время реакции, структурность, адаптируемость, качество. Система коммутационных программ: программы приема сигналов, обработки информации, выдачи периферийных команд. Структура памяти данных: таблицы абонентских, станционных данных; таблицы пересчета номеров; массивы состояний; регистры вызовов. Алгоритмы программ сканирования, поиска путей в коммутационном поле. Особенности распределенного управления. Понятие местного и удаленного процессов. Понятие виртуальной машины

Лабораторная работа №12 «Изучение состава программного обеспечения»

Самостоятельная работа №10 Проработка учебной литературы, составление конспекта по темам : подготовить реферат по теме:  Структура ПО 
	4

2

2
	2

	Тема 1.4. Интеграция сетей связи
	
	Эталонная модель взаимодействия открытых систем

Эталонная модель OSI/ISO. Понятие об уровнях и протоколах взаимодействия. Сетевые режимы с предварительным установлением соединения и без предварительного установления соединения. Понятие о маршруте и маршрутизации.

Лабораторная работа №13 «Изучение модели ISO/OSI»

Самостоятельная работа №11 Проработка учебной литературы, составление конспекта по теме : подготовить реферат по теме:  Понятие о маршруте и маршритизации 
	6

4

2
	2

	
	
	Виды интеграции цифровых сетей

Развитие систем синхронной цифровой иерархии. Применение цифровых коммутационных узлов. Первый и второй тип интеграции сетей (IDN-Integrated Digital Network и ISDN- Integrated Services Digital Network). Модель ЦСИО - цифровой сети с интеграцией обслуживания. Виды сервиса, предоставляемые пользователям ЦСИО: интерактивные и распределительные. Понятие об узкополосной и широкополосной ЦСИО. Основные канальные структуры ЦСИО: каналы типа В, D, Н. Виды интерфейсов: базовый (BRI) и первичный (PRI). Основное оборудование и уровни ISDN. Передача данных, протоколы интерфейса пользователя, протоколы сигнализации.

Лабораторнаяработа №14 «Изучение типовых схем   организации абонентского доступа и основных функциональны узлов узкополосных ЦСИО»

Самостоятельная работа №12 Проработка учебной литературы, составление конспекта по теме : подготовить реферат по теме: Развитие систем синхронной цифровой иерархии.
	6

4

2


	2

	
	
	АТМ технологии

Развитие узкополосной ЦСИО в широкополосную. Понятие об асинхронном режиме переноса информации- АТМ. Формат ячейки АТМ. Структура сетей доступа, на основе мультиплексоров ввода-вывода, с использованием трактов STM (Synchronous Transport Module) - синхронных транспортных модулей. Кольцевые сети комбинированной структуры. Маршрутизация соединений. Технология ATM- как транспортный механизм для широкополосной сети ISDN (Broadband Integrated Services Digital Network - B-ISDN). Три уровня модели АТМ: физический, уровень АТМ и уровень адаптации АТМ.Стандарты модели АТМ.

Лабораторная работа №15«Изучение технологии АТМ»

Самостоятельная работа №13 Проработка учебной литературы, составление конспекта по теме : подготовить реферат по теме: Модель АТМ.
	6

4

2
	2

	
	
	NGN-сети следующего поколения

NGN - технология построения сети. Предоставление услуг передачи данных и голосовых сервисов: широкополосный доступ к Интернету (100 Мбит/сек),

пакетная телефония, VPN, «видео по запросу» и выделенные широкополосные каналы. Программные коммутаторы. Технология маршрутизации. Топология сети.

Лабораторная работа №16«Изучение методов маршрутизации в сетях электросвязи”

Самостоятельная работа №14 Проработка учебной литературы, составление конспекта по теме : подготовить реферат по теме: Программный коммутатор.
	4

2

2
	2

	1.5.Сигнализация и синхронизация в цифровых сетях
	
	Сигнализация по выделенному сигнальному каналу CAS
Классификация систем сигнализации в сетях коммутации каналов и пакетов. Область применения различных систем сигнализации. Включение каналов сигнализации   в   ЦСК.   Организация   сигнальных   каналов   на   основе сверхциклов. Кодирование линейных сигналов и адресной информации.

Лабораторная работа №17 «Сигнализация по выделенному каналу CAS »

Лабораторная работа № 18 «Проверка станционной сигнализации»

Самостоятельная работа №15 Проработка учебной литературы, составление конспекта по теме : подготовить реферат по теме: Классификация систем сигнализации в сетях коммутации каналов и пакетов.
	6

2

2

2
	2

	
	
	Цифровая абонентская сигнализация DSS1

Абонентское оборудование и интерфейсы ISDN. Абонентские линии    и пользовательский доступ ISDN.  Физический уровень протокола DSS-1. Сетевой уровень ISDN. Форматы сообщений сетевого уровня. Процедуры обработки базового вызова. Формат сигнального кадра D-канала. Услуги ISDN. Дополнительные услуги.

Лабораторная работа №19«Изучение физического и сетевого уровня протокола DSS1»

Самостоятельная работа №16 Проработка учебной литературы, составление конспекта по теме : подготовить реферат по теме:  Сетевой уровень ISDN
	6

4

2
	2

	
	
	Общеканальная сигнализация SS№7

Организация   сигнализации   по   общему   каналу   сигнализации   (ОКС). Структура системы ОКС. Элементы сети ОКС: звено сигнализации, пункт сигнализации, транзитный пункт сигнализации. Режимы работы в сети ОКС: связанный и несвязанный. Сигнализации ОКС    №7. Виды и структуры сигнальных единиц в ОКС №7. Способы защиты и повышения достоверности информации  в  ОКС  №7.   Передача  сигнальных  единиц  в   ОКС  №7. Взаимодействие систем коммутации с сигнализацией по общему каналу сигнализации ОКС №7.

Лабораторная работа №20«Сигнализация в телефонных сетях»

Лабораторная работа №21« Сигнализация по общему каналу ОКС №7 »

Самостоятельная работа №17 Проработка учебной литературы, составление конспекта по теме : подготовить реферат по теме: Элементы сети ОКС: звено сигнализации, пункт сигнализации, транзитный пункт сигнализации.
	6

2

2

2
	2

	
	
	Синхронизация в цифровых сетях

Синхронизация в цифровых сетях. Причины появления и виды проскальзываний. Методы синхронизации на сети ВСС РФ.

Лабораторная работа №22 «Синхронизация в цифровых сетях»

Самостоятельная работа №18 Проработка учебной литературы, составление конспекта по теме : подготовить реферат по теме: Методы синхронизации на сети ВСС РФ
	6

2

2
	2

	Тема 1.6.  Структура телекоммуникационных систем
	
	Состав оборудования цифровой системы коммутации

Состав оборудования ЦСК: коммутационное поле, устройства сопряжения, управляющие устройства, устройства сигнализации и синхронизации. Виды цифровой коммутации: пространственная и временная. Включение абонентских линий в ЦСК, применение выносных устройств (концентраторов, мультиплексоров). Структуры системы подключения абонентов (звездообразная, лучевая, шлейфная, линейная). Организация абонентского интерфейса, функции BORSCHT. Организация интерфейса цифровой соединительной линии.

Лабораторная работа №23«Изучение принципов построения и работы временных и пространственных коммутаторов (1,2 часть)»

Самостоятельная работа №19 Проработка учебной литературы, составление конспекта по теме : подготовить реферат по теме: Виды цифровой коммутации: пространственная и временная.
	6

4

2
	2

	
	
	Коммутационные поля цифровых телекоммуникационных станций

Понятие о координатах цифрового канала: пространственная, временная. Виды преобразований координат: пространственная и временная коммутация. Виды коммутационных полей ЦСК.

Реализация пространственных коммутаторов: пространственные матрицы, мультиплексоры (демультиплексоры). Принцип работы пространственных коммутаторов.

Реализация временных коммутаторов. Виды запоминающих устройств: информационное (речевое), управляющее (адресное). Режим работы запоминающих устройств. Принцип действия временного коммутатора. Построение коммутационных полей с использованием параллельных шин. Способы уменьшения времени задержки сигналов в коммутационных полях: метод «двойной памяти», увеличение скорости передачи, переход на параллельный код.

Принципы построения цифровых коммутационных полей. Классификация цифровых коммутационных полей. Кольцевые цифровые коммутационные поля. Особенности функционирования цифровых коммутационных полей.

  Лабораторная работа №23 «Изучение принципов построения и работы временных и пространственных коммутаторов (3 часть)»

 Лабораторная работа № 24«Изучение способов построения двухзвенных  коммутационных схем»

Лабораторная работа  № 25 «Изучение принципов построения функциональных схем АТСК на различные емкости»

Самостоятельная работа №20Проработка учебной литературы, составление конспекта по теме : подготовить реферат по теме: Принципы построения цифровых коммутационных полей.
	6

2

2
	2

	Тема 1.7. Телекоммуникационн ые системы с коммутацией каналов
	
	ЦСК DX-200 (при наличии в регионе)

Техническая характеристика и область применения ЦСК DX-200. состав оборудования. Классификация видов сигнализации. Алгоритмы технологических процессов.

Лабораторная работа № 26 «Цифровая система коммутации DX-200»

Самостоятельная работа №21 Проработка учебной литературы, составление конспекта по теме : подготовить реферат по теме: Техническая характеристика и область применения ЦСК DX-200. состав оборудования.
	6


	2

	
	
	ЦСК АХЕ-10 (при наличии в регионе)

Техническая характеристика и область применения ЦСК АХЕ-10. Структура и принцип построения станции. Система коммутации АРТ. Система управления APZ.

Группообразование коммутационного поля. Использование АХЕ в качестве узла сети фиксированной телефонной связи и сети ISDN.    Алгоритмы технологических процессов.

Лабораторная работа № 27 «Цифровая система коммутации AXE-10»

Самостоятельная работа №22 Проработка учебной литературы, составление конспекта по теме : подготовить реферат по теме: Техническая характеристика и область применения ЦСК АХЕ-10. Структура и принцип построения станции. Система коммутации АРТ. Система управления APZ.
	8


	2

	
	
	ЦСК EWSD (при наличии в регионе)

Техническая характеристика и область применения ЦСК EWSD. Состав оборудования. Виды линейных групп LTG. Особенности управляющей системы. Группообразование коммутационного поля. Алгоритмы технологических процессов.

Лабораторная работа № 28 «Изучение процессов обслуживания вызовов в коммутационной системе EWSD»

Самостоятельная работа №23 Проработка учебной литературы, составление конспекта по теме; подготовить реферат по теме: Техническая характеристика и область применения ЦСК EWSD. Состав оборудования. Виды линейных групп LTG. Особенности управляющей системы.
	6
	2

	
	
	ЦСК ALCATEL 1000 S 12 (при наличии в регионе) Особенности ЦСК с распределенным управлением. Техническая характеристика и область применения ЦСК S12. Структура и виды терминальных модулей. Группообразование цифрового коммутационного поля: количество звеньев (ступеней) и плоскостей. Структура цифрового коммутационного соединителя. Алгоритмы технических процессов.

Лабораторная работа № 29«ИЗУЧЕНИЕ ЦСК ALCATEL 1000 S-12»

Самостоятельная работа №24 Проработка учебной литературы, составление конспекта по теме; подготовить реферат по теме: Особенности ЦСК с распределенным управлением. Техническая характеристика и область применения ЦСК S12. Структура и виды терминальных модулей. 
	6
	2

	
	
	ЦСК SI-2000 (при наличии в регионе)

Техническая характеристика и область применения ЦСК SI-2000. Состав оборудования. Алгоритмы технологических процессов.

Лабораторная работа № 30 «ИЗУЧЕНИЕ ЦСК SI-2000»

Самостоятельная работа №25 Проработка учебной литературы, составление конспекта по теме; подготовить реферат по теме: Техническая характеристика и область применения ЦСК SI-2000. Состав оборудования.
	6
	2

	
	
	ЦСК КВАНТ (по рекомендации работодателей) Техническая характеристика и область применения ЦСК в регионе.  Структура, функциональная схема, состав оборудования цифровых систем коммутации. Алгоритмы технологических процессов.

Лабораторная работа № 31 «ИЗУЧЕНИЕ ЦСК «КВАНТ»

Самостоятельная работа №26 Проработка учебной литературы, составление конспекта по теме; подготовить реферат по теме: Техническая характеристика и область применения ЦСК в регионе.  Структура, функциональная схема, состав оборудования цифровых систем коммутации.
	6
	2


Уровни освоения учебного материала имеют следующие обозначения:

1. – ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств); 

2. – репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством)

3.–продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач)

Содержание практических занятий и лабораторных работ

               Лабораторная работа № 1  Изучение понятий теории телетрафика

Лабораторная  работа № 2 Изучение характеристик качества обслуживания

Лабораторная  работа № 3 Исследование канала связи для передачи сигналов с импульсно-кодовой модуляцией

      Лабораторная  работа № 4 Изучение способов определения номера 
вызывающего абонента


Лабораторная работа № 5 Изучение способов передачи сигналов управления 
в  координатных АТС

              Лабораторная работа  № 6 Изучение управляющих систем узлов коммутации 

с управлением по записанной программе - ЭУС

Лабораторная  работа № 7 Изучение устройства памяти

Лабораторная  работа № 8 Изучение процессоров электронных управляющих машин ЭУМ

Лабораторная  работа № 9  Микропрограммы выполнения команд управляющего комплекса

Лабораторная работа № 10 Блок прерывания программ электронных управляющих машин

Лабораторная  работа № 11 Изучение системы команд ЭУМ

Лабораторная  работа № 12 Изучение состава программного обеспечения

               Лабораторная  работа № 13 Изучение модели OSI/ISO 



Лабораторная  работа № 14 Изучение типовых схем организации 



абонентского доступа и основных функциональны узлов узкополосных ЦСИС



Лабораторная  работа № 15 Изучение технологии АТМ



Лабораторная работа № 16 Изучение методов маршрутизации в сетях 


электросвязи



Лабораторная работа № 17 Сигнализация по выделенному каналу CAS


Лабораторная работа № 18 Проверка станционной сигнализации



Лабораторная работа №19 Изучение физического и сетевого уровня 


протокола DSS1



Лабораторная  работа № 20 Сигнализация в телефонных сетях



Лабораторная  работа № 21 Сигнализация по общему каналу ОКС №7


Лабораторная  работа № 22 Синхронизация в цифровых сетях 



Лабораторная  работа №23 Изучение принципов построения и работы 


временных и пространственных коммутаторов 



Лабораторная работа № 24 Изучение способов построения двухзвенных 


коммутационных схем



Лабораторная работа № 25 Изучение принципов построения 



функциональных схем АТСК на различные емкости



Лабораторная работа № 26 Цифровая система коммутации DX-200



Лабораторная работа № 27 Цифровая система коммутации AXE-10



Лабораторная работа № 28 Изучение процессов обслуживания вызовов в 


коммутационной системе EWSD


Лабораторная работа № 29 Изучение ЦСК ALCATEL 1000 S-12



Лабораторная работа № 30 Изучение ЦСК SI-2000



Лабораторная работа № 31 Изучение ЦСК КВАНТ

Лабораторная работа № 1

«Изучение основных понятий теории телетрафика»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

· понятие телефонной нагрузки;

· параметры телефонной нагрузки;

-          типы нагрузок;

· понятия ЧНН;

· понятие интенсивности нагрузки;

· единица измерения нагрузки

уметь:

- вычислять интенсивность нагрузки.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение основных понятий теории телетрафика.

3 Средства обучения

3.1 Теоретическая часть лабораторной работы.

4 Направляющие вопросы

4.1 Поясните, что такое система распределения информации?

4.2 Перечислите основные задачи телетрафика.

4.3 Поясните, что такое телефонная нагрузка и назовите единицу измерения?

4.4 Поясните, что такое интенсивность телефонной нагрузки и назовите единицу измерения?

4.5 Поясните, что такое удельная нагрузка и как она обозначается?

4.6 Поясните, чему равна нагрузка?

4.7 Поясните, что такое обслуженная нагрузка?

4.8 Поясните, что такое поступающая нагрузка?

4.9 Поясните, что такое потерянная нагрузка?

4.10 Поясните, какие три типа нагрузок различают?

4.11 Поясните, что такое одно часо-занятие?

4.12 Поясните, что за нагрузка 1 Эрланг?

4.13 Поясните, что такое ЧНН?

4.14 Перечислите основные термины  теории телетрафика.

4.15 Поясните, что такое сообщение?

4.16 Поясните, как подразделяются сообщения?

4.17 Поясните, что такое вызов и его обозначение?

4.18 Поясните, как подразделяются вызовы?

5 Рабочее задание

5.1  Если на телефонную станцию в течении 1 часа поступило 1200 вызовов, А среднее занятие при обслуживании 1 вызова составило 5 минут. Рассчитайте интенсивность нагрузки поступающих на станцию от группы абонентов.  

5.2 С=12 выз/час, t=5 мин, N=30, Y-?

5.3 С=1200 выз/час, T=1 мин, Y-?

	Выполнить задачу согласно своему варианту
	Варианты

	Задача 5.1
	1,4,7,10,13,16,19,22

	Задача 5.2
	2,5,8,11,14,17,20,23

	Задача 5.3
	3,6,9,12,15,18,21,24


6 Указания по выполнению работы


Система распределения информации – это совокупность коммутационных приборов, часть или весь коммутационный узел либо сеть связи, которые по определенному алгоритму обслуживают сообщения различного вида (телефонные, телеграфные, факсимильные, видео, данные ЭИМ, и др)

Задачи теории телетрафика


К основным задачам теории телетрафика относятся:

I. задачи анализа, которые включают в себя определение характеристик качества обслуживания в зависимости от характеристик и параметров входящего потока вызовов, структуры системы обслуживания и дисциплины обслуживания (например, определение среднего времени ожидания соединения);

II. задачи синтеза, которые заключаются в построении такой оптимальной коммутационной системы,где при известных параметрах потоков сообщений, дисциплине и качестве обслуживания минимизируется ее стоимость (обратная задача заключается в построении коммутационной системы заданной стоимости, которая минимизирует потери вызовов при известных параметрах потоков сообщений, дисциплине обслуживания);

задача оптимизации заключается в управлении потоками вызовов или структурной сети для достижения наилучший показателей качества ее функционирования.

Телефонная нагрузка


Для количественной оценки интенсивности телефонного сообщения  введено понятие телефонной нагрузки.


Нагрузка – это суммарное время обслуживания вызовов за фиксированное время t. Единица измерения нагрузки — это часо-занятие.


Интенсивность нагрузки – нагрузка обслуженная в течении часа. 

Ед. Измерения – Эрланг. В теории распределения информации для краткости интенсивность нагрузки называют нагрузкой.


Нагрузка равна среднему числу одновременных занятий в течении определенного периода и выражается в Эрлангах.  Для приборов, обслуживающих обычные разговоры, период равен одному часу.

Y= ct,

где C — число вызовов в единицу времени;

       t – средняя продолжительность занятия.

Нагрузка вычисленная по данной формуле, для одного источника называется удельной нагрузкой и обычно обозначается прописной y.


При проектировании телефонных станций обычно учитывают наличие различных категорий источников нагрузки (ТА квартирного пользования, ТА учрежденческие, таксофоны).


Тогда Y=∑Nct, где N – число источников нагрузки, с-- число вызовов в единицу времени, t – средняя продолжительность занятия на один источник нагрузки.

Y=NквСквТкв+Nн/хСн/хТн/х+NтаксСтаксТтакс


Различают три типа нагрузок:

Поступающая нагрузка – нагрузка поступающая на входы телефонной системы. Она включает как успешные, так и неуспешные попытки установить соединение.

Обслуженная  нагрузка – нагрузка, которая реализована при отсутствии препятствий в момент возникновения потребности установить соединение у абонента А.

Потерянная  нагрузка -- состоит из двух частей – полезной (разговорной) нагрузки и нагрузки от неудачных попыток. Последняя загружает систему также, как и полезная.

Идеальный вариант: Yпост= Y обсл 

Интенсивность нагрузки


Для того , чтобы подчеркнуть, что величина нагрузки складируется из промежутков времени, соответствующая отдельным занятиям. за единицу измерения телефонной нагрузки взято часо-занятие.


Одно часо-занятие – это такая нагрузка, которая может быть обслужена одним соединительным устройством, при его непрерывном занятии в течении одного часа.

Если телефонную нагрузку отнести к продолжительности периода для которого она была рассчитана, то получают величину, называемую интенсивностью нагрузки. Единица интенсивности нагрузки названа – Эрлангом.

Один Эрланг – это такая интенсивность нагрузки, при которой в течении одного часа будет обслужена нагрузка в одно-часозанятие.   1 Эрл= 1 часо-занятие/час

 Телеф нагрузка

[image: image1.png]
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ЧНН- час наибольшей нагрузки


Интенсивность тел нагрузки от одной и той же группы источников нагрузки изменяется в больших пределах по часам в сутки.

Под часом наибольшей нагрузки понимают непрерывный интервал времени длительностью в один час, в течении которого интенсивность поступающей нагрузки достигает наибольшего значения.

Число соединительных устройств принято определять для часа наибольшей нагрузки,  поэтому величины С, Т в расчетах задаются для ЧНН.

В дальнейшем, говоря о нагрузке и качестве обслуживания будем считать, что речь идет о ЧНН. Вместо «интенсивность нагрузки» будем говорить «нагрузка».


Основными терминами теории телетрафика (ТТ) являются такие исходные понятия как:

- сообщение;

- вызов;

- занятие;

- время занятия;

- пучок линий;

- трафик;

- час наибольшей нагрузки;

- концентрация;

- потери и т.д.


Сообщение - как совокупность информации, имеющей начало и конец, и предназначенной для передачи через сеть связи или коммутационную систему. 
Сообщение характеризуется объемом, категоричностью, адресом источника и приемника сообщений, а также формой представления информации.


Сообщение подразделяется на:

- обслуженное (переданное через сеть связи);

- потерянное (не переданное приемнику (потребителю) вследствие занятости, повреждения, недостаточности СЛ, занятости и не ответа самого приемника);

- задержанное (поступившее в сеть связи и ожидающее начала передачи);

- условно потерянное (поступившее в сеть связи и задержанное сверх допустимого (контрольного) срока, даже если оно потом и было передано).


Вызов - это требование источника на установление соединения, поступившее в сеть связи, коммутационную систему, на вход ступени искания, в управляющее устройство (УУ) с целью передачи сообщений.


Вызовы обычно обозначаются через С. Вызовы характеризуются моментом поступления. В качестве источника может служить телефонный и телеграфный аппарат, прибор или линия связи, управляющее устройство. Приёмниками вызовов также являются аппараты, приборы и линии. 


Вызовы подразделяются на:

-обслуженный (получивший соединение с требуемым приёмником);

- потерянный (получивший отказ в установлении соединений);

- задержанный(ожидающий начала установления соединения из-за отсутствия в данный момент свободных и доступных линий);

· поступивший (независимо от того, обслужено, потеряно или задержано).

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 2 

«Изучение характеристик качества обслуживания»

д


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- виды потерь;

- поток вызовов;

- простейший поток;

· показатели качества;

уметь:

- рассчитывать потери сообщения

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучить характеристики качества обслуживания

3 Средства обучения

3.1 Теоретическая часть лабораторной работы.

4 Направляющие вопросы

4.1 На какие 2 группы делятся потери?

4.2 Что такое потери сообщения?

4.3 В каких единицах измеряются потери сообщения?

4.4 Что такое потери вызова?

4.5 В каких единицах измеряются потери вызова?

4.6 Какие допустимые вероятности потерь для соединений в пределах местной телефонной сети были установлены согласно нормативным документам Администрации связи России? 

4.7 Что такое поток вызовов?

4.8 Перечислите свойства потоков вызова?

4.9 Что называется простейшим потоком?

4.10 Каким образом могут обслуживаться поступающие потоки сообщений в системах распределения информации?  

4.11 Как делятся системы с потерями?

4.12 Как делятся задержанные вызовы по способу обслуживания?

4.13 На какие 2 группы делятся показатели качества обслуживания для российской ТФОП?  

5. Рабочее задание

5.1 В августе 2015 года число потерянных вызовов за один час времени составило –

5 шт, а общее число поступивших вызовов 100 шт. Каковы потери сообщения за месяц? 

5.2 Определите величину потерь за сутки, если всего поступило 1200 вызовов, а число потерь было 5 выз/час.

5.3 На станцию поступило 100  вызовов, величина потерь равна 0,4%, Определите количество потерянных вызовов?

	Выполнить задачу согласно своему варианту
	Варианты

	Задача 5.1
	1,4,7,10,13,16,19,22

	Задача 5.2
	2,5,8,11,14,17,20,23

	Задача 5.3
	3,6,9,12,15,18,21,24


6. Указания по выполнению работы


В ряде случаев вызов абонентом станции не завершается установлением разговорного тракта. Эти случаи делятся на две группы: потери сообщения и потери вызова.


Потери сообщения имеют место в случаях,  когда соединение не может быть установлено из-за того, что в коммутационной системе в данное время нет свободных соединительных устройств. Потери сообщения определяются отношением числа потерянных вызовов Спот к общему числу поступивших вызовов С:

Р=Спот/С.


Величина потерь Р может выражаться в долях единицы, процентах или промиллях (промилле – тысячная доля числа), например:

Р=0,005=0,5%=5º/оо


Потери сообщения характеризуют качество обслуживания абонентов, поэтому должны быть небольшими. Расчет числа соединительных устройств коммутационной системы выполняется с учетом норм потерь.


Потери вызова имеют место в тех случаях, когда разговор не осуществляется по вине абонентов: вызов станции без набора номера, недобор номера, набор неиспользуемого номера, занятость вызываемого абонента. При этом теряется 30-40% всех поступивших вызовов.


При расчете нагрузки величина потерь вызовов учитывается долей вызовов, закончившихся разговором Рр.


Согласно нормативным документам Администрации связи России для соединений в пределах местной телефонной сети были установлены следующие допустимые вероятности потерь:

1. при связи двух абонентских терминалов одной ГТС – 2,0%;

2. при связи двух абонентского терминала одной ГТС с УСС (участковая служебная связь) – 0,1%;

3. при связи  УСС с рабочим местом оператора экстренных служб – 0,01%.


(канал УУС предназначен для обеспечения СС технического персонала на участке ЛП между ближайшими обслуживаемыми пунктами).

Характеристики и свойства потоков вызовов



Поток вызовов – последовательность вызовов, поступающих один за другим в какие-то моменты времени (вызовы, поступающие от группы абонентов или группы устройств телефонной сети, поток информации, поступающий на ЭВМ, поток телеграмм и т. п.)



Основными свойствами случайных потоков являются:

1. стационарность – независимость вероятностных характеристик от времени;

2. ординарность –появление одновременно только одного вызова;

3. отсутствие последействия – независимость от предыдущего состояния.


Поток вызовов, обладающий одновременно свойствами стационарности, ординарности и отсутствия последействия называется простейшим потоком.

Характеристики систем обслуживания вызовов


В системах распределения информации поступающие потоки сообщений могут обслуживаться в соответствии с двумя основными дисциплинами:

1. без потерь – для передачи каждого сообщения немедленно предоставляется требуемое соединение;

2. с потерями часть сообщений получает отказ в обслуживании или их обслуживание задерживается на некоторое время.


В системах с потерями различают обслуживание:

1.  с явными потерями, при котором вызов и связанное с ним сообщение при получении отказа в немедленном установлении соединения полностью теряются и на обслуживание больше не поступают;

2. с условными потерями, при котором сообщение, поступившее в момент занятости соединительных путей не пропадает, но задерживается обслуживание вызова, несущего это сообщение.


По способу обслуживания задержанных вызовов различают системы:

1. с ожиданием;

2. с повторными вызовами.


Наряду со способами обслуживания с явными и условными потерями возможен ряд комбинированных способов.

Пропускная способность


Определяет способность технических средств обслуживать трафик с определенными параметрами. Характеристики пропускной способности разделены на  три группы:

1. Ресурсы и оборудование;

2. Функциональная надежность (Этот термин указывает на характеристики готовности (работоспособности);

3. Характеристики передачи сигналов. Они определяются, как уровень воспроизведения сигнала, переданного через систему связи, которая находится в работоспособном состоянии. 

Для российской ТФОП показатели качества обслуживания делятся на  2 группы:

1. Качество обслуживания вызовов

2. Параметры, определяющие качество передачи речи.

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 3

«Исследование канала связи для передачи сигналов с импульсно-кодовой модуляцией»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- ИКМ-модуляцию;

- мультиплексирование;

- иерархию ПЦИ;

· синхронизацию ПЦИ;

· формат цикла и сверхцикла

уметь:

- понимать преобразование аналогового сигнала в цифровой

2 Содержание работы

Цель работы: 

Исследование канала связи для передачи сигналов с импульсно-кодовой модуляцией.

3 Средства обучения

3.1 Теоретическая часть лабораторной работы.

4 Направляющие вопросы

4.1 Поясните, импульсно-кодовая модуляция используется для преобразования каких сигналов.

4.2 Назовите три операции, необходимые для преобразования сигнала.

4.3 Поясните, что такое мультиплексирование?

4.4 Поясните, что такое основной цифровой канал и какая у него скорость передачи?

4.5 Поясните, уровни иерархии цифровых систем передачи.

4.6 Поясните, какая цифровая иерархии используется на сетях связи РФ? 

4.14 Поясните, почему иерархия ЦСП называется плезиохронной.

4.15 Поясните, какие виды синхронизации должны быть обеспечены для нормальной работы плезиохронных ЦСП ?

4.16 Поясните, чему равен формат цикла и сверхцикла?

5. Рабочее задание

5.1  Нарисуйте аналоговый сигнал. Проведите дискретизацию его по времени в моменты iT, подвергните квантованию  по уровню c  шагом квантования ∆ t 

(n – количество шагов квантования) и кодируйте отсчеты. 

	
	Варианты 1, 4, 7, 10, 13, 17, 20, 23
	Варианты 2, 5, 8 11 14 17, 21, 24
	Варианты 3, 6, 9 12, 15, 18, 22, 25

	i
	0-7
	0-9
	0-11

	n
	12
	10
	8


5.2 Как называется оборудование российского производства, которое преобразует аналоговый сигнал в цифровой 

для обслуживания Е1 —  для вариантов 1, 5, 9, 13, 17, 21;

для обслуживания Е2 — для вариантов 2, 6, 10, 14, 18, 22;


для обслуживания Е3 — для вариантов 3, 7, 11, 15, 19, 23;


для обслуживания Е4 — для вариантов 4, 8, 12, 16, 20, 24.

6. Указания по выполнению работы


В Эпоху цифровой реализации телекоммуникационной сети предопределило наличие двух недорогих, но чрезвычайно важных устройств: кодеков, преобразующих аналоговые сигналы в цифровые, и модемов, преобразующих цифровые сигналы в аналоговые при передаче данных по аналоговым телефонным сетям. Именно они, наряду с цифровизацией многоканальной электросвязи — систем передачи с ИКМ, обусловили появления цифровых систем коммутации. 

[image: image3]        

Принцип ИКМ кодирования канала ТЧ. 

Импульсно-кодовая модуляция (ИКМ или PCM - Pulse Code Modulation) используется для преобразования аналоговых сигналов в цифровые.

Формирование цифрового сигнала из аналогового предусматривает последовательное выполнение трех основных операций:

1. дискретизация аналогового сигнала по времени, в результате чего формируется импульсный сигнал, промодулированный по амплитуде, т.е. АИМ-сигнал; 

2. квантование АИМ-сигнала по уровню; 

3. кодирование отсчетов АИМ-сигнала. 


Преобразование квантованных амплитуд АИМ сигнала в цифровую последовательность называется кодированием, а сочетание квантованной амплитудно-импульсной модуляции с кодированием – импульсно-кодовой модуляцией. 
Особенностью ИКМ сигнала является, то что все уровни можно пронумеровать(а их число хотя и большое, но конечное – 256), тем самым свести передачу ИКМ сигнала к передаче последовательности номеров уровней, которые этот сигнал принимает в моменты iT. Иными словами, процесс передачи по системе электросвязи первичного сигнала заменяется передачей полученной в результате преобразования последовательности цифр.
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	Номер квантованного уровня
	-4
	-3
	-2
	-1
	1
	2
	3
	4

	Кодовая комбинация символов
	000
	001
	010
	011
	100
	101
	110
	111


Мультиплексирование 


Мультиплексирование – уплотнение канала, передача данных нескольких каналов с меньшей пропускной способностью по одному каналу с большей пропускной способностью.

ВРЕМЕННОЕ МУЛЬТИПЛЕКСИРОВАНИЕ


При мультиплексировании с разделением по времени каждое устройство или входящий канал получают в свое распоряжение всю пропускную способность линии, но только на строго определенный промежуток времени каждые 125 мкс (см. Рисунок 2). Последнее значение соответствует циклу дискретизации, так как при ИКМ каждую 1/8000 долю секунды необходимо производить измерение амплитуды аналогового сигнала. Время передачи восьмиразрядного значения мгновенной амплитуды называется квантом времени (time slot) и равно длительности передачи восьми импульсов (один для каждого бита). Последовательность квантов времени, следующих с вышеуказанным интервалом, образует временной канал. Совокупность каналов за один цикл дискретизации составляет кадр.  
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Рисунок 2.

При временном мультиплексировании вся пропускная способность исходящей линии предоставляется на фиксированный промежуток времени входящей линии меньшей емкости.

Иерархии цифровых систем передачи


Структура первичной сети предопределяет объединение и разделение потоков передаваемой информации, поэтому используемые на ней системы передачи строятся по иерархическому принципу. Применительно к цифровым системам этот принцип заключается в том, что число каналов ЦСП, соответствующее данной ступени иерархии, больше числа каналов ЦСП предыдущей ступени в целое число раз.


Аналоговые системы передачи с ЧРК также строятся по иерархическому принципу, но в отличие от ЦСП для них ступенями иерархии являются не сами системы передачи, а типовые группы каналов.


Цифровая система передачи, соответствующая первой ступени иерархии, называется первичной; в этой ЦСП осуществляется прямое преобразование относительно небольшого числа первичных сигналов в первичный цифровой поток. Системы передачи второй ступени иерархии объединяют определенное  число первичных потоков во вторичный цифровой поток и т. д. 


Первичным сигналом для всех типов ЦСП является цифровой поток со скоростью передачи 64 кбит/сек – называемый основным цифровым каналом (ОЦК).

Для североамериканской и японской ПЦИ применяется обозначение T (иногда DS), для европейской ПЦИ - Е. Цифровые потоки первого уровня обозначаются соответственно Т-1 и E-1, второго Т-2 и Е-2 и т. д. К использованию на сетях связи РФ принята европейская ПЦИ.

	Уровень иерархии
	Скорость Кбит/с
	Коэффициент мультиплексирования
	Условное обозначение европейской ПЦИ 

	0
	64
	-
	Основной  цифровой канал

	1
	2 048
	30
	Е1

	2
	8 448
	4
	Е2

	3
	34 370
	4
	Е3

	4
	139 260
	4
	Е4
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Количество канальных интервалов в одном цикле равно 32.   


Интервал дискретизации -- 8кГц – период 125мкс. 


0КИ, 16КИ – переносят служебную информацию; 

1КИ-15КИ, 17КИ-30КИ информацию (телефонные, телеграфными, передача данных и тд) 


 8кГц х 8бит = 64 кбит\с – скорость основного цифрового канала


Скорость первичного цифрового потока равна скорости основного цифрового  потока  х 32 КИ= 2048 Кбит/с. 

 Европейская плезиохронная цифровая иерархия


Скорости цифровых потоков одной и той же ступени ПЦИ, но образуемых ЦСП, расположенными на различных станциях сети, могут несколько отличаться друг от друга в пределах допустимой нестабильности частот задающих генераторов. Именно поэтому рассматриваемая иерархия ЦСП называется плезиохронной. 
Наличие нестабильности задающих генераторов требует принятия специальных мер при объединении потоков в поток более высокой ступени иерархии, что заметно усложняет эксплуатацию первичной сети связи в целом и снижает ее качественные показатели.

Принцип объединения и разделения цифровых потоков европейской ПЦИ показан на Рис 3. Очевидно, что оконечные станции должны иметь только половину показанного оборудования. При выделении низкоскоростного потока (например, со скоростью 2 Мбит/с, как показано на Рис 3) на промежуточной станции, последняя должна иметь все оборудование, показанное на Рис 3.
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Рис. 6.31. Схема объединения цифровых потоков европейской ПЦИ


На сети связи РФ эксплуатируются ЦСП ПЦИ отечественного и зарубежного производства. Отечественные системы носят название ЦСП с ИКМ (цифровые системы передачи с импульсно-кодовой модуляцией). Вместо уровня иерархии в обозначении системы указывается число информационных ОЦК данной системы. Так, ЦСП первого уровня иерархии обозначается ИКМ-30, второго - ИКМ-120 и т.д. 


В настоящее время разработан и представлен на сети полный спектр аппаратуры, реализующей европейскую ПЦИ.

Принципы синхронизации ЦСП. 


В плезиохронных ЦСП используется принцип ВРК, поэтому правильное восстановление исходных сигналов на приеме возможно только при синхронной и синфазной работе генераторного оборудования (ГО) на передающей и приемной станциях. Для нормальной работы плезиохронных ЦСП должны быть обеспечены следующие виды синхронизации:

тактовая синхронизация обеспечивает равенство скоростей обработки цифровых сигналов в линейных и станционных регенераторах, кодеках и других устройствах ЦСП, осуществляющих обработку сигнала с тактовой частотой FТ;

цикловая синхронизация обеспечивает правильное разделение и декодирование кодовых групп цифрового сигнала и распределение декодированных отсчетовпо соответствующим каналам в приемной части аппаратуры;

сверхцикловая синхронизация обеспечивает на приеме правильное распределение сигналов управления и взаимодействия (СУВ) по соответствующим телефонным каналам. СУВ представляют собой набор сигналов, управляющих работой АТС (набор номера, ответ, отбой, разъединение и пр.)

Формат цикла и сверхцикла


Формат цикла равен 30 информационным каналам +2 служебным каналам. 
Формат сверхцикла цикла равен 16 циклам.

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 4

«Изучение способов определения номера вызывающего абонента»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- состав, принцип работы и размещение аппаратуры АОН;

- методы выдачи информации передающей частью АОН;

      - способов определения номера вызывающего абонента методом DTMF, FSK;

уметь:

- составлять частотно-кодированный безинтервальный пакет информации.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение способов определения номера вызывающего абонента методом АОН, DTMF, FSK.

3 Средства обучения

3.1 Электронное учебно-методическое пособие: Прозоров В.М. «Сигнализация в сетях связи» раздел «Приложения».

4 Направляющие вопросы

4.1 Каким способом и кодом передается информация из ПУ АОН в УЗПИ?

4.2 Сколько кодовых комбинаций содержит один пакет информации, выдаваемый из ПУ АОН?

4.3 С какой кодовой комбинации начинается выдача пакета информации из ПУ АОН?

4.4 Какой сигнал запроса из УЗПИ подготавливает ПУ АОН к выдаче информации?

4.5 Какой сигнал запроса запускает ПУ АОН для выдачи кодовых комбинаций?

4.6 Каким способом и кодом передается информация из УЗПИ в ПР?

4.7 По каким проводам передается информация из ПУ АОН в УЗПИ?

4.8 Поясните способ определения номера вызывающего абонента методом DTMF.

4.9 Поясните способ определения номера вызывающего абонента методом FSK.

5 Рабочее задание

5.1 Используя информацию, которая приведена в таблице 5.1, составьте частотно-кодированный безинтервальный пакет информации, передаваемый из ПУ аппаратуры АОН в УЗПИ, заполнив таблицы 5.2, 5.3 и 5.4.  

5.2 Используя электронное учебно-методическое пособие «Сигнализация в сетях связи» раздел «Приложения» изучите способы определения номера вызывающего абонента методом DTMF, FSK, дайте их краткую характеристику.

5.3 Исходные данные

Таблица 5.1 

	Номер варианта
	Номер абонента «А»
	Номер категории
	Цифра начала передачи информации
	Номер варианта
	Номер абонента «А»
	Номер категории
	Цифра начала передачи информации

	1
	1233558
	1
	К
	16
	5977322
	6
	И2

	2
	2299975
	2
	Е
	17
	3144333
	7
	И1

	3
	3677221
	3
	Д
	18
	4022664
	8
	Н

	4
	5122416
	4
	С
	19
	5148700
	9
	К

	5
	3866440
	5
	Т
	20
	4411197
	0
	Е

	6
	1273777
	6
	И3
	21
	5899443
	1
	Д

	7
	4866211
	7
	И2
	22
	7344638
	2
	С

	8
	2033222
	8
	И1
	23
	3495999
	3
	Т

	9
	3911554
	9
	Н
	24
	6088433
	4
	И3

	10
	4037699
	0
	К
	25
	3334413
	5
	И2

	11
	2344669
	1
	Е
	26
	4662204
	6
	И1

	12
	3300086
	2
	Д
	27
	9978415
	7
	Н

	13
	4788332
	3
	С
	28
	7922255
	8
	К

	14
	6233527
	4
	Т
	29
	4550096
	9
	Е

	15
	2384888
	5
	И3
	30
	9475548
	0
	Д


Таблица 5.2

	Номер позиции
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Передаваемые цифры
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 5.3 

	Номер позиции
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Номер передаваемой комбинции
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 5.4 

	Номер позиции
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Передаваемая частотная комбинация
	
	
	
	
	
	
	
	
	


6 Указания по выполнению работы

6.1 Аппаратура автоматического определения номера АОН


6.1.1 Назначение аппаратуры АОН. Аппаратура АОН предназначена для определения и передачи на АМТ информации о номере и категории вызывающих абонентов.


6.1.2 Состав аппаратуры АОН. Аппаратура АОН состоит из двух основных частей:

- передающего устройства (ПУ), устанавливаемого на АТС;

- приемного устройства (устройства запроса и приема информации УЗПИ), устанавливаемого на АТС или АМТС.

Встречаются два варианта аппаратуры АОН: с релейными – РПУ АОН и электронными – ПЭУ АОН, ПЭУ АОН-М передающими устройствами. Приемное устройство - УЗПИ (устройство запроса и приема информации) до настоящего времени остается релейным.


ПЭУ АОН-М предназначено для определения и дистанционной передачи информации о категориях и номерах телефонов вызывающих абонентов в УЗПИ после получения из УЗПИ соответствующих сигналов «запроса».


УЗПИ предназначено для передачи сигналов «запрос АОН» в сторону ПЭУ АОН-М и приема из него информации о категориях и номерах телефонов вызывающих абонентов и передачи этой информации в промежуточный или исходящий регистр.


Аппаратура ПЭУ АОН-М как правило размещается на АТС. Аппаратура УЗПИ может быть размещена как на АТС, так и на АМТС. Для организации исходящей автоматической междугородней связи на основе АМТС-2(3) необходима установка дополнительного оборудования, в состав которого входят промежуточные регистры ПР и ИКЗСЛ. Для АРМ-20, АМТСК «Кварц» и электронных АМТС типа EWSD, S-12, AXE-10 дополнительное оборудование не требуется.


С использованием аппаратуры АОН имеется возможность ввести ограничения выхода абонентов на АМТС и приоритет при установлении соединений на междугородних сетях путем присвоения индивидуальному абонентскому номеру специальной категории (1 – 10):

категория 1 – абонент квартирного или учрежденческого сектора, имеющий право выхода на автоматические междугородную, международную и зоновую сети;

категория 2 – абонент гостиницы, имеющий право выхода на автоматические междугородную, международную и зоновую сети;

категория 3 – абонент, не имеющий права выхода на автоматические междугородную, международную и зоновую сети, а также на платные справочные службы «сервис»;

категория 4 – абонент, имеющий право выхода на автоматические междугородную, международную и зоновую сети и на платные службы и приоритет при установлении соединений на внутризоновой и междугородной сетях;

категория 5 – абонент, имеющий право выхода на автоматические междугородную, международную и зоновую сети; вызовы не должны тарифицироваться, но должны учитываться;

категория 6 – таксофон или телефон переговорного пункта с возможностью выхода на автоматические междугородную, международную и зоновую сети; разговоры ведутся за наличный расчет;

категория 7 – абонент, имеющий право выхода на автоматические междугородную, международную и зоновую сети, а также на платные службы;

категория 8 – абонент, имеющий право подключаться к устройствам передачи данных с возможностью выхода на автоматические междугородную, международную и зоновую сети;

категория 9 – городской таксофон;

категория 10 – международная связь.


В аппаратуре ПЭУ АОН-М конструктивно предусмотрена возможность путем перепаек менять категории абонентов при необходимости в процессе эксплуатации.

В связи с демонополизацией рынка дальней связи в 2005 году были внесены следующие изменения.

Аппаратура АОН, которой оборудуются узлы местной сети, предоставляет следующую информацию:

- информацию, используемую операторами сетей местной и зоновой телефонной связи для маршрутизации вызовов на сети связи операторов междугородной и международной телефонной связи при их предварительном выборе;

- информацию, используемую операторами сетей местной и зоновой телефонной связи для маршрутизации вызовов на сети связи операторов междугородной и международной телефонной связи для их выбора при каждом вызове;

- информацию, идентифицирующую оконечные элементы сети связи, используемые для предварительного выбора оператора сети междугородной и международной телефонной связи,  либо для выбора при каждом вызове вызове;

- информацию, идентифицирующую  оконечные элементы сети связи с правом выхода только на рабочие места телефонистов.

Значения информации, получаемой из АОН, представлены в таблице 6.1.

Таблица 6.1 - Информация, получаемая из  АОН

	Информация АОН
	Значение
	Определение

	Информация, используемая операторами сетей местной и зоновой телефонной связи для маршрутизации вызовов на сети связи операторов междугородной и международной телефонной связи при их предварительном выборе

(1-ая группа)
	1
	Оператор сети междугородной и международной телефонной связи.

	
	3
	

	
	5
	

	
	6
	

	
	7
	

	
	9
	

	Информация, используемая операторами сетей местной и зоновой телефонной связи для маршрутизации вызовов на сети связи операторов междугородной и международной телефонной связи для их выбора при каждом вызове

(2-ая группа)
	0
	Выбор оператора сети междугородной и международной телефонной связи при каждом вызове

	Информация, идентифицирующая оконечные элементы сети связи, используемые для предварительного выбора оператора сети междугородной и международной телефонной связи,  либо для выбора при каждом вызове

(3-ая группа)
	2
	Пользовательское (оконечное) оборудование, устанавливаемое в гостинице с возможностью предоставления местной, междугородной и международной телефонной связи и платных информационно-справочных услуг

	
	4
	Учрежденческое пользовательское (оконечное) оборудование с возможностью установления автоматической междугородной и международной телефонной связи и с правом выхода на платные информационно-справочные службы с обеспечением приоритета при установлении соединений на сетях междугородной и международной телефонной связи

	
	8
	Пользовательское (оконечное) оборудование с возможностью выхода на сети междугородной и международной телефонной связи с подключением устройств передачи данных, факсимильных сообщений и сообщений электронной почты


6.1.3 Подключение аппаратуры АОН к тракту АТС. Один из вариантов подключения УЗПИ к тракту АТС осуществляется через промежуточное оборудование – промежуточныерегистры ПР и исходящие комплекты заказно-соединительных линий ИКЗСЛ показан на рисунке 1.


Передающее устройство ПУ подключается к тракту через плату ОВВ (общестативная выдержка времени), которая устанавливается на стативах IГИ (АТСДШ) или ИШК-ИШКТ (АТСКУ).
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Рисунок 1 – Подключение аппаратуры АОН к тракту АТСКУ


После набора цифры «8» через ступень IГИ занимается свободный ИКЗСЛ, через который к разговорному тракту подключается ПР. Из ПР в аппарат абонента подается повторный сигнал «Ответ станции». Вызывающий абонент набирает номер вызываемого абонента вида АВСabххххх или 2abххххх, который фиксируется в ПР. После этого ПР подключается к УЗПИ. Из УЗПИ в сторону ПУ подается сигнал запроса, по которому ПУ выдает в УЗПИ информацию о номере и категории вызывающего абонента. Из УЗПИ эта информация поступает в ПР, а из ПР передается по ЗСЛ в приборы АМТС. УЗПИ и ПР после выдачи информации освобождаются. 


6.1.4 Принцип выдачи информации из ПУ АОН в УЗПИ. При определении категории и номера телефона вызывающего абонента ПЭУ АОН-М и УЗПИ обмениваются информацией, которая передается по разговорному тракту, устанавливаемому приборами АТС, с использованием многочастотного беспаузного способа передачи информации.


Аппаратура ПЭУ АОН-М позволяет одновременно определять и передавать категории и номера телефонов нескольких вызывающих абонентов. Подобное ПЭУ АОН-М называется передающим устройством АОН с групповым способом передачи информации.


Информация из ПЭУ АОН-М выдается пакетами (циклами) из кодовых комбинаций, каждая из которых создается линейным смешиванием двух сигнальных частот.


Один пакет передаваемой информации состоит из девяти знаков и содержит перевернутый семизначный номер телефона вызывающего абонента, одну цифру категории и один знак, который отмечает начало передачи информации.


Для правильной работы аппаратура УЗПИ из ПЭУ АОН-М должна получать полную информацию о категории и номере телефона вызывающего абонента, содержащую не менее десяти знаков, которые передаются строго в следующей последовательности:


1 – цифра категории абонентского номера -
К;


2 – цифра единиц абонентского номера -  

Е;


3 -  цифра десятков - 



Д;


4 – цифра сотен - 




С;


5 – цифра тысяч - 




Т;


6 – цифра десятков тысяч - 



И3;


7 – цифра сотен тысяч - 



И2;


8 – цифра разряда миллионов - 


И1;


9 – сигнал «Начало» - 



Н;


10 – цифра категории абонентского номера – 
К.


Десятый знак является избыточным и используется для повышения достоверности на приемном конце (на УЗПИ).


Передача информации будет циклически повторяться в соответствии с указанной очередностью на все время пуска аппаратуры АОН (рисунок 2).


Количество знаков в передаваемой из ПЭУ АОН-М в сторону УЗПИ информации о категории и номере телефона вызывающего абонента всегда постоянно и не зависит от значности нумерации, принятой на данной телефонной сети, независимо от того, какая это сеть – ГТС или СТС.


При 5-6 значной системе нумерации недостающие знаки программируются в аппаратуре АОН. Недостающие цифры абонентского номера обычно заменяют цифрой «2».
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Рисунок 2 – Информация, передаваемая из ПУ АОН в УЗПИ


Цифровая информация из ПЭУ АОН-М передается многочастотным равномерным кодом «2 из 6» с использованием частот: f0 = 700 Гц, f1 = 900 Гц, f2 = 1100 Гц, f4 = 1300 Гц, f7 = 1500 Гц, f11 = 1700 Гц. Каждая кодовая комбинация, соответствующая определенной цифре номера, категории, сигналам «Начало» и «Повторение» образуется суммированием двух частот согласно кодовой таблице 6.2.

Таблица 6.2

	Номер кодовой комбинации
	Код
	Используемые частоты, Гц
	Цифры номера и сигналы

	1
	f0, f1
	700, 900
	1

	2
	f0, f2
	700, 1100
	2

	3
	f1,f2
	900, 1100
	3

	4
	f0, f4
	700, 1300
	4

	5
	f1, f4
	900, 1300
	5

	6
	f2, f4
	1100, 1300
	6

	7
	f0, f7
	700, 1500
	7

	8
	f1, f7
	900, 1500
	8

	9
	f2, f7
	1100, 1500
	9

	10
	f4, f7
	1300, 1500
	0

	11
	f2, f11
	1100, 1700
	«Начало»

	12
	f4, f11
	1300, 1700
	«Повторение»



Код «2 из 6» позволяет максимально получить 15 кодовых комбинаций, однако в аппаратуре ПЭУ АОН-М для формирования полной информации о категории и номере телефона вызывающего абонента используется 12 кодовых комбинаций, которые в соответствии с таблицей 1 распределяются следующим образом. Комбинации с 1 по 10 – это цифры 1, 2, 3,…, 0, которые используются для формирования информации о категориях и номерах телефонов вызывающих абонентов. Комбинация 11 – это сигнал «Начало» информации для разделения одного пакета информации от другого, по положению которой в принятой в УЗПИ информации восстанавливается последовательность кодовых комбинаций в пакете. Комбинация 12 – это сигнал «Повторение» в качестве служебной для каждой второй цифры при передаче подряд двух или более одинаковых цифр абонентского номера и категории телефона вызывающего абонента.


Введение служебных сигналов «Начало» и «Повторение» вызвано использованием группового способа выдачи и беспаузностью передачи информации из ПЭУ АОН-М. При беспаузном способе кодовые комбинации, соответствующие цифрам номера и категории абонентского номера, передаются без разделения их между собой в виде сплошного частотно-кодового пакета. Для распознавания следующих подряд комбинаций их кодируют на передающем конце в аппаратуре ПЭУ АОН-М таким образом, чтобы соседние кодовые комбинации различались хотя бы одной сигнальной частотой. С этой целью в исходном пакете в ПЭУ АОН-М, состоящем из цифр абонентского номера и категории, каждая вторая из двух следующих подряд одинаковых цифр заменяется служебной комбинацией 12 «Повторение». В приемном устройстве в УЗПИ комбинация 12 заменяется на цифру, которой она соответствовала при передаче из ПЭУ АОН-М.
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Рисунок 3 – Сформированный частотно-кодовый безинтервальный пакет,

соответствующий номеру 1653884, категория 1


Порядок цифр в абонентском номере восстанавливается в УЗПИ с помощью комбинации 11 «Начало». Десятая кодовая комбинация используется для оценки в УЗПИ достоверности принятой информации.


Цифры абонентского номера из ПЭУ АОН-М в УЗПИ выдаются в обратной последовательности: К, Е, Д, С, Т, И3, И2, И1, Н. Для передачи девяти знаков номера требуется время 360 мс, так как длительность одной кодовой посылки в пакете составляет 40 мс. Однако аппаратура АОН в состоянии определения номера находится в течение 900 мс при одиночных вызовах АМТС, а в случае нескольких последовательных вызовов еще дольше. Поэтому передача цифр категории и номера телефона вызывающего абонента может начинаться с любой кодовой комбинации. Например, с комбинации Е или Д. Однако это обстоятельство на правильность приема информации о номере не повлияет, так как после того как принято десять комбинаций, в УЗПИ производится дополнительная проверка правильности принятой информации. Во-первых, проверяется наличие среди девяти зафиксированных комбинаций только одной комбинации 11 (Н), так как в любой последовательности из девяти переданных комбинаций комбинация 11 (Н) может быть только одна. Во-вторых, проверяется совпадение первой комбинации, в нашем примере комбинации 12 (К), и десятой – также комбинация 12(К), которые не могут совпадать с комбинациями между ними. 
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Рисунок 4 – Сформированный частотно-кодовый безинтервальный пакет, соответствующий номеру 1653884, категория 1, сигнал запроса поступил в момент выдачи цифры тысяч


Передача информации о цифрах категории и номере телефона вызывающего абонента из УЗПИ в промрегистр ПР осуществляется постоянным током с применением кода “2 из 5” по пяти проводам 1 – 5, т.е. каждая цифра от “1” до “0” соответствует подаче сигнала “+” по двум проводам. Код “2 из 5” для цифр 1-0 совпадает с равномерным многочастотным кодом 2” из 6”, который используется при передаче информации о категории и номере вызывающего абонента из ПЭУ АОН-М в УЗПИ. Например, цифра “1” соответствует передаче первой и второй сигнальных частот (700, 900 Гц) в УЗПИ из ПЭУ АОН-М. Из УЗПИ в ПР информация о цифре )1) передается подачей сигнала “+” на провода 1 и 2. Комбинация “12” в ПР не передается.


Таким образом, из УЗПИ в ПР (или ИР) информация передается постоянным током в следующей последовательности: К, И1, И2, И3, Т, С, Д, Е. Причем комбинация 12 (“Повторение”) подменяется предыдущей цифрой. Из УЗПИ информация о номере вызывающего абонента должна всегда выдаваться в обычном (прямом) порядке с категорией на первом месте.


Последовательность выдачи знаков номера из УЗПИ в регистр определяется специальным переключателем выдачи, последовательность работы реле которого зависит от номера фиксатора, который принял комбинацию 11(Н).


6.1.5 Состав аппаратуры  ПЭУ-АОН-М. Передающая часть АОН состоит из:

- централизованного управляющего устройства (статив ПЭУ-АОН-М);

- абонентских и таксофонных программирующих устройств (ПУ);

- испытательных приборов.

Состав основных узлов передающей части АОН:

ПУ-10 – плата программирующих устройств на 10 АК;

БП – блок подключения;

РИ – распределитель информации;

ДКК – датчик кодовых комбинаций;

СР – плата сигнальных реле;

ПЗ – плата запуска;

КИУ – контрольно-измерительное устройство;

ОВВ – общестативная выдержка времени;

РКК – распределитель кодовых комбинаций.


Приемная часть АОН – УЗПИ состоит из следующих основных узлов:

БЗО – блок занятия и освобождения;

Г – генератор;

ПФ – полосовой фильтр;

ПР – приемные реле;

ВВ – выдержка времени;

НИ – накопитель информации (содержит 10 фиксаторов);

ППИ – блок проверки правильности приема информации.

Статив ПЭУ АОН-М обеспечивает управление абонентскими и таксофонными программирующими устройствами. На стативе устанавливаются контрольно-измерительное устройство КИУ и кассеты распределителей кодовых комбинаций РКК. Каждая кассета РКК обслуживает абонентскую группу в 2000 номеров. На стативе может быть установлено до пяти кассет РКК, что соответствует емкости станции до 10 000 номеров. Кроме того, на стативе предусматривается установка еще одной кассеты РКК для обслуживания выделенной таксофонной группы, емкость которой может составлять 100 – 400 таксофонов. При обслуживании такой группы передаются условные номера телефонов-автоматов.


Программирующие устройства ПУ предназначены для кодирования цифр категорий, а также разрядов единиц, десятков и сотен. Общие цифры абонентских номеров: разряды Т, И3, И2, И1 кодируются непосредственно  в кассетах РКК. ПУ состоят из однотипных печатных плат ПУ-10, которые устанавливаются в стативы АК-АВ, образуя 100-номерные группы. Для стативов КСА предусмотрены кассеты ПУ-100, содержащие по 10 плат ПУ-10. Таксофонные программирующие устройства выполнены в виде кассет ПУ-200 и ПУ-100, устанавливаемых на стативах ПЭУ АОН-М.


Испытательные приборы, входящие в состав оборудования ПЭУ АОН-М, предназначены для проведения пусконаладочных работ во время установки ПЭУ АОН-М, а также для проверки оборудования в процессе его эксплуатации. К указанным приборам относятся: пульт комплексной настройки и проверки аппаратуры ПКНП АОН; прибор для измерения выдержки времени ПИВ АОН.


6.1.6 Принцип работы аппаратуры АОН. Функциональная схема аппаратуры АОН представлена на рисунке 6. Накопитель информации УЗПИ передает в ПУ сигнал запроса (гальванический сигнал – плюс по проводу а). В ИШК срабатывает реле ОН, которое замыкает цепи по проводам «Зан.» и «Удерж.» в плату ОВВ, отключает АЛ от разговорного тракта и подключает обмотку трансформатора к выходу ПУ, т.е. создается цепь для выдачи информации. Из платы ОВВ через КИУ в РКК в течение 420 по проводу «запрос» передается сигнал запроса и одновременно удерживается реле ОН.


Через 250-300 мс генератор Г УЗПИ подает тональный сигнал запроса (f = 500 Гц) длительностью 100 мс. Этот сигнал через трансформатор Т ИШК передается по проводу «е» через ПУ в плату запуска ПЗ. В ОВВ передается сигнал «продление ОВВ», увеличивающий время ее подключения до 850 мс.


С момента фиксации сигнала запроса (f = 500 Гц) до окончания продления ОВВ с выхода ПУ по проводу «е» в ИШК передается непрерывная последовательность кодовых комбинаций «безинтервальный пакет».


Последовательность кодовых комбинаций поступает от ДКК через блок подключения БП под управлением блока распределения информации РИ в плату ПУ-10 и далее через трансформатор ИШК по проводам «а» и «b» через  ступень IГИ, ИКЗСЛ, ПР в УЗПИ.


В УЗПИ эти частотные посылки принимаются кодовым приемником КП, преобразуются в импульсы постоянного тока и с помощью контактов ПР записываются в НИ на 10 фиксаторах. Прием информации может начаться с любой комбинации пакета.


После приема 10-й комбинации начинается проверка принятой информации:

- на наличие среди первых 9-ти комбинаций только одной комбинации «Начало»;

- совпадение комбинаций на фиксаторах 1 и 10.

Предусмотрен трехкратный прием информации.


Зафиксированная в УЗПИ информация независимо от последовательности приема передается в промрегистр ПР многопроводным способом кодом «2 из 5» в следующем порядке:

Кат
К1
К2
К3
Т
С
Д
Е.


При передаче в ПР комбинация 12 (замена) заменяется предыдущей цифрой абонентского номера. Если в УЗПИ информация не зафиксирована, то в ПР передается восемь троек: 33333333.     Сигнал запроса   



Т
К3
К2
К1
Н
Кат
Е
Д
С
Т
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Рисунок 5 - Сформированный частотно-кодированный безинтервальный пакет, 

соответствующий номеру 1653884, категория 1, выдача информации началась с цифры тысяч 

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013

Лабораторная работа № 5

«Изучение способов передачи сигналов управления в  координатных АТС»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- способы установления соединения и управления установлением соединения в координатных АТС;

- совместную работу регистров и маркеров по системе «челнока»;

- сигналы взаимодействия регистров и маркеров АТСК;

- коды образования сигналов в отечественных АТСК: полярно-числовой, частотный, многопроводный;

уметь:

- составлять временные диаграммы передачи адресной информации с использованием полярно-числового или многочастотного кодов;

- рассчитывать время передачи адресной информации.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение способов взаимодействия регистров и маркеров в координатных АТС.

3 Средства обучения

3.1 Электронное учебно-методическое пособие: Прозоров В.М. «Сигнализация в сетях связи» раздел «Регистровая сигнализация».

4 Направляющие вопросы

4.1 Объясните понятия обходной способ установления соединения, косвенное управление.

4.2 Как осуществляется совместная работа регистра с маркерами.

4.3 Перечислите сигналы взаимодействия регистров и маркеров АТСК.

4.4 Какие коды образования сигналов управления используются в отечественных системах АТСК при взаимодействии регистров и маркеров.

4.5 Основные принципы кодирования полярно-числовым кодом.

4.6 Основные принципы кодирования многочастотным кодом «2 из 6».

4.7 Основные принципы кодирования многопроводным кодом.

5 Рабочее задание

5.1 С помощью электронного учебно-методического пособия «Сигнализация в сетях связи» изучить раздел «Регистровая сигнализация».

5.2 Представить диаграмму передачи (или обмена) адресной информации с использованием соответствующего способа, принятого на станции заданной системы. Рассчитать время передачи заданной информации. Исходные данные представлены в таблице 5.1.

Таблица 5.1 – Исходные данные к заданию 5.2

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Тип АТС
	АТСК
	АТСК 100/2000
	АТСК
	АТСК 100/2000
	АТСК
	АТСК 100/2000
	АТСК
	АТСК 100/2000
	АТСК
	АТСК 100/2000

	Состав АИ
	123
	458
	275
	935
	214
	708
	804
	312
	539
	354

	Вариант
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Тип АТС
	АТСК
	АТСК 100/2000
	АТСК
	АТСК 100/2000
	АТСК
	АТСК 100/2000
	АТСК
	АТСК 100/2000
	АТСК
	АТСК 100/2000

	Состав АИ
	971
	455
	249
	911
	369
	720
	846
	359
	540
	368

	Вариант
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	Тип АТС
	АТСК
	АТСК 100/2000
	АТСК
	АТСК 100/2000
	АТСК
	АТСК 100/2000
	АТСК
	АТСК 100/2000
	АТСК
	АТСК 100/2000

	Состав АИ
	177
	462
	282
	967
	241
	766
	854
	329
	509
	347


5.3 В регистре зафиксирован семизначный номер вызываемого абонента. Выдача информации из регистра не производилась. Какая информация и как будет передаваться из регистра, если в него из маркера будут последовательно поступать восемь заданных команд? Укажите номера сигналов, передаваемых в каждом из этих случаев из регистра, индексы частот, составляющих эти сигналы. Для сигналов, выдаваемых по командам, указанным в 1 и 8 пунктах, нарисовать временные диаграммы. Номера многочастотных сигналов, последовательно поступающих в регистр из маркеров и цифры номера вызываемого абонента, зафиксированные в регистре, приведены в таблице 5.2.

Таблица 5.2 – Исходные данные к заданию 5.3

	сигналы маркера
	номер варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	
	семизначный номер

	
	2576849
	6187324
	4761719
	1098765
	2081579
	4135809
	6408197
	7910842
	9752346
	2581470
	5704621
	1873220
	3450127
	9178453
	2636321
	7268435
	1326803
	4703527
	5014092
	1626622
	5402424
	5410041
	2154866
	7171829
	2236654
	3687850
	7298435
	5871820
	2109876
	3192680

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	3
	3
	2
	*
	3
	3
	2
	3
	3
	2
	3
	3
	6
	3
	6
	3
	6
	2
	*
	6
	3
	3
	3
	2
	2
	*
	*
	3
	6
	6
	*

	4
	1
	3
	2
	1
	1
	*
	2
	1
	*
	1
	*
	2
	*
	2
	*
	1
	6
	2
	*
	1
	3
	*
	1
	*
	2
	2
	6
	1
	2
	1

	5
	2
	*
	3
	2
	2
	3
	*
	2
	2
	2
	2
	*
	1
	*
	1
	2
	*
	6
	3
	2
	*
	3
	2
	3
	3
	2
	2
	*
	2
	2

	6
	6
	2
	1
	6
	*
	2
	2
	6
	3
	6
	6
	3
	2
	3
	2
	*
	3
	3
	2
	6
	2
	1
	6
	2
	2
	2
	*
	2
	*
	6

	7
	*
	6
	6
	*
	6
	6
	6
	*
	6
	*
	2
	2
	6
	2
	6
	3
	2
	2
	2
	*
	6
	6
	*
	6
	6
	6
	3
	2
	3
	3

	8
	10
	8
	2
	8
	9
	10
	9
	8
	10
	10
	10
	9
	8
	9
	8
	10
	10
	10
	8
	2
	8
	9
	10
	9
	9
	10
	10
	10
	8
	2


5.4 Пройти тест в разделе «Контрольные вопросы» - «Регситровая сигнализация» электронного учебно-методического пособия «Сигнализация в сетях связи»

6 Указания по выполнению работы

6.1 Общие положения

Во всех координатных системах АТС применяется обходной способ установления соединения с помощью маркеров и косвенное управление вынужденным исканием при помощи регистров. Обычно на АТСК используются индивидуальные маркеры, каждый из которых обслуживает только один коммутационный блок (число маркеров равно количеству установленных на АТС блоков). В большинстве АТСК соединения устанавливаются последовательно по ступеням искания. В этом случае маркер, в соответствии с коммутационной задачей, выполняемой на данной ступени искания, осуществляет:

- свободное искание (РИ, АИ исх);

- вынужденное искание (АИ вх);

- вынужденное и свободное искание (ГИ).

В процессе свободного искания выбираются промежуточная и исходящая линии, которые свободны и доступны данному входу. При вынужденном искании маркер получает из регистра информацию об одной или нескольких цифрах, необходимых для выбора нужного направления на ступени ГИ или вызываемой АЛ на ступени АИ.

В АТСК используется регистровое (косвенное) управление вынужденным исканием с помощью регистров. При установлении соединения регистр временно подключается к ШК в соединительном тракте, принимает информацию о номере вызываемого абонента, а затем передает ее маркеры па ступенях искания. После установления соединения регистр освобождается. В процессе установления соединения регистр может выдать в маркер по его запросу одну или несколько цифр абонентского номера, поэтому делимость поля блоков на ступенях ГИ может быть более десяти. По требованию маркера регистр имеет возможность повторить выданную цифру или начать передачу информации сначала. Это позволяет увеличивать или уменьшать число ступеней ГИ на отдельных направления без изменения числа цифр в нумерации АЛ, а также организовывать связь по обходным направлениям.

6.2 Способы передачи адресной информации


Совместная работа регистра с маркерами осуществляется в координатных АТС по системе «челнока». При этом регистр выдает информацию о каждой цифре лишь после получения определенной команды из маркера, в которой указывается, какую цифру номера нужно выдать и какой применить способ передачи информации.


Для посылки маркером управляющих сигналов и выдачи регистром зафиксированной информации используются провода а и b разговорного тракта.

С целью уменьшения времени занятия управляющих устройств (регистров и маркеров) и ускорения соединения передача информации и посылка команд осуществляется кодированным способом. Каждый сигнал может состоять из одной или нескольких посылок постоянного или переменного тока. Для образования кода используются различные признаки: кодированные сигналы могут отличаться числом посылок тока, полярностью посылок тока, частотой переменного тока или номером используемого провода. В таблице 6.1 приведены сигналы взаимодействия регистров и маркеров в АТСК.

Таблица 6.1 – Сигналы взаимодействия регистров и маркеров в АТСК

	Номер сигнала
	Значение управляющих сигналов, передаваемых из маркера
	Значение сигналов, передаваемых из регистра

	1
	Передать первую цифру номера или начать передачу сначала без нарушения соединения
	Информация о цифре 1

	2 
	Передать кодом следующую цифру номера
	Информация о цифре 2

	3
	Повторить кодом ранее переданную цифру номера
	Информация о цифре 3

	4
	Окончание установления соединения при свободности абонентской линии
	Информация о цифре 4

	5
	Разъединение при занятости абонентской линии
	Информация о цифре 5

	6
	Запрос о повторении искаженного сигнала
	Информация о цифре 6

	7
	Отсутствие свободных соединительных путей на ступени искания
	Информация о цифре 7

	8
	Передать батарейным способом номер, начиная с первой цифры, без нарушения соединения
	Информация о цифре 8

	9
	Передать батарейным способом следующую и затем остальные цифры номера
	Информация о цифре 9

	10
	Повторить батарейным способом ранее переданную и затем остальные цифры номера
	Информация о цифре 0

	12
	
	Подтверждение о получении из маркера сигналов 4, 8, 9, 10

	13
	
	Запрос о повторении искаженного сигнала



В отечественных системах АТСК при взаимодействии регистров с маркерами используются три кода образования сигналов:

- полярно-числовой код (АТСК-100/2000);

- частотный код (АТСК, АТСКУ большой емкости);

- многопроводный код (АТСК и ПСК малой емкости).

6.3 Полярно-числовой код


При использовании полярных сигналов по проводу а посылается положительный или отрицательный импульс тока, а по проводу b одновременно посылается импульс противоположного знака. Так как число значений полярного признака равно двум, то для получения десяти различных сигналов совместно с полярным признаком используется также числовой признак. Длительность одной посылки тока составляет 60 мс. В таблице 6.2 приведен полярно-числовой код, используемый в АТСК 100/2000.

Таблица 6.2 – Полярно-числовой код

Регистр → маркер

	Цифра
	Код
	Цифра
	Код

	1
	Провод а - + - + -

Провод b + - + - +
	6
	+ - + - +

- + - + -

	2
	- + - +

+ - + -
	7
	+ - + -

- + - +

	3
	- + -

+ - +
	8
	+ - +

- + -

	4
	- +

+ -
	9
	+ -

- +

	5
	-

+
	0
	+

-


Маркер → регистр

	Команда
	Код
	Цифра
	Код

	1 Нет свободных путей
	Провод а - + - + -

Провод b + - + - +
	6 Повторить цифру батарейными импульсами
	+ - + - +

- + - + -

	2 Абонент недоступен
	- + - +

+ - + -
	7 Передать цифры сначала батарейными импульсами
	+ - + -

- + - +

	3 Абонент занят
	- + -

+ - +
	8 Передать следующую цифру батарейными импульсами
	+ - +

- + -

	4 Абонент свободен
	- +

+ -
	9 Повторить цифру полярным кодом
	+ -

- +

	5 Передать следующую цифру полярно-числовым кодом
	-

+
	10 Передать цифры сначала полярным кодом
	+

-

	11 Исполнительная команда
	Шлейф проводов а и b
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Рисунок 1 – Диаграмма обмена управляющими сигналами 

полярно-числовы кодом при передаче цифры 38


Время обмена информацией между УУ определяется по формуле:







tтр = (n1 + n2)∙t,



(1)

где 
n1 – количество посылок адресной информации;


n2 – количество посылок сигналов запроса;


t – длительность одной посылки тока (t = 60 мс).

Для кодирования и декодирования полярно-числовых сигналов в регистрах и маркерах АТСК 100/2000 применяются индивидуальные релейные кодовые приемопередатчики (рисунок 2). При использовании полярно-числового кода могут возникнуть ложные срабатывания приемного реле вследствие линейных помех. В результате изменяется число посылок в передаваемом сигнале. Обнаружить возникшее искажение трудно, так как число посылок тока в сигналах может быть различным (код неравномерный).

Полярные сигналы занимают спектр частот от 0 до 70 Гц, поэтому их нельзя передавать через аппаратуру уплотнения. Поэтому при межстанционной связи используется батарейный способ передачи информации. С помощью комплектов РСЛ импульсы постоянного тока преобразуются и передаются сигнальной частотой 3800 Гц.
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Рисунок 2 – Схема передачи управляющих сигналов полярно-числовым кодом


6.4 Частотный код

Для передачи сигналов используется шесть частот разговорного спектра: 700, 900, 1100, 1300, 1500 и 1700 Гц. Каждый сигнал передается одной посылкой, состоящей из двух частот. Сигналы управления в прямом и обратном направления передаются по двум проводам а и b разговорного тракта. Максимальное число сигналов определяется количеством сочетаний по две частоты из шести («2 из 6») —15. Если необходимо лишь десять сигналов для передачи сигналов из маркера в регистр, то применяется пять частот, те, код «2 из 5».

Частотный код является равномерным. Легко обнаруживаются искажения сигналов — если на приемном конце принято одна или более двух частот. Таким образом, при использовании частотных сигналов повышается достоверность передачи информации. Сигналы частотного кода могут передаваться по любому разговорному тракту уплотненных или физических цепей. Длительность частотной посылки составляет 40 мс. Источником сигнальных частот служит общий многочастотный генератор, а для приема частотных сигналов используются электронные кодовые приемника. За каждым маркером закрепляется индивидуальный кодовый приемо-передатчик (КПП), группа регистров обслуживается несколькими КПП. Подключение КПП к регистру осуществляется маркером кодовых приемников МКП.
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Рисунок 3 – Диаграмма обмена сигналами управления

многочастотным кодом «2 из 6» при передаче цифр 3, 5
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Рисунок 4 – Схема передачи управляющих сигналов частотным кодом


6.5 Многопроводный код


На координатных АТС и ПСК малой емкости информация из регистра в маркер передается по десяти проводам для каждой цифры. В этом случае передача сигналов осуществляется подачей плюса на один из десяти проводов при получении команды из маркера. Такой способ передачи сигналов может быть экономичен и на АТС большой емкости для некоторых участков соединительного тракта. Например, в системе АТСК информация из маркера блока АИ-СД в маркер блока АИ-АВ осуществляется многопроводным способом кодом «1 из 10».

Таблица 6.3 – Частотный код «2 из 6»

	номер сигнала
	комбинация частот
	значение сигнала
	условия применения

	прямое направление

	1
	f0f1
	цифра 1
	при получении из маркера

сигналов 1, 2, 3 или 6

	2
	f0f2
	цифра 2
	

	3
	f1f2
	цифра 3
	

	4
	f0f4
	цифра 4
	

	5
	f1f4
	цифра 5
	

	6
	f2f4
	цифра 6
	

	7
	f0f7
	цифра 7
	

	8
	f1f7
	цифра 8
	

	9
	f2f7
	цифра 9
	

	10
	f4f7
	цифра 0
	

	11
	f0f11
	окончание передачи информации
	используется при включении пересчетчиков батарейных импульсов с АТСДШ

	12
	f1f11
	подтверждение приема сигнала
	при получении из маркера сигналов 4, 8, 9 и 10

	13
	f2f11
	повторить сигнал, принятый с искажениями
	при получении из маркера искаженного сигнала

	обратное направление

	1
	f0f1
	передать частотным способом первую цифру или начать передачу информации сначала
	при запросе адресной информации маркером ступени IГИ


	2
	f0f2
	передать следующую цифру частотным способом
	при запросе адресной информации маркерами ступеней искания

	3
	f1f2
	повторить предыдущую цифру частотным способом
	при запросе маркерами цифры, использованной маркером предыдущей ступени искания

	4
	f0f4
	окончание соединения
	передается, когда:

- вызываемая линия свободна;

- вызываемая линия занята местным соединением при установлении входящего вызова от АМТС

	5
	f1f4
	разъединение
	передается, когда:

- вызываемая линия занята

- маркер получил несуществующий номер

	6
	f2f4
	повторить информацию, принятую из регистра с искажением
	используется в случае неправильно принятой маркером информации

	7
	f0f7
	отсутствие свободных соединительных путей
	при получении этого сигнала регистр нарушает установленное соединение в сторону вызываемого абонента и подготавливает новое по другому тракту

	8
	f1f7
	передать номера абонента декадным кодом батарейными импульсами, начиная с первой цифры
	при связи с АТСДШ, а также с неоднотипными АТСК

	9
	f2f7
	передать следующую и остальные цифры ДКБИ
	

	10
	f4f7
	повторить предыдущую и выдать следующие цифры ДКБИ
	

	11
	f0f11
	отсутствие частотной информации
	при потере информации для осуществления повторного соединения по новому тракту


7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 6

«Изучение управляющих систем узлов коммутации с управлением по записанной программе - ЭУС»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- состав и режимы работы УК;

- состав исполнительной и управляющей систем УК;

- классификацию ЭУС;

- структурные схемы ЭУС АТСКЭ;

уметь:

- дать техническую характеристику ЭУС.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение состава и режимов работы управляющих систем узлов коммутации с управлением по записанной программе.

3 Средства обучения

3.1 Структурные схемы ЭУС АТСКЭ.

4 Направляющие вопросы

4.1 Что называется узлом коммутации?

4.2 Назовите режимы коммутации, в которых может работать УК.

4.3 Что входит в состав исполнительной и управляющей систем УК?

4.4 Перечислите технические, эксплуатационные и экономические требования, предъявляемые к ЭУС.

4.5 Охарактеризуйте каждый из трех классификационных признака ЭУС.

4.6 Охарактеризуйте каждый из трех основных типов ЭУС – централизованные, децентрализованные и иерархические.

4.7 Перечислите способы построения системного интерфейса.

5 Рабочее задание

5.1 Дайте определение ЭУС УК. 
Перечислите требования, предъявляемые к ЭУС, на которые оказывает существенное влияние ее структура. Представьте общую структурную схему ЭУС УК, дайте к ней пояснения.

5.2 Представьте техническую характеристику электронного управляющего комплекс квазиэлектронной АТС: структурная схема и состав ЭУС, тип периферийного интерфейса; способ управления установление соединения; системный интерфейс; режим работы (синхронный или распределение нагрузки); технические характеристики процессора.

5.3 Исходные данные 1 вариант – ЭУС «Исток», 2 вариант – ЭУС «Квант», 3 вариант – ЭУС «Кварц»

6 Указания по выполнению работы

6.1 Узел коммутации как объект управления


Под узлом коммутации УК понимается совокупность технических  средств, предназначенных для приема и распределения информации по направлениям связи.


УК может использовать один из трех режимов работы:


- коммутация каналов;


- коммутация сообщений;


- коммутация пакетов.


УК в ЦСИС, как правило, используют комбинированный режим коммутации каналов и пакетов.


В общем виде УК можно представить (рисунок 1) состоящим из;


- управляющей системы УС, которая включает в себя управляющие устройства УУ1 - УУх;


- исполнительной системы ИС, которая включает в себя: комплекты К, коммутационное поле КП, периферийные устройства.


К – комплекты – к комплектам подключаются линии и каналы. Комплекты принимают и передают сигналы, необходимые для установления и разъединения соединений: линейные (вызов, ответ, отбой и др.), акустические («ОС», «ПВ», «КПВ», «Занято»), сигналы управления (сигналы набора номера, служебные сигналы для УУ другого УК); через комплекты осуществляется питание приборов абонентских аппаратов.


КП – коммутационное поле – в КП включаются комплекты. С помощью КП осуществляется физическое соединение комплектов, а следовательно, подключенных к ним линий (каналов) между собой. КП может быть построено на основе пространственного или временного разделения каналов, образующих соединительные пути между его входами и выходами. В зависимости от используемой элементной базы и принципов построения КП различают УК:


- механоэлектронные – для построения КП используются мини-МКС или кодовые соединители;


- квазиэлектронные – для построения КП используются соединители на герконовых реле, ферридах или ремридах;


- цифровые электронные – для построения КП используются электронные полупроводниковые элементы.


В механо- и квазиэлектронных УК применяется принцип пространственного разделения каналов в КП, в цифровых УК – принцип временного разделения каналов или различные комбинации пространственного и временного разделения каналов.


Периферийные устройства обеспечивают совместную работу комплектов и коммутационного поля с управляющей системой.


В управляющей системе все действия УУ заранее определены и регламентированы алгоритмом (программой) их функционирования, т.е. УУ являются программными. Узлы коммутации с программными УУ называются узлами коммутации с программным управлением.
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Рисунок 1 -  Общая функциональная блок-схема узла коммутации


В зависимости от способа задания и хранения программы работы различают:


- УУ с замонтированной программой – алгоритм функционирования задается схемной логикой, заложенной в специальном программном блоке (блоке управления), изменить программу можно только путем перемонтажа этого блока;


- УУ с записанной программой – алгоритм функционирования в закодированном виде записывается и хранится в запоминающем устройстве УУ, изменяется программа путем перезаписи в нем соответствующей информации.


ЭВМ, представляющие собой технические и программные средства, специализирующиеся на выполнении заданного набора функций управления работой узла коммутации, называются электронными управляющими машинами ЭУМ, а построенные на их основе УС – электронными управляющими системами ЭУС.


ЭУС в узлах коммутации выполняют функции управления установлением и разъединением различных соединений. В процессе обслуживания вызова ЭУС:


- обнаруживает и принимает входные сигналы, поступающие от участников соединений по линиям (каналам) связи через комплекты К ИС;


- анализирует их;


- отыскивает комплекты нужных типов и соединительные пути в КП;


- вырабатывает и выдает в ИС управляющие воздействия (периферийные команды) для установления – разъединения соединительных путей в КП, 

- подключения – отключения комплектов и выдачи из них участникам соединений требуемых ответных выходных сигналов («ОС», «ПВ», «КПВ», «Занято»).

Процесс обслуживания вызова многоэтапный – число, последовательность и типы этапов зависят от вида соединения.

ЭУС также выполняет:

- дополнительные функции - предоставление абонентам ДВО;

- вспомогательные функции – автоматизация процессов эксплуатации и технического обслуживания УК (контроль за состоянием оборудования, определение места повреждений, учет нагрузки и т.д.).


6.2 Общие принципы построения ЭУС УК


ЭУС УК – это комплекс технических и программных средств, обеспечивающий выполнение возложенных на нее основных, дополнительных и вспомогательных функций и удовлетворяющий заданным техническим, эксплуатационным и экономическим требованиям.


Технические требования определяют значения различных показателей производительности ЭУС, при которых обеспечивается работа УК данного типа заданной емкости в реальном времени (например, вероятность потери вызова, среднее время реакции ЭУС на входные сигналы, пропускная способность и т.д.).


Эксплуатационные требования регламентируют:


- надежность – комплексное свойство ЭУС, которое заключается в ее способности выполнять заданные функции, сохраняя при определенных условиях эксплуатации в установленных пределах лишь свои основные характеристики. Надежность охватывает такие свойства ЭУС, как безотказность, долговечность, ремонтопригодность, сохраняемость.


- живучесть (устойчивость к отказам) – определяет свойство ЭУС сохранять свою работоспособность при отказах входящих в ее состав компонентов при постепенном ухудшении качества функционирования системы в допустимых пределах;


- гибкость – отражает приспособленность ЭУС к изменению ее свойств (функций, состава и характеристик) в зависимости от изменяющихся условий ее использования в составе УК.


Экономические требования связаны с такими основными экономическими характеристиками ЭУС, как оптовая цена и приведенные годовые затраты.


На выполнение большинства указанных выше требований существенное влияние оказывает структура ЭУС, определяющая состав и взаимодействие УУ. 


На рисунке 2 представлена общая структурная схема ЭУС УК.
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Рисунок 2 -  Общая структурная схема ЭУС УК


В общем случае ЭУС состоит из нескольких УУ. Обмен управляющими сигналами (функциональные связи) и информацией (информационные связи) между УУ в процессе их совместного функционирования осуществляется через системный интерфейс, а между УУ и периферийными устройствами ИС – через периферийный интерфейс. Интерфейсы являются средствами сопряжения (соединения) устройств между собой, отличающимися унификацией способов физического соединения, а также процедурами установления связи и передачи информации.


6.3 Классификация ЭУС УК


На рисунке 3 приведена классификационная схема ЭУС, использующая три классификационных признака, отражающих возможные варианты построения и организации функционирования трех основных структурных компонентов ЭУС – периферийного интерфейса, управляющих устройств и системного интерфейса. 


6.3.1 Тип периферийного интерфейса

Тип периферийного интерфейса, используемый в конкретной ЭУС, зависит от состава, числа и элементной базы периферийных устройств,  а также от форматов, способов кодирования и контроля верности передачи сообщений.


Периферийный интерфейс в ЭУС  механо- и квазиэлектронных УК содержит средства сопряжения, представляющие собой несколько общих для всех ПУ и УУ шин для передачи управляющих сообщений из УУ в ПУ и ответных информационных сообщений из ПУ в УУ, и адресующие устройства для выбора нужного ПУ.


В электронных УК каждое УУ имеет свой периферийный интерфейс, построение которого зависит от типа подключаемых к данному УУ устройств ИС.
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Рисунок 3 -  Классификация ЭУС


6.3.2 Способ управления установлением соединений

В зависимости от используемого способа управления различают три основных типа ЭУС – централизованные, децентрализованные и иерархические.


Централизованная ЭУС состоит из одного центрального УУ (ЦУУ), осуществляющего управление установлением всех соединений в пределах всего УК (рисунок 4).
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ЦУУ – централизованное управляющее устройство;

ИС – исполнительная система

Рисунок 4 - Функциональная схема централизованной ЭУС

Примеры централизованных ЭУС – ЭУС узлов коммутации типа «Квант», «Кварц», «Исток».

Достоинства: наиболее  простые по принципам построения; наиболее экономично удовлетворяют требования к производительности УК заданной фиксированной емкости.

Недостатки: низкая живучесть (выход из строя ЦУУ приводит к полной потере работоспособности УК в целом); низкая гибкость (ограничена возможность расширения емкости УК).


Децентрализованная ЭУС состоит из нескольких УУ, каждое и которых выполняет только определенную часть функций по управлению установлением всех или определенной части соединений в пределах определенной части УК и равноправно с остальными УУ (рисунок 5). 


Отличительными чертами децентрализованной ЭУС являются управление процессом установления каждого соединения несколькими УУ и отсутствие единого координирующего их совместную работу органа (ЦУУ).

[image: image124.png]



Рисунок 5 - Функциональная схема децентрализованной ЭУС

Примеры децентрализованных ЭУС – ЭУС узлов коммутации типа «DX-200», «S-12».

Достоинства: линейная зависимость стоимости ЭУС от емкости УК в достаточно большом диапазоне емкостей, высокая живучесть ЭУС за счет распределения функций управления и нагрузки между несколькими УУ.

Недостатки: сложность организации и координации совместной работы многих УУ; построение УК большой емкости приводит к избыточности по общему объему оборудования и соответственно к ухудшению их экономических показателей.

Иерархическая ЭУС состоит из ЦУУ и нескольких групп периферийных УУ (ПУУ), находящихся между собой в отношении иерархического подчинения. Группа ПУУ, непосредственно подключенная к периферийному интерфейсу, образует самый низкий, а ЦУУ – самый высокий уровень управления. Управляющие устройства одного иерархического уровня не связаны между собой и работают независимо друг от друга, тогда как УУ соседних иерархических уровней имеют между собой информационные и функциональные связи через соответствующий системный интерфейс (рисунок 6).

Процесс управления на каждом этапе обслуживания вызова проходит в ЭУС через иерархические уровни, начиная с самого низкого до самого высокого и обратно. При этом УУ на более высоком иерархическом уровне выполняют более сложные функции управления.

Иерархические ЭУС обычно имеют пирамидальную структуру, при которой чем выше иерархический уровень управления, тем меньшее число УУ он содержит.
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Рисунок 6 - Функциональная схема иерархической ЭУС

Примеры иерархических ЭУС – ЭУС узлов коммутации типа «EWSD», «AХЕ-10».

Достоинства: простота и экономичность централизованных ЭУС с возможностью наращивания производительности и достаточно высокой живучестью децентрализованных ЭУС.

Недостатки: в значительно меньшей степени недостатки как централизованных, так и децентрализованных ЭУС.


6.3.3 Системный интерфейс


В децентрализованных и иерархических ЭУС взаимосвязь и взаимодействие УУ между собой в процессе управления установлением соединений осуществляется через системный интерфейс.

Принцип построения системного интерфейса зависит от числа взаимосвязанных УУ и объема передаваемой между ними информации.

При небольшом числе УУ (2 – 3) и достаточно большом объеме информации между каждой парой УУ связь между ними может осуществляться с помощью специальных каналов, непосредственно соединяющих каждую пару УУ и имеющих прямой доступ к памяти этих УУ. При этом обмен информацией может выполняться одновременно между несколькими парами УУ (рисунок 7).
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Рисунок 7 -  Непосредственная связь между УУ 


При увеличении числа УУ до нескольких десятков и соответствующем уменьшении объема информации передаваемой между отдельными парами УУ, взаимосвязь между ними осуществляется с помощью общей шины (ОШ), к которой подключаются все УУ, поочередно (с разделением во времени) использующие ее для передачи необходимой информации. В любой момент по ОШ информация может передаваться только между одной парой УУ, поэтому для организации очередности доступа УУ к ОШ в состав системного интерфейса вводится специальный блок управления ОШ (рисунок 8).
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БУШ – блок управления шиной

ОШ – общая шина

Рисунок 8 - ​Cвязь между УУ через ОШ
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Рисунок 9 - Структура с иерархическим БУШ

При увеличении числа УУ до сотни и более связь между УУ организуется через цифровое коммутационное поле (ЦКП) с собственным управлением  (рисунок 10). При этом для обмена информацией меду УУ может использоваться специальное ЦКП, входящее в состав ЭУС, или общее ЦКП УК, предназначенное для установления соединений между включенными в УК линиями (каналами) связи. В последнем случае информация между УУ через ЦКП может передаваться по любым или только по специальным выделенным временным калам коммутируемых ИКМ-линий.
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Рисунок 10 - Связь между УУ через ЦКП 


6.4 Электронные управляющие системы квазиэлектронных УК 


ЭУС, установленные на квазиэлектронных узлах коммутации "Кварц", "Квант", "Исток" называется двухмашинный управляющий комплекс (ДУК).

Общая структурная схема ДУК приведена на рисунке 11. ДУК состоит из двух идентичных ЭВМ (ЭУМ0, ЭУМ1). Для организации согласованной работы двух ЭУМ необходимо обеспечить между ними функциональные и информационные связи. В состав ДУК входят:

ЗУ - запоминающее устройство, состоящее из ОЗУ и ПЗУ;

ЦПР - центральный процессор;

КВВ - канал ввода - вывода;

КМО - канал межмашинного обмена, предназначен для обмена информацией между ЭУМ. С помощью схем сравнения проверяется одинаковость выполнения каждой команды в обеих ЭУМ;

МП - машинная периферия.
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Рисунок 11 – Структурная схема ДУК

Двухмашинный УК может работать в следующих режимах:

- синхронный; 

- с разделением нагрузки (пространственное, временное разделение нагрузки); 
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При работе в синхронном режиме обе ЭУМ ведут обработку вызовов, сравнивая полученные, результаты. Выдача команд в ПУУ обеспечивается от одной машины, которая называется ведущей, например ЭУМ0, первая ЭУМ1 называется ведомой рисунок 12.

Рисунок 12 – Синхронный режим работы УВК

В синхронизме ЭУМ работают, пока не будет обнаружено не совпадение информации. Далее выдается сигнал аварийного прерывания, осуществляется поиск причин несовпадения, при этом каждая ЭУМ выполняет тест самоконтроля. Исправная ЭУМ остановит неисправную, проанализирует результат теста, выдаст телетайпную распечатку о сбое и продолжит работу в асинхронном режиме.

При режиме разделения нагрузки обе ЭУМ обрабатывают различные вызовы одновременно (параллельно). При этом обе ЭУМ равноправны и независимы. Каждая ЭУМ обрабатывает часть нагрузки. 

Нагрузка между ЭУМ может быть разделена по способу временного и пространственного разделения. При временном разделении нагрузки обе ЭУМ работают во времени со сдвигом по фазе. При пространственном разделении обслуживание одного и того же вызова на различных может выполняться различными ЭУМ. 

Управление установлением и разъединением соединений представляет собой процесс выработки процессором управляющих сигналов, воздействующих на телефонное оборудование. Процессор УК обеспечивает последовательное выполнение команд, объединенных в программы.

Под программным обеспечением ЕСС АЦ понимается совокупность алгоритмов и программ, предназначенных для эксплуатации системы. Программное обеспечение состоит лэ двух частей: функционального ПО и сопровождающего или общего ПО. 

Функциональное ПО предназначено для решения задач организации основных и дополнительных видов обслуживания, контроля правильности функционирования и автоматизации технического обслуживания при использовании системы связи по назначению. Функциональное ПО является основным при нормальной эксплуатации комплекса и включает следующие системы программ:

- организации основных видов обслуживания;

- организации дополнительных видов обслуживания; 

- операционную систему;

- технического обслуживания.

Сопровождающее ПО служит для автоматизации трудоемких процессов разработки, производства и ввода в эксплуатацию системы связи.

6.4.1 Управляющий комплекс АТСКЭ системы «Исток»

6.4.1.1 Назначение и основные характеристики

Управляющий Комплекс УК 4310 единой аналого-цифровой системы связи Исток предназначен для формирования управляющих команд при установлении соединений на участке интегральной сети. Управляющие команды вырабатываются комплексом на основе получаемой им информации и записанной программы.

Одним из важнейших требований, предъявляемых к УК, является надежность, для ее повышения оборудование комплекса полностью дублировано, чем достигается суммарная длительность его простоя не более двух часов за 20 лет работы.

Участок телефонной сети, управление которым осуществляется с помощью УК 4310, может состоять из нескольких или одной АТС. В последнем случае говорят, что УК использован на станции автономного режима. Емкость участка телефонной сети, управляемого одним УК, составляет 4096 номеров, с учетом спаренных ТА - 6144 номера.

Быстродействие процессора управляющего комплекса составляет 250 000 оп./с.

Емкость запоминающего устройства УК - 256К слов (одно слово содержит 16+2 бита). Предусмотрены расширение ЗУ до 500К слов и круглосуточный режим работы УК.

Управляющий комплекс получает питание от источника постоянного тока напряжением 60 В, потребляемая мощность 1,4 кВт. Для нормальной работы устройств ввода-вывода информация и вентиляторов комплекса необходимо подключить сеть переменного тока напряжением 220 В.

Основное оборудование комплекса размещается в двух стандартных шкафах ЕС ЭВМ, обеспечивающих легкий доступ к монтажу любого блока. Отдельно устанавливаются устройства, входящие в состав машинной периферии и предназначенные для ввода-вывода информации. На двух столах размещаются устройства для ввода информации с перфоленты (считыватель) и вывода ее на перфоленту (перфоратор).

Комплекс обеспечивает возможность дистанционного управления и контроля функционирования с помощью телеграфных аппаратов (телетайпов), входящих в состав машинной периферии, причем они могут быть установлены как в одном помещении с комплексом, так и отдельно, например в центре технической эксплуатации. Связь между комплексом и телеграфным аппаратом в этом случае может осуществляться по двухпроводной физической цепи и по каналу тонального телеграфирования.

Пульт управления и индикация комплекса размещен в одном из шкафов конструкции и позволяет производить отладку, управление и контроль за работой комплекса.

6.4.1.2 Структурная схема комплекса 

Структурная схема управляющего комплекса 4310 представлена на рисунке 13. При исправной работе всех функциональных блоков создается нормальная конфигурация комплекса - две независимые электронные управляющие машины ЭУМ или ствола, основу которых составляют процессоры Пр0 и Пр1. Кроме процессора, в состав каждой ЭУМ входят: 

- ОЗУ, ПЗУ; 

- МП машинная периферия, предназначенная для ввода-вывода информации и состоящая из перфоратора, считывателя с перфоленты, телетайпов и кассетных накопителей на магнитной ленте; 

- УСТО устройство сопряжения с телефонным оборудованием, обеспечивающее подключение управляющего комплекса к ПУУ через датчики и приемники сигналов ДПС, согласование временных режимов работы ПУУ и УК, а также получение информации от ПУУ и распределение информации по ПУУ; 

- УСМП устройство сопряжения с машинной периферией.

Каждый функциональный блок имеет собственное устройство питания (конвертор), чем обеспечивается независимая работа блоков по питанию.

Работа процессоров обоих стволов строго синхронизирована. Применение синхронного режима работы УК обусловлено высокими требованиями к достоверности обработки вызовов, т. е. к вероятности правильного установления соединения и неразрушения его. При синхронном режиме работы оба ствола обрабатывают один и тот же вызов, а через определенное время сравнивают полученные результаты. Эта операция выполняется схемой сравнения СС, которая подключена к выходам обоих процессоров, в конце каждого такта выполнения команды.

В случае отказа одного из функциональных блоков схема сравнения регистрирует неравенство результатов и вырабатывает сигнал аварии. При этом приводится в действие блок аварийного прерывания, в результате чего неисправный блок обнаруживается и отключается, а из исправных блоков создается конфигурация, обеспечивающая работоспособность комплекса. Синхронная работа процессоров с потактовым сравнением результатов сохраняется до тех пор, пока блок аварийного прерывания не обнаружит неисправность в одном из процессоров. В этом случае схема комплекса переключается на асинхронный режим с одним процессором. Переключение конфигурации может производиться как вручную, так и автоматически, без вмешательства обслуживающего персонала, чем достигается высокая надежность работы комплекса.

Процессор управляющего комплекса имеет трехшинную структуру. Система команд процессора — одноадресная. Форматы команд и данных постоянные. Данные и команды представляются в виде 18-разрядного слова (16 разрядов информационных, два — контрольных). В процессоре применяются четыре вида адресации: абсолютная, относительная, прямая и косвенная.
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Рисунок 13 – Структурная схема управляющего комплекса 4310

Запоминающее устройство УК состоит из двух функциональных блоков: оперативного и постоянного. Конструктивно ОЗУ и большая часть ПЗУ выполнены одинаково, на базе микросхем серии 565. Различие между ними заключается в виде запоминаемой информации: ОЗУ предназначено для хранения быстро изменяющихся данных, в ПЗУ перед запуском системы записываются программы работы УК. В случае перерывов энергоснабжения комплекса рабочие программы могут быть повторно записаны в ПЗУ с кассетных накопителей на магнитной ленте НМЛ, которые входят в состав машинной периферии МП. Часть ПЗУ емкостью 2К слова, выполненная на постоянных ЗУ с ультрафиолетовым стиранием ППЗУ, представляет энергозависимое ЗУ и предназначено для обеспечения работы блока аварийного прерывания БАП. Последний содержит стартовую часть программы устойчивого функционирования, а также программы грубой диагностики.

Машинная периферия представляет собой средства управления и обмена информацией между УК и обслуживающим персоналом, а также устройства долговременного хранения рабочих программ комплекса. В состав машинной периферии входят следующие устройства: 

- четыре телеграфных аппарата ТГА (телетайпа), 

- фотосчитыватель с перфоленты ФС, 

- перфоратор ПФ, 

- четыре кассетных накопителя на магнитной ленте. 

Эти устройства служат для загрузки и хранения всех работающих программ, начального ввода информации, а также поиска неисправностей, текущего обслуживания, проведения отладочных работ, хранения и печати статистических данных.

Пульт управления и индикации используется только для отладки, поиска неисправностей и обслуживания. Во время эксплуатации он практически не нужен, поэтому находится внутри одного из двух шкафов.

6.4.2 Управляющий комплекс АТСКЭ системы «Квант»

Центральное управляющее устройство АТС «Квант» представляет собой специализированный двухмашинный управляющий комплекс, работающий в синхронном режиме (рисунок 14).
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Рисунок 14 – ЦУУ АТС «Квант»

Электронные управляющие машины, входящие в состав ЦУУ, построены на интегральных микросхемах третьего и четвертого поколений.

Каждая ЭУМ ЦУУ состоит из устройства обработки информации — процессора Пр и оперативного запоминающего устройства ОЗУ. Для построения Пр применяются интегральные микросхемы серии К155. Быстродействие процессора составляет 100 000 оп./с. Оперативное ЗУ предназначено для хранения программ и данных. Информация может как считываться из ОЗУ, так и записываться в него. Емкость ОЗУ составляет 128К 16-разрядных слов. Кроме того, в состав ЦУУ входят общие для двух ЭУМ устройства сопряжения с ПУУ - УС ПУУ, с внешними устройствами УС ВУ, канал межмашинного обмена КМО и внешние устройства ВУ.

Устройства сопряжения с ПУУ предназначены для согласования электрических, логических и временных параметров Пр обеих ЭУМ с ПУУ. Через УС ПУУ осуществляется обмен следующей информацией:

- периферийными командами опроса, которые поступают в определители из Пр;

- информации о состоянии заданных контрольных точек линейных, станционных и регистровых комплектов, поступающей в Пр из определителей;

- периферийными командами управления, которые поступают в устройства управления коммутационным полем и комплектами.

Канал машинного обмена предназначен для сравнения результатов работы двух ЭУМ после выполнения каждой из них очередной микрокоманды и выработки соответствующих управляющих сигналов, а также для организации обмена информацией между процессорами ЭУМ при проведении диагностики неисправной ЭУМ и восстановлении синхронного режима работы обеих ЭУМ.

Устройства сопряжения с ВУ выполняют функции электрического, временного и логического согласования ЭУМ с ВУ и управления работой ВУ в процессе обмена информацией между ВУ и ЭУМ.

В состав ВУ ЦУУ входят:

- кассетный накопитель на магнитной ленте НМЛ, используемый для ввода программ и данных при начальном запуске станции или ее перезапуске после сбоя в работе ЦУУ, также накопления статистических данных о телефонной нагрузке и качественных показателях работы станций;

- телетайп ТТ, с помощью которого осуществляется связь между обслуживающим персоналом и ЭУМ;

- пульт управления ПУ, предназначенный для задания конфигурации и режима работы ЦУУ, запуска любой программы, индикации содержимого регистров ЭУМ и ячеек памяти при настройке и эксплуатации станции;

- устройство ввода информации с перфолент УВПЛ (считыватель с перфоленты), которое может использоваться для ввода программ и данных в процессе настройки станции.

6.4.3 Управляющий комплекс АТСКЭ системы «Кварц»

Структурная схема управляющего комплекса УК «Нева-1» квазиэлектронной АТС «Кварц» представлена на рисунке 15. Каждая ЭУМ комплекса состоит из:

- центрального процессора ЦПр, осуществляющего программную обработку информации в реальном масштабе времени; 

- постоянного запоминающего устройства ПЗУ для хранения программ и констант; 

- оперативного запоминающего устройства ОЗУ для хранения оперативной информации; 

- устройства сопряжения с запоминающими устройствами УС ЗУ, обеспечивающего независимое обращение к памяти со стороны центрального процессора, каналов и периферийного процессора; 

- каналов для обмена информацией с устройствами ввода-вывода КВВ; 

- устройства сопряжения с каналами УСК, управляющего очередностью подключения каналов к межблочным магистралям М; 

- устройства сопряжения с внешними устройствами УС ВУ, обеспечивающего подключение устройств ввода-вывода к каналам двух синхронно работающих специализированных управляющих машин ЭУМ.

При необходимости увеличить производительность машины в состав комплекса вводится периферийный процессор ППр для обмена информацией с периферийными устройствами ПУУ, коммутационным полем и для частичной обработки этой информации. При отсутствии ППр обмен информацией с ПУУ осуществляется через простое устройство сопряжения УС посредством команд прямого управления.

Внешними устройствами комплекса могут быть любые устройства из номенклатуры ЕС ЭВМ. Состав этих устройств определяется требованиям конкретного коммутационного оборудования.

Центральный процессор, память с УС ЗУ, каналы с УСК и периферийный процессор дублируются и обрабатывают одну и ту же информацию параллельно и синхронно, что обеспечивает необходимую надежность комплекса и простоту контроля. Один из двух периферийных процессоров и одна из двух групп каналов являются активными и осуществляют двухсторонний обмен информацией с периферийными устройствами и устройствами ввода-вывода, вторые из этих устройств являются пассивными и их выходы блокируются, а входы остаются открытыми.

Информация, вырабатываемая одноименным устройствами комплекса (активными и пассивными), поступает по магистралям М на входы принимающих устройств и там сравнивается. Несовпадение информации указывает на неисправность одного из блоков. При этом вызывается программа, определяющая неисправный блок, который автоматически отключается и диагностируется с помощью исправного центрального процессора. Отказ всего комплекса происходит только при одновременном выходе из строя двух одноименных устройств.

[image: image12.png]|
|
|
|
|
1
1
I
!
1
I
!
1
|
|
|

H

K nyd

—

Hnmeppedc
Nhp (9)-1799

oA2r ]

i

(g

i
|
1
1
1 B 77
x2 " | 290-11p (40) w2
V8 ! T #i
1
| e | -
03y /(ﬁﬁ:ll o \ 239
739 5 | | ez
[oeas] | |
_

spoe

empricmbe

~Gobodz_(50%)

Yempoacnbn |
Sl Guibode (50%))|

3umz (eonz) !

i
I
|
t
|
|
|
i
I
|
i
|
|
|
I
|
i
|
i
1




Рисунок 15 – Структурная схема ДУК «Нева-1»

Параллельная работа в синхронном режиме (без разделения нагрузки) с поблочным дублированием обеспечивает высокую надежность комплекса.

Для АМТСКЭ емкостью 8000х2 каналов и линий управляющая машина должна иметь быстродействие не менее 500000 оп/с. С целью получения заданного быстродействия в ЭУМ «Нева» в блоке управления ЦПр используется не макропрограммное, а схемное или аппаратное управление выполнением микроопераций, совмещение выполнения операций, параллельное обращение к разным блокам памяти. Известно, что производительность машины в значительной степени определяется системой команд и логической структурой процессора, в частности, наличием регистров для хранения промежуточных результатов и их количеством, наличием регистров для хранения баз информационных массивов, отсутствием необходимости в больших вспомогательных вычислениях.

Для запоминания промежуточных результатов вычислений в ЭУМ «Нева» используются так называемые рабочие регистры. Их число равно четырем, разрядность 32. Каждый из этих регистров может быть разбит на несколько 16-, 8- яла 4-разрядных подрегистров, которые в большинстве операций участвуют как самостоятельные операционные или индексные регистры. Операционные регистры используются в командах для задания операндов и запоминания результата операций, индексные - для задания номеров элементов массивов (индексов).

Разбиение рабочих регистров на подрегистры устанавливается для каждой программы при ее запуске и может быть изменено в самой программе специальными командами. Такая организация операционных и индексных регистров позволяет иметь достаточно большое их количество при небольших аппаратурных затратах и сократить время при прерываниях программ на операции запоминания-восстановления содержимого регистров, что приводит к повышению производительности ЭУМ.

Для повышения реализована возможность обращения к элементам массивов (однородных) непосредственно по номерам этих элементов без предварительного вычисления адресов. Такая возможность обеспечивается заданием в базовых регистрах кроме начальных адресов массивов (баз) некоторой дополнительной информации, описывающей соответствующие массивы, в частности тип массива (однородный или неоднородный), размер элементов массива (для однородных массивов).

Наличие в базовых регистрах в составе информации, описывающей массивы, размера элементов позволяет автоматически вычислять адреса элементов при обращении к ним по номерам.

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 7

«Изучение устройства памяти»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- классификацию устройств памяти;

- организацию ЗУ с одномерной и двухмерной адресацией;

- организацию ЗУ большой емкости

уметь:

- Дешифровать адрес доступного для обращения ЗЭ устройства памяти 
различной емкости

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение устройств памяти различной емкости.

3 Направляющие вопросы

4.1 Назначение памяти;

4.2 Сколько бит информации хранит один запоминающий элемент;

4.4 Что называется ячейкой памяти; 

4.5 Что такое матрица памяти; 

4.6 Из чего состоит память большой емкости?

4.7 По каким основным признакам классифицируются запоминающие устройства?

4.8 Как используется ПЗУ?

4.9 Как используется ОЗУ?

4.10 Назначение адресных и разрядных цепей в запоминающем элементе; 

4.11 Сколько адресных и разрядных цепей имеют матрицы 2Д и 3Д; 

4.12 Пояснить схему матрицы 2Д; 

4.13 Пояснить схему матрицы 3Д; 

4.14 Пояснить порядок работы ЗУ с 2-мя ступенями дешифрации

5 Рабочее задание

5.1 Дешифровать адрес доступного для обращения ЗЭ матрицы 3Д

	Вариант
	32
	16
	8
	4
	2
	1
	32
	16
	8
	4
	2
	1

	
	A11
	A10
	A9
	A8
	A7
	A6
	A5
	A4
	A3
	A2
	A1
	A0

	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	2
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1

	3
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	4
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	5
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	6
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1

	7
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	8
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	9
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	10
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0


6 Указания по выполнению работы

6.1 Классификация устройств памяти


Классификация устройств памяти по быстродействию, по организации доступа, по виду реализуемых операций.


Память - это часть ЭУМ предназначенная для записи, хранения и выдачи данных. Основной частью запоминающего устройства является накопитель, который состоит из запоминающих элементов ЗЭ (реле, триггер, феррит, и т.д.) каждый из которых хранит один бит информации (0 или 1). ЗЭ объединяются в ячейки памяти. Ячейка памяти это определенное схемой соединение нескольких ЗЭ. Запоминающие элементы соединяются по матричной схеме, образуя запоминающие матрицы. Матрицы объединяются в блоки, образуя память большой емкости. 


Запоминающие устройства классифицируются по следующим основным признакам:

1. По назначению ЗУ подразделяются на внутренние (СОЗУ, ОЗУ, ПЗУ), внешние (буферные БЗУ, НМЛ, НМД, барабанные НМБ); 

2. По способу хранения информации - статические и динамические; 

3. По быстродействию - быстродействующие ЗУ определяется продолжительностью операции обращения при записи или чтения информации. 

4. По организации доступа - адресные ЗУ, для нахождения данных отыскивается номер ячейки, где хранятся данные. 

5. По признаку выборки данных из памяти (по виду реализуемых операций) 

· адресные, которые делятся на ЗУ с произвольной выборкой и с последовательным доступом. Последовательный доступ реализован во внешних ЗУ, выбор данных осуществляется по способам: 

· Ассоциативные ЗУ - в которых отыскивается содержимое ячейки, а не ее адрес. 

· Стек - считывание данных осуществляется в обратной последовательности записи. 

· Магазинная память - это память типа "очередь" 

В зависимости от операции, реализуемых в ЗУ, различают постоянные ЗУ (ПЗУ) оперативные ЗУ (ОЗУ). 

ПЗУ - это память, предназначенная только для чтения (ROM READ ONLY MEMORY). ОЗУ позволяет производить и запись, и чтение информации (RAM RANDOM ACCESS MEMORY).

6.2 Виды ЗУ

Организация ЗУ с одномерной, двухмерной адресацией, организация ЗУ большой емкости.
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Запоминающий элемент (ЗЭ) имеет два вида цепей: адресные и разрядные цепи, которые также называются информационными.

Рисунок 15
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Адресные цепи служат для выборки ЗЭ т.е. разрешается запись или чтение информации из ЗЭ у которого возбуждены адресные цепи рис 1.15. ЗЭ может иметь одну (2Д), рисунок 15 или две адресные цепи (3Д) рисунок 16.

Рисунок 16

Разрядные цепи служат для записи или считывания информации, поэтому их называют информационными. При записи происходит изменение состояния ЗЭ (с 0 на 1 или наоборот), при чтении выдача состояния ЗЭ. В качестве статических ЗУ используется триггеры - в которых одно устройство состояние соответствует хранению "0", а второе "1".

В динамических ЗУ используется хранение заряда в емкости (МОП - структуры). Накопители информации состоят из множества ЗЭ, которые объединяются в матрицы. Применяются матрицы различной размерности: 2Д, 2, 5Д, 2ДМ, 3Д (Д - dimentioh - размерность) Размерность определяется числом цепей, которые используются для одного обращения к ЗУ.

Матрица 2Д (рисунок 17) состоит из ЗЭ каждый из которых имеет 3 цепи.

Рис[image: image133.png]


унок 17 -  Матрица 2Д

Одну адресную цепь и две информационные для записи (ЗП) и чтения (ЧТ). Матрица имеет емкость 2048х4, т.е. в ней можно сохранить 2048 четырехразрядных слов.

Дешифратор ДША имеет 11 входов и 2048 выходов.

Обращение к ЗУ начинается с записи в РА адреса ячейки. Адрес дешифрируется, в результате возбуждается один из выходов ДША рис. 17. ЗЭ, подключенные к возбужденной адресной цепи, становятся доступными для обращения. Если обращение типа ЗАПИСЬ. на информационную шину записи процессор выставляет n - разрядное слово, и оно записывается с шины в выбранную строку. Если обращение типа ЧТЕНИЕ, производиться анализ состояния шины чтения, которое зависит от содержимого ЗЭ выбранной строки (происходит чтение n - разрядного слова из выбранной строки). ЗУ типа 2Д называют также запоминающими устройствами со строчной выборкой, т.к. по результатам дешифрации адреса становятся доступными для обращения все ЗЭ, входящими в состав одной строки.

Матрица 3Д состоит из ЗЭ, каждый из которых имеет две адресные цепи (Х и У) и две информационные - для записи и чтения рисунок 18.

В пределах одной строки запараллелены адресные цепи Х, в пределах столбца - цепи У. Таким образом получено две группы адресных цепей. Цепи Х включаются в выходы дешифратора строк, цепи У - в выходы дешифратора столбцов. Информационные цепи запараллелены у всех ЗЭ матрицы, поэтому матрица имеет одноразрядный вход для записи и одноразрядный выход для чтения. Выбор ЗЭ для обращения производится по результатам дешифрации адреса. Адрес состоит из двух частей: адреса строки и адреса столбца. Адрес строки подается на вход дешифратора строк, в результате дешифрации возбуждается адресная цепь одной из строк. Адрес столбца дешифрируется при помощи дешифратора столбца, в результате возбуждается адресная цепь одного из столбцов. Доступным для обращения становиться ЗЭ, находящийся на пересечении возбужденных адресных цепей. (ЗЭ, у которого возбуждены обе адресные цепи). В этом ЗЭ через информационный вход может быть записан бит информации или через информационный выход будет считан бит информации.
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Рисунок 18 - Матрица 3Д

Емкость матрицы составляет 4096. Она имеет 64 строки и 64 столбца. Разряды Ао-А5выбирают стоку, разряды A5-A11- столбец. Например : адрес имеет вид рисунок 19.
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Рисунок 19

По результатам дешифрации данного адреса, доступный для обращения ЗЭ, находящийся на пересечении 21-й строки и 42-столбца. Для получения ЗУ большой емкости применяется принцип блочного построения. Многоблочная память состоит из нескольких модулей, количество которых зависит от емкости памяти. Адрес ячейки в многоблочном ЗУ состоит из двух частей:

· Старшие разряды - адрес модуля; 

· Остальные разряды - адрес ячейки в модуле; 

Для примера рассмотрено построение памяти емкостью 64 Кслов на основе модулей объемом 4 Кслов. (рисунок 19) Адреса памяти 16-разрядные, т.к. 64 Кслов= 26 * 210 = 216.Внутри модуля для выбора ячейки используется разряды 0...11 (12 разрядов, т.к. 4К = 22 * 210 = 212). Всего в состав ЗУ входит 16 модулей, поэтому для выбора модуля используется четыре разряда 12...15 (16 = 24). На рисунке 20 показана организация ОЗУ. В пределах всего ЗУ запараллелены одноименные информационные цепи входов (Дi) и выходов (Дo). Адресные цепи Ао..АII соединены с соответствующими разрядами регистра адреса РА. Информационные цепи образуют 16-разрядные адреса модуля. Во входы ДшАМ на микросхемы выбираемого модуля подается сигнал ВЫБОРКА МОДУЛЯ (ВМ), по которому разрешается работа микросхем. Обращение к ячейке многоблочного ОЗУ производиться в следующем порядке.

1. На шину адреса выставляется 16-разрядный адрес, который записывается в РА. Разряды Ао..АII подаются из РА на все модули, разряды АI2..AI5 - на вход ДшАМ. 

2. По результатам дешифрации адреса модуля (разряды АI2..АI5) выдается один из 16 сигналов ВМ (возбуждается один из 16 выходов ДшАМ). По сигналу ВМ разрешается работа дешифраторов строк и столбцов микросхем выбранного модуля. В результате дешифрации разрядов Ао..АII становиться доступным для обращения одна из ячеек модуля. В выбранные ЗЭ можно записать слово через шину записи или прочитать слово из выбранных ЗЭ. 
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По результатам дешифрации адреса будут доступны для обращения ЗЭ, находящиеся на пересечении 55 строки и 40 столбца в микросхемах 6 модуля.
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Рисунок 20 - ЗУ с 2-мя ступенями дешифрации

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

                            Лабораторная работа № 8     

«Изучение процессоров электронных управляющих машин ЭУМ»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- из каких блоков состоит ЭУМ;

- из каких блоков состоит ЦПр;

- из каких блоков состоит БЦУ;

уметь:

- пояснить работу процессоров.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение процессоров электронных управляющих машин ЭУМ 

3 Средства обучения

3.1 Структурные схемы процессоров.

4 Направляющие вопросы

4.1 Перечислите отличительные особенности ЭУМ.

4.2 По структурной схеме поясните работу  ЭУМ.

4.3 Перечислите функции центрального процессора.

4.4 По структурной схеме ЦПр поясните состав входящих блоков и их назначение.

4.5 Поясните работу БЦУ.

5 Рабочее задание

1. Изучить  отличительные особенности ЭУМ. 

2. Изучить  структурные схемы ЭУМ, ЦПр, БЦУ.

3. Представьте  структурные схемы ЭУМ, ЦПр, БЦУ и дайте к ней пояснения.

ЭЛЕКТРОННАЯ УПРАВЛЯЮЩАЯ МАШИНА ЭУМ

В любой АТС с управлением по записанной программе в качестве ЦУУ применяется ЭУМ. Каждая специализированная ЭУМ имеет свои особенности, обусловленные характером управляемого процесса. Эти особенности определяют ее архитектуру, т. е. комплекс основных аппаратных и программных средств, обеспечивающих обработку информации, которая необходима для управления объектами, а также ее технические и эксплуатационные характеристики.

Отличительными особенностями ЭУМ являются:

- связь с большим числом внешних управляемых объектов (элементов КП и комплектов), достигающих на крупных АТС десятков тысяч. Это требует от ЭУМ высоких быстродействия (до 1 млн. и более операций в секунду) и производительности (число вызовов, обслуживаемых в единицу времени), а также наличия большого объема памяти;

- работа в режиме реального масштаба времени (РМВ – обработка внутри машины информации, поступающей от управляемых объектов, формирование и выдача управляющих команд в устройства коммутационного оборудования станции должны производиться с такой скоростью и в  такие сроки, чтобы была гарантирована правильность соединения, а время установления соединения в целом и на отдельных этапах не превышало бы заданных норм), что требует особой организации процессов управления, в частности многопрограммного управления, и специфического программного обеспечения;

- относительное постоянство программ функционирования, что определяет целесообразность применения в ЭУМ двух видов памяти: постоянной для хранения программ и оперативной;

- преобладание в программах логических операций над арифметическими, а также наличие специальных операций, не требующихся в универсальных ЭВМ. Это приводит к необходимости использовать в ЭУМ специфическую систему команд;

- круглосуточное функционирование в течение десятков лет. Отсюда вытекают требования высокой надежности и долговечности.

Одна и та же ЭУМ может быть использована в качестве ЦУУ как для квазиэлектронных, так и для цифровых электронных АТС. На рисунке 1  изображена обобщенная структурная схема ЭУМ. Основными составными частями ЭУМ являются  процессор (Пр), программное (ПЗУ) и оперативное (ОЗУ) запоминающие устройства, а также канал ввода-вывода (КВВ). 

В ПЗУ хранятся программы функционирования ЭУМ и постоянные данные (константы). Программа представляет собой набор команд, записанных на языке, понятном машине. Конструктивно ПЗУ выполняется в виде постоянного или полупостоянного ЗУ, в котором возможно только считывание информации (команд программы или констант); при этом считанная информация не разрушается.

Для приема (записи), хранения и выдачи (чтения) информации, изменяющейся в процессе обслуживания вызовов, предназначено ОЗУ. В ОЗУ считанная информация стирается. Если ее надо сохранить, то после считывания она должна быть восстановлена (регенерирована). Весь объем памяти ОЗУ делится на функциональные массивы. В каждом массиве содержится информация одного функционального назначения. Массивы ОЗУ, а также ПЗУ состоят из наборов ячеек памяти. Для обращения к ячейкам им присваиваются упорядоченные определенным образом адреса.

Процессор, являясь мозговым центром машины, принимает из ПЗУ команды программ, расшифровывает и реализует их. Через периферийную шину, процессор имеет двустороннюю связь с устройствами промежуточного оборудования цифровой. В процессе работы процессор получает информацию о вызовах от абонентов концентраторов, а по цифровым каналам - от других опорных станций или транзитных узлов, обрабатывает эту информацию, формирует и выдает приказы в виде периферийных команд в устройства промежуточного оборудования.

Структура процессора, т. е. состав блоков, выполняемые ими функции и организация их взаимосвязи, зависит от системы команд, реализуемой Пр, требования к быстродействию используемой элементной базы, конструктивно-монтажного оформления ЭУМ и других факторов.
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Рисунок 1 – Обобщенная структурная схема ЭУМ

Канал ввода-вывода служит для связи ЭУМ с ее внешними устройствами (ВУ) и может быть выполнен в виде специализированного микропроцессора, имеющего свою программу функционирования. Он работает по командам процессора, имея вместе с тем возможность обращения к нему.

К ВУ относятся внешние запоминающие устройства (ВЗУ) и устройства ввода-вывода (УВВ). В качестве ВЗУ могут использоваться накопители на магнитных барабанах, лентах или дисках; ВЗУ является дополнительной памятью к основному (внутреннему) ЗУ машины, в которой может храниться оперативная информация, редко используемая при обслуживании вызовов, статистические данные о телефонной нагрузке, данные, необходимые для учета стоимости разговоров, и др. Канал ввода-вывода обеспечивает обмен информацией между ВЗУ и ОЗУ. Накопители позволяют хранить большой объем информации при малых затратах. Применение ВЗУ существенно сокращает объем дорогостоящей памяти ЗУ. Устройства ввода-вывода предназначены для организации диалога «человек – машина» в процессе технической эксплуатации ЭУМ. В состав УВВ могут входить телетайпы, алфавитно-цифровые печатающие устройства, устройства ввода информации с перфокарт или перфолент.

Для взаимодействия устройств ЭУМ между ними организованы функциональные и информационные связи. Функциональные связи - это связи по управлению для передачи управляющих сигналов, которые вырабатывает центральный блок управления процессора. Управляющие сигналы обеспечивают включение информационных связей, по которым передаются команды и данные.

В состав оборудования ЭУМ обязательно входит пульт управления (П), с помощью которого оператор может контролировать работу ЭУМ, а при необходимости и управлять ее работой. Основными задачами оператора являются запуск и останов любой программы, чтение и запись информации в ОЗУ, обращение к любому блоку процессора.

1 СТРУКТУРА ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА

В общем случае ЭУМ содержит несколько типов процессоров: центральный, специализированные и каналы ввода-вывода. Все типы процессоров используют одинаковые общие принципы построения и работы. Они обрабатывают или передают данные по программам, записанным в основной памяти ЭУМ. Особенности построения и работы процессоров определяются различиями в реализуемых ими системах команд, используемых для написания соответствующих программ. Рассмотрим вначале наиболее сложный по структуре, принципам построения и работы тип процессора — центральный.

Центральный процессор выполняет функции основной арифметической и логической обработки данных в реальном масштабе времени, заданные программами, организует совместную работу основных устройств ЭУМ, управляет работой основной памяти в процессе выполнения команд программы и обеспечивает связь человека-оператора с устройствами ЭУМ через пульт управления.

Принцип построения центрального процессора блочный: различные аппаратные средства ЦПр объединяются в блоки по функциональному признаку, оформляемые, как правило, в виде отдельных конструктивных единиц. Структура ЦПр, т.е. состав блоков, выполняемые ими функции, организация их взаимосвязи между собой зависят от реализуемой ЦПр системы команд, требований к его быстродействию, используемой элементной базы, принятого конструктивно-монтажного оформления и других факторов.

Существующие отечественные и зарубежные ЭУМ используют различные структурные решения ЦПр, однако несмотря на имеющиеся различия в основе построения тех или иных ЦПр лежат достаточно общие структурные принципы. Рассмотрим типовую структуру ЦПр, построенного на микросхемах средней степени интеграции и специализированного на решении задач управления процессами коммутации на УК. Подобного типа ЦПр используются в качестве основного структурного компонента ЭУМ, на базе которых строятся ЦУУ в квазиэлектронных и электронных УК.

В состав такого ЦПр входят следующие основные блоки (рис. 1):

- блок центрального управления БЦУ организует последовательность выполнения команд программы, осуществляет обмен информацией с основной памятью, дешифрирует считанные из основной памяти команды и координирует работу других блоков ЦПр в процессе выполнения команд, вырабатывая необходимые для этого последовательности управляющих сигналов;

- арифметико-логический блок АЛБ реализует арифметические и логические операции над данными, предусмотренные системой команд ЭУМ, и в зависимости от результата операции устанавливает значение признаков выполнения команды. Этот блок используется также для формирования абсолютных адресов команд и данных при относительной адресации;

- блок регистров общего назначения БРОН содержит рабочие, базисные и индексные регистры, используемые для хранения промежуточных данных, адресов и индексов;

- блок прерывания программ БПП принимает внешние сигналы от других процессоров, каналов ввода-вывода, пульта управления и внутренние сигналы от других блоков и схем контроля данного ЦПр и основной памяти, устанавливает приоритетность этих сигналов, анализирует возможность прерывания выполняемой программы и при необходимости прерывания выдает соответствующий сигнал в БЦУ;

- блок сопряжения с ПУУ БСПУУ предназначен для организации обмена информацией между ПУУ и ЦПр. При возникновении в процессе обмена информацией особых ситуаций формирует и передает в БПП соответствующий сигнал прерывания;

- блок службы времени БСВ выполняет функции получения истинного (астрономического) времени, выработки последовательности сигналов прерывания с нужной периодичностью и реализации программно-управляемых таймеров.
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Рисунок 1 – Структурная схема центрального процессора

Информационная взаимосвязь рассмотренных блоков ЦПр между собой осуществляется через шины А, Б и В. Шина А служит для передачи информации от блоков БЦУ, БРОН, БПП, БСПУУ и БСВ, а также от регистров других процессоров и ПУ в регистр первого операнда блока АЛБ. По шине Б передается информация из блоков БЦУ и БРОН в регистр второго операнда блока АЛБ. Информация в блоки БЦУ, БСПУУ, БПП, БРОН и БСВ передается через шину В.

Каждая из шин А, Б и В соединена с несколькими источниками или приемниками информации. Однако по каждой шине в данный момент, может передаваться информация только от одного источника к одному приемнику. Последовательностью передачи информации через шины управляет БЦУ с помощью набора схем И, включенных между шиной и источником или приемником информации. При необходимости передачи информации от шины В в некоторый блок БЦУ посылает в соответствующую группу схем управляющий сигнал, разрешающий прохождение через эти схемы информации к нужной схеме или регистру этого блока. Аналогично при необходимости передать информацию из некоторого блока в шину А или Б БЦУ посылает разрешающий управляющий сигнал в группу схем, включенных между этим блоком и шиной А или Б. Связь процессора с основной памятью ЭУМ осуществляется через адресную АШ и информационную ИШ шины памяти.

2 БЛОК ЦЕНТРАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ

Блок центрального управления БЦУ организует последовательность выполнения команд программы, осуществляет обмен информацией с основной памятью, дешифрирует считанные из основной памяти команды и координирует работу других блоков ЦПр в процессе выполнения команд, вырабатывая необходимые для этого последовательности управляющих сигналов. 

Для выполнения возложенных на него функций БЦУ содержит набор функциональных узлов, определенным образом связанных между собой и с другими блоками ЦПр как с помощью непосредственных связей, так и через шины А, Б п В (см. рис. 1).

Для формирования и хранения адреса выполняемой команды в основной памяти БЦУ содержит счетчик команд СчК, который используется для формирования адреса следующей команды в том случае, когда сохраняется нормальная последовательность выполнения программы, т. е. когда выполняемая команда не является командой передачи управления (условного или безусловного перехода). Счетчик команд хранит в зависимости от фазы выполнения команды адрес выполняемой команды или адрес следующей команды.

Обмен информацией (считывание команд, считывание, запись данных) с основной памятью осуществляется БЦУ с помощью регистра адреса памяти РАП и регистра информации памяти РИП. Регистры РАП и РИП выполняют буферных регистров, позволяющих иметь минимальные связи между блоками ЦПр и шинами памяти.

Хранение команды, считанной из основной памяти, осуществляется регистром команд РК, из которого команды поступают в управляющий автомат УА и используются им для формирования необходимой последовательности управляющих сигналов. Управляющий автомат координирует и синхронизирует работу остальных блоков ЦПр и узлов БЦУ при выполнении команд программы, анализирует информацию, поступающую из РК, вырабатывает определенные для каждой команды последовательности управляющих сигналов и распределяет их во времени в соответствии с последовательностями тактовых импульсов, вырабатываемых генератором тактовых импульсов ГТИ.

Запуск или останов ЦПр осуществляется блоком БЦУ с помощью узла пуска-останова по сигналам, поступающим с пульта управления других процессоров и по командам программы. Кроме того, этот узел реализует функции приостановки работы ЦПр на несколько тактов по сигналам от БПП, КВВ и УА. В зависимости от поступающих сигналов он или пропускает тактовые импульсы от ГТИ, или блокирует передачу тактовых импульсов до поступления запускающего сигнала.

Цикл работы ЦПр при выполнении каждой команды разделяется на две основные фазы (рис. 2) : фазу выборки, в течение которой команда считывается из основной памяти и записывается в регистр команд, и фазу исполнения, в течение которой команда дешифрируется и выполняются действия в соответствии с заданным кодом операции и признаками. После фазы исполнения команды в каждом цикле работы ЦПр проверяется наличие запроса от БПП на прерывание выполнения данной программы. Если такой запрос имеется, то выполняется последовательность действий, обеспечивающая переход к новой программе.
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Рисунок 2 – Цикл работы ЦПр при выполнении команды

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 9

«Микропрограммы выполнения команд управляющего комплекса»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- состав  УА БЦУ;

- способы построения УА БЦУ;

- организация памяти по системе 2D;

- структурную схему УА БЦУ;

уметь:

- дать техническую характеристику УА БЦУ.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение микропрограмм выполнения команд управляющего комплекса.

3 Средства обучения

3.1 Структурная схема УА ЦПр.

4 Направляющие вопросы

4.1 Что такое микрооперация?

4.2 Что такое микроприказ?

4.3 Что такое микрокоманда?

4.4 Что такое микропрограмма?

4.5 Что  такое совместимый приказ?

4.6 Что  такое несовместимый приказ?

4.7 Какие функции выполняет УА в БЦУ?

4.8 Какие существуют способы  реализации микропрограммного управления? Описать их.

4.9 Перечислить основные структурные элементы микропрограммного УА.

4.10 Для чего предназначен РАМК? Расшифровка.

4.11 Из каких частей состоит микрокоманда?

4.12 Из каких частей состоит адресная часть?

4.13 Какие основные способы построения операционной части? 

5 Рабочее задание

4. Изучить  основные составляющие микропрограммы. Пояснить что такое совместимые и несовместимые приказы.

5. Изучить управление последовательностью выполнения микропрограммы в УА БЦУ

6. Представьте общую структурную схему УА БЦУ, дайте к ней пояснения.

6 Указания по выполнению работы

Команда, задающая с точки зрения программиста элементарную операцию (например, сложение), в действительности задает последовательность еще более элементарных операций (например, СчК→А, А→В, В→РАП, ПЗУ (Учт), ОЗУ (Узп) и т.п.). Эти элементарные операции, выполняемые различными устройствами, блоками и узлами ЭУМ по отдельным управляющим сигналам, называются микрооперациями, а указания, в соответствии с которыми они выполняются, - микроприказами.

Микроприказы, совокупность которых образует команду, делятся на совместимые и несовместимые. Совместимые микроприказы задают микрооперации, которые могут выполняться в ЦПр одновременно без нарушения правильности выполнения команды. Например, микрооперации в блоке АЛБ и ЗУ, а также пересылки информации через две различные шины в любом направлении могут выполняться одновременно, поэтому соответствующие микроприказы являются совместимыми. Однако в АЛБ и ЗУ нельзя вы- полнить более одной операции в один и тот же момент. Нельзя также выдавать одновременно в одну шину информацию из нескольких регистров. Соответственно микроприказы ПЗУ (Учт) и ОЗУ (Узп), СчК→А и РК[С2]→А несовместимы.

Назовем совокупность совместимых микроприказов, используемую при управлении выполнением различных команд как единое целое и имеющую определенную структурную организацию, микрокомандой.

В структурном плане микрокоманда занимает по отношению к команде такое же место, как команда по отношению к программе, поэтому по аналогии с программой, представляющей собой связную последовательность команд, реализующую определенную функцию, будем называть микропрограммой связную последовательность микрокоманд, реализующую определенную команду или отдельные фазы ее выполнения.

Управление последовательностью выполнения микропрограммы и реализацию микрокоманд осуществляет в БЦУ управляющий автомат УА. Последний выбирает микропрограмму, необходимую для выполнения команды, поступившей в регистр РК, формирует набор управляющих сигналов, соответствующий совокупности микроприказов для каждой микрокоманды этой микропрограммы, и распределяет эти сигналы во времени, направляя их в нужные моменты в заданные узлы и схемы ЦПр.

В зависимости от способа реализации микропрограммного управления возможны два способа построения УА: схемный и с записанной микропрограммой.

При схемном способе задания микропрограммы необходимая последовательность управляющих сигналов формируется последовательностными логическими схемами. Быстродействие ЦПр ограничивается только временными характеристиками выбранной логической элементной базы. Однако стоимость УА в этом случае примерно пропорциональна числу и сложности реализуемых микропрограмм (команд). Кроме того, схемная реализация УА существенно увеличивает время его разработки, снижает его гибкость и возможности контроля работоспособности.

При способе построения УА, использующем записанные микропрограммы, последние задаются последовательностью микрокоманд, записанных в специальной памяти, называемой памятью микрокоманд ПМК. 

При микропрограммном управлении быстродействие ЦПр дополнительно ограничивается временем обращения к ПМК. Несмотря на это способ микропрограммного управления нашел в последние годы широкое применение в процессорах ЭУМ. Основными причинами, определяющими распространение микропрограммных УА, являются:

- возможность относительно легкой реализации сложных команд, имеющихся в системе команд ЭУМ (например, команд обработки «кусков» слов, работы с буфером, записи в разряд массива и др.);

- простота и эффективность контроля БЦУ в связи с тем, что логика его работы записывается в ПМК, для которой имеются эффективные средства контроля правильности считывания микрокоманд;

- возможность введения в БЦУ встроенной микропрограммной диагностики, позволяющей существенно уменьшить объем недиагностируемой программным путем части ЦПр;

- высокая гибкость БЦУ, выражающаяся в том, что путем изменения микропрограмм можно реализовать любые новые команды и легко вносить изменения в алгоритмы выполнения команд в процессе наладки ЦПр;

- сокращение сроков разработки ЦПр и простота проектирования аппаратных средств БЦУ, благодаря возможности параллельной разработки аппаратной и микропрограммной логики и конструктивной и логической однородности БЦУ.

Учитывая широкое распространение микропрограммного управления в современных ЭУМ, рассмотрим принципы построения и работы микропрограммного управляющего автомата.
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Рисунок 3 – структурная схема микропрограммного управляющего автомата

Основными структурными элементами микропрограммного УА являются (рис. 3): 

- регистр адреса микрокоманды РАМК, 

- дешифратор адреса микрокоманды ДшАМК, 

- память микрокоманд ПМК, 

- регистр микрокоманд РМК, 

- узел формирования адреса следующей микрокоманды УФАСМК, 

- узел формирования последовательности управляющих сигналов УФПУС. 

Кроме перечисленных структурных элементов, УА содержит ряд коммутаторов и декодирующих схем, связанных с полями регистра РМК.

Регистр РАМК предназначен для хранения адреса микрокоманды в ПМК, который состоит из двух полей: старших и младших разрядов адреса. Поле старших разрядов адреса МК связано с полем КОП регистра РК и некоторыми полями регистра РМК. Поле младших разрядов адреса МК используется для организации переходов в выполняемой микропрограмме или к другим микропрограммам и связано с УФАСМК.

Полный адрес МК поступает из регистра РАМК в дешифратор ДшАМК. Построение этого дешифратора зависит от организации ПМК. Часто в качестве ПМК используют постоянную память, обеспечивающую хранение относительно небольшого количества многоразрядных слов и малое время обращения. Такая память организуется, как правило, по системе 2D, т.е. представляет собой сетку, образованную двумя группами шин – шинами слов и шинами разрядов. В тех разрядах слова, в которых должна быть записана 1, между шиной этого слова и соответствующей шиной разряда осуществляется соединение с помощью элемента, обеспечивающего передачу сигнала с шины слова в шину данного разряда (например, диода, резистора, емкости, ферритового сердечника, трансформатора и др.). Для разрядов слова, содержащих 0, соответствующие соединения между шиной слова и шинами этих разрядов отсутствуют.

При описанном построении ПМК выходы дешифратора ДшАМК связаны с шинами слов, имеющих соответствующий адрес, и возбуждение (появление 1) какого-либо выхода приводит к возбуждению разрядных шин, соединенных с шиной считываемого слова.

Считанное из ПМК слово (микрокоманда) записывается в регистр РМК. Структура РМК определяется форматом МК, который выбирается с учетом выполняемых микрокомандой функций, ограничений на объем ПМК и требований ко времени реализации МК. Каждая МК должна содержать: операционную часть, задающую выполняемые микрооперации; адресную часть, обеспечивающую переход к следующей микрокоманде; поле, задающее константы, используемые выполняемыми микрооперациями и при формировании адреса следующей микрокоманды. Адресная часть МК в соответствии со структурой адреса МК разделяется на два поля: поле АСМК, указывающее старшие разряды адреса следующей МК; поле УП, задающее условия перехода к следующей МК, которые используются при формировании младших разрядов адреса следующей МК. Рассмотрим теперь более подробно функции адресной части МК, т. е. полей АСМК и УП.

В отличие от способа формирования адреса следующей команды путем его наращивания на величину, зависящую от длины выполняемой команды, адрес следующей МК задается всегда адресной частью МК Этот способ позволяет последовательно выполняемые МК располагать в ПМК произвольным образом и обращаться при необходимости к каждой отдельной МК как к микропрограмме, что обеспечивает высокую эффективность использования объема ПМК. Однако в этом случае для формирования перехода в микропрограмме по двум направлениям в соответствующей МК необходимо указывать два адреса следующих микрокоманд. Чтобы избежать этого, адрес следующей МК разделяется на две части: старшие и младшие разряды адреса МК.

Старшие разряды адреса МК переписываются из РМК непосредственно в РАМК, а вместо младших разрядов адреса в МК, находящейся в РМК, указываются условия, задающие способ вычисления соответствующих младших разрядов. Формирование одного младшего разряда адреса в зависимости от выполнения и невыполнения заданного условия позволяет организовать переход к следующей МК по двум направлениям. Если использовать способ формирования двух младших разрядов адреса, то переход к следующей МК может быть организован по четырем направлениям. Организация перехода к следующей МК по восьми направлениям требует трех младших разрядов адреса и т. д.

Условия перехода для каждой конкретной МК (способ формирования младших разрядов адреса следующей МК) задаются полем УП, которое разделяется на несколько подполей в зависимости от числа формируемых младших разрядов адреса. В результате декодирования подполей УП вырабатываются управляющие сигналы, направляющие в УФАСМК те или иные проверяемые признаки или сигналы. Этот узел проверяет значение признаков или сигналов и соответствующим образом формирует значения младших разрядов адреса следующей МК и записывает их в РАМК.

Поле КОНСТ микрокоманды имеет наиболее простую структуру, являясь неразделяемым далее кодом, используемым либо как адрес возврата при выходе из микропрограммы, записываемый в старшие разряды РАМК, либо как константа, выдаваемая в шину Б для блока АЛБ, либо как величина, задающая временную задержку до начала выполнения следующей микрокоманды.

Значительно более сложным по сравнению с адресной частью и полем констант МК является формат операционной части МК. Существует три основных способа построения операционной части МК: прямое управление, независимое раздельное кодирование полей, групповые форматы.

При использовании способа прямого управления для каждой микрооперации в формате микрокоманды отводится один разряд, значение которого задает управляющий сигнал, направляемый непосредственно в нужную схему или узел ЦПр. Отпадает необходимость в каких-либо декодирующих схемах, что уменьшает объем логической части УА. Однако в современных ЭУМ, имеющих достаточно сложную структуру и систему команд, число различных микроопераций может достигать нескольких сотен. Это приводит к большой длине микрокоманд и неэффективному использованию объема ПМК, так как в каждой отдельной МК только немногие из разрядов операционной части находят применение.

Число разрядов операционной части МК может быть уменьшено при использовании несколько модифицированного способа прямого управления. Модификация этого способа заключается в том, что микрооперации, которые всегда выполняются одновременно, объединяются в одну группу. При этом выполнением всех микроопераций группы управляет один разряд операционной части МК, а соответствующий управляющий сигнал «разветвляется» и направляется во все схемы и узлы ЦПр, связанные с выполнением заданной группы микроопераций.

Способ независимого раздельного кодирования полей операционной части МК также связан с объединением микроопераций в группы. Однако в отличие от модификации способа прямого управления в этом случае объединяются в группы такие микрооперации, из которых в любой момент может выполняться только одна микрооперация. В зависимости от числа микроопераций в группе для их кодирования в операционной части МК выделяется поле соответствующей длины, в котором записывается номер микрооперации из группы, используемой МК. Управляющий сигнал для схемы или узла ЦПр, реализующих данную микрооперацию, формируется путем декодирования соответствующего поля МК.

Первые два способа образования формата МК применяются, как правило, в ЭУМ средней и высокой производительности, использующих хранение МК в специальной ПМК, обладающей нужной разрядностью и высоким быстродействием.

В малых ЭУМ в качестве ПМК часто используется отдельная область в основной памяти. Основная память малых ЭУМ имеет обычно небольшую разрядность (до 16 бит), что приводит к необходимости применения специальных способов кодирования МК, обеспечивающих возможность ее хранения в этой памяти.

Одним из таких способов является способ групповых форматов, при котором операционная часть МК выполняет функции кода операции, задающего всю совокупность выполняемых по данной МК микроопераций. Микрокоманды, построенные по способу групповых форматов, напоминают обычные команды, реализующие только более простые операции.

Из описанных способов образования формата МК наиболее распространен способ независимого раздельного кодирования полей. 

Рассмотрим в качестве примера применение этого способа для кодирования микрокоманд ЦПр со структурой, изображенной на рисунке 1. Операционная часть МК для этого ЦПр состоит из полей А, Б, В, УОП, УПр и УАЛБ (см. рис. 3). Поле А указывает прямо или косвенно номер регистра, содержимое которого выдается в шину А. При косвенном указании номера регистра поле А управляет коммутатором номера регистра КНР и может направлять в дешифратор номера регистра поля регистра [R1, R2]. В результате декодирования поля А вырабатывается управляющий сигнал, поступающий на схему между заданным регистром и щиной А.

Полем А задаются, например, управляющие сигналы y1, y8, y13, y18.

Поле Б указывает аналогично полю А номер регистра, содержимое которого выдается в шину Б. Примером управляющих сигналов, задаваемых полем Б, являются y1б, y17, y24, y28.

Поле В задает прямо или косвенно номер регистра, в который заносится информация из шины В. Так задаются управляющие сигналы у3, у9, y21, y25, y29.

Поле УОП используется для управления обменом информацией с основной памятью и формирования адреса следующей команды в СчК. Задаются следующие основные управляющие сигналы: Учт, Узп, у4, у5, уб, у7 у10, у22, у23, у2б, у27.

Поле УПр предназначено для управления: выбором микропрограмм, реализующих фазы выборки и исполнения команды; выборкой микрокоманд; засылкой операндов и результатов операций; работой блоков БПП и БСПУУ; взаимодействием ЦПр с КВВ и другими процессорами ЭУС. Задаются, в частности, управляющие сигналы у2, у11, у12, у14, у15, у19, у20, а также управляющие сигналы для самого УА.

Поле УАЛБ используется для управления работой блока АЛБ, задавая код операции, которую необходимо выполнить в АЛБ (+, –, &, V, , сдвиг, запись 1 в разряд операнда, запись 0 в разряд операнда, поиск левой единицы в операнде и др.).

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 10

«Блок прерывания программ электронных управляющих машин

1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- состав  БПП;

- приоритеты прерываний;

- функции БПП;

- структурную схему БПП;

уметь:

- дать техническую характеристику БПП.

2 Цель работы: 

Изучение работы блока прерывания программ.

3 Средства обучения

3.1 Структурная схема БПП.

4 Направляющие вопросы

4.1 Для чего служит БПП?

4.2 Перечислите функции, которые выполняет БПП?

4.3 О чем сигнализируют сигналы прерывания, поступающие в БПП от различных устройств и блоков ЭУС?

4.4 Какие сигналы прерываний требуют немедленной обработки, а какие не требуют?

4.5 Как определяются приоритеты прерываний?

4.6 Поясните работу БПП?

5 Рабочее задание

5.1 Изучить  работу БПП.

5.2 Представьте общую структурную схему УА БЦУ, дайте к ней пояснения.

Блок прерывания программ служит для организации совместной работы устройств и блоков ЭУМ в реальном масштабе времени.

Блок БПП выполняет следующие основные функции:

- фиксирует сигналы прерывания, поступающие от различных устройств и блоков ЭУС;

- анализирует возможности прерывания выполнения программы по поступившим сигналам прерывания;

- устанавливает приоритеты между различными сигналами прерывания при их одновременном поступлении;

- идентифицирует сигнал прерывания, по которому прерывается программа;

- формирует сигнал о необходимости прерывания для БЦУ.

Структурная схема БПП приведена на рисунке  4.
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Рисунок 4 – Структурная схема блока прерывания программ

Сигналы прерывания, поступающие в БПП от различных устройств и блоков ЭУС, сигнализируют о возникновении в этих устройствах и блоках аварийных или особых ситуаций, требующих оперативной ответной реакции от блока БЦУ, которая заключается в запуске программы обработки возникшего сигнала прерывания.

В общем случае сигналы прерывания можно разбить на следующие группы:

- от схем аппаратурного контроля устройств и блоков ЭУМ;

- от КВВ, БСПУУ, связанных с вводом-выводом информации;

- связанные с организацией совместной работы нескольких процессоров или ЭУМ;

- от блока БСВ;

- от пульта управления;

- программно-генерируемые.

Возможны два способа фиксации сигналов прерывания: всех сигналов в специальном регистре фиксации прерываний РФП с выделением для фиксации каждого сигнала отдельного разряда регистра РФП и всех сигналов выделенных групп в отдельном для каждой группы регистре, не входящем в блок БПП, с фиксацией обобщенного для каждой группы сигнала прерывания в регистре РФП БПП. При использовании последнего способа в случае прерывания выполняемой программы по некоторому обобщенному сигналу прерывания конкретная причина прерывания определяется путем программного опроса  соответствующего регистра, хранящего сигналы прерывания данной группы.

На практике используется обычно комбинированный способ фиксации сигналов прерывания. Так, сигналы прерывания от схем аппаратурного контроля ЭУМ могут фиксироваться в специальном регистре ошибок ЦПр, а в регистр РФП БПП поступает обобщенный сигнал прерывания по ошибке. Аналогичным образом производится фиксирование сигналов прерывания, связанных с вводом- выводом. В то же время сигналы прерывания от блока БСВ и программно-генерируемые сигналы прерывания фиксируются в отдельных разрядах регистра РФП.

Сигналы прерывания, поступающие в БПП, имеют различную важность и предъявляют разные требования ко времени реакции ЦПр. Так, сигналы прерывания от схем аппаратурного контроля требуют немедленной обработки, обработка сигналов прерывания от ПУУ может быть отложена до окончания выполнения текущей программы без каких-либо отрицательных последствий.

Важность и срочность обработки различных сигналов прерывания по отношению друг к другу задаются приоритетами этих сигналов. В БПП приоритеты различных сигналов прерывания задаются порядком их расположения в регистре РФП. Обычно принимается, что сигнал прерывания, фиксируемый разрядом РФП с меньшим номером (расположенный левее в РФП), имеет более высокий приоритет по отношению к сигналам, фиксируемым в раз- рядах РФП с большим номером (расположенным правее в РФП).

Возможность прерывания выполняёмой программы при поступлении некоторого сигнала прерывания зависит от приоритета не только этого сигнала, но и выполняемой программы. Например, поступление из блока БСВ периодического сигнала 100 мс не должно вызывать прерывания выполнения программы сканирования приемников набора номера, тогда как поступление сигнала о неисправности блока БС ПУУ должно приводить к немедленному прекращению выполнения этой программы.

Взаимные приоритеты сигналов прерывания и программ, определяющие возможность прерывания той или иной программы при поступлении различных сигналов управления, устанавливаются матрицей защиты от прерываний МЗП.

Эта матрица МЗП (рис. 5) представляет собой прямоугольную бинарную матрицу порядка (mXn), каждый элемент которой 
[image: image17.emf]МЗП
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,  i = 0,m-1 ,  j= 0,n-1

, имеет следующий смысл:

МЗПij = 0, если сигнал перывания, поступающий в разряд j РФП (СгПрj), может прерывать выполнение программы с номером i(Пi);

МЗПij = 1 в противном случае.

Защита программы Пi от прерываний реализуется путем засылки в начале ее выполнения i-й строки матрицы МЗП (кода защиты от прерываний) в регистр защиты от прерываний РЗП блока БПП.
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Рисунок 5 – Пример матрицы защиты от прерываний

В процессе выполнения программы Пi после фазы исполнения каждой команды блоком БЦУ вырабатывается управляющий сигнал «Опрос БПП», поступающий в узел местного управления УМУ БПП (см. рис. 2). По этому сигналу УМУ вырабатывает последовательность внутренних управляющих сигналов, определяющих работу БПП.

Работа БПП начинается с передачи содержимого регистров РФП и РЗП в момент поступления сигнала опроса в схему обнаружения прерывания СхОП. Последняя поразрядно анализирует содержимое регистров РФП и РЗП и вырабатывает выходные сигналы в соответствии с логическим выражением 
[image: image19.emf]s

j

=РФП [ j ] ∧РЗП [ j ] ,  j =0,n-1

.

Дальнейшие действия, выполняемые блоком БПП, зависят от состояния триггера разрешения — запрета прерываний ТРЗП. Состояние 1 этого триггера запрещает прерывание выполняемой программы любым сигналом прерывания независимо от значения кода защиты от прерываний, установленного в регистре РЗП. Таким образом, запрос на прерывание ЗПр, поступающий в БЦУ и сигнализирующий о необходимости прерывания выполняемой программы Пi, вырабатывается БПП согласно формуле 
[image: image20.emf]s

j

формируется схемой СхОП. При необходимости прерывания выполняемой программы Пi (ЗПр = 1) триггер ТРЗП устанавливается УМУ в состояние общего запрета прерываний на время перехода ЦПр к новой программе, осуществляемого программой «Диспетчер прерываний». По окончании перехода последняя сбрасывает ТРЗП в состояние 0.

При наличии в регистре РФП нескольких разрешенных сигналов прерывания в качестве новой программы должна быть выбрана программа, осуществляющая обработку наиболее приоритетного из имеющихся сигналов прерывания. Однако запрос на прерывание ЗПр не дает возможности БЦУ определить приоритет сигнала, вызвавшего прерывание, и номер соответствующей программы, поэтому блок БПП содержит дополнительно ряд схем, выполняющих функции выделения наиболее приоритетного из разрешенных сигналов прерывания и определения номера соответствующего разряда регистра РФП.

При установке ТРЗП в состояние 1 узел УМУ вырабатывает управляющий сигнал, подключающий выходы схемы СхОП 
[image: image21.emf]s
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 к схеме поиска самой левой единицы СхПЛЕ, которая определяет самый левый возбужденный выход схемы СхОП. Выходы схемы СхПЛЕ поступают на вход шифратора номера разряда РФП (ШНРП), вызвавшего прерывание. Одновременно выходы схемы СхПЛЕ подаются на нулевые входы соответствующих разрядов регистра РФП, осуществляя тем самым сброс сигнала прерывания, принятого к обработке. Номер разряда регистра РФП, хранившего принятый сигнал прерывания, с выходов ШНРП записывается в регистр номера разряда прерывания РНРП.

На этом работа БПП по сигналу «Опрос БПП» заканчивается. Дальнейшие действия по переходу к программе, осуществляющей обработку сигнала прерывания, выполняются программно-аппаратным способом блоком БЦУ и программой «Диспетчер прерываний ».

В простейшем случае БЦУ запоминает в специальном регистре или фиксированных ячейках памяти состояние регистров БРОН для прерываемой программы на момент прерывания, адрес следующей команды программы, которая должна была выполняться (содержимое СчК), содержимое регистра РПВК и регистра РНРП и передает управление в фиксированную ячейку памяти, содержащую команду перехода к диспетчеру прерываний.

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 11

«Изучение системы команд ЭУМ»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- классификацию команд по основным признакам;

- форматы основных типов команд;

- способы адресации команд;

уметь:

- представлять данные в различных форматах.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Исследование процессов представления данных в различных формах и работа с ними.

3 Средства обучения

3.1 Система команд ЭУМ ЦСК «Квант Е»

4 Направляющие вопросы

4.1 Что такое программа ЭУМ?

4.2 Что такое «машинный язык»?

4.3 Дайте классификацию команд по основным признакам.

4.4 Перечислите форматы основных типов команд.

4.5 Перечислите способы адресации команд.

5 Рабочее задание

5. Выполнить задание по варианту согласно таблице 5.1 

Таблица 5.1

	№ Варианта
	Представить информацию в равномерном

16-ричном коде 4444
	Представить информацию в неравномерном 16-ричном коде 33244
	Представить информацию в двоичном коде
	Из десятеричной системы исчисления перевести в 16-ричную
	Определить абсолютный адрес ячейки в 16-ричной системе (БА + смещение)

	1
	1110000011100011
	1110000011100011
	7A1B
	31710 = X16
	4400016 + 9910

	2
	0011011111110110
	0011011111110110
	533AE
	51210 = X16
	333C016 + 29910

	3
	1100110110101101
	1100110110101101
	4718F
	104110 = X16
	222C016 + 40010

	4
	1001101000011110
	1001101000011110
	762DC
	204810 = X16
	333C016 + 19910

	5
	1101000111101100
	1101000111101100
	773FF
	25610 = X16
	3600016 + 6210

	6
	0101010011100001
	0101010011100001
	152E4
	17710 = X16
	3600016 + 21510

	7
	1111000001101100
	1111000001101100
	363A8
	31210 = X16
	333C016 + 10110

	8
	0101010111110011
	0101010111110011
	AED1
	21510 = X16
	3600016 + 51210

	9
	0111110010001110
	0111110010001110
	65189
	81210 = X16
	333C016 + 39910

	10
	0000010111011110
	0000010111011110
	A1C8
	48710 = X16
	333C016 + 51210

	11
	1110010110100011
	1110010110100011
	62СB
	31010 = X16
	4400016 + 9110

	12
	0011011000110110
	0011011000110110
	423AE
	58210 = X16
	333C016 + 28910

	13
	1100110010001101
	1100110010001101
	3618F
	106110 = X16
	333C016 + 30010

	14
	1001101011010110
	1001101011010110
	552BC
	203810 = X16
	333C016 + 15910

	15
	1111000111101111
	1111000111101111
	733EF
	25710 = X16
	3600016 + 6610

	16
	0101010011100001
	0101010011100001
	132EB
	17910 = X16
	3600016 + 26510

	17
	1000000101101100
	1000000101101100
	153B9
	21210 = X16
	333C016 + 18110

	18
	0101010010010011
	0101010010010011
	4E61
	41510 = X16
	3600016 + 54210

	19
	0100110010111110
	0100110010111110
	641BA
	61210 = X16
	333C016 + 36910

	20
	1101010111011110
	1101010111011110
	B1CF
	38710 = X16
	333C016 + 57210

	21
	1110000011100011
	1110000011100011
	7F1B
	21710 = X16
	4400016 + 6910

	22
	0011001011110110
	0011001011110110
	532AE
	91210 = X16
	333C016 + 21910

	23
	1100110111111101
	1100110111111101
	4618F
	114110 = X16
	333C016 + 46010

	24
	1001101010011110
	1001101010011110
	7626C
	203810 = X16
	333C016 + 16910

	25
	1101000100101100
	1101000100101100
	77369
	25710 = X16
	3600016 + 6610

	26
	0101010001100001
	0101010001100001
	142E4
	17910 = X16
	3600016 + 21610

	27
	1111000111101100
	1111000111101100
	360A8
	35210 = X16
	333C016 + 10610

	28
	0101010110010011
	0101010110010011
	9E31
	25510 = X16
	3600016 + 51610

	29
	0101110010001110
	0101110010001110
	351E9
	89210 = X16
	333C016 + 39610

	30
	0010010111011110
	0010010111011110
	AEC8
	42710 = X16
	333C016 + 51610

	31
	1100010110100011
	1100010110100011
	6EСB
	33010 = X16
	4400016 + 9710

	32
	0001011000110110
	0001011000110110
	420AE
	59210 = X16
	333C016 + 28710

	33
	1100110011001101
	1100110011001101
	361EF
	107110 = X16
	333C016 + 30710

	34
	1001101011110110
	1001101011110110
	542BC
	204810 = X16
	333C016 + 15710


6. Привести типовой формат команды, заполнить адресную и операционную часть.

· Вариант - Непосредственная адресация, команда короткого формата.

· Вариант - Непосредственная адресация, команда длинного формата.

· Вариант - Прямая адресация, команда короткого формата.

· Вариант - Прямая адресация, команда длинного формата.

· Вариант - Косвенная адресация, команда короткого формата.

· Вариант - Косвенная адресация, команда длинного формата.

6 Указания по выполнению работы

6.1 Общие сведения о системе команд ЭУМ


Программа представляет собой алгоритм обработки информации, записанный на специальном языке, понятном процессору – машинном языке ЭУМ. 


Основой любого языка являются:


- лексика – состав основных символов. Лексика машинного языка определяется системой счисления, в которой обрабатывается информация;


- синтаксис – совокупность правил сочетания основных символов в слова и предложения. Синтаксис машинного языка определяется формами представления (форматами) данных и команд в основной памяти  ЭУМ;


- семантика – совокупность правил, предписывающих смысловое значение вводимым сочетаниям символов. Семантика машинного языка определяется смысловым содержанием различных типов данных и команд.


Машинный язык часто называют системой команд ЭУМ. Выбор системы команд осуществляется с учетом следующих требований:


- функциональная полнота – принципы построения системы команд должны обеспечивать возможность создания программ, реализующих любой заданный алгоритм управления работой узла коммутации;


- обеспечение максимальной производительности ЭУМ – система команд должна быть ориентирована на реализацию коммутационных программ, осуществляющих непосредственное обслуживание телефонных вызовов;


- минимизация требуемого для хранения программ и данных объема основной памяти ЭУМ.


6.2 Классификация команд по основным признакам.

В общем случае команда содержит (рисунок 1):

- операционная часть – состоит из поля кода операции КОП (задает тип операции: сложение, вычитание и т.д.) и поля признака П (признаки задают модификацию операции: сложение операндов из регистров БРОН, сложение операнда из регистра БРОН с операндом ячейки основной памяти и т.п.);

- адресная часть – задает местонахождение операндов в памяти ЭУМ.

Данные, обрабатываемые в процессе выполнения команд, называют операндами.

	
	
	Операционная часть
	Адресная часть
	
	
	
	
	
	

	
	
	КОП
	Д
	ПА
	Р
	А1
	А2
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Поле признаков
	
	
	
	
	
	
	
	


Рисунок 1


Длина поля КОП n при использовании фиксированного числа бит под код операции для кодирования всех m команд равна:
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где 
m – число операций. 


Но, учитывая ограниченную длину слова в микропроцессорах, функционально различное назначение команд, источники и приемники результатов операций, а также что не все команды содержат адресную часть для обращения к памяти и периферийным устройствам для кодирования команд широко используются принципы кодирования с переменным числом бит под поле КОП для различных групп команд.

Примерный набор операций в системе команд ЭУМ представлен в таблице 1.

Таблица 1

	Операции
	Сокращенное обозначение операции
	КОП
	Примечание

	Арифметико-логические X▪Y=Z

	Сложение
	С
	0000
	0101 + 0011 = 1000

	Вычитание
	В
	0001
	0101 – 0011 = 0010

	Логическое сложение
	СЛ
	0010
	0101 0011 = 0111

	Логическое умножение
	УЛ
	0011
	0101 0011 = 0001

	Сложение по модулю 2
	СМ
	0100
	0101 0011 = 0110

	Логический сдвиг влево
	ЛЛ
	0101
	

	Логический сдвиг вправо
	ЛП
	0110
	

	Пересылочные

	Передача информации
	ПИ
	0111
	

	Передачи управления

	Переход шаговый
	ПШ
	1000
	

	Работа с подпрограммой
	РП
	1001
	

	Цикл
	Ц
	1010
	

	Специальные

	Поиск левой единицы
	ПЛЕ
	1011
	

	Запись нуля в слово
	ЗН
	1100
	

	Запись единицы в слово
	ЗЕ
	1101
	

	Работа с УПО
	РУПО
	1111
	

	Работа с буфером
	РБ
	1110
	

	Конец программы
	КП
	0000
	Выполняется, если в разрядах 4-15 команды записаны нули



Для выполнения операций необходимо знать: длину команды, способ адресации данных и место размещения результата операции. С этой целью вводятся признаки выполнения команды Д, ПА и Р. Примерные характеристики признаков отображены в таблице 2.

Таблица 2

	Признак
	Число разрядов в поле признаков
	Значение признака в двоичном коде
	Длина формата команды
	Адресация операнда Y*
	Место помещения результата операции

	Д
	1
	0

1
	16

32
	-

-
	-

-

	ПА
	3
	000

001

010

011

100
	-

-

-

-

-
	Непосредственная

Прямая

Косвенная

Косвенная с индексацией

Относительная 
	-

-

-

-

-

	Р
	2
	01

10

11
	-

-

-
	-

-

-
	На место опер.

То же

В итоговый рег.


* Значение признака ПА определяют способы адресации только операнда Y в предположении, что для операнда Х всегда используется прямая адресация, а сам операнд Х всегда храниться в БРОН.

Команды классифицируются по основным признакам.
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	С индексацией

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Команды передачи данных обеспечивают простую пересылку данных, не совершая при этом никаких операций по их обработке. В таких командах должны быть заданы направление передачи, источник и приемник информации.

Команды управления реализуют механизм ветвления программ:

- безусловный переход БП выполняет операцию передачи управления на команду, адрес которой указан в команде безусловного перехода;

- условный переход УП выполняет операцию передачи управления по указанному в команде условного перехода адресу лишь в случае выполнения конкретного условия.

Разновидность передачи управления – обращение и возврат из подпрограмм.

Подпрограмма – это часть программы, используемая несколько раз в процессе выполнения основной программы. К подпрограмме можно обратиться из любой точки основной программы, использовав программу перехода на подпрограмму. В конце подпрограммы ставится команда возврата, обеспечивающая передачу управления основной программе. 

Команды обработки данных определяются операциями, которые может выполнять АЛУ: сложение и вычитание содержимого двух регистров или регистра и ячейки памяти, увеличение на 1 (инкремент) и уменьшение на 1 (декремент) содержимого ячейки памяти или регистра, логические операции.  

Другой важной характеристикой команды является адресность, определяемая количеством адресов в команде. В микропроцессорах ввиду ограничения длины слова команды подразделяется на безадресные, одноадресные и двухадресные, которые могут быть

представлены в виде одного, двух и трех машинных слов.


6.3 Форматы основных типов команд, кодирование команд кодом 4444, 33244, переход с 10 в 16 системы счисления

Формат в переводе с латинского размер (команд, строки и т.д.). Специализация команд выражается в выборе форматов команд и данных. Команды и данные в основном представляются следующими форматами:

· 1 бит; 

· 4 бита (тетрада); 

· 8 битов (байт); 

· 16 битов (полуслово); 

С целью экономии памяти программ установленная единица формата команды - 16 битов в пределах ячейки памяти, двух форматные команды 32 - бита, в некоторых случаях много форматные команды содержат более 32 битов. Структура команд обуславливает разбиение основного 16 - разрядного формата в следующем порядке 3 -3 - 2 - 4 - 4. 000 000 00 0000 0000, такой порядок называется неравномерным кодом. Равномерный код 4 - 4 - 4 - 4. 0000 0000 0000 0000.

Порядок перевода с 10 системы счисления в 16-ричную.
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Чтобы число из 10 системы перевести в 16-ричную. Необходимо произвести деление этого числа на 16 до остатка, который не делится на 16. Цифры полученные в результате деления есть числа в 16-ричной системе.

При проектировании полупостоянной части ПО АТСКЭ "Квант", возникает необходимость складывать числа разной системы счисления.

Например: Сложить два числа - 333С016 + 9910;

Решение:
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Перевести 9910 в шестнадцатеричную систему;
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Представить число 333С016 в двоичной форме кодом 33244 (8421);
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Представить число 6316 в двоичной форме кодом 33244 (8421);
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Сложить два числа по модулю два, воспользовавшись значениями:
0 + 1 = 0
1 + 0 = 0
1 + 1 = 1
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Полученный результат сложения записать неравномерным кодом 33244 (8421) в 16 - ричной системе;

т. е. 333С016 + 9910 = 34023; 

Имеются 4 способа кодирования команд представленные на рисунке 9.

	Форма представления
	Слово

	двоичная
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	восьмеричная
(133333)
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	
	1
	3
	3
	6
	3
	5

	шестнадцатеричная
(4444). равн. код.
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	
	В
	7
	9
	Д

	шестнадцатеричная
(33244). неравн. код.
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	
	5
	5
	3
	9
	Д


Рисунок 9

Двоичная форма. Команда в ЭВМ представляется числами 0 и 1, такая форма называется двоичной.

Восьмеричная форма. при этой форме используется счисление с основанием "8" 2^3=8. 16 - разрядное слово делиться на 6 полей. код 133333.

Шестнадцатеричная форма. В этой системе применяется код 4444, т.е. команды делятся на 4 тетрады. "16" 2^4=16.

Неравномерный код. Данный код применяется редко. Его вариант 33244 используется на АТСКЭ "Квант". Имеется пять полей, три из которых усеченные тетрады.


6.4 Способы адресации команд

Непосредственная, прямая, косвенная, адресация с индексацией.

Под способом или методом адресации понимают правило вычисления исполнительного адреса операнда. Разнообразие способов адресации связано со стремлением реализовать возможность адресации операндов в любом месте оперативной или основной памяти, используя минимальное число разрядов в формате команд. Способы адресации оказывают значительное влияние на скорость выполнения программ и объем памяти, который они занимают. Различаются несколько базовых методов адресации, комбинируя которые возможно получить практически любой метод адресации. Эти базовые способы адресации рассмотрены ниже.

Ячейки памяти нумеруются целыми положительными числами от 0 до N-1.

Номер ячейки, по которому процессор считывает хранящуюся в памяти информацию или записывает новую называется абсолютным адресом ячейки (АА). АА задается адресной частью соответствующей команды. В зависимости от способа задания абсолютного адреса в команде различают следующие способы адресации:

1. Непосредственная адресация. - при этой адресации операнд может быть записан непосредственно в команду (рисунок 10).

	КОП
	ОПЕРАНД


Рисунок 10

Исполнительный адрес при непосредственной адресации равен адресу команды, т.к. операнд хранится в той же ячейке, где хранится команда. При данном типе адресации команды имеют наименьшее время выполнения, так как нет повторного обращения к памяти за операндом.


2. Прямая адресация - при этой адресации адрес нужной ячейки памяти записывается в адресную часть команды в виде двоичного числа. При этом в адресной части команды записывается только младшие разряды адреса (операнд), рисунок 11.

	КОП
	АДРЕС


Рисунок 11

В адресную часть команды записан исполнительный адрес. Количество адресов, которое можно получить при данном типе адресации, зависит от длинны адресной части. Например, если под адресную часть отведено 12 разрядов, то адресный диапазон процессора при прямой адресации N = 212 = 4096 адресов. Прямая адресация используется в ЭВМ в комбинации с другими типами адресации.



3. Косвенная адресация - при данной адресации АА записывается не в адресной части команды, а храниться в другой ячейки. АА которой задается адресной частью команды рисунок 12.
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Косвенная адресация используется в тех случаях, когда абсолютные адреса не известны программисту и формируются при выполнении программы.
                                                                          Рисунок 12

4. Относительная адресация - рисунок 13. Адрес ячейки памяти определяется добавлением содержимого адресной части команды к содержимому заданного в команде регистра базового адреса (БР). т.е. В = <БР> + А. А - смещение.
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Рисунок 13

5. Относительна адресация с индексацией - адресация с использованием индекса базы и смещения, выбирается 2РОН: один из них регистр базы, второй индексный регистр. Исполнительный адрес определяется в соответствии с рисунком 14.
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Рисунок 14


7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 12

«Изучение состава программного обеспечения»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

· типы ПО;

· как ведется процесс проектирования;

-          массив;

· данные;

· структура данных

уметь:

- дать характеристику ПО

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение состава программного обеспечения.

3 Средства обучения

3.1 Теоретическая часть лабораторной работы.

4 Направляющие вопросы

4.1 Поясните, что такое ПО?

4.2 На какие три типа подразделяется ПО.

4.3 Поясните, что такое инструментальное ПО?

4.4 Поясните, что такое САПР?

4.5 Поясните, что такое системное ПО?

4.6 Поясните, что такое прикладное ПО?

4.7 Поясните, что такое вспомогательное ПО?

4.8 Поясните, почему процесс проектирования (разработки)  ПО   ведется методом «сверху вниз»?

4.9 Перечислите и поясните, основные принципы построения ПО?

4.10 Поясните, что такое структура данных?

4.11 Поясните, что называется массивом?

4.12 Перечислите и поясните, как подразделяются данные?

5 Рабочее задание

5.1  Изучить теоретическую часть и ответить на вопросы

Понятие алгоритмического и программного обеспечения

Управляющая  система ЦСК выполняет возложенные на нее функции по обслуживанию вызовов, а также функции, связанные с технической эксплуатацией в соответствии с заданными алгоритмами функционирования. Под алгоритмом функционирования УС понимают точное предписание о порядке выполнения действий по реализации той или иной функции. Алгоритмы функционирования УС могут быть описаны разными способами с различной степенью детализации: на естественном языке с необходимыми дополнениями графической и цифровой информацией, либо на некотором формализованном языке. Совокупность описаний алгоритмов функционирования УС образует алгоритмическое обеспечение (АО). АО УС может быть полностью или частично реализовано аппаратными (схемными) или программными средствами. Программой называют алгоритм, представленный в форме, воспринимаемой реализующей его УС. Программное обеспечение (ПО)– это организованная совокупность взаимосвязанных и взаимодействующих программ и соответствующих им данных, предназначенная для целенаправленной работы УС.

Состав ПО ЦСК

В зависимости от целевой установки ПО подразделяется на три типа: инструментальное, системное и прикладное (рисунок 6.22) [4].
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Рисунок 6.22 – Состав ПО ЦСК

Инструментальное ПО (ИПО) используется программистами как инструмент для написания и отладки программ. В составе ПО ЦСК инструментальное ПО предназначено для автоматизации проектирования программ на различных уровнях – от уровня алгоритмов до уровня машинных команд. Автоматизация обеспечивается специальными системами автоматизации проектирования (САПР). Применяемые САПР соответствуют различным уровням проектирования:

1) На этапе разработки алгоритмов функционирования используются САПР на основе языка SDL (Specification and Description Language). Алгоритм, представленный в терминах языка SDL, автоматически преобразуется в программу на одном из языков программирования.

2) На этапах программирования используются САПР на языке CHILL, на машинно-зависимом языке высокого уровня, на языке ассемблера.

Язык CHILL (CHILL – High Level Language – язык высокого уровня) предназначен для поддержки систем реального времени, т.е. он является проблемно-ориентированным.

Если в ПО УС используется машинно-ориентированный язык высокого уровня, то САПР на машинно-зависимом языке дает возможность программисту учитывать архитектурные возможности конкретных УУ, входящий в состав УС.

САПР на языке ассемблера позволяет разрабатывать программы с нормированным временем выполнения.

Системное ПО (СПО) включает в себя инструментальную и исполнительную операционную систему (ОС). Различия инструментальной и исполнительной ОС обусловлены степенью участия человека в управлении работой УС (степенью интерактивности). В инструментальной ОС управление осуществляется, главным образом, посредством команд (директив) оператора. В исполнительной ОС вмешательство оператора минимально и является вспомогательным, например, при возникновении аварийных ситуаций и проведении профилактических работ. Для интерактивного общения используется язык диалога «человек-машина» (MML – Man Machine Language).

Прикладное ПО (ППО) делится на основное и вспомогательное. Основное ПО содержит программы и данные, предназначенные для обеспечения технологического процесса установления соединений (коммутационные программы), удовлетворения запросов абонентов и администрации сети связи (административные программы), поддержания работоспособности аппаратно-программных средств ЦСК (программы технического обслуживания).

Вспомогательное прикладное ПО (СВПО) используется на этапе разработки основного прикладного ПО и подготовки ЦСК к эксплуатации.

Этапы проектирования ПО ЦСК

Процесс проектирования (разработки) АО и ПО является многоэтапным, иерархическим, итеративным и в соответствии с рекомендациями ITU-Т (МСЭ-Т) ведется методом «сверху вниз».Это способ поэтапной абстракции с возрастающей последовательной детализацией. Этапы проектирования АО и ПО иерархически упорядочены так, что результаты выполнения данного слоя (уровня) детализируют проектные решения предшествующего уровня и являются исходными данными для следующего, более низкого уровня. Этапы проектирования связаны не только в прямом (от более высокого уровня к более низкому), но и в обратном направлении. Обратные связи используются для уточнений и улучшений проектных решений, что позволяет найти окончательное решение методом последовательных приближений. Последовательность этапов проектирования ПО показана на рисунке 6.23.
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Рисунок 6.23 – Последовательность этапов проектирования ПО

Основные принципы построения ПО ЦСК

К основным принципам построения ПО относятся:

1)   Модульность – при модульном построении ПО разбивается на относительно небольшие по размеру (по количеству занимаемых ячеек памяти) физически и логически независимые “куски”, называемые модулями.

Различают:

·      программные модули – обеспечивают обработку данных;

·      информационные модули - содержат обрабатываемые данные.

2)   Иерархичность – взаимоотношения между программными модулями устанавливаютсяиерархическими и приоритетными уровнями этих модулей.

Принцип иерархичности устанавливает такие отношения подчиненности по управлению, при которых программный модуль иерархического уровня i может вызываться только одним модулем уровня (i-1) и вызывать любой связанный с ним модуль уровня (i+1) (рисунок 6.24).
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Рисунок 6.24 – Принцип иерархичности ПО

3) Приоритетность - устанавливает такие отношения очередности вызова программных модулей во времени, что при наличии в некоторый момент времени запроса на выполнение программ приоритетных уровней (k -1) и k в первую очередь будут вызваны модули уровня (k – 1). Очередностью вызова программных модулей разных приоритетных уровней управляет диспетчер прерываний или главный диспетчер (рисунок 6.24). Он находится на нулевом иерархическом уровне и не относится ни к одному из приоритетных уровней.

Очередностью вызова программ, относящихся к одному приоритетному уровню, управляет диспетчер приоритетного уровня. Приоритетный уровень программ, относящихся к иерархическому уровню 2 (рисунок 6.24), определяется приоритетом вызывающего диспетчера.

Количество приоритетных уровней зависит от принципа организации системы прерываний УС.

Структура данных ПО

Входящие в состав ПО данные независимо от типа и структурной организации предназначены для отображения состояния объекта управления в памяти управляющей системы.

Данные в памяти представлены в виде последовательности битов, разделенных на адресуемые слова. Структурой данных называют логическую организацию элементов данных.

Например: массив двумерный. Представление в памяти – линейная последовательность ячеек памяти, содержащих целые числа. Логическая организация (структура) – прямоугольная сетка целых чисел, лежащая на плоскости. Каждая структура данных имеет в ПО свой описатель (дескриптор), в котором содержится индикатор типа данных и дополнительная информация, необходимая для декодирования цепочки битов, в виде которых данные представлены.

Типы данных подразделяются на простые и составные.

Простыми называются элементы данных, операции доступа и изменения для которых выполняются над всем элементом (например, целые числа, логические и символьные данные).

Основной структурой составных данных является массив.

Массивом называют структуру данных для представления упорядоченного множества элементов одного типа.

Массивы по структуре подразделяются на однородные и неоднородные. Однородные массивы имеют один описатель (дескриптор), неоднородные – разные описатели для разных элементов, представленных в массиве.

По размеру массивы подразделяются на массивы фиксированной и переменной длины. В последних размер динамически изменяется путем включения или исключения элементов (стеки, очереди, списки, деревья, графы).

Данные по времени жизни подразделяются на:

1) Постоянные данные, которые не изменяются в нормальном режиме работы ПО. Несанкционированный доступ к этому виду данных предотвращают специальные средства защиты памяти.

2) Полупостоянные данные, которые могут быть изменены по командам оператора. К ним относятся абонентские, станционные и внестанционные характеристики.

3) Оперативные данные, изменяются программами прикладного ПО и исполнительной операционной системы (данные о состоянии оборудования, вызовов, буферы заявок).

Формирование первоначальных значений постоянных и полупостоянных данных осуществляется с помощью программ инициализации (первоначального запуска) и восстановления.

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 13

«ИЗУЧЕНИЕ МОДЕЛИ OSI/ISO»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- уровни модели OSI;

- понятие о протоколе;

- сетевые режимы с предварительным установлением соединения ;

 - сетевые режимы без предварительного установления соединения;

 - понятие о маршрутизации.

уметь:

           - знать структуру эталонной модели ВОС (OSI);

           - алгоритмы маршрутизации.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение эталонной модели OSI.

3 Средства обучения

3.1 Теоретическая часть работы.

4 Направляющие вопросы

4.1 Что такое ВОС?

4.2 Что такое ISO?

4.3 Перечислите уровни OSI?

4.4 Функции уровней?

4.5 Что  такое протокол?

4.6 В чем различие сетевых режимов с предварительным установлением соединения и без предварительного установлением соединения?

4.7 Что такое маршрутизация?

4.8 Какие цели преследуют при разработке алгоритмов маршрутизации?

4.9 Классификация типов алгоритмов маршрутизации.

4.10 Для чего нужны повторители?

4.11 Для чего нужны коммутаторы?

4.12 Для чего нужны маршрутизаторы?

            4.13    Для чего нужны мосты?

            4.14    Для чего нужны шлюзы?

5 Рабочее задание

5.1. Изучить  уровни эталонной модели взаимодействия открытых систем.

5.2. Изучить сетевые режимы с предварительным установлением соединения и без 
       предварительного установлением соединения

5.3. Получить понятие о  маршрутизации.

6 Указания по выполнению работы

В 1984 году Международной Организацией по Стандартизации (International Standard Organization, ISO) была разработана модель взаимодействия открытых систем (Open Systems Interconnection, OSI). Модель представляет собой международный стандарт для проектирования сетевых коммуникаций и предполагает уровневый подход к построению сетей. Каждый уровень модели обслуживает различные этапы процесса взаимодействия. Посредством деления на уровни сетевая модель OSI упрощает совместную работу оборудования и программного обеспечения. Модель OSI разделяет сетевые функции на семь уровней: прикладной, уровень представления, сессионный, транспортный, сетевой, канальный и физический. 

	Модель OSI

	Тип данных
	Уровень (layer)
	Функции

	Данные
	7. Прикладной (application)
	Доступ к сетевым службам

	Поток
	6. Представительский (presentation)
	Представление и шифрование данных

	Сеансы
	5. Сеансовый (session)
	Управление сеансом связи

	Сегменты / Дейтаграммы
	4. Транспортный (transport)
	Прямая связь между конечными пунктами и надежность

	Пакеты
	3. Сетевой (network)
	Определение маршрута и логическая адресация

	Кадры
	2. Канальный (data link)
	Физическая адресация

	Биты
	1. Физический (physical)
	Работа со средой передачи, сигналами и двоичными данным


Уровни модели OSI


Семиуровневая архитектура взаимодействия абонентских систем АС имеет следующие функции уровней, т.е. следующие протоколы взаимодействия АС при соединениях (протокол – свод правил и форматов, определяющих взаимодействие элементов). Первый уровень – физический, он обеспечивает интерфейс (стык, соединение) с физической средой. Седьмой уровень – прикладной, этот уровень обеспечивает интерфейс с прикладным процессом. Между ними уровни второй – шестой дают остальные этапы перехода от битов физической среды к прикладному процессу пользователя. Канальный (второй) уровень – формирование пакетов (кадров), сетевой (третий) уровень – сегментирование и объединение блоков. Нижние три уровня относятся к передаче и маршрутизации данных. Представитель-

ский (шестой) уровень согласует форму представления информации (изображение, распе-

чатка, строка символов и т.д.). Сеансовый (пятый) уровень обеспечивает диалог приклад-

ных процессов. Верхние три уровня обслуживают пользовательские приложения. Чет-

вертый (транспортный) уровень – создает связь между нижней и верхней группами

уровней: обеспечивает сквозной обмен информацией между системами. 


Как правило, соединение между АТС разных типов сетей осуществляется на ниж-

них уровнях. Соединения на верхних уровнях осуществляется для сетей, выполненных не

по модели ОSI, а по другим стандартам.


Для связи сетей между собой применяют интерфейсные устройства следующих

видов:

1) повторители (усилители, регенераторы) увеличивают длину сетевого канала –

действуют на первом уровне;

2) коммутаторы – дают соединение на втором уровне;

3) мосты – действуют на третьем уровне;

4) маршрутизаторы – действуют на четвертом уровне;

5) мосты/маршрутизаторы – в зависимости от характера соединяемых сетей вы-

полняют функции моста или маршрутизатора;

6) шлюзы – обеспечивают взаимодействие (соединение) сетей на верхних уровнях.

С ростом номера уровня усложняются интерфейсные устройства. Эталонная мо-

дель ВОС – удобное средство для распараллеливания разработки для взаимосвязи откры-

тых систем. Она определяет лишь концепцию построения и взаимосвязи стандартов меж-

ду собой и может служить базой для стандартизации в различных сферах передачи, хра-

нения и обработки информации.

Передача с установлением соединения и без установления соединения. 


При передаче кадров данных на канальном уровне используются как дейтаграммные процедуры, работающие без установления соединения {connectionless), так и процедуры с предварительным установлением логического соединения (сопnection-oriented). При дейтаграммной передаче кадр посылается в сеть «без предупреждения», и никакой ответственности за его утерю протокол не несет Предполагается, что сеть всегда готова принять кадр от конечного узла. Дейтаграммный метод работает быстро, так как никаких предварительных действий перед отправкой данных не требуется. Однако при таком методе трудно организовать в рамках протокола отслеживание факта доставки кадра узлу назначения. Этот метод не гарантирует доставку пакета. Передача с установлением соединения более надежна, но требует больше времени для передачи данных и вычислительных затрат от конечных узлов. В этом случае узлу-получателю отправляется служебный кадр специального формата с предложением установить соединение        

  Заметим, что, в отличие от протоколов дейтаграммного типа, которые поддерживают только один тип кадра — информационный, протоколы, работающие с установлением соединения, должны поддерживать как минимум два типа кадров — служебные, для установления (и разрыва) соединения, и информационные, переносящие собственно пользовательские данные. Логическое соединение может быть рассчитано как па передачу данных в одном направлении — от инициатора соединения, так и в обоих направлениях.


В общедоступном значении слова маршрутизация означает передвижение информации от источника к пункту назначения через об'единенную сеть. При этом, как правило, на пути встречается по крайней мере один узел.

Маршрутизация включает в себя два основных компонента: определение оптимальных трактов маршрутизации и транспортировка информационных групп (обычно называемых пакетами) через об'единенную сеть. В настоящей работе последний из этих двух компонентов называется коммутацией. Коммутация относительно проста. С другой стороны, определение маршрута может быть очень сложным процессом.

При разработке алгоритмов маршрутизации часто преследуют одну или несколько из перечисленных ниже целей:

· Оптимальность
· Простота и низкие непроизводительные затраты
· Живучесть и стабильность
· Быстрая сходимость
· Гибкость
Оптимальность

Оптимальность, вероятно, является самой общей целью разработки. Она характеризует способность алгоритма маршрутизации выбирать "наилучший" маршрут. Наилучший маршрут зависит от показателей и от "веса" этих показателей, используемых при проведении расчета. Например, алгоритм маршрутизации мог бы использовать несколько пересылок с определенной задержкой, но при расчете "вес" задержки может быть им оценен как очень значительный. Естественно, что протоколы маршрутизации дожны строгo определять свои алгоритмы расчета показателей.

Простота и низкие непроизводительные затраты

Алгоритмы маршрутизации разрабатываются как можно более простыми. Другими словами, алгоритм маршрутизации должен эффективно обеспечивать свои функциональные возможности, с мимимальными затратами программного обеспечения и коэффициентом использования. Особенно важна эффективность в том случае, когда программа, реализующая алгоритм маршрутизации, должна работать в компьютере с ограниченными физическими ресурсами.

Живучесть и стабильность

Алгоритмы маршрутизации должны обладать живучестью. Другими словми, они должны четко функционировать в случае неординарных или непредвиденных обстоятельств, таких как отказы аппаратуры, условия высокой нагрузки и некорректные реализации. Т.к. роутеры расположены в узловых точках сети, их отказ может вызвать значительные проблемы. 
Часто наилучшими алгоритмами маршрутизации оказываются те, которые выдержали испытание временем и доказали свою надежность в различных условиях работы сети.

Быстрая сходимость

Алгоритмы маршрутизации должны быстро сходиться. Сходимость - это процесс соглашения между всеми роутерами по оптимальным маршрутам. Когда какое-нибудь событие в сети приводит к тому, что маршруты или отвергаются, или ставновятся доступными, роутеры рассылают сообщения об обновлении маршрутизации. Сообщения об обновлении маршрутизации пронизывают сети, стимулируя пересчет оптимальных маршрутов и, в конечном итоге, вынуждая все роутеры придти к соглашению по этим маршрутам. Алгоритмы маршрутизации, которые сходятся медленно, могут привести к образованию петель маршрутизации или выходам из строя сети.

В данном случае, в момент времени t1 к роутеру 1 прибывает пакет. Роутер 1 уже был обновлен и поэтому он знает, что оптимальный маршрут к пункту назначения требует, чтобы следующей остановкой был роутер 2. Поэтому роутер 1 пересылает пакет в роутер 2. Роутер 2 еще не был обновлен, поэтому он полагает, что следующей оптимальной пересылкой должен быть роутер 1. 
Поэтому роутер 2 пересылает пакет обратно в роутер 1. Пакет будет продолжать скакать взад и вперед между двумя роутерами до тех пор, пока роутер 2 не получит корректировку маршрутизации, или пока число коммутаций данного пакета не превысит допустимого максимального числа.
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Figure 2-3 Slow Convergence and Routing Loops



             

Гибкость

Алгоритмы маршрутизации должны быть также гибкими. Другими словами, алгоритмы маршрутизации должны быстро и точно адаптироваться к разнообразным обстоятельствам в сети. Например, предположим, что сегмент сети отвергнут. Многие алгоритмы маршрутизации, после того как они узнают об этой проблеме, быстро выбирают следующий наилучший путь для всех маршрутов, которые обычно используют этот сегмент. Алгоритмы маршрутизации могут быть запрограммированы таким образом, чтобы они могли адаптироваться к изменениям полосы пропускания сети, размеров очереди к роутеру, величины задержки сети и других переменных.

Типы алгоритмов

Алгоритмы маршрутизации могут быть классифицированы по типам. Например, алгоритмы могут быть:

· Статическими или динамическими
· Одномаршрутными или многомаршрутными
· Одноуровневыми или иерархическими
· С интеллектом в главной вычислительной машине или в роутере
· Внутридоменными и междоменными
· Алгоритмами состояния канала или вектора расстояний
Статические или динамические алгоритмы

Статические алгоритмы маршрутизации вообще вряд ли являются алгоритмами. Распределение статических таблиц маршрутизации устанавливется администратором сети до начала маршрутизации. Оно не меняется, если только администратор сети не изменит его. Алгоритмы, использующие статические маршруты, просты для разработки и хорошо работают в окружениях, где трафик сети относительно предсказуем, а схема сети относительно проста.

Т.к. статические системы маршрутизации не могут реагировать на изменения в сети, они, как правило, считаются непригодными для современных крупных, постоянно изменяющихся сетей. Большинство доминирующих алгоритмов маршрутизации 1990гг. - динамические.

Динамические алгоритмы маршрутизации подстраиваются к изменяющимся обстоятельствам сети в масштабе реального времени. Они выполняют это путем анализа поступающих сообщений об обновлении маршрутизации. Если в сообщении указывается, что имело место изменение сети, программы маршрутизации пересчитывают маршруты и рассылают новые сообщения о корректировке маршрутизации. Такие сообщения пронизывают сеть, стимулируя роутеры заново прогонять свои алгоритмы и соответствующим образом изменять таблицы маршрутизации. Динамические алгоритмы маршрутизации могут дополнять статические маршруты там, где это уместно. Например, можно разработать "роутер последнего обращения" (т.е. роутер, в который отсылаются все неотправленные по определенному маршруту пакеты). Такой роутер выполняет роль хранилища неотправленных пакетов, гарантируя, что все сообщения будут хотя бы определенным образом обработаны.

Одномаршрутные или многомаршрутные алгоритмы

Некоторые сложные протоколы маршрутизации обеспечивают множество маршрутов к одному и тому же пункту назначения. Такие многомаршрутные алгоритмы делают возможной мультиплексную передачу трафика по многочисленным линиям; одномаршрутные алгоритмы не могут делать этого. Преимущества многомаршрутных алгоритмов очевидны - они могут обеспечить заначительно большую пропускную способность и надежность.

Одноуровневые или иерархические алгоритмы

Некоторые алгоритмы маршрутизации оперируют в плоском пространстве, в то время как другие используют иерархиии маршрутизации. В одноуровневой системе маршрутизации все роутеры равны по отношению друг к другу. В иерархической системе маршрутизации некоторые роутеры формируют то, что составляет основу (backbone - базу) маршрутизации. Пакеты из небазовых роутеров перемещаются к базовыи роутерам и пропускаются через них до тех пор, пока не достигнут общей области пункта назначения. Начиная с этого момента, они перемещаются от последнего базового роутера через один или несколько небазовых роутеров до конечного пункта назначения.

Системы маршрутизации часто устанавливают логические группы узлов, называемых доменами, или автономными системами (AS), или областями. В иерархических системах одни роутеры какого-либо домена могут сообщаться с роутерами других доменов, в то время как другие роутеры этого домена могут поддерживать связь с роутеры только в пределах своего домена. В очень крупных сетях могут существовать дополнительные иерархические уровни. Роутеры наивысшего иерархического уровня образуют базу маршрутизации.

Основным преимуществом иерархической маршрутизации является то, что она имитирует организацию большинства компаний и следовательно, очень хорошо поддерживает их схемы трафика. Большая часть сетевой связи имеет место в пределах групп небольших компаний (доменов). Внутридоменным роутерам необходимо знать только о других роутерах в пределах своего домена, поэтому их алгоритмы маршрутизации могут быть упрощенными. Соответственно может быть уменьшен и трафик обновления маршрутизации, зависящий от используемого алгоритма маршрутизации.

Алгоритмы с игнтеллектом в главной вычислительной машине или в роутере

Некоторые алгоритмы маршрутизации предполагают, что конечный узел источника определяет весь маршрут. Обычно это называют маршрутизацией от источника. В системах маршрутизации от источника роутеры действуют просто как устойства хранения и пересылки пакета, без всякий раздумий отсылая его к следующей остановке.

Другие алгоритмы предполагают, что главные вычислительные машины ничего не знают о маршрутах. При использовании этих алгоритмов роутеры определяют маршрут через об'единенную сеть, базируясь на своих собственных расчетах. В первой системе, рассмотренной выше, интеллект маршрутизации находится в главной вычислительной машине. В системе, рассмотренной во втором случае, интеллектом маршрутизации наделены роутеры.

Компромисс между маршрутизацией с интеллектом в главной вычислительной машине и маршрутизацией с интеллектом в роутере достигается путем сопоставления оптимальности маршрута с непроизводительными затратами трафика. Системы с интеллектом в главной вычислительной машине чаще выбирают наилучшие маршруты, т.к. они, как правило, находят все возможные маршруты к пункту назначения, прежде чем пакет будет действительно отослан. Затем они выбирают наилучший мааршрут, основываясь на определении оптимальности данной конкретной системы. Однако акт определения всех маршрутов часто требует значительного трафика поиска и большого об'ема времени.

Внутридоменные или междоменные алгоритмы

Некоторые алгоритмы маршрутизации действуют только в пределах доменов; другие - как в пределах доменов, так и между ними. Природа этих двух типов алгоритмов различная. Поэтому понятно, что оптимальный алгоритм внутридоменной маршрутизации не обязательно будет оптимальным алгоритмом междоменной маршрутизации.

Алгоритмы состояния канала или вектора расстояния

Алгоритмы состояния канала (известные также как алгоритмы "первоочередности наикратчайшего маршрута") направляют потоки маршрутной информации во все узлы об'единенной сети. Однако каждый роутер посылает только ту часть маршрутной таблицы, которая описывает состояние его собственных каналов. Алгоритмы вектора расстояния ( известные также как алгоритмы Бэлмана-Форда) требуют от каждогo роутера посылки всей или части своей маршрутной таблицы, но только своим соседям. Алгоритмы состояния каналов фактически направляют небольшие корректировки по всем направлениям, в то время как алгоритмы вектора расстояний отсылают более крупные корректировки только в соседние роутеры.

Отличаясь более быстрой сходимостью, алгоритмы состояния каналов несколько меньше склонны к образованию петель маршрутизации, чем алгоритмы вектора расстояния. С другой стороны, алгоритмы состояния канала характеризуются более сложными расчетами в сравнении с алгоритмами вектора расстояний, требуя большей процессорной мощности и памяти, чем алгоритмы вектора расстояний. Вследствие этого, реализация и поддержка алгоритмов состояния канала может быть более дорогостоящей. Несмотря на их различия, оба типа алгоритмов хорошо функционируют при самых различных обстоятельствах.


Показатели алгоритмов (метрики) 

Маршрутные таблицы содержат информацию, которую используют программы коммутации для выбора наилучшего маршрута. Чем характеризуется построение маршрутных таблиц? Какова особенность природы информации, которую они содержат? В данном разделе, посвященном показателям алгоритмов, сделана попытка ответить на вопрос о том, каким образом алгоритм определяет предпочтительность одного маршрута по сравнению с другими.

В алгоритмах маршрутизации используется много различных показателей. Сложные алгоритмы маршрутизации при выборе маршрута могут базироваться на множестве показателей, комбинируя их таким образом, что в результате получается один отдельный (гибридный) показатель. Ниже перечислены показатели, которые используются в алгоритмах маршрутизации:

· Длина маршрута
· Надежность
· Задержка
· Ширина полосы пропускания
· Нагрузка
· Стоимость связи
Длина маршрута

Длина маршрута является наиболее общим показателем маршрутизации. Некоторые протоколы маршрутизации позволяют администраторам сети назначать произвольные цены на каждый канал сети. В этом случае длиной тракта является сумма расходов, связанных с каждым каналом, который был траверсирован. Другие протоколы маршрутизации определяют "количество пересылок", т.е. показатель, характеризующий число проходов, которые пакет должен совершить на пути от источника до пункта назначения через изделия об'единения сетей (такие как роутеры).

Надежность

Надежность, в контексте алгоритмов маршрутизации, относится к надежности каждого канала сети (обычно описываемой в терминах соотношения бит/ошибка). Некоторые каналы сети могут отказывать чаще, чем другие. Отказы одних каналов сети могут быть устранены легче или быстрее, чем отказы других каналов. При назначении оценок надежности могут быть приняты в расчет любые факторы надежности. Оценки надежности обычно назначаются каналам сети администраторами сети. Как правило, это произвольные цифровые величины.

Задержка

Под задержкой маршрутизации обычно понимают отрезок времени, необходимый для передвижения пакета от источника до пункта назначения через об'единенную сеть. Задержка зависит от многих факторов, включая полосу пропускания промежуточных каналов сети, очереди в порт каждого роутера на пути передвижения пакета, перегруженность сети на всех промежуточных каналах сети и физическое расстояние, на которое необходимо переместить пакет. Т.к. здесь имеет место конгломерация нескольких важных переменных, задержка является наиболее общим и полезным показателем.

Полоса пропускания

Полоса пропускания относится к имеющейся мощности трафика какого-либо канала. При прочих равных показателях, канал Ethernet 10 Mbps предпочтителен любой арендованной линии с полосой пропускания 64 Кбайт/сек. Хотя полоса пропускания является оценкой максимально достижимой пропускной способности канала, маршруты, проходящие через каналы с большей полосой пропускания, не обязательно будут лучше маршрутов, проходящих через менее быстродействующие каналы. 

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 14

«Изучение типовых схем организации абонентского доступа и основных функциональны узлов узкополосных ЦСИС»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- понятие базового и первичного интерфеса;

- классификацию абонентских терминалов в У-ЦСИС;

- функции интерфейсов a/b, R, S, T, U;

уметь:

- проектировать сети абонентского доступа.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение типовых схем абонентского доступа

3 Средства обучения

3.1 Теоретическая часть лабораторной работы

4 Направляющие вопросы

4.1 Поясните, что такое базовый интерфейс?

4.2 Поясните, что такое первичный интерфейс?

4.3 Поясните, какое оборудование  в российских У-ЦСИС играет роль транспортной среды пользовательского абонентского окончания.

4.4 Поясните классификацию абонентских терминалов в У-ЦСИС.

4.5 Перечислите функции NT

4.6 Перечислите функции LT

4.7 Перечислите функции интерфейса a/b

4.8 Перечислите функции интерфейса R

4.9 Перечислите функции интерфейса S

4.10 Перечислите функции интерфейса T

4.11 Перечислите функции интерфейса U

5 Рабочее задание

4. Начертите заданную организацию абонентского доступа. Дайте общую характеристику данной схемы и поясните и обоснуйте выбранные элементы и  указанные интерфейсы.

Составьте типовую схему организации абонентского доступа для следующих ТЕ по вариантам

	Варианты
	1, 7, 13, 19
	2, 8, 14, 20
	3, 9, 15, 21
	4, 10, 16, 22
	5, 11, 17, 23
	6, 12, 18, 24

	ТЕ
	ОДД и Афакс
	ATA
	ЦTA и АТА
	ООД и ПЭВМ.
	УАТС
	Цфакс и АПЭВМ


6 Указания по выполнению работы
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Международные рекомендации, имеющиеся  к настоящему времени по вопросам интегрального обслуживания пользователей, затрагивают в основном вопросы, связанные с организацией абонентского доступа в У-ЦСИС. Это связано с тем, что одним из важнейших принципов построения У-ЦСИС является унификация интерфейса, с помощью которого абонент запрашивает у сети различные услуги
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Основной (базовый) доступ (Basic Rate Interface, BRI) для одного пользователя У-ЦСИС предусматривает объединение двух основных каналов 64 кбит/с и одного вспомогательного канала на скорости 16 кбит/с. Основной доступ при этом обозначается как 2В + D и имеет пропускную способность 2 × 64 + 16 = 144 кбит/с.


Для подключения УАТС и концентраторов нагрузки в У-ЦСИС определен первичный (пользовательский) доступ (Primary Rate Interface, PRI), который  охватывает  30 ОЦК 64 кбит/с и один вспомогательный канал 64 кбит/с. Первичное абонентское окончание обозначается 30В + D.

Так как канал типа 30В + D (30 × 64 + 64 = 1984 кбит/с) более полно соответствует скорости передачи типового цифрового канала Е1 (2048 кбит/с) европейских систем передачи ПЦИ, именно такой первичный доступ рекомендован руководящими документами Госкомсвязи для отечественных У-ЦСИС [7]. Поэтому в российских У-ЦСИС роль транспортной среды пользовательского абонентского окончания играют, как правило, системы передачи типа ИКМ 30. 

Абонентские терминалы (Terminal Equipment, TE) У-ЦСИС в общем случае классифицируются на две основные категории (см. рис. 2.3): специализированные терминалы ЦСИС (обозначаемые далее TE1) и все остальные терминалы (TE2) [5].

Абонентские терминалы типа ТЕ1 подключаются 4-проводной физической линией и поддерживают рассмотренный выше базовый интерфейс пользователь-сеть У-ЦСИС обозначаемый далее как S-интерфейс или стык в точке S (рис. 2.4, а). 

К данному типу устройств относятся:

1.  типовые цифровые телефонные аппараты, 

2. комплексные терминалы  

3. специализированное оконечное оборудование данных ООД  У-ЦСИС.

Примерами абонентского оборудования типа TE2 могут служить:

1. обычные аналоговые телефонные аппараты,

2.  ASCII-терминалы, 

3. компьютеры с последовательным портом RS-232 и др. 


Применение этого терминального оборудования в У-ЦСИС обусловливает необходимость использования дополнительного устройства – терминального адаптера (Terminal Adapter, ТА), преобразующего принятый в этих средствах интерфейс пользователь-сеть в базовый абонентский доступ У-ЦСИС.

ТА может быть реализован либо как автономное устройство, либо в виде съемной платы внутри TE2 [13].
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Основной задачей устройств абонентской установки пользователя является обеспечение интеграции в У-ЦСИС оборудования различных стандартов (см. рис. 2.3). Главный принцип У-ЦСИС является такая организация абонентской установки пользователя, при которой обеспечивается подключение нескольких (однотипных или разнотипных)оконечных устройств к одной, как правило, двухпроводной абонентской линии. Как отмечалось ранее, для решения этой задачи в абонентском окончании У-ЦСИС предусматривается дополнительное устройство, называемое "сетевое окончание" (см. рис. 2.4, а) и обозначаемое далее NT (Network Terminator) [5].

Устройства сетевого окончания NT должны выполнять следующие две основные функции :

подключение абонентской установки к 2-проводной АЛ;

совместное использование одной АЛ несколькими ТЕ.

Оборудование NT состоит из двух функциональных узлов – NT1 и NT2

Блок NT1 (см. рис. 2.4, б) располагается между АТС У-ЦСИС и терминальным оборудованием и осуществляет согласование характеристик 4-проводного абонентского терминала с характеристиками используемой 2-проводной абонентской линии. Другими словами, NT1 обеспечивает независимость принципов построения абонентского терминала (ТЕ1 или ТЕ2 + ТА) от способа передачи сигналов по АЛ. С точки зрения пользователя, сеть начинается с NT1.

Блок NT2 (см. рис. 2.4, б) обеспечивает совместное использование одного сетевого окончания несколькими оконечными устройствами за счет концентрации или мультиплексирования их нагрузки. Рекомендованные устройства типа NT2 позволяют подключить до восьми терминальных устройств ЦСИС, при этом NT2 реализуется как пассивная шина или локальный коммутатор].

При значительных нагрузках роль NT2 может играть учрежденческая АТС, маршрутизатор сети коммутации пакетов или типовой мультиплексор, обеспечивающий временное разделение каналов (ВРК). В этом случае для подключения NT2 к NT1 (и У-ЦСИС в целом) используется первичный (PRI), а не базовый (BRI) абонентский доступ.

Со стороны АТС в У-ЦСИС предусмотрен функциональный блок, обеспечивающий взаимодействие с NT, то есть подключение цифровой двухпроводной АЛ к линейным комплектам оконечной КС. Данный блок получил название "блок линейного окончания" АТС и обозначается далее как LT (LineTerminator). При этом на LT возлагаются следующие основные функции:

1. преобразование используемого в АЛ линейного кода во внутристанционный код АТС;

2. обеспечение тактовой и цикловой (сверхцикловой) синхронизации с NT по АЛ;

3. организация контроля качества функционирования NT и АЛ;

4. обеспечение управляемости абонентским окончанием со стороны оператора (поставщика услуг) связи;

5. сопряжение (при необходимости) системы абонентской сигнализации с системой сетевой сигнализации.

Особое значение функциональные блоки NT и LT имеют при организации доступа аналоговых терминалов к У-ЦСИС. Наличие большого количества аналогового оборудования в существующих сетях связи обусловило необходимость разработки специального аналогового интерфейса абонентского доступа в У-ЦСИС. Этот интерфейс получил название "интерфейс а/b" (рис. 2.5).
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Известны следующие варианты реализации этого интерфейса [5].

1. Абонент может использовать аналоговую абонентскую линию и аналоговый вход АТС У-ЦСИС (рис. 2.5, а). Недостатком такого варианта доступа является неэффективное использование ресурса пропускной способности АЛ.

2. Абонент использует цифровую АЛ (Digital Subscriber Line, DSL), при этом функция аналогово-цифрового согласования возлагается на блок сетевого окончания NT1 (рис. 2.5, б). В этом случае по цифровым АЛ могут быть реализованы другие услуги связи (передача данных и т.п.). Такой абонентский доступ часто называется гибридным (аналогово-цифровым) и обозначается a/b + 2В + D.

3. Абонент использует цифровую АЛ (DSL), а функция аналогово-цифрового согласования возлагается на терминальный адаптер (рис. 2.5, в). Это самый распространенный способ включения аналогового оконечного оборудования в У-ЦСИС. При реализации данного варианта построения аналоговое абонентское окончание преобразуется в базовый (2В + D) абонентский доступ У-ЦСИС (BRI). Очевидно, что в данном случае эффективность использования полосы пропускания АЛ наибольшая.

Общая характеристика интерфейсов основного абонентского доступа в узкополосной ЦСИС


Регламентированными в международном плане в настоящее время являются лишь характеристики интерфейсов S и Т. Рекомендации МСЭ по реализации интерфейсов в двух других выделенных на рисунке 2.4 точках (R и U) разработаны не в полном объеме, что привело к необходимости их национальной стандартизации.

Анализ инженерно-технических решений, используемых для реализации основного абонентского доступа в У-ЦСИС, целесообразно производить в направлении от терминала пользователя и начать с рассмотрения параметров интерфейса между терминалом типа TE2 и терминальным адаптером (интерфейса в точке R).

R-интерфейс является внешним по отношению к У-ЦСИС. Он характеризует используемое оконечное оборудование для построения необходимого ТА. На ТА возлагаются следующие функции.

1. Согласование скоростей цифрового потока в оконечном устройстве и скорости носителя, т. е. В-канала. Так, наиболее широко используемые в отечественных системах связи ограниченного пользования скорости передачи 2,4; 4,8; 9,8; 19,2; 48, 56 кбит/с должны преобразовываться в ТА в скорости 8, 16, 32 и далее до 64 кбит/с.

2. Преобразование протокола сигнализации пользователя (точка R) в вид, требуемый У-ЦСИС (точка S), например, внутриканальную сигнализацию (точка R) в сигнализацию по D-каналу (точка S).


Рекомендации МСЭ, определяющие интерфейс в точках S и Т BRI, включают не только правила обеспечения электрического и механического стыков, но и правила технического обслуживания и эксплуатации терминального оборудования и сетевого окончания с тем, чтобы исключить проблемы, возникающие при совместной работе оконечных устройств и различных сетей.

S-интерфейс BRI имеет первостепенное значение при построении У-ЦСИС, так как в этой точке требуется обеспечить открытость архитектуры сети с интеграцией служб для терминального оборудования различных производителей. Данный интерфейс стандартизован МСЭ по трем (физическому, канальному и сетевому) уровням эталонной модели взаимодействия открытых систем (ЭМВОС).

1. Для физического уровня установлены виды электрического и механического стыков, определены допустимые конфигурации абонентской установки пользователя.

2. Для канального уровня регламентированы функциональные атрибуты интерфейса пользователь-сеть, то есть стандартизованы вопросы обеспечения качества передачи данных (цикловой синхронизации, защиты от ошибок).

3. Для сетевого уровня урегулированы вопросы организации абонентской сигнализации и управления нагрузкой, генерируемой абонентской установкой. Кроме того, на данном уровне определены процедуры доступа к ресурсу пропускной способности D-канала.

S-интерфейс основного абонентского доступа поддерживает три эталонных конфигурации [5]: "точка-точка", "пассивная шина" и "протяженная шина" (рис. 3.1). Для построения всех конфигураций используется 4-проводная не экранированная соединительная линия – два провода на передачу данных и два провода на прием.
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Таким образом, S-интерфейс основного абонентского доступа есть 4-проводный цифровой интерфейс, обеспечивающий передачу данных пользователя вида 2B + D. При этом шинные конфигурации обеспечивают возможность подключения до восьми оконечных устройств абонентской установки.


Основное значение Т-интерфейса основного абонентского до-ступа – обеспечение согласования оборудования, находящегося в помещении пользователя с сетевым окончанием NT1. Это значит, что при наличии функционального блока NT2 на сетевом уровне ЭМВОС происходит сопряжение протоколов сигнализации устройств концентрации нагрузки (УАТС, вынесенного телефонного коммутатора и т. д.) и протокола сигнализации, используемого в сети связи общего пользования (либо DSS1, либо СС7).

Интерфейс в точке U является интерфейсом между сетевым окончанием и АТС У-ЦСИС. 

Общая техническая проблема организации U-интерфейса BRI заключается в обеспечении двухсторонней передачи цифровых сигналов основного абонентского доступа практически по любым существующим металлическим парам. Задача эффективного использования полосы пропускания 2-проводных цифровых абонентских линий (DSL) давно уже вышла за пределы У-ЦСИС, а ее различные решения способствовали возникновению целого семейства технологий сетей доступа (технологий xDSL).

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 15

«Исследование технологии АТМ»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- структурную схему ячейки АТМ;

- архитектуру АТМ;

           - характеристики уровней QoS;

            - стандарты АТМ;

уметь:

- описать технологию АТМ .

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение технологии АТМ

3 Средства обучения

3.1 Теоретическая часть лабораторной работы

4 Направляющие вопросы

4.1 Поясните, что такое технология АТМ?

4.2 Поясните, что представляет собой ячейки АТМ?

4.3 Поясните, чем отличается технология АТМ от других технологий передачи информации?

4.4 Поясните архитектуру АТМ.

4.5 Поясните физический уровень АТМ.

4.6 Поясните уровень АТМ.

4.7 Поясните понятие виртуальный канал.

4.8 Поясните понятие виртуальный путь.

4.9 Поясните уровень адаптации АТМ.

4.10 Поясните понятие характеристики уровней QoS CBR.

4.11 Поясните понятие характеристики уровней QoS ABR.

4.12 Поясните понятие характеристики уровней QoS VBR.

4.13 Поясните понятие характеристики уровней QoS UBR.

4.14 Какие существуют стандарты АТМ и поясните их.

4.15 Поясните структуру заголовка ячейки АТМ

5 Указания по выполнению работы


Технология АТМ представляет собой дальнейшее развитие принципов, которые были положены в основу технологий ISDN и Frame Relay. Модель транспортной сети ATM определена рекомендацией I.326 “Функциональная архитектура транспортных сетей, основанных на ATM” (11/1995) и базируется на основных положениях ряда других рекомендаций: G.805 “Общая функциональная архитектура транспортных сетей” (1995), I.311 “Общие сетевые аспекты B-ISDN” (1993) и другие.


Моделью определяются возможности более эффективного использования ресурсов цифровых транспортных сетей, в частности сетей SDH. Это достижимо благодаря переходу к передаче информационных пакетов (ячеек), формируемых из данных реального трафика при его поступлении. Таким образом, в физической транспортной сети не происходит распределение ресурсов (емкостей) передачи на фиксированной основе за пользователями, как это имеет место в SDH сети. Физический ресурс (емкость) транспортной сети ATM остается общим и предоставляется только на время передачи информации любого вида (речи, видео, данных), то есть несинхронизированно (асинхронно) к переносящей среде. Кроме того, эффективность повышается за счет процедур предварительной обработки данных (процедур исключения избыточности в сигнале), например, сжатия.


Физический уровень модели транспортной сети ATM чаще всего ассоциируется с сетью SDH, поэтому выясним сущность выше расположенных уровней (виртуального канала и виртуального тракта). Для этого необходимо определить, что представляет собой асинхронный режим передачи АТМ.

ATM – это пакетная технология коммутации, мультиплексирования и передачи, использующая пакеты малой и фиксированной длины, которые называются ячейками АТМ. Формат ячейки приведен на рисунке 1. В ячейке постоянной длины 53 байта (октета) информация пользователя помещается в 48 байт, а заголовок ячейки, 5 байт, содержит информацию для передачи, мультиплексирования и коммутации в сети. Ячейки, передаваемые очень большими скоростями, например, 155 Мбит/с или 622 Мбит/с, обеспечивают сети гибкость и эффективность использования ресурсов[image: image26.png]53 Gaiita
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Рисунок 1 Структура ячейки АТМ

Сети с трансляцией ячеек  

В сети с трансляцией ячеек данные передаются небольшими пакетами фиксированного размера – ячейками. А в сетях с разделяемой средой доступа передача данных осуществляется большими пакетами переменной длины – кадрами. Каждое устройство, подключенное к сети ATM (рабочая станция, сервер, маршрутизаторили мост), имеет доступ к собственному порту коммутатора ATM.  Чтобы уменьшить время ожидания передачи ячейки, ее размер должен быть достаточно мал. Однако маленький размер ячейки увеличивает накладные расходы на передачу из-за наличия большого количества интервалов между передачами ячеек. Размер ячейки ATM составляет 53 байта, из которых 48 байт отводится на данные, а 5 байт – на заголовок ячейки со служебной информацией.  

Сети с установлением соединений  


Для передачи пакетов по сети ATM от источника к месту назначения, источник должен сначала установить соединение с получателем. Установление соединения перед передачей пакетов напоминает то, как осуществляется телефонный звонок: сначала набирается номер, телефон абонента звонит, а затем снимается трубка на другом конце провода.  При использовании таких технологий передачи данных, как Ethernet и Token Ring, соединение между источником и получателем не устанавливается – пакеты с соответствующей адресной информацией выдаются в среду передачи, а сетевое оборудование их передает. В сети с установлением соединений пакеты начинают передаваться не сразу. Сетевое оборудование сначала должно установить соединение между отправителем и получателем. Сети с установлением соединений могут резервировать для конкретного соединения полосу пропускания, гарантируя для данного соединения определенную скорость передачи данных. Таким образом, обеспечивается предоставление качества услуг (Quality of Service – QoS). Сети без установления соединения, в которых устройства просто передают пакеты по мере их получения, не могут гарантировать полосу пропускания.  


Сеть ATM не только ориентирована на соединения, она может поддерживать передачу данных без установления соединения, то есть дейтаграммный режим. В случае если в сеть ATM не поступает нагрузки, по ней передается непрерывный поток пустых ячеек, которые могут заполнять пространство и между информационными ячейками.

Последовательность принимаемых ячеек в точке назначения одинакова последовательности ячеек, посылаемых от источника. В других пакетных сетях это условие необязательно.

Технология ATM обеспечивает приспосабливание скорости передачи к скорости генерации ячеек, что позволяет рационально использовать емкость сети. Таким образом, при снижении скорости передачи одним источником может быть организована или увеличена скорость передачи другими источниками, то есть мультиплексирование имеет статистический характер. Такое мультиплексирование ячеек обеспечивает простую интеграцию разной исходной информации по одному каналу (тракту), что является одним из основных достоинств ATM.

Коммутируемые сети  


При запросе одним устройством соединения с другим, коммутаторы, к которым они подключены, устанавливают соединение между этими устройствами. При установлении соединения коммутаторы определяют оптимальный маршрут для передачи данных (в традиционных сетях эта функция выполняется маршрутизаторами). Когда соединение установлено, коммутаторы начинают пересылать пакеты данных между источником и получателем.  Если сетевые узлы подключаются непосредственно к коммутатору Ethernet, то каждый из них, как и в коммутации ATM, получает прямой монопольный доступ к порту коммутатора, который не является устройством совместного доступа.  Но в отличии от коммутации Ethernet, в ATM нет необходимости осуществлять арбитраж для определения

того, какое из устройств в каждый момент времени имеет доступ к среде передачи. Устройства, подключенные к портам коммутатора Ethernet, должны участвовать в арбитраже, так как интерфейсные платы Ethernet рассчитаны на использование арбитражного протокола для определения того, имеет ли станция доступ к среде передачи. Коммутация ATM также отличается от коммутации Ethernet тем, что коммутаторы ATM устанавливают соединение между отправителем и получателем.  

Архитектура ATM  

4. Физический уровень

5. Уровень ATM 

6. Уровень адаптации ATM 


Многие технологии передачи данных соответствуют семиуровневой сетевой модели OSI. Модель ATM состоит из трех уровней: физического, уровня ATM и уровня адаптации ATM. 

Три этих уровня примерно соответствуют по функциям физическому, канальному и сетевому уровню модели OSI (рисунок 3). В настоящее время модель ATM не включает в себя никаких дополнительных уровней, т. е. таких, которые соответствуют более высоким уровням модели OSI. Однако самый высокий уровень в модели ATM может связываться непосредственно 

с физическим, канальным, сетевым или транспортным уровнем модели OSI, а также непосредственно с ATM-совместимым приложением.  
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 Рисунок 3. Сетевые модели ATM и OSI. 

Физический уровень  


Как в модели ATM, так и в модели OSI стандарты для физического уровня устанавливают, каким образом биты должны проходить через среду передачи. Стандарты ATM для физического уровня определяют, как получать биты из среды передачи, преобразовывать их в ячейки и посылать эти ячейки уровню ATM. Стандарты ATM для физического уровня также описывают, какие кабельные системы должны использоваться

в сетях ATM и с какими скоростями может работать ATM при каждом типе кабеля.  

Наиболее часто используются разработанные ATM Forum скорости передачи 155 (кабели "витая пара" категории 5, экранированная "витая пара" типа 1, оптоволоконный кабель) и 622 Мбит/сек (оптоволоконный кабель).  


Важно подчеркнуть, что ATM не зависит от реализации физического уровня, то есть ячейки можно передавать внутри STM-N, цикла PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) и другими системами.

Уровень ATM 


Уровень ATM регламентирует передачу сигналов, управление трафиком и установление соединений. Функции передачи сигналов и управления трафиком уровня ATM подобны функциям канального уровня модели OSI, а функции установления соединения ближе всего к функциям маршрутизации, которые определены в модели OSI для сетевого уровня.  На уровне ATM описывается, как получать ячейку, сгенерированную на физическом уровне, добавлять 5-байтный заголовок и посылать ячейку на уровень адаптации ATM. Также определяется, каким образом нужно устанавливать соединение с таким качеством сервиса, которое запрашивает ATM-устройство или конечная станция.  Для установления соединения определяются виртуальные каналы и виртуальные пути. Виртуальный канал – это соединение между двумя конечными станциями ATM, которое устанавливается на время их взаимодействия. Виртуальный канал является двунаправленным, поэтому после установления соединения каждая конечная станция может как посылать пакеты другой станции, так и получать их от нее по этому каналу.  После того, как соединение установлено, коммутаторы передают ячейки, используя адресные таблицы, в которых содержится информация об адресе порта, из которого приходят ячейки, идентификаторы

виртуальных каналов ИВК (virtual circuit identifiers – VCI) и идентификаторы виртуальных путей ИВП или ИВТ (трактов)(virtual path identifiers – VPI). Из адресных таблиц определяется, какие идентификаторы VCI и VPI коммутатор должен включить в заголовки ячеек перед тем как их передать

Структуры заголовка ячейки ATM (в русском и английском вариантах).   
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Поле заголовка

В заголовке ячейки содержатся следующие поля:

· Virtual Path Identifier (VPI)

· Virtual Ccircuit Identifier (VCI)

· Payload Type (PT)

· Congestion Loss Priority (CLP)

· Header Error Control (HEC)

Поля идентификаторов VPI и VCI

Идентификаторы VPI и VCI используются для обозначения виртуальных соединений ATM.

Поле типа нагрузки PT

В этом поле располагается информация, которая определяет тип даных, которые находятся в поле полезной нагрузки ячейки АТМ.

Бит понижения приоритета CLP

Бит CLP в ячейке АТМ имеет такое - же значение, как бит DE в кадре Frame Relay.

Поле контрольной суммы заголовка HEC

В поле HEC размещается проверочная контрольная сумма 4-х предыдущих байтов заголовка.

Поле Generic Flow Control (GFC)

Поле GFC содержат только ячейки АТМ которые передаются через интерфейс UNI. Содержимое этого поля используется в тех случаях, когда один ATM UNI интерфейс обслуживает несколько станций одновременно.


Существует три типа виртуальных каналов: 

постоянные виртуальные каналы (permanent virtual circuits – PVC), 

коммутируемые виртуальные каналы (switched virtual circuits – SVC) и

интеллектуальные постоянные виртуальные каналы (smart permanent virtual circuits – SPVC).  


PVC – это постоянное соединение между двумя конечными станциями, которое устанавливается вручную в процессе конфигурирования сети. PVC проходит через все коммутаторы, расположенные между конечными станциями. После установки PVC для него резервируется определенная часть полосы пропускания, и двум конечным станциям не требуется устанавливать или сбрасывать соединение.  


SVC устанавливается динамически, когда две конечная станция обмениваются данными друг с другом. Поокончании обмена через некоторый промежуток времени SVC сбрасывается. Соединение устанавливается только в том случае, если сеть в состоянии поддерживать это соединение.  


SPVC имеет свойства каналов PVC и SVC. SPVC устанавливается вручную на этапе конфигурирования сети. При этом оператор сети указывает только конечные станции, для которых должно быть установлено соединение. Для каждого нового сеанса передачи данных между станциями коммутатор определяет, по какому пути будут проходить ячейки.  


В сети, в которой используются SVC, имеется больше накладных расходов на установление соединений, чем для каналов PVC. 


Применение PVC обеспечивает лучший контроль за сетью, так как соединения устанавливаются по выбранному оператором пути передачи ячеек.  


Каналы SVC используют полосу пропускания сети более экономично, так как они образуются только тогда, когда это необходимо. А каналы PVC постоянно занимают полосу пропускания. Каналы SVC более легки в администрировании, поскольку устанавливаются автоматически, а не вручную. Применение SVC обеспечивает отказоустойчивость сети посредством того, что когда коммутатор выходит из строя, автоматически осуществляется переход на работу по другому пути.  В описании процесса установления соединения определяются также виртуальные пути. Виртуальный канал является соединением, установленным между двумя конечными станциями на время их взаимодействия, а

виртуальный путь – это путь между двумя коммутаторами, который существует постоянно, независимо от того, установлено соединение или нет.  Когда пользователь запрашивает виртуальный канал, коммутаторы определяют, какой виртуальный путь использовать для достижения конечных станций. По одному и тому же виртуальному пути может передаваться одновременно трафик множества виртуальных каналов.  

Уровень адаптации ATM  


В модели OSI для сетевого уровня определяется, как осуществляется маршрутизация пакетов и управление ими. В модели ATM уровень адаптации ATM предназначен для форматирования пакетов и предоставления  информации на уровень ATM, необходимой для обеспечения QoS.  Уровень адаптации состоит из четырех протоколов AAL (ATM Adaptation Layer), форматирующих пакеты. Эти протоколы обеспечивают получение ячеек с уровня ATM, формирование из них данных их отправка на более высокие уровни. Данные с более высокого уровня преобразуются протоколами AAL в ячейки и передаются на уровень ATM.  

ATM Forum предусматривает использование протоколов AAL 1, AAL 3/4 и AAL 5. 

Каждый протокол AAL упаковывает данные в ячейки своим способом. Все эти протоколы, за исключением AAL 5, добавляют служебную информацию к 48 байтам данных в ячейке ATM, включающую в себя специальные команды обработки ячеек, которые используются для обеспечения различных скоростей передачи трафика (на рисунке 4 приведены характеристики уровней QoS):  

· постоянная (constant bit rate – CBR); 

· переменная (variable bit rate – VBR); 

· неопределенная (unspecified bit rate – UBR);

· доступная (available bit rate – ABR).  

	CBR 
	ABR
	VBR
	UBR 



	С установлением соединения 
	Без установления

соединения



	Сохранение модернизации
	Задержки допустимы



	Постоянная скорость
	Переменная скорость



	Аудио и видео, эмуляция
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Рисунок 4. Характеристики уровней QoS. 


CBR используется для критичного к задержкам трафика (голосовые видеоданные), при котором данные передаются с постоянной скоростью и требуют малого времени ожидания. CBR гарантирует наиболее высокий уровень качества сервиса, но использует полосу пропускания неэффективно. Чтобы защитить трафик CBR от влияния других потоков данных, CBR резервирует для соединения определенную полосу пропускания, даже если в данный момент данные по этому соединению не передаются.  


Трафик VBR не резервирует полосу пропускания, поэтому она используется более эффективно, чем в CBR. Однако, в отличие от CBR, VBR не может полностью гарантировать качества сервиса.  


UBR применяется для трафика, для которого допускается возникновение задержек его передачи. UBR не резервирует полосу пропускания и не гарантирует качества сервиса.  

Подобно UBR, ABR используется для передачи трафика, который допускает задержки. Однако если UBR не резервирует полосы пропускания и не предотвращает потерь ячеек, то ABR обеспечивает для соединения доcтупную полосу пропускания и эти категории сервиса включают в себя такие параметры трафика, как средняя и пиковая скорость передачи данных. Коэффициент потерь ячеек определяет, какой допустимый процент ячеек может быть потерян за время передачи. Задержка передачи ячейки регламентирует количество времени, требуемое для доставки ячейки адресату. Допустимое изменение задержки передачи ячейки ограничивает диапазон изменений задержки передачи ячеек потока данных.  Перед установлением соединения конечная станция запрашивает одну из четырех категорий сервиса. Сеть ATM устанавливает соединение, используя соответствующие параметры трафика и QoS.  Сеть ATM использует параметры QoS для предотвращения перегрузки сети. Установленные соединения не должны превышать предоставленной им полосы пропускания. Если на соединении полоса пропускания начинает превышаться, то ячейки на таком соединении начинают отбрасываться. При этом в соответствии с установленным коэффициентом потерь определяется, какие ячейки можно отбрасывать. Cеть отказывает в установлении соединений, которые не могут поддерживаться. 

Стандарты ATM  


Следующие стандарты форума ATM, определяющих порядок взаимодействия рабочих станций и коммутаторов в сети ATM: 


интерфейс "пользователь-сеть" (User-to-Network Interface – UNI), определяющий взаимодействие между конечной станцией и коммутатором; 


частный интерфейс "сеть-сеть" (Private Networkto-Network Interface PNNI) – взамодействие между коммутаторами ATM.  


 Взаимодействие рабочей станции с коммутатором PNNI – это протокол маршрутизации, позволяющий коммутаторам распространять информацию о топологии сети и качестве сервиса, поддерживаемом сетью ATM. PNNI позволяет передавать служебную информацию иерархическим образом, поэтому нет необходимости каждому коммутатору знать топологию всей сети. Поэтому сеть может быть логически разделена на несколько уровней, в которых коммутаторы будут знать только топологию своего уровня.  На низшем уровне иерархической сетевой топологии коммутаторы разделены на кластеры, называемые

"группами равных" (peer groups). Все коммутаторы каждой такой группы обмениваются друг с другом служебной информацией. Коммутатор, который является граничным узлом группы (входит более чем в одну группу), обменивается информацией со всеми членами групп, к которым он принадлежит. Таким образом, коммутаторы групп получают сведения о том, как передавать ячейки. Используя PNNI, коммутаторы группы выбирают коммутатора-лидера группы.  На следующем уровне сетевой топологии несколько лидеров групп составляют свою собственную группу и также выбирают своего лидера. Эти лидеры могут составлять группу следующего уровня и так далее. Коммутаторы, находящиеся на низшем уровне сетевой топологии, используют для определения маршрутов передачи данных информацию с более высоких уровней, даже не зная топологию всей сети.  Стандарт PNNI определяет, как должно происходить установление, поддержание и сброс виртуальных каналов. Также работает механизм, обеспечивающий установление только тех соединений, которые могут

поддерживаться сетью, и использование соединениями не более отведенной им полосы пропускания.  Разработка стандартов ATM начиналась с рекомендаций для сети B-ISDN ((Broadband Integrated Services Digital Network) – высокоскоростной сети, использующей ATM как транспортный механизм. 


Стандарт B-ISDN определяет для ATM интерфейсы UNI и NNI. На базе B-ISDN форум ATM разработал следующие спецификации:  UNI, PNNI; 

Интегрированный частный интерфейс "сеть-сеть" (Integrated PNNI – IPNNI); 

Эмуляция локальных сетей в среде ATM (LAN Emulation – LANE); 

Многопротокольная маршрутизация в среде ATM (Multiprotocol Over ATM – MPOA); 

Управления в сетях ATM (Interim Local Management Interface – ILMI).  Организацией Internet Engineering Task Force (IETF) был разработан протокол передачи данных IP по сети ATM.

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 16

«Изучение методов маршрутизации в сетях электросвязи»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

 –  план распределения информации на сети связи;


– протокол маршрутизации;

 
– протокол сигнализации;


– таблица коммутации;

уметь:

- составлять таблицы маршрутизации

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение методов маршрутизации в сетях электросвязи

3 Средства обучения

3.1 Теоретическая часть лабораторной работы.

4 Направляющие вопросы

4.1 Что такое маршрут?

4.2 Что такое маршрутизация? 

4.3 Для чего нужна таблица маршрутизации?

4.4 Что такое исходящая связь первого выбора, второго выбора?

4.5 Что такое план распределения информации на сети связи?

4.6 По каким критериям происходит формирование ПРИ?

4.7 Какие ПРИ называются динамическими, а какие статическими?

4.8 Для чего нужны ПРИ?

4.9 Что такое протокол маршрутизации?

4.10 Что такое протокол сигнализации?

4.11 Что такое таблица коммутации?

5 Рабочее задание
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Организация межстанционных связей, маршрутизация
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Дано: 4 АТС, которые соединены между собой определенным образом.





     Создайте план распределения информации в 


соответствии со своим вариантом.

               1, 5, 9, 13, 18, 23 для АТС 61;

                 2, 6, 10, 14, 19, 24 для АТС 62;

                 3, 7, 11, 15, 20, 25 для АТС 63;

          4, 8, 12, 16, 21 для АТС 65







Укажите, какие линии связи, относительно 





вашей АТС, будут исходящими, входящими        




    и транзитными. 

5.1  Изучить теоретическую часть и ответить на вопросы

Маршрут (Route) —  список элементов элементов сети связи (УК, линий связи, каналов связи), начинающийсяс узла источника (УИ)и заканчивающийся узлом получателем(УП).

Маршрутизация (Routing) – процедура, определяющая оптимальный по заданным параметрам маршрут на сети связи между узлами коммутации.

Для реализации маршрутизации на сети в каждом транзитном УК, начиная с УИ, формируется таблица маршрутизации, которая представляет собой матрицу.  

Матрица содержит информацию предпочтительности выбора исходящей ЛС из УК при поиске маршрута к узлу УП.

Первый элемент вектор-строки указываетномер исходящей ЛС из УК к смежному УК, которую предпочтительнее выбрать для организации маршрута к i-му УК (УП).

Второй элемент указывает номер следующей исходящей ЛС из J-го УК к другомусмежному УК, которая менее предпочтительна для организации искомого маршрута. И так до Н-го элемента-вектор строки.

Для того, чтобы была возможность определять маршруты между любой парой УК необходимо построить таблицы маршрутизации в каждом узле сети.

Совокупность таблиц маршрутизации для всех УК называется планом распределения информации (ПРИ) на сети связи.

Если в процессе эксплуатации сетей связи происходит автоматическое переформирование ПРИ(без участия администрации сети), то такой ПРИ называют динамическим. В обратном случае ПРИ будет статистическим.

Формирование ПРИ осуществляется и по другим критериям:

· надежность элементов сети связи;

· время задержки передачи информации в элементах сети;

· скорость передачи информации и др.

Данные параметры являются случайными величинами и зависят от многих причин:

· вида интенсивности трафика пользователей сети;

· условий окружающей среды при эксплуатировании оборудования сети;

· технического состояния сети и др причин


Поэтому в процессе эксплуатации сетей связи могут возникнуть ситуации, при которых необходимо корректировать таблицы маршрутизации и тем самым переформировать ПРИ.

Маршрутизация состоит из двух этапов:

1. Формирование ПРИ на сети связи.

2. Выбор исходящих ЛС в УК при поиске маршрута между УИ и УП.


Протоколы, реализующие формирование и коррекцию ПРИ (формирование таблиц таблиц маршрутизации), часто называю протоколами маршрутизации. Протоколы, отвечающие за выбор исходящих ЛС в УК (формирование таблиц коммутации), – протоколами сигнализации.

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 17

«Сигнализация по выделенному каналу CAS»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- типы сигнализаций;

- сигнализацию по выделенному каналу CAS;

- в каких системах используется сигнализация 2ВСК;

уметь:

- дать объективную оценку сигнализации CAS.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение сигнализации по выделенному каналу CAS.

3 Средства обучения

3.1 Теоретическая часть лабораторной работы

4 Направляющие вопросы

4.1 Что такое сигнализация?

4.2 На какие типы делится сигнализация в зависимости от участков сети?

4.3 Абонентская сигнализация обеспечивает передачу каких сигналов?

4.4 Дайте определение сигнализации 2ВСК

4.5 Дайте определение сигнализации CAS

4.6 В каких системах передачи применяется сигнализация 2ВСК?

5 Рабочее задание

1. Изучить  типы сигнализаций.

2. Изучить структуру цикла и сверхцикла ИКМ-30.

3. Изобразите сигнализацию CAS в 16 временном интервале для КИ равного вашему номеру в журнале, а также укажите в каком сверхцикле будет передаваться эта сигнализация.


6 Указания по выполнению работы


Обычно сети связи соединяют два оконечных абонентских блока через несколько линейных участков и коммутаторов (АТС) для обме​на сообщениями (речь, данные, текст или изображение). Для управ​ления вызовами и использования услуг между различными участками сети должна передаваться сигнальная информация. Совокупность всей сигнальной информации, используемой в процессе установления и разъединения соединения, называют сигнализацией.


Значение сигнализации для сетей связи аналогично нервной системе человека. Очень емко определение сигнализации дано Росляковым А.В. [2]: «Под сигнализацией в сетях связи понимает​ся совокупность сигналов, передаваемых между элементами сети для обеспечения установления и разъединения соединения при обслуживании вызовов, а также для передачи различной служеб​ной информации».

По традиции и в зависимости от участка сети сигнализация по ти​пу делится на три вида (рис. 1.1.1):
• абонентская - между абонентским терминалом и локальной коммутационной станцией;
• внутристанционная - между различными функциональными уз​лами внутри коммутационной станции;
• межстанционная - между различными коммутационными стан​циями в сети.

    



Рис. 1.1.1. Виды сигнализации: I - абонентская; II - внутристанционная; III- межстанционная


Абонентская (информационная) сигнализация обеспечивает передачу сигнала «ответ АТС», набор цифр номера вызываемого абонента, передачу сигнала «контроль посылки вызова» и т.д. и рассматривается в отдельном курсе.

Внутристанционная сигнализация является специфической для каждого типа станций и определяется архитектурой и принципами построения АТС.

Межстанционная сигнализация, в зависимости от способов пере​дачи информации, делится на три основных класса:

1. Внутриполосные системы сигнализации - сигналы взаимодей​ствия передаются непосредственно по ра!говорному тракту внутри полосы пропускания телефонного канала, например, с помощью то​ков тональной частоты 300...3 400 Гц, индуктивных импульсов по​стоянным током и т.д. (рис. 1.1.2).

2. Индивидуальный выделенный сигнальный канал (ВСК) - для ка​ждого телефонного канала выделяются индивидуальные средства передачи сигнальной информации, например: 16-й временной интер​вал первичного цифрового потока, выделенный частотный канал вне полосы разговорного канала на частоте 3 825 Гц и т.д. В системах сигнализации второго класса пути передачи сигнальной информации и соответствующего ей разговора совпадают на уровне каналов, но разделены внутри коммутационной станции (рис. 1.1.3).
                          Рис. 1.1.2. Сигнализация по телефонному каналу
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РИС 1.1.3 Сигнализация по выделенному каналу с раздельными блоками коммутации и управления


До середины 60-х гг. применялись системы межстанционной сиг​нализации этих двух классов. Как говорилось выше, данные системы характеризуются наличием фиксированного сигнального пути для каждого разговорного тракта, проходящего либо непосредственно по разговорному каналу (внутриканальная сигнализация), либо по кана​лу, физически совмещенному с ним (сигнализация по выделенному каналу).
Слабые стороны обоих вариантов:
• недостаточная гибкость,
• низкая скорость,
• высокая стоимость,
• ограниченная пропускная способность.

Основной способ их преодоления сводится к формированию сети сигнализации, логически отделенной от базовой (информационной) сети связи. В этом случае процессы установления/разъединения со​единений для каждого вызова осуществляются быстрее, а ресурсы каналов передачи не сигнальной информации освобождаются для по​лезной нагрузки. Таким видом сигнализации является третий класс сигнализации.
3. Общеканальная сигнализация - тракт передачи сигнальной ин​формации используется одновременно для целого пучка телефонных каналов по принципу адресно-группового использования, т.е. инфор​мационные сигналы передаются в соответствии со своими адресами (рис. 1.1.4).





Рис. 1.1.4. Сигнализация по общему каналу

При использовании этих способов сигнализации возможна пере​дача следующих категорий сигналов:
• абонентских сигналов, информирующих абонентов о состоянии соединения (акустические и зуммерные сигналы) и используемых для передачи адресной информации;
• линейных сигналов, управляющих разговорным трактом по ка​налам связи между станциями; данные сигналы отмечают все основ​ные этапы установления/разъединения соединения и передаются как в прямом, так и в обратном направлениях;
• сигналы маршрутизации, предоставляющие адресную информа​цию для маршрутизации вызовов к месту назначения (номер вызы​ваемого абонента, категория вызова и т.п.).
Адресная информация может передаваться двумя методами:
• «от узла к узлу», согласно которому полная адресная информа​ция посылается к каждой станции на пути соединения;
• «из конца в конец» - согласно этому методу осуществляется сквозная сигнализация: станция А передает только ту часть информа​ции на станцию 5, которая необходима только для маршрутизации к станции С; для дальнейшей маршрутизации станция С запрашивает, а станция Апередает необходимую информацию для маршрутизации к следующей станции D и т.д.

1.2. Стандартные системы сигнализации


Рассмотренные ранее три класса систем сигнализации соответст​вуют трем периодам развития телефонных сетей.


Системы внутриполосной сигнализации ассоциируются с декад-но-шаговыми станциями, в которых реализован принцип непосред​ственного управления. Такие станции совмещают функции управления и коммутации и состоят из отдельных ступеней искания, каждая из которых имеет собственный механизм управления. Все функцио​нальные сигналы передаются по индивидуальному речевому тракту, а для кодирования сигналов сигнализации используется одна или не​сколько частот, лежащих в спектре стандартного телефонного сигна​ла. К первому периоду относятся системы сигнализации № 1-3.

Второй класс сигнализации связан с появлением на телефонных сетях станций координатной системы с разделенными блоками ком​мутации и управления (с косвенным управлением). В этом случае вместо ступеней искания шаговых станций используются коммутаци​онные блоки, а процессы установления и разъединения соединения осуществляются управляющими устройствами (регистрами и марке​рами). Все это потребовало увеличения количества передаваемых управляющих сигналов, повышения скорости и достоверности пере​даваемой информации. Этим требованиям вполне удовлетворяли сис​темы сигнализации № 4-5.

Третий период развития телефонных сетей совпадает с периодом проникновения вычислительной техники во все сферы человеческой деятельности. Развитие микроэлектроники позволило создать АТС с программным управлением на базе управляющих вычислительных комплексов. Специализированное программно-аппаратное оборудо​вание этих АТС позволило обеспечить передачу управляющих сиг​налов по общему (для большого числа речевых трактов) каналу сиг​нализации с применением пакетных средств передачи данных. Пер​вый вариант такого типа сигнализации (ОКС № 6) был утвержден МККТТ в 1968 г. Однако эта система сигнализации имела следую​щие недостатки:
• недостаточная помехоустойчивость;
• проблемы при работе на каналах с большим временем распро​странения сигнала;
• недостаточная гибкость.

Устранение существующих недостатков и доработка к требовани​ям по выполнению дополнительных функций привели к созданию системы сигнализации, которая и была утверждена МККТТ в 1980 г. под названием ОКС № 7 (сигнализация по общему каналу № 7).

В Российской Федерации в настоящее время, в связи с многообра​зием имеющихся типов АТС, используются различные протоколы сигнализации. На рис. 1.2.1 представлена общая классификация сис​тем сигнализации на Взаимоувязанной сети связи Российской Феде​рации (ВСС РФ).

Согласно Основным положениям развития Взаимоувязанной сети связи РФ на перспективу до 2005 года приоритетной системой сигна​лизации является ОКС № 7.








Рис. 1.2.1. Системы сигнализации

Сигнализация по двум выделенным сигнальным каналам

Channel Associated Signaling (CAS)

В данном виде сигнализации сигнальная информация передается по выделенным сигнальным каналам, которые жестко связаны с соот​ветствующими речевыми каналами телефонной связи (рис. 1.2.2), т.е. каждый канал передачи речи или данных связан с собственным, толь​ко им используемым каналом сигнализации. Такие системы сигнали​зации называются децентрализованными.

Одной из разновидностей такой сигнализации является сигна​лизация 2ВСК (2 выделенных сигнальных канала), которая в на​стоящее время очень широко используется на ВСС РФ, например, в системах передачи ИКМ-30 (системы передачи с импульсно-кодовой модуляцией).
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Рис. 1.2.2. Принцип децентрализованной сигнализации

                                 
В оборудовании ИКМ-30 30 речевых каналов объединены в один цикл. Для передачи сигнализации используется 16-й временной ин​тервал 32-канальной системы передачи (рис. 1.2.3). Каждый времен​ной интервал содержит 8 бит информации. Нулевой временной ин​тервал цикла используется под сервисное слово для собственных нужд систем передачи. В этом слове передаются сигналы синхрони​зации, аварии и т.д. Остальные 30 временных интервалов использу​ются для передачи речи или данных.



                 Рис. 1.2.3. Временной цикл системы передачи ИКМ-30
Передача сигнальной информации для всех 30 речевых каналов производится в 16-м временном интервале цикла. Для этих целей 16 циклов объединяются в один сверхцикл (рис.1.2.4).
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                               Рис. 1.2.4. Структура сверхцикла ИКМ-30


Содержимое 16-х канальных интервалов в каждом цикле сверх​цикла разделено на две группы по 4 бита (а, b, с, d и а1,b1, c1, d1) и каждому телефонному каналу соответствует одна из этих 4-битовых групп сверхцикла.

Нулевой цикл сверхцикла определятся комбинацией 0000 в разря​дах с 0 по 3 кодового слова 16-го временного интервала (разряды a,b,c,d). Это значение кодового слова используется оборудованием АТС для синхронизации по сверхциклу.

В 5-м разряде этого слова (разряд Y) передаются сообщения об ошибках в сверхцикловой синхронизации. Остальные разряды заре​зервированы для дальнейшего использования. В частности, 7-й разряд используется для управления эхозаградителем.

В следующем, первом цикле сверхцикла содержится сигнализация для 1-го (первые четыре бита) и 16-го (17-й временной интервал) те​лефонных каналов (последние четыре бита).

Во втором цикле уже содержится информация для 2-го и 17-го (18-й временной интервал) телефонных каналов и т.д.
Основные параметры системы ИКМ-30, используемой на оте​чественных телефонных сетях
Число канальных интервалов (каналов) в цикле 32
Из них:речевых 30
сигнальных 1
синхронизации 1
Длительность цикла, мкс 125
Длительность интервала, мкс 3,9
Число разрядов в канальном интервале, бит 8
Частота стробирования, имп/с 8 000
Число уровней квантования 256
Максимальная скорость передачи битов сигнализации, бит/с 2000

Максимальная скорость передачи битов сигнализации определяет​ся следующим образом: 8 000 /16 = 500 - количество появлений сигнализации по одному каналу в секунду;
500 х 4 = 2 000 - количество бит сигнализации по одному каналу в секунду.


7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 18

«Проверка станционной сигнализации»

1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

          - организацию станционной сигнализации;

- понятия о получении аварийной сигнализации различными способами;

- понятия о локализации повреждения.

уметь:

- проверять исправность сигнализации;

- определять место повреждения; 

- использовать стандартную последовательность поиска неисправности с помощью аварийной сигнализации станции/ряда/стойки 

2. Цель работы: 

     Углубление знаний по вопросам: технического обслуживания и технической эксплуатации АТСК.

     Получение практических навыков при проверке станционной сигнализации на АТСК.

3. Рабочее задание:

Выполнить проверку исправности действия технической сигнализации на стативах: АК-АВ, СД, ГИ-3, ГИК-40, ИШК, ВШК, АС телефонной станции согласно технологической карте № 24.

4. Методический материал.


Сигнализация и регистрация аварийной информации в СУ должны использоваться для того, чтобы технический персонал обратил внимание на повреждение аппаратуры и принял соответствующие меры для их устранения.


Все происходящие события должны быть отражены:

4. на экранах мониторов PC и МТ;

5. с помощью аварийной сигнализации стойки/ряда/станции через станционный интерфейс;

6. с помощью аварийной сигнализации аппаратуры ЦСП СЦИ.


Система управления должна обеспечить детальные сообщения о всех повреждениях на сетевом и элементном уровне. Должна быть обеспечена локализация повреждений с точностью до ТЭЗа (порта). По требованию оператора с помощью СУ должен быть получен полный перечень аварий за определенное время.


Аварийные события разделяются на сетевые, узловые и аварии в системе управления.


Указанные категории аварийной сигнализации должны использоваться в сообщениях системы управления:


Сообщения системы управления могут быть:


а) автономными, когда при возникновении аварийного события автоматически в системе управления появляется соответствующее сообщение, но при этом должна иметься возможность фильтрации сообщений об аварийных событиях, чтобы пользователь получал только те сообщения, которые ему нужны;


б) по требованию, когда для детального изучения аварийных событий за определенное время пользователь может запросить список сообщений об аварийных событиях, отфильтрованных по ряду признаков.


Фильтрация сообщений не должна приводить к тому, чтобы остальные сообщения исчезали из базы данных. С течением времени список событий должен быть переписан на какой-нибудь носитель по мере заполнения объема памяти базы данных.


Система управления должна обеспечить стандартные способы локализации неисправности и восстановления нормальной работы. Для выполнения этой задачи должны быть использованы Окно сетевого уровня, Окно уровня сетевых элементов и Окно, где появляются фильтрованные сообщения об аварийных событиях (Окно аварий). При наличии аварии должен изменяться цвет линии передачи, тракта BK-n,m (если имеется программная поддержка) и узла (узлов), а также появляться сообщение в Окне аварий.


При работе технического персонала непосредственно в месте установки аппаратуры должна использоваться стандартная последовательность поиска неисправности с помощью аварийной сигнализации станции/ряда/стойки и аппаратуры ЦСП СЦИ.


Полный список аварийных событий должен включать в себя специфические показатели ЦСП (например, получение сигналов СИАС, REI, потеря цикловой синхронизации, потеря указателей, превышение допустимого порога показателей ошибок, потеря входного сигнала и т. д.).


Сигналы технического обслуживания представляют собой сигнал индикации аварийного состояния (СИАС или AIS) секции группообразования и сигнал отказа при приеме на дальнем конце (RDI или FERF). На уровне трактов определяются сигнал СИАС (или AIS) тракта и информация об отказе тракта, передаваемая на дальний конец (RDI или FERF), и ошибки в блоке при проверке кодом BIP на дальнем конце (REI или FEBE). Указанные сигналы технического обслуживания тракта применимы к трактам как высшего, так и низшего порядков.

На рис. 1.5 показано взаимодействие сигналов технического обслуживания от уровня к уровню и между равнозначными уровнями, которые обеспечиваются в заголовках СЦИ.
      

Рис. 1.5. Взаимодействие сигналов технического обслуживания:

· – место обнаружения сигнала;
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       – место генерации сигнала;

«1» – ввод сигнала, состоящего из одних единиц (СИАС);

AIS – сигнал индикации аварийного состояния (СИАС);

FEBE или REI – ошибка на дальнем конце;

FERF или RDI – отказ при приеме на дальнем конце;

LOF – потеря цикла;

LOM – потеря сверхцикла;

LOP – потеря указателя;

LOS – потеря сигнала;

SLM – несоответствие сигнальной метки установленному значению (байт С2 или биты 5, 6, 7 байта V5 ΡΟΗ);

TIM – несоответствие идентификатора трассировки (байты J) установленному значению;

UNEQ – необорудованный сигнал в соответствии с «С2» или «V5»;

HOVC – виртуальный контейнер высшего порядка (VC-n);

LOVC – виртуальный контейнер низшего порядка (VC-m);

HP – тракт высшего порядка;

LP – тракт низшего порядка.

Пунктирными линиями на рисунке показаны возможные произвольные случаи ввода сигнала, состоящего из одних единиц (СИАС), и сигнала отказа при приеме на дальнем конце FERF (RDI) при некоторых дефектах.

Если происходит потеря входного сигнала регенератора, активируется запасной тактовый генератор, и в направлении передачи передается сигнал, содержащий действительный заголовок RSOH и сигнал СИАС секции группообразования (MS-AIS). Это дает возможность при необходимости активизировать функции, выполняемые заголовком RSOH.

MS-AIS (СИАС) обнаруживается, как все «1» в битах 6, 7, и 8 байта К2 после дескремблирования.

MS-FERF используется для возврата на передающую станцию указания, что приемная станция обнаружила повреждение входящей секции или в качестве СИАС приемной секции. MS-FERF выявляется, как код 110 в битах 6, 7 и 8 байта К2 после дескремблирования.

Указание отсутствия оборудования VC-n (n = 3, 4) или VC-4-Xc – все нули в сигнальной метке тракта виртуального контейнера (байт С2) после скремблирования. Аналогично для тракта нижнего уровня VC-12/VC-2 – все нули в сигнальной метке тракта нижнего уровня (биты 5-7 байта V5). Этот код указывает оконечному оборудованию виртуального контейнера, что данный контейнер намеренно не оборудован, так что аварийные сигналы, которые в нем могут содержаться, должны игнорироваться.

СИАС трактов TU-n (n = 12, 2, 3) определяется, как все «1» в TU-n, включая его указатель (TU-AIS). Аналогично СИАС трактов AU-n (л = 4) определяется, как «1» в AU-n, включая его указатель (AU-AIS). Все трактовые СИАС передаются в сигналах синхронных транспортных модулей STM-N с действующим секционным заголовком SOH.

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

    Лабораторная работа № 19

«Изучение физического и сетевого уровня протокола DSS1»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- функции электронного абонентского стыка;

- характеристику первого, второго и третьего уровня протокола DSS1;

- виды сервиса, предоставляемые в сети с интеграцией обслуживания;

- основные канальные структуры и виды доступа ISDN;

- характеристику эталонной модели взаимодействия открытых систем;

уметь:

- определять неисправности шины S;

- определять форматы и коды сообщений сигнализации DSS1, параметры этих сообщений.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение физического уровня протокола DSS1 – исследование структуры цикла и изучение методов обнаружения неисправности шины S, изучение сетевого уровня протокола DSS1 – исследование сообщений третьего уровня.

3 Средства обучения

3.1 Макет « Обучающая ISDN система EURO-PIT». 

3.2 Два ISDN аппарата.

3.3 Осциллограф.

4 Направляющие вопросы

4.1 Что такое ISDN? Перечислите основные характеристики ISDN.

4.2 Какие услуги предоставляются ISDN?

4.3 Что такое базовый и первичный доступ ISDN?

4.4 Что такое эталонная модель OSI?

4.5 Поясните эталонную конфигурацию ISDN.

4.6 В каких вариантах может быть выполнена шина Sо?

4.7 Перечислите функции физического уровня протокола DSS1.

4.8 Приведите схема активизации/деактивизации S-интерфейса.

4.9 Перечислите функции канального уровня протокола DSS1.

4.10 Приведите формат кадра LAPD.

4.11 Перечислите основные типы кадров LAPD.

4.12 Приведите схему установления соединения на канальном уровне.

4.13 Перечислите функции сетевого уровня протокола DSS1.

4.14 Приведите общий формат сообщений уровня 3 протокола DSS1.

4.15 Перечислите типы сообщений третьего уровня.

4.16 Приведите схему установления соединения между ТЕ и АТС.

5 Рабочее задание

5.1 Изучите физический уровень протокола DSS1. Исследуйте структуру цикла шины S. Порядок выполнения работы:

- включить питание на адаптере;

- запустить на ПК программу EURO-PIT;

- установить ключи 1-8 симулятора ошибок адаптера в положение «выкл.»;

- подключить два ISDN-телефона к Порту № 1 адаптера согласно рисунку 1;

- подключить осциллограф к адаптеру;

- снять микротелефонную трубку с ISDN-телефона. На осциллографе будет отображаться структура цикла шины S в направлении от ТЕ к NT. Посмотреть структуру цикла в контрольных точках МР4, МР5, МР6 и зарисовать ее.

- установить соединение между двумя телефонными аппаратами, набрав номер 210. В тестовых точках МР4, МР5 и МР6 посмотреть структура цикла шины S типа точка-многоточие и зарисовать ее.
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Рисунок 1 – Схема подключения ТЕ А и ТЕ В


Отчет по п.5.1 должен содержать:

· структурную схему макета;

- временную диаграмму, на которой изображена структура цикла шины S после снятия телефонной трубки; на диаграмме должны быть  подписаны все биты, направление передачи, длительность цикла;

- временную диаграмму, на которой изображена структура цикла шины S типа точка-многоточие после установления соединения между двумя терминалами; на диаграмме должны быть  подписаны все биты, направление передачи, длительность цикла.

5.2 Изучите физический уровень протокола DSS1. Исследуйте методы обнаружения неисправностей шины S. Порядок выполнения работы:

- включить питание на адаптере;

- запустить на ПК программу EURO-PIT;

- установить ключи 1-8 симулятора ошибок адаптера в положение «выкл.»;

- подключить два ISDN-телефона к Порту № 1 адаптера согласно рисунку 2. Убедиться, что на каждом из терминалов после снятия трубки приходит сигнал «Ответ станции».
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Рисунок 2 – Схема подключения ТЕ А и ТЕ В

- перевести ключ 1 симулятора ошибок в положение «вкл.». Снять микротелефонную трубку с терминала А, затем с терминала В и проверить наличие сигнала «Ответ станции». Если на каком-либо из терминалов или на обоих сразу сигнал отсутствует, то с помощью тестера определить характер повреждения шины S. Для этого необходимо провести измерения в контрольных точках согласно таблице 1 и сделать вывод о причине повреждения. По окончании измерений перевести ключ 1 в положение «выкл.».

- повторить предыдущий пункт для ключей 4 и 5.

Таблица 1 – Результаты измерений шины S в контрольных точках

	Номер ключа
	Тестовые точки
	Сопротивление, Ом

	
	MP1(1SX) – MP2(1SX)
	

	
	MP1(2SX) – MP2(2SX)
	

	
	MP4(1SR) – MP5(1SR)
	

	
	MP4(2SR) – MP5(2SR)
	

	
	MP2(1SX) – MP3(1SX)
	

	
	MP3(2SX) – MP3(2SX)
	

	
	MP5(1SR) – MP6(1SR)
	

	
	MP5(2SR) – MP6(2SR)
	

	Причина неисправности
	


- если в шине Sо типа «точка-многоточие» перепутаны провода между передающими терминалами А и В, то шина Sо не будет функционировать. Подключить осциллограф. Перевести ключ 7 симулятора ошибок в положение "вкл.". После этого подключить телефонные аппараты к порту № 1 согласно рисунку 3 в следующей последовательности:

· подключить ТЕ А, снять микротелефонную трубку с аппарата, получить сигнал "Ответ станции", подключить осциллограф к точкам МР4, МР5 и МР6 и зарисовать структуру цикла шины Sо, отключить ТЕ А;

· подключить ТЕ В, снять микротелефонную трубку с аппарата, получить сигнал "Ответ станции", подключить осциллограф к точкам МР4, МР5 и МР6 и зарисовать структуру цикла шины Sо, отключить ТЕ В;

· подключить оба терминала, снять микротелефонную трубку с ТЕ А или ТЕ В, убедиться, что сигнал  "Ответ станции" на терминале отсутствует, зарисовать структуру цикла шины Sо и сделать вывод.
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Рисунок 3 - Схема подключения ТЕ А и ТЕ В

Отчет по п.5.2 должен содержать:

· структурную схему макета;

· результаты измерений шины S в контрольных точках в виде таблиц для ключей 1, 4 и 5 симулятора ошибок, выводы о характере повреждений шины Sо;

· временную диаграмму по последним измерениям, на которой изображена структура цикла шины Sо (см. рисунок 4), вывод по результатам измерений.

[image: image36.png]7

SoTEA
T o ToeTreTe Teo TelTe [Tal
R
4
Y
SoTER
T o ToeTreTe Teo TelTe [Tal
R
4
MP 4, MP5.MPS
T o ToeTreTe Teo TelTe [Tal





Рисунок 4 

5.3 Изучите сетевой уровень протокола DSS1. Исследуйте сообщения третьего уровня. Порядок выполнения работы:

- включить питание на адаптере;

- запустить на ПК программ EURO-PIT;

- установить ключи 1-8 симулятора ошибок адаптера в положение «выкл.»;

- подключить терминал А к Порту № 2 (номер 220) адаптера, а терминал В к Порту № 4 (номер 240) согласно рисунку 5;
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Рисунок 5 – Схема подключения ТЕ А и ТЕ В

- очистить буфер сообщений;

- установить соединение между абонентами;

- проследить на экране ПК все этапы установления соединения (сообщения уровня 3). Представить сигнальный обмен между NT/ЕТ и ТЕ в виде диаграммы согласно рисунку 6;

	ТЕ А

ПОРТ № 2

(22х)
	ЕТ
	ТЕ В

ПОРТ № 4

(24х)

	Трубка снята
	
	
	
	

	«Ответ станции»
	
	
	
	

	1 цифра номера
	
	
	
	

	2 цифра номера
	
	
	
	

	3 цифра номера
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	КПВ
	
	
	
	            ПВ

	Разговор
	
	
	
	Ответ аб. В

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Рисунок 6 – Диаграмма обмена сигнальными сообщения (уровень 3) при установлении соединения

- рассмотреть два способа отбоя абонентов: 1) первым отбивается абонент А, после получения сигнала "Занято" абонент В также кладет трубку - проследить на экране ПК все этапы разъединения (сообщения уровня 3) и представить сигнальный обмен между NT/ЕТ и ТЕ в виде диаграммы согласно рисунку 7; 2) первым отбивается абонент А, после получения сигнала "Занято" абонент В не кладет трубку, в этом случае соединение распадется по таймеру (примерно через 120 секунд) - проследить на экране ПК все этапы разъединения (сообщения уровня 3) и представить сигнальный обмен между NT/ЕТ и ТЕ в виде диаграммы согласно рисунку 8.

Рисунок 7 – Диаграмма обмена сигнальными сообщения (уровень 3) при нормальном отбое

	ТЕ А

ПОРТ № 2

(22х)
	ЕТ
	ТЕ В

ПОРТ № 4

(24х)

	Отбой аб. А
	
	Т305 = 120 с
	
	Сигнал «Занято»

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	           

	
	
	
	
	Снятие сигнала

	
	
	
	
	«Занято»

	
	
	
	
	


Рисунок 8 – Диаграмма обмена сигнальными сообщения (уровень 3) при безотбойности абонента В

- проверить работу ДВО "TP (Terminal Portability) – портативность терминала". В первую очередь ознакомиться с инструкцией по эксплуатации телефонного аппарата ISDN. Подключить ТЕ А и ТЕ B согласно рисунку 9. Установить соединение между абонентами А (220) и В (240). Воспользоваться услугой "портативность терминала" для ТЕ А. Проследить на экране ПК все этапы данного соединения (сообщения уровня 3) и представить сигнальный обмен между NT/ЕТ и ТЕ в виде диаграммы согласно рисунку 10.
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Рисунок 9 – Схема подключения ТЕ А и ТЕ В для проверки ДВО портативность терминала

	ТЕ А

ПОРТ № 2

(22х)
	ЕТ
	ТЕ В

ПОРТ № 4

(24х)

	Инициализация ДВО «портативность терминала»
	
	
	
	Вызов на ожидании

	
	
	
	
	

	Переключит ТЕ А согласно рисунку 9

Продолжение процедуры
	
	
	
	           

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Подключение аб. В

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Рисунок 10 – Диаграмма обмена сигнальными сообщения (уровень 3) при использовании ДВО «портативность терминала»

Отчет по п.5.3 должен содержать:

- структурную схему макета;

- диаграммы сигнального обмена между NT/ЕТ и ТЕ согласно рисункам 6,7,8,10.

6 Указания по выполнению работы

6.1 Описание лабораторного макета «Обучающая ISDN система EURO-PIT”

6.1.1 Состав обучающей ISDN системы. Обучающая ISDN система EURO-PIT рекомендуется для использования в лаборатории для всех форм профессионального обучения. Она предусматривает получение знаний и практических навыков при изучении цифровых систем коммутации.

Структурная схема обучающей ISDN системы EURO-PIT представлена на рисунке 11.

Рисунок 11 – Структурная схема обучающей ISDN системы EURO-PIT
Персональный компьютер – основа обучающей системы EURO-PIT. ISDN карта LM9911 для ПК и соответствующее ПО превращают обычный персональный компьютер в цифровую телефонную станцию, работающую по протоколу DSS1. Эта телефонная станция позволяет устанавливать как внутренние соединения между двумя различными абонентами, так и осуществлять выход на телефонную сеть общего пользования, а также предоставляет абонентам дополнительные виды обслуживания. Набор предоставляемых ДВО зависит от типа установленных оконечных терминалов. На экране монитора можно проследить весь процесс установления соединения между абонентами согласно протоколу DSS1. Оконечные ISDN терминалы подключаются к адаптеру LM9913, который с помощью кабеля соединяется с ISDN картой для ПК. Адаптер содержит четыре шины Sо, 11 точек для подключения оконечного ISDN оборудования и симулятор ошибок.

6.1.2 ISDN карта для персонального компьютера. При установке ISDN карты LM 9911 и соответствующего ПО появляется возможность использовать персональный компьютер в качестве цифровой телефонной станции с функциями ISDN. Абонентская сторона (четыре Sо шины – порт 1, порт 2, порт 3 и порт 4), расположенная на адаптере, подключается к карте через специальный кабель. Подключение шины Sо к внешней телефонной сети общего пользования осуществляется через RJ 45. Когда ПК выключен, выход на внешнюю телефонную сеть возможен только с 4 порта, расположенного на адаптере. Все шины Sо защищены от перепадов напряжения и короткого замыкания.
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Рисунок 12 – ISDN карта для персонального компьютера LM 9911


На карте расположены следующие разъемы и переключатели:


S1 – кнопка сброса;


Х2 – разъем для подключения адаптера;


Х3 – разъем для подключения блока NT через RJ 45, (для выхода на внешнюю телефонную сеть общего пользования);


16-битовая шина ISA;


J 1…8 – переключатели.


Минимальные требования к персональному компьютеру:

5. ПК 80 386 и выше;

6. 4 МВ свободного места на винчестере;

7. 4 МВ ОЗУ для DOS 5.Х и выше;

8. 16 МВ ОЗУ для Windows.

6.1.3 ISDN адаптер. Адаптер LM 9913 содержит четыре шины Sо (Порт № 1, Порт № 2, Порт № 3 и Порт № 4), симулятор ошибок и встроенный блок питания. Через адаптер можно подключить максимально 11 абонентских ISDN терминалов к цифровой телефонной станции, реализованной на базе ПК. Встроенный блок питания обеспечивает напряжением 40В как оконечные терминалы, так и ISDN карту для ПК.
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Рисунок 13 – ISDN адаптер с симулятором ошибок и источником питания


Симулятор ошибок имеет восемь переключателей. Первые семь ключей 1-7 имитируют повреждения на шине Sо – обрыв или перекрест проводов приема или передачи Порта № 1. Восьмой ключ обеспечивает фантомное питание Порта № 2.


Кроме того, адаптер имеет два входа SCOPE для подключения осциллографа. С помощью осциллографа можно посмотреть сигналы, передаваемые по шине Sо в трех точках в направлениях передачи и приема. 

6.1.4 Программное обеспечение. Программное обеспечение обучающей ISDN системы EURO-PIT является многофункциональным и выполняет следующие задачи:

6. Контроль всех функции ISDN согласно протоколу DSS1 и поддержка следующих дополнительных услуг:

· COLR (Connected Line Identification Restriction) – запрет идентификации номера вызываемого абонента;

· CLIP (Calling Line Identification Presentation) – определение номера вызывающего абонента; 

· COLP (Connected Line Identification Presentation) – определение номера вызываемого абонента;

· MSN (Multiple Subscriber Number) – множественный номер абонента;

· SUB (Subaddressing) – подадресация;

· UUS (User-User Signaling) – сигнализация пользователь-пользователь;

· TP (Terminal Portability) – портативность терминала;

· CW (Call Waiting) – вызов с ожиданием;

· HOLD – удержание вызова.

7. Отображение всей сигнальной информации второго и третьего уровня в D-канале, а также сохранение ее в буфере для последующего анализа.

8. Описание изучаемого предмета (на английском языке).
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Рисунок 14 – Интерфейс пользователя

1. Работа с программой EURO-PIT. Интерфейс пользователя.

Окно программы разделено на 3 главных области (рисунок 14): линейка меню вверху экрана, строка состояния внизу и центральная (основная) область. Работа с меню может производиться как при помощи мыши, так и нажатием определенных комбинаций клавиш на клавиатуре, которые более подробно будут перечислены в процессе рассмотрения опций меню. В строке состояния указывается текущий режим работы программы.

Центральная область окна служит для отображения сообщений системы EURO-PIT, возникающих в процессе установления соединения. Она разделена на 2 части: в верхней части выводятся сообщения коммутатора центральной станции, в нижней – сообщения сигнального обмена между LT/ЕТ и терминальными устройствами. Оконечные устройства, соединенные с Sо интерфейсами (портами), имеют двунаправленное соединение с коммутатором через соответствующий D-канал. Центральная область разделена на 5 колонок, по одной для каждого порта (самая первая колонка относится к порту, предназначенному для внешних соединений, а остальные 4 – для внутренних оконечных устройств). Рядом с каждым сообщением имеется сигнальная стрелка, позволяющая определить направление сигнала, инициирующего появление данного сообщения. Стрелка, направленная вверх, означает, что сигнал послан оконечным устройством центральной станции.


Помимо вывода на экран, все выводимые сообщения направляются в буфер сообщений программы, и затем могут быть вызваны оттуда для просмотра и анализа, вывода в файл на диске, или на принтер. 

1. Работа с программой EURO-PIT. Запуск программы EURO-PIT.

Для запуска программы EURO-PIT в системе Windows необходимо сделать двойной щелчок левой кнопкой мыши по значку «EURO-PIT». После запуска программа инициализирует систему EURO-PIT, затем система оказывается в основном рабочем режиме – отображения поступающих сообщений в реальном времени («Real singling message sequence»). Для проверки функционирования системы необходимо поднять трубку на одном из аппаратов, подключенных к макету. В колонке, соответствующей задействованному порту, появятся сообщения сигнального обмена с терминальным устройством.

Наиболее важные опции меню и связанные с ними режимы работы программы:

1. Переключения возможностей отображения сообщений протоколов 2 и 3 уровней. Сразу после запуска выводятся сообщения только 3-го уровня (Layer 3), вывод сообщений 2-го уровня (Layer 2) отключен. Включение/отключение вывода сообщений для Layer 2 производится функциональной клавишей F3, а для Layer 3 – клавишей F4. Также эти действия могут быть произведены через меню (опция «Settings» - выбрать щелчком мыши или одновременно нажатием клавиш «Alt» и «S»).

2. Режим анализа поступивших сообщений в буфер сообщений. Переключение в данный режим из режима отображения и обратно производится нажатием клавиши F8 (либо через меню выбором опции «Buffer», и далее «Analysis» - для анализа или «Real execution» - для возврата в режим отображения). В режиме анализа центральная область делится на 2 части. В нижней показаны сообщения, записанные в буфере. Горизонтальная красная полоса выделяет текущее анализируемое сообщение, ее можно перемещать на нужное сообщение курсорными клавишами либо мышью. В верхней части отображается в шестнадцатиричном формате последовательность октетов, составляющая данное сообщение, а также расшифровка отдельных ее участков. Октеты, соответствующие уровню 2, выделяются темно-серым фоном, соответствующие уровню 3 – синим. Расшифрованные последовательности октетов выделены тем же цветом символов и фона, что и соответствующая им строка расшифровки. Если какая-либо последовательность октетов является слишком длинной для ее отображения на экране, на месте последнего октета ставится многоточие. При записи буфера в файл или при выводе на печать (см. ниже) данная последовательность вместе с расшифровкой будет выведена полностью. Расшифровка октетов может быть отключена. Для отключения/включения расшифровки надо в меню «Buffer» выбрать опции «Don’t decode buffer content» либо «Decode buffer content» соответственно (комбинация клавиш «Alt» + «D»). При необходимости можно очистить буфер сообщений, выбрав (только в режиме отображения) в меню «Buffer» опцию «Erase buffer», либо просто нажав клавишу «Esc». Для вывода содержимого буфера в файл на диске либо на принтер надо в меню «Buffer» выбрать (только в режиме анализа буфера) подменю «Print buffer content» (клавиши «Alt» + «R») и далее опции «File» («Alt» + «F») либо «Printer» («Alt» + «R») соответственно. При каждом выводе буфера сообщений в файл на диске последовательно создаются файлы трассировки с именами «out1.trc», «out2.trc» и т.д., которые находятся в поддиректории программы (по умолчанию «C:\EURO-PIT») и могут быть просмотрены любым редактором текстовых файлов, например, стандартным просмотровщиком Norton Commander, вызываемым из него нажатием клавиши «F3». Надо иметь в виду, что после перезапуска программы файлы «*.trc» при записи буфера в файл начнут перезаписываться в той же последовательности. Для того, чтобы избежать этого, после выхода из программы следует сохранить в другой директории файлы трассировки, записанные в процессе работы.

3. Режим анимации. Демонстрирует пример соединения 2-х абонентов. Для включения режима выбрать меню «Animation» (клавиши «Alt» + «А») и затем одну из 3-х опций: «Signaling» (клавиши «Alt» + «I») – отображение сообщений, «Time-divided switching stage» (клавиши «Alt» + «Т») – демонстрация работы временной ступени коммутации станции, либо «Space-divided switching stage» (клавиши «Alt» + «S») – демонстрация работы пространственной ступени. Также данные подрежимы можно вызвать непосредственно из режима отображения нажатием функциональных клавиш F5, F6 или F7 соответственно. Находясь в режиме анимации, можно выйти в пошаговый режим, нажав на клавишу пробела. Для выхода из режима анимации надо нажать клавишу F2, либо в меню «Animation» выбрать опцию «Stop» (клавиши «Alt» + «Т»).

4. Для выхода из программы EURO-PIT необходимо в меню «PIT» выбрать опцию «Quit», либо просто нажать клавишу F10.

6.2 Технология ISDN

ISDN (Integrated Services Digital Network)  в переводе на русский язык означает цифровая сеть с интеграцией служб. Это наложенная цифровая сеть, которая организуется на существующей аналоговой телефонной сети общего пользования. 

ISDN стандартизована союзом ITU-T и институтом ETSI для достижения следующих целей:

· совместимый ISDN-трафик через национальные границы и

· свободный рынок терминалов на основе стандартизованных определений терминальных интерфейсов.

Стандарты ISDN определяют различные услуги, управление которыми может быть выполнено абонентом.

Основные характеристики ISDN являются следующими:

· интеграция различных услуг связи (речь, текст, данные, изображение) на одной линии абонентского доступа;

· интеграция существующих отдельных сетей, поддерживающих эти различные услуги;

· цифровая телефонная сеть (в качестве предварительного условия для ISDN);

· прозрачная цифровая передача со скоростью 64 кбит/с внутри сети;

· два стандартизованных типа доступа на абонентском интерфейсе:

· базовый доступ, обеспечивающий два канала связи (В-каналы) и канал сигнализации (D-канал);

· первичный доступ, содержащий 30 В-каналов и D-канал;

· «протокол DSS1 D-канала» на линии доступа;

· «система сигнализации по общему каналу № 7 (ОКС № 7)», включающая подсистему пользователя ISDN (ISUP) внутри сети;

· сквозная сигнализация (SCCP, TCAP) для поддержки более сложных дополнительных услуг.

6.3 Услуги ISDN 

Основные услуги, предоставляемые сетью ISDN:

4. Услуги по передаче информации:

· 3,1 кГц Аудио (3,1 kHz Audio)

· Речь (Speech)

· Передача цифровой информации без ограничений (Unregistered Digital Info)

· Пакетный режим (Packet Mode)

5. Услуги телесервиса:

· Телекс гр. 2/3 (telex Grp.2/3)

· ISDN телефония 3.1 кГц (telephony ISDN 3.1 kHz)

· ISDN телефония 7 кГц (telephony ISDN 7 kHz)

· Телефакс гр. 4 (Telefax Grp.4)

· Телетекс 64 кбит/с (Teletex 64 kbit/s)

· Видеотекс (Videotex)

· Видеотелефония (Videotelephony)

6. Дополнительные услуги, предоставляемые сетью ISDN:

· CLIP (Calling Line Identification Presentation) – определение номера вызывающего абонента; 

· COLP (Connected Line Identification Presentation) – определение номера вызываемого абонента;

· COLR (Connected Line Identification Restriction) – запрет идентификации номера вызываемого абонента;

· CLIR (Calling Line Identification Restriction) – запрет идентификации номера вызывающего абонента;

· MSN (Multiple Subscriber Number) – множественный номер абонента;

· SUB (Subaddressing) – подадресация;

· UUS (User-User Signaling) – сигнализация пользователь-пользователь;

· MCID (Malicious Call Identification) – идентификация злонамеренного вызова;

· CFB (Call Forwarding on Busy) – пересылка вызова при занятости абонента;

· CFNR (Call Forwarding on No Reply) – пересылка вызова при неответе абонента;

· CFU (Call Forwarding Unconditional) – безусловная пересылка вызова;

· CCBS (Completion of Call to Busy Subscriber) – завершение вызовов занятых абонентов;

· TP (Terminal Portability) – портативность терминала;

· FPH (Free Pay Phone) – телефон, свободный от оплаты;

· CUG (Closed User Group) – замкнутая группа пользователей;

· CW (Call Waiting) – вызов с ожиданием;

· 3PTY (Three Party Service) – дополнительная услуга трехсторонней связи;

· HOLD – удержание вызова;

· CD (Call Deflection) – отклонение вызова;

· DDI (Direct Dialling-In) – прямой набор;

· CONF (Conference) – конференц-связь с расширением;

· AOC (Advise of Charges) – извещение об оплате. 

6.4 Типы ISDN-доступов 


Сеть ISDN обеспечивает два следующих типа доступа:

· базовый доступ (Basic Rate Interface – BRI или Basic Access - BA );

· первичный доступ (Primary Rate Interface – PRI или Primary Access – PA).

Базовый доступ ISDN (2В + D) включает в себя:

· два канала связи 64 кбит/с В1 и В2;

· канал сигнализации 16 кбит/с D-канал.

Каналы связи В1 и В2 имеют одни и те же характеристики и могут использоваться независимо друг от друга для передачи речи, текста, данных или изображения одновременно. В-каналы являются «прозрачными» по отношению к типу передаваемой информации.

D-канал используется для обмена информацией по обработке вызовов между терминалом и станцией. Он также может использоваться для передачи пакетных данных (до 9,6 кбит/с).

Первичный доступ ISDN (30В + D) используется для подключения учрежденческих телефонных станций ISDN большой емкости и  обеспечивает 30 каналов связи (В-каналы) и один канал сигнализации (D-канал). Рабочие скорости для В-канала – 64 кбит/с. D-канал обеспечивает также скорость 64 кбит/с и используется только для сигнализации.

Базовый и первичный доступы могут быть обеспечены по медным проводным парам существующих абонентских линий, а также по парам световодов.

6.5 Эталонная модель OSI

Эталонная модель взаимодействия открытых систем (OSI), разработанная Международной организацией по стандартизации, определяет структуру логических операций в сети связи. Последовательное применение эталонной модели OSI позволяет реализовать взаимодействие в сети (открытой системе) оконечного оборудования различных производителей. 


Эталонная модель OSI обеспечивает необходимую базу для организации и разработки протоколов и интерфейсов для связи в открытых системах, но она не содержит никаких технических решений. Она просто определяет общие технологические принципы. 


Эталонная модель OSI распределяет необходимые функции связи между семью уровнями. Функции уровней 1-7 определены в Рекомендации Х.200 МККТТ. Основными задачами семи уровней являются следующие:

5. Уровень 1: Управление физической средой передачи;

6. Уровень 2: Обеспечение передачи данных по линиям;

7. Уровень 3: Установление и коммутация всего сетевого соединения;

8. Уровень 4: Обеспечение сквозной транспортной службы:

9. Уровень 5: Управление сквозной линией связи;

10. Уровень 6: Создание формы представления для передачи данных, которая не зависит ни от пользователя, ни от устройства;

11. Уровень 7: Управление связью, определяемой требованиями пользователя.

	Функции связи
	Эталонная 

модель OSI
	Прикладной уровень                 
	7

	
	
	Уровень представления данных
	6

	
	
	Сеансовый уровень
	5

	
	
	Транспортный уровень
	4

	
	
	Сетевой уровень
	3

	
	
	Канальный уровень
	2

	
	
	Физический уровень
	1


Рисунок 15 - Семь уровней эталонной модели OSI
Сети связи с коммутацией каналов обеспечивают только соединение уровня 1 между двумя единицами оконечного оборудования для обмена пользовательской информацией по каналу В. Станции проключают прозрачные соединения уровня 1 через свои коммутационные поля в соответствии с принятой сигнальной информацией. Функции других уровней (2-7) используются в оконечном оборудовании в соответствии с конкретной услугой и выполняются только на этом оконечном оборудовании. Следовательно, они имеют значение только как функции сквозной (end-to-end) передачи.

Комитетом МККТТ для ISDN определены уровни 1-3 для обеспечения надежной передачи сигнальной информации и низкоскоростных данных по каналу D.
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Рисунок 16 – Эталонная модель OSI
6.6 Структура и характеристика базового доступа ISDN
6.6.1 Эталонная конфигурация ISDN. Одним из предварительных условий, которое должно быть выполнено перед вводом сети ISDN, является цифровая сеть, включающая оконечное оборудование. Для линии абонентского доступа союз ITU-T определил функциональные группы с промежуточными точками. Для обеспечения совместимости между различными станциями и оконечным оборудованием также были определены задачи, которые должны выполнять отдельный абонент и функциональные группы станции.

В число компонентов ISDN входят терминалы, терминальные адаптеры (ТА), устройства завершения работы сети, оборудование завершения работы линии и оборудование завершения коммутации. 

Имеется два типа терминалов ISDN. Специализированные терминалы ISDN называются "терминальным оборудованием типа 1" (terminal equipment type 1) (TE1) и подключаются к сети ISDN через четырехпроводный интерфейс, в котором по принципу временного разделения организованы три канала – В, В, D (или 2B + D). ISDN предусматривает подключение к одному интерфейсу 2B + D до 8 терминалов ТЕ1. 

Терминалы, не совместимые с ISDN, называются "терминальным оборудованием типа 2" (terminal equipment type 2) (TE2). Терминалы ТЕ2 подключают к сети ISDN через терминальный адаптер (ТА), который преобразует сигналы других стандартов в стандарт ISDN. Teрминальный адаптер может быть либо автономным устройством, либо платой внутри ТЕ2. Если ТЕ2 реализован как автономное устройств, то он подключает к ТА через стандартный интерфейс физического уровня (например, EIA232, V.24 или V.35). 

Имеются две категории сетевых окончаний: NT1 и NT2. Функциональный блок NT1 включает в себя основные функции сетевого окончания – подача питания к абонентской установке, обеспечение технического обслуживания линии и контроля рабочих характеристик, синхронизация, мультиплексирование на 1 уровне модели OSI и разрешение конфликтов доступа. 

NT2 является более сложным устройством, и выполняет функции обработки протоколов уровней 2 и 3, мультиплексирования, коммутации и концентрации, а также функции технического обслуживания и некоторые функции уровня 1. В качестве функционального блока NТ2 могут выступать УАТС, локальная сеть или ТА.

Существует также устройство NT1/2 (или просто NT); это отдельное устройство, которое сочетает функции NT1 и NT2. 

На встречной стороне цифровой абонентской линии в АТС устанавливаются линейное окончание LT и станционное окончание ЕТ.

Линейное окончание (line termination) подключает линию доступа на станции в случае, когда речь идет о передаче. В зависимости от того, используется ли оно для базового доступа или для первичного доступа, LT может выполнять такие функции, как подача питания в NT или в промежуточные регенераторы, обеспечение тестовых шлейфов, регенерация сигнала и преобразование кода.

Станционное окончание (exchange termination) выполняет подключение линии доступа на станции в случае, когда речь идет об управлении; через него проходит пользовательская и сигнальная информация. 

Окончания LT и ET могут быть объединены в одном функциональном блоке.


Союзом ITU-T определены следующие эталонные точки, которые определяют логические интерфейсы между функциональными блоками, такими, как ТА и NТ1:

· "R" – связывает несовместимое с ISDN оборудование ТЕ2 с терминальным адаптером ТА;

· "S" – соединяет ISDN-совместимое терминальное оборудование с сетевым окончанием;

· "Т" – связывает оборудование пользователя с находящимися в помещении пользователя сетевым окончанием NT1;

· "U" - интерфейс между устройствами NT1 и оборудованием АТС;

· "V" – эта точка находится между оборудованием линейного окончания LT на станционном конце абонентской линии и станционным окончанием ET.
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Рисунок 17 – Абонентское оборудование и интерфейсы ISDN
6.6.2 Интерфейс Sо. Так как в общем случае в интерфейс Sо могут подключаться до восьми ТЕ, то вводится понятие шины Sо. Согласно рекомендации ITU-T I.430 шина Sо может быть выполнена в нескольких вариантах:

7. схема короткой пассивной шины Sо типа «точка-многоточие» (short passive S bus), к которой могут подключаться до восьми различных терминалов на произвольном расстоянии друг от друга, при этом максимальная длина кабеля пассивной шины составляет не более 200 метров;
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Рисунок 18 - Схема короткой пассивной шины Sо типа «точка-многоточие»

8. в случае необходимости выноса группы терминалов используется схема расширенной пассивной шины Sо типа «точка-многоточие» (extended passive S bus), длина которой может достигать 500 метров, при подключении всех терминалов к шине в пределах 50 метров;
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Рисунок 19 - Схема расширенной пассивной шины Sо типа «точка-многоточие»

9. отдельный терминал может подключаться к NT по схеме шины Sо типа «точка-точка» на расстоянии до 1 км; фактором ограничения здесь выступает затухание в кабеле, которое не должно превышать 6 дБ.
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Рисунок 20 - Схема шины Sо типа «точка-точка»

Конструктивно шина Sо представляет собой четырехпроводную кабельную линию с подключением терминалов к интерфейсу Sо через разъем RJ 45.

В интерфейсе S имеются две цепи питания – фантомное питание, поскольку используется 4-проводный интерфейс приемопередачи, и независимая цепь питания, которая является дополнением к цепи приемопередачи. Организация питания предусматривает нормальный режим работы в штатных условиях и ограниченный режим работы при неисправности в основной цепи питания. Номинальное напряжение питания равно 40 В.

Через интерфейс S, когда он полностью активизирован, происходит непрерывная передача битов в обоих направлениях между NT и ТЕ со скоростью 192 кбит/с. Эти 192 кбит/с составляют два В-канала по 64 кбит/с, один D-канал 16 кбит/с и ресурс 48 кбит/с для синхронизации циклов.


Структура цикла в точке S приведена на рисунке 21. Структура меняется в зависимости от направления передачи между NT и ТЕ, но идентична для конфигурации «точка-точка» и для многоточечной конфигурации. Циклы имеют длину 48 битов и передаются из ТЕ и NT каждые 250 мкс. Первый бит цикла, передаваемого к NT, задерживается на два битовых периода по отношению к первому биту цикла, принимаемого от NT.


Цикл длительностью 250 мкс обеспечивает скорость 4000 циклов в секунду (1 секунда / 0,00025 = 4000) и скорость передачи 192 кбит/с (4000*48 = 192 000). Однако в каждом цикле имеются 12 служебных битов, поэтому скорость передачи данных пользователя составляет 144 кбит/с (4000*[48-12] = 144 000).


Первые два бита цикла – синхронизирующий бит F и симметрирующий бит L используются для цикловой синхронизации. Кроме того, бит L используется в цикле ТЕ для электрического симметрирования цикла, а в цикле NT - для электрического симметрирования  каждого байта В-канала и каждого бита D-канала. Дополнительный бит цикловой синхронизации Fа и бит N (только в цикле NT) также используются в процедурах цикловой синхронизации. Бит А (только в цикле NT) используется для активизации и деактивизации ТЕ. Биты эха гарантируют, что тракт свободен перед попыткой передачи со стороны ТЕ.

Физически к одной цепи может быть подключено множество устройств пользователей ISDN. Для такой конфигурации столкновения могут быть результатом одновременной передачи двух терминалов. Поэтому ISDN предусматривает средства для определения конфликтов в канале связи. При получении устройством NT бита D из ТЕ оно отражает этот бит эхо-сигналом обратно в соседнюю позицию Е-бита. ТЕ ожидает, что соседний Е бит должен быть тем же самым, что и бит D, который он передал в последней передаче. 

Терминалы не могут передавать в D-канал до тех пор, пока они не распознают специфичное число единиц (указывающих на "отсутствие сигнала"), соответствующее заранее установленному приоритету. Если устройство ТЕ обнаруживает какой-либо бит в канале с эхо-сигналом (Е), отличающимся от его битов D, oнo должно немедленно прекратить передачу. Этот простой прием является гарантией того, что одновременно только один терминал может передавать свои D-сообщения. После успешной передачи D-сообщения приоритет этого терминала становится более низким, что обеспечивается путем предъявления ему требования до передачи детектировать большее число последовательных единиц. Приоритет у терминалов может не повыситься до тех пор, пока все другие устройства на этой линии не получат возможность отправить D-сообщение. Телефонные связи имеют более высокий приоритет, чем все другие службы, а информация обмена сигналами имеет более высокий приоритет, чем несигнализирующая информация. 
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F – бит цикловой синхронизации



L – бит симметрирования по постоянному току

D – бит D-канала

Е – бит эхо D-канала

Fа – дополнительный бит цикловой синхронизации

N – бит со значением, обратным Fа

В1 – бит в первом В-канале

В2 – бит во втором В-канале

А – бит, используемый для активизации

М – бит сверхцикла

S – бит S-канала

Рисунок 21 – Цикловая структура сигнала в интерфейсе S

6.7 Протокол DSS1


Разработанный ITU-T протокол цифровой абонентской сигнализации № 1 (DSS1 – Digital Subscriber Signaling 1) между пользователем ISDN и сетью ориентирован на передачу сигнальных сообщений через интерфейс «пользователь-сеть» по D-каналу этого интерфейса. Международный союз электросвязи определяет D-канал в двух вариантах:

· канал 16 кбит/с, используемый для управления соединениями по двум В-каналам;

· канал 64 кбит/с, используемый для управления соединениями по нескольким (до 30) В-каналам.

Архитектура протокола DSS1 разработана на основе семиуровневой модели взаимодействия открытых систем и соответствует ее первым трем уровням.

6.7.1 Физический уровень протокола DSS1. Уровень 1 (физический уровень) протокола DSS1 содержит функции формирования каналов В и D, определяет электрические, функциональные, механические и процедурные характеристики доступа и предоставляет физическое соединение для передачи сообщений, создаваемых уровнями 2 и 3 канала D. К функциям уровня 1 относятся:

· подключение пользовательских терминалов ТЕ к шине S-интерфейса с доступом к каналам В и D;

· подача электропитания от АТС для обеспечения телефонной связи в случае отказа местного питания;

· обеспечение работы в режиме «точка-точка» и в многоточечном вещательном режиме.

Особенностью интерфейса S является наличие строгой процедуры активизации / деактивизации, в которой используются пять стандартных сигналов: INFO 0, INFO 1, INFO 2, INFO 3, INFO 4, которые тесно связаны с цикловой структурой сигнала. Перед установлением соединения происходит активизация интерфейса S, после чего начинают передаваться сообщения протокола установления и отбоя соединения. Сигналы INFO используются для синхронизации, восстановления таймерной информации.

Сигнал INFO 0 используется для индикации отсутствия работающих устройств в канале перед активизацией интерфейса со стороны NT. При необходимости активизации интерфейса со стороны ТЕ последний передает сигнал INFO 1, в ответ на который NT генерирует сигнал INFO 2, который непосредственно связан с цикловой структурой сигнала, представленной на рисунке 22. В этом случае все биты B и D цикловой структуры, а также биты Fa, M и S передаются нулями. Для индикации активизации интерфейса используется бит А, который передается нулем на этапе начала активизации и единицей после начала активизации. Кроме этого, сигнал INFO 2 содержит биты V1 и V2, также используемые для синхронизации. Сигнал INFО 2 обеспечивает информацию, необходимую ТЕ для вхождения в режим цикловой синхронизации. По достижении ее ТЕ генерирует сигнал INFO 3, в ответ на который NT генерирует сигнал INFO 4 в качестве подтверждения конца процесса активизации интерфейса. Эта процедура описывает активизацию интерфейса со стороны ТЕ, однако интерфейс может активизироваться по инициативе NT при входящем вызове.
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Рисунок 22 – Структура сигналов активизации / деактивизации интерфейса S
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Рисунок 23 – Схема активизации/декативизации S-интерфейса


6.7.2 Канальный уровень протокола DSS1. Уровень 2 звена, известный также под названием LAPD (link access protocol for D-channels), обеспечивает использование D-канала для двустороннего обмена данными при взаимодействии процессов в терминальном оборудовании ТЕ с процессами в сетевом окончании NT. Протоколы уровня 2 предусматривают мультиплексирование и цикловую синхронизацию для каждого логического звена связи, поскольку уровень 2 обеспечивает управление сразу несколькими соединениями звена данных в канале D. Кроме того, функции уровня 2 включают в себя управление последовательностью передачи для сохранения очередности следования сообщений через соединение, а также обнаружение ошибок в этих сообщениях.


Формат сигналов уровня 2 – это кадр. Каждый кадр начинается и заканчивается однобайтовым флагом в виде последовательности 01111110. Имитация флага любым другим полем кадра исключается благодаря запрещению передачи последовательности битов, состоящей из более чем пяти следующих друг за другом единиц.
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Рисунок 24 – Формат кадра LAPD


Адресное поле (байты 2 и 3) кадра содержит:

· SAPI (Service Access Point Identifier)  - идентификатор точки доступа к услуге, который занимает 6 бит в адресном поле и фактически указывает, какой логический объект сетевого уровня должен анализировать содержимое информационного поля;

Таблица 2 - Значения SAPI

	SAPI
	Функция

	0
	Управление соединением ISDN (коммутация каналов)

	1
	Пакетная коммутация по Q.931

	16
	Пакетная коммутация по Х.25

	63
	Управление уровнем 2


· Идентификатор ТЕI – указывает терминальное оборудование, к которому относится сообщение. Код TEI = 127 (11111111) указывает на вещательную передачу информации всем терминалам, связанным с данной точкой доступа. Остальные значения (0 – 126) используются для идентификации терминалов;

Таблица 3 - Значения TEI

	TEI
	Назначение

	0…63
	Неавтоматическое назначение ТЕI

	64…126
	Автоматическое назначение TEI

	127
	Сообщение для всех терминалов


· C/R (Command/Response bit) – бит идентификации команды/ ответа – значение C/R классифицирует каждый кадр как командный или как кадр ответа. Если кадр сформирован как команда, адресное поле идентифицирует получателя, а если кадр является ответом, адресное поле идентифицирует отправителя. Отправителем или получателем могут быть как сеть, так и терминальное оборудование пользователя;

Таблица 4 - Биты C/R в поле адреса

	
	Команды, передаваемые сетью
	Команды, передаваемые терминалом

	Командный кадр
	C/R = 1
	C/R = 0

	Кадр ответа
	C/R = 0
	C/R = 1


· Бит расширенного адресного поля ЕА (Extended address bit) служит для гибкого увеличения длины адресного поля. ЕА=0 обозначает, что адресное поле содержит дополнительный октет. ЕА=1 обозначает последний октет адресного поля.

Два последних байта в структуре кадра содержат 16-битовое поле проверочной комбинации кадра FSC (Frame check sequence) и генерируются уровнем звена данных в оборудовании, передающем кадры. Если на пути от передатчика к приемнику никакие биты не были искажены, то в  FSC передается комбинация 0001110100001111, в других случаях считается, что при передаче кадра произошла ошибка.

Поле управления указывает тип передаваемого кадра и занимает в различных кадрах один или два байта. Существует три категории форматов, определяемых полем управления:

· информационный кадр (I) - с помощью I-кадров организуется передача информации сетевого уровня между терминалом пользователя и сетью;

· управляющий кадр (S) - используется для поддержки функций управления потоком и запроса повторной передачи. Управляющие кадры можно передавать или как командные, или как кадры ответа;

· ненумерованный кадр (U) - U-кадры используются для передачи информации в режиме без подтверждения и для передачи некоторых административных единиц.
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Рисунок 25 - Контрольное поле

Таблица 5 - Структура контрольного поля LAPD

	Р / F (Poll / Final bit) - бит опроса / завершения
	В управляющих кадрах бит Р используется как запрос на ответ приемного устройства. Принимаемый терминал должен ответить на запрос. В цикле ответа бит F используется для индикации ответа на запрос.

	N (S) (Send Sequence Number) – передача номера
	При передаче каждому информационному кадру присваивается номер от 0 до 127 в порядке передачи.

	N (R) (Receive Sequence Number) – прием номера
	Номер следующего ожидаемого кадра. Служит подтверждением, что предыдущий информационный кадр принят нормально.

	S (Supervisory bit) - контрольный бит
	Определяет тип кадра как управляющий.

	M (Modifier bit) – модификационный бит
	Определяет тип кадра как ненумерованный.


Таблица 6 - Основные типы кадров LAPD

	Формат
	Команды
	Ответы
	Описание

	Информационные кадры (I)
	Информация (I)
	-
	Используется в режиме с подтверждением для передачи нумерованных кадров, содержащих информационные поля с сообщениями уровня 3

	Управляющие кадры (S)
	К приему готов (RR - receive ready)
	К приему готов (RR - receive ready)
	Используется для указания готовности встречной стороны к приему I-кадра или для  подтверждения ранее полученных I-кадров

	
	К приему не готов (RNR)
	К приему не готов (RNR)
	Используется для указания неготовности встречной стороны к приему I-кадра

	
	Отказ/

переспрос (REJ - reject)
	Отказ/

переспрос (REJ - reject)
	Используется для запроса повторной передачи I-кадра

	Ненумерованные кадры (U)
	Ненумерованная информация 

(UI-unnumbered

information)
	
	Используется в режиме передачи без подтверждения

	
	
	Отключено

(DM-disconnected mode)
	

	
	Установка расширенного асинхронного балансного режима (SABME - set asynchronous balanced mode extended)
	
	Используется для начальной установки режима с подтверждением

	
	
	Отказ кадра (FRMR - frame reject)
	

	
	Разъединение (DISC - disconnect)
	
	Используется для прекращения режима с подтверждением

	
	
	Ненумерованное подтверждение (UA - unnumbered ack)
	Используется для подтверждения приема команд установки режима, например, SABME, DISC


На рисунке 26 показана схема установления соединения с использованием сообщений второго уровня адресного и контрольного полей. Установление соединения происходит в четыре этапа:

7. Соединение устанавливается по инициативе абонента (терминала). При этом посылается информационный кадр с SAPI = 63 (процедура управления установления соединением) и TEI = 127 (вещательное сообщение для всех устройств, позволяет любому TEI ответить и инициировать соединение).

8. Сеть подтверждает наличие доступного TEI в базе данных.

9. Терминал генерирует сигнал SABME с SAPI = 0 (процедура управления соединением, используется для установления соединения) и заданным TEI, используемым для продолжения процесса установления соединения на канальном уровне.

10. Сеть отвечает на сигнал SABME подтверждением получения ненумерованного кадра UA.
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	Рисунок 26 - Схема установления соединения на канальном уровне



6.7.3 Сетевой уровень протокола DSS1. Сетевой уровень протокола DSS1 (уровень 3) содержит функции, обеспечивающие создание, сопровождение и завершение соединений, предоставляемых сетью пользователям ISDN в режиме коммутации каналов, а также доступ пользователей к средствам пакетной коммутации, т.е. набор функций, связанных с обслуживанием вызовов от пользователей ISDN. Функции уровня 3 включают в себя:

· маршрутизацию сигнальных сообщений;

· передачу (в виде относительно небольших блоков данных) информации "пользователь-пользователь", как при наличии, так и при отсутствии соединения, установленного путем коммутации каналов;

· мультиплексирование в одном звене данных сообщений, относящихся к разным коммутируемым связям;

· сегментацию и сборку сообщений для их транспортировки уровнем звена данных;

· обнаружение ошибок в сообщениях уровня 3, интерпретацию ошибок, обнаруженных уровнем 2, и реакцию на эти ошибки;

· доставку сообщений в том же порядке, в каком они были переданы.

Структура третьего уровня протокола DSS1 описана в рекомендации Q.931 ITU-T и определяет информационное поле кадра LAPD. Общий формат сообщений уровня 3 представлен на рисунке 27. Сообщение уровня 3 содержит в себе некоторое количество информационных элементов, среди которых есть обязательные для всех сообщений, обязательные для некоторых сообщений и необязательные.
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Рисунок 27 - Общий формат сообщений уровня 3 протокола DSS1


Первым элементом каждого сообщения является однобайтовый дискриминатор протокола (PD - protocol discriminator), который отделяет сообщения DSS1, связанные с процедурами управления соединениями, от любых других сообщений, которые могут быть переданы по сигнальному каналу. Для сообщений, связанных с управлением соединениями ISDN в режиме коммутации каналов, дискриминатор протокола кодируется последовательностью 00001000.


Метка соединения (CRV - Call Reference Value) является целым числом, используемым для идентификации коммутируемой связи, к которой относится сообщение. Значение метки уникально на той стороне интерфейса, которая явилась инициатором этой связи, и только внутри одного логического соединения уровня 2. Метка присваивается на время жизни обслуживаемого вызова, имеет смысл только в данном интерфейсе и остается неизменной до окончания обслуживания вызова, после чего она может использоваться для идентификации других соединений. Если инициатором вызова является пользователь, то он назначает метку соединения из своего пула номеров. Если вызов поступает от сети, то метку соединения назначает входящая АТС.


Тип сообщения (MT - message type) служит для идентификации имени и, следовательно, функции отправляемого сообщения. Поле типа сообщения состоит из одного байта, последний бит которого зарезервирован. Главные сообщения третьего уровня представлены в таблице 7. Типы сообщений третьего уровня представлены в таблице 8.

Таблица 7 - Главные сообщения третьего уровня

	SETUP
	Используется для инициализации процесса установления соединения. Может посылаться в сеть или приниматься из сети. В случае приема из сети имеет адрес TEI = 127, т.е. на вызов может ответить любой ТЕ.

	CONNECT
	Посылается вызывающей стороной как подтверждение, что вызов принят.

	CONNECT ACKNOWLEDGE
	Посылается сетью вызывающему терминалу как подтверждение установления соединения, после этого сообщения начинается передача информации пользователя через каналы В.

	DISCONNECT
	Посылается любой стороной как запрос на прерывание соединения.

	RELEASE
	Посылает как ответ на запрос DISCONNECT. В этот момент освобождаются каналы В, очищается поле CRV.

	RELEASE COMPLETE
	Посылается как подтверждение получения сообщения RELEASE, освобождения каналов В и очищения поля CRV.


Таблица 8 - Типы сообщений третьего уровня

	HEX
	Октеты
	Сокращение
	Сообщение

	
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	
	

	Сообщения установления соединения

	01
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	ALERTing
	Запрос состояния готовности

	02
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	CALL PROceeding
	Установление соединения

	07
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	CONNect
	Вызов принят

	0F
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	CONNect ACKnowledge
	Подтверждение CONNect

	05
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	SETUP
	Начало установления соединения

	0D
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	SETUP ACKnowledge
	Подтверждение SETUP

	03
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	PROGRESS
	Прохождение

	Сообщения информационногообмена

	26
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	RESume
	Продолжить

	2E
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	RESume ACKnowledge
	Подтверждение на RESume

	22
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	RESume REJect
	Сброс/отбой сообщения RESume

	25
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	SUSPend
	Приостановить

	2D
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	SUSPend ACKnowledge
	Подтверждение на SUSPend

	21
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	SUSPend REJect
	Сброс/отбой сообщения SUSPend

	20
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	USER INFOrmation
	Информация пользователя

	24
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	HOLD
	Удержание

	28
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	HOLD ACKnowledge
	Подтверждение на HOLD

	30
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	HOLD REJect
	Сброс/отбой сообщения HOLD

	Сообщения разрушения соединения

	46
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	REStart
	Заново установить соединение

	4E
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	REStart ACKnowledge
	Подтверждение на REStart

	45
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	DISConnect
	Запрос на разрушение соединения

	4D
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	RELease
	Подтверждение на DISConnect

	5A
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	RELease COMplete
	Подтверждение на RELease

	Дополнительные сообщения

	60
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	SEGment
	Сегмент

	79
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	CONgestion CONtrol
	Управление переполнением

	62
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	FACility
	Дополнительные функции

	6E
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	NOTify
	Нотация

	7B
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	INFOrmation
	Информация

	7D
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	STATUS
	Статус

	75
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	STAtus INQuiry
	Запрос статуса



Сообщения третьего уровня используются при установлении соединения для идентификации типа предоставляемых услуг. На рисунке 14 представлена схема установления соединения с использованием сообщений второго и третьего уровней. Сообщения второго уровня обеспечивают установление канала, сообщения третьего уровня – установление соединения между ТЕ через сеть с функциями ISDN.

	
	Терминал
	
	АТС
	

	
	TEI=127, SAPI=63 (UI)                            ID REQ
	

	
	TEI=127, SAPI=63 (UI)                 (65)    ID ASSGN
	

	
	TEI=65, SAPI=0         SABME
	

	
	TEI=65, SAPI=0         UA
	

	
	TEI=65, SAPI=0 (I)                   CRV=0001 SETUP
	

	
	TEI=65, SAPI=0 (I)                   CRV=0001 CALL PRO
	

	
	TEI=65, SAPI=0 (I)                   CRV=0001 ALERTING
	

	
	TEI=65, SAPI=0 (I)                   CRV=0001 CONNECT
	

	
	
	

	Рисунок 28– Схема установления соединения между ТЕ и АТС


7 Дополнительная литература

7.1 Гольдштейн Б.С. Протоколы сети доступа. Том 2. – М.: Радио и связь, 2001.
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Приложение А

Инструкция по эксплуатации ISDN-аппарата TELESFON
TELESFON предназначен для включения в сеть ISDN общего пользования. В зависимости от реализации телефоны данной серии имеют аналоговый порт. Это позволяет пользователю подключать любое аналоговое устройство (например обычный телефон или факс).

TELESFON обладает следующими возможностями: отображение на дисплее даты и времени; информация о последнем соединении; клавиша быстрого набора; режим MUTE; изменение и присвоение мелодии каждому MSN.

Полный перечень возможностей зависит от реализации телефона. 


TELESFON поддерживает следующие услуги:

· MSN до трех номеров;

· передача вызова при занятости, не ответе, безусловная передача вызова;

· идентификация вызывающей и подключенной линии;

· постановка вызова на ожидание;

· определение злонамеренного вызова;

· конференц-связь трех абонентов;

· передача вызова;

· удержание вызова;

· информация об оплате разговора;

· переносимость терминала.

Специальные клавиши:
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 Повтор вызова

· Программирование (далее по тексту I)

[image: image49.png]


Отключение микрофона

5. Громкоговорящая связь

При удачном программировании аппарата в трубке слышен длинный звуковой сигнал. Если Вы пытаетесь программировать невозможную функцию, то в этом случае Вы слышите короткий звуковой сигнал. Если Вы активируете функцию, которая не работает в данной ситуации, Вы слышите два коротких звуковых сигнала. В то время, когда Вы разговариваете по телефону, Вы можете услышать в трубке два последовательных звуковых сигнала - это значит, что к Вам пытается кто-то дозвониться. В этом случае Вы можете принять или отклонить вызов. 

Основные функции аппарата

III. При наборе номера с опущенной трубкой существует возможность корректировать номер клавишей R. 

IV. Общее программирование производится при опущенной трубке. 

V. Чтобы прервать программирование, нужно нажать на клавишу F. 

VI. Если программирование осуществляется более 2 минут, аппарат автоматически переключается на главное меню. 

VII. Программирование может быть облегчено, если использовать клавиши быстрого набора. 

VIII. Во время программирования аппарат не отвечает на входящие вызовы. 

IX. На аппарате возможно просмотреть 5 последних исходящих вызовов. Для этого используйте клавишу  [image: image50.png]



X. Входящий вызов можно отклонить. Для этого нажмите клавиши F и 0. Вызываемый абонент получит сигнал "занято". 

Обратный вызов при занятости вызываемого абонента 

Если абонент Б занят разговором, Вы можете активировать данную услугу, и, как только абонент Б положит трубку, Ваш аппарат произведет вызов. 

При занятости абонента Б на дисплее появляется следующее изображение


Для активации услуги необходимо нажать клавиши F и |<–|, на дисплее отобразится


Услуга обратного вызова может быть активной для двух вызовов. Для деактивации услуги необходимо нажать клавиши F и |<–| - по истечении 20 минут услуга деактивируется автоматически. 

Перенаправление вызова при занятости, неответу, безусловная фиксированная или изменяемая передача вызова. 

Вышеперечисленные услуги лучше ставить с управлением от абонента. Вы всегда имеете возможность менять номер. На данном ISDN аппарате комбинация цифр вводится без поднятия трубки. 

Перенаправление вызова при занятости: поставить *22*номер#, снять #22#. Перенаправление вызова по неответу: поставить *61*номер# , снять #61# . 

Безусловная фиксированная передача вызова: поставить *21*#, снять #21#. Номер закреплен жестко. 

Безусловная изменяемая передача вызова: поставить *40*номер#, снять #21#. 

Записная книжка 

Услуга позволяет сохранить до 5 номеров. Для того, чтобы записать номер в записную книжку, необходимо во время разговора нажать         , на дисплее высветится E01. Затем набрать номер и нажать ещё раз клавишу . Таким образом можно записать остальные номера (E02, E03:E05). Можно просмотреть записанные номера при опущенной трубке, нажав клавишу . Первые 5 номеров - это 5 последних исходящих вызовов, следующие номера - это номера, записанные Вами в записную книжку. Номера можно удалить из записной книжки, нажав клавишу (программирование). 

Программирование

Перезапуск TELES.FON 

Перезапуск аппарата позволяет обнулить все ранее внесенные данные. На аппарате нажать: 

3. Клавишу I 

4. Два раза 0 

5. Ввести пароль (если он установлен) 

6. Клавишу I 

Время и дата 

Время и дата автоматически корректируются ISDN сетью, поэтому установка с аппарата не нужна. Как только Вы установили соединение на сети общего пользования, сеть осуществляет передачу времени и даты на дисплей аппарата. 

Установка уровня громкости 

При использовании громкоговорящей связи Вы можете изменить уровень громкости. Для этого на аппарате во время разговора нажмите: 

7. Клавишу F 

8. Клавишу #, если необходимо увеличить уровень громкости 

9. Клавишу *, если необходимо уменьшить уровень громкости 

Установленный уровень громкости сохраняется для последующих соединений. 

Установка пароля 

Пароль всегда состоит из 5 цифр и изначально это 00000. Вы должны запомнить свой пароль. Если Вы не запомнили свой пароль, то программирование услуг будет невозможно. Для изменения пароля на аппарате нажмите: 

10. Клавишу I и 01 

11. Старый пароль (00000) 

12. Новый пароль (любые 5 цифр) 

13. Повторить новый пароль 

14. Клавишу I 

Установка контрастности 

Контрастность может быть изменена в соответствии с освещением. Нажмите: 

15. Клавишу I и 70 

16. Клавишу # (для увеличения контрастности) 

17. Клавишу * (для уменьшения контрастности) 

18. Клавишу I 

Запрет входящих вызовов 

При активированной услуге входящие вызовы отвергаются. Вызываемому абоненту идет сигнал "занято". Для активации (деактивации) услуги нажмите клавишу F и 8. 

Клавиши быстрого набора 

Вы можете сохранить 6 чаще всего набираемых номеров, запрограммировав их на клавишах быстрого набора. Для программирования нажмите: 

19. Клавишу I 

20. Клавишу М1 (записываете первый номер), М2 - второй номер, М3 - третий номер. Для программирования 4-го номера нажмите клавишу F и М1, для 5-го - клавишу F и М2 и 6-го - клавишу F и М3 

21. Клавишей R вы можете корректировать записанный номер или удалить предыдущий номер 

22. Клавишу I 

Примечание: Когда активирована функция прямого вызова, то для вызова этого номера используется клавиша М1. 

Установка мелодии и уровня громкости посылки вызова 

Множественный абонентский номер (MSN) 

Вы можете назначить 3 MSN для Вашего аппарата. Номер MSN Вы можете получить у телефонной компании. Для назначения MSN нажмите: 

23. Клавишу I и 1 

24. 1 - для MSN 1 (2 - для MSN 2, 3 - для MSN 3) 

25. Введите 5 цифр пароля (если пароль установлен) 

26. Введите MSN номер 

27. Клавишу I 

Мелодию и уровень громкости можно установить для каждого MSN. 

Нажмите: 

28. Клавишу I и 2 

29. 1 - для MSN 1 (2 - для MSN 2, 3 - для MSN 3) 

30. * - мягкий тон 

# - громкий тон 

7 - медленный звонок 

9 - быстрый звонок 

0 - выключить повышенный тон 

1 - включить повышенный тон 

4 - уменьшение начальной громкости для повышения тона 

6 - увеличение начальной громкости для повышения тона 

31. Клавишу I 

Ожидание вызова 

Во время разговора Вы можете услышать в трубке два последовательных звуковых сигнала - это значит, что к Вам пытается кто-то дозвониться. В этом случае (если услуга активирована) Вы можете принять или отклонить вызов. Для принятия вызова нажмите клавишу F и 7, и, переключаясь клавишей R, поочередно разговаривать с двумя абонентами. Чтобы отклонить вызов нажмите клавишу F и 0. Для активации услуги нажмите: 

32. Клавишу I и 73 

33. Введите 5 цифр пароля (если пароль установлен) 

34. 1 - активировать услугу (0 - деактивировать услугу) 

35. клавишу I 

Детский вызов 

Услуга позволяет абоненту, вызывающему номер (на котором запрограммирована услуга) в течение 30 секунд прослушать все звуки в комнате, где находится аппарат. Через 30 секунд голос вызывающего абонента можно будет услышать с аппарата по громкоговорящей связи. 

Для активации услуги на аппарате нажать: 

36. Клавишу I и 72 

37. Установить 1 - активно (0 - пассивно) 

38. Клавишу I 

Если на телефоне установлено несколько MSN, то услуга работает только на MSN 3. 

Портативность терминала (переносимость аппарата) 

Вы можете прервать вызов, кратковременно удерживая соединение. Парковка соединения: 

39. нажмите клавишу F и 1 

40. наберите идентификационный номер (до 8 цифр) 

41. нажмите # 

42. После звукового сигнала Вы можете перенести аппарат 

43. После подключения аппарата нажмите клавишу F, 1, идентификационный номер, #. 

Для активации услуги на аппарате нажмите: 

44. Клавишу I и 87 

45. 1 - для парковки соединения с идентификационным номером, состоящим из одной цифры, 2 - для парковки соединения с идентификационным номером, состоящим из двух цифр, 3 - для парковки соединения с идентификационным номером, содержащим от трех до восьми цифр. 

46. Клавишу I 

Активация (деактивация) блокировок 

Частичная блокировка. Блокировка позволяет запретить до 5 установленных номеров (можно конкретный номер, можно определенный префикс). 

Глобальная блокировка. Блокировка позволяет запретить набор полностью или всё, кроме 5 номеров (можно конкретный номер, можно начиная с одной цифры). 

Для активации нажмите: 

47. Клавишу I и 30 

48. Введите 5 цифр пароля (если пароль установлен) 

49. Введите 0 - для отмены блокировки 

50. 1 - для частичной блокировки 

51. 2 - для глобальной блокировки 

52. Клавишу I 

Для сохранения номеров (цифр) частичной и глобальной блокировок нажмите: 

53. Клавишу I 

54. Введите 

55. 3 - для частичной блокировки 

56. 4 - для глобальной блокировки 

57. Введите 1 для первого номера, 2 для второго и т.д. до 5 

58. Введите 5 цифр пароля (если пароль установлен) 

59. Введите номер (цифры) запрета 

60. Клавишу I 

Активация деактивация прямого вызова 

Номер прямого вызова записывается на клавишу быстрого набора М1. Для активации (деактивации) нажмите: 

61. Клавишу F и 9 

Теперь, когда Вы поднимаете трубку, сразу попадаете на номер, записанный на М1. 

Когда активирован прямой вызов, программирование и набор номера невозможны. 

Прямой вызов не активируется, если: 

62. Установлена частичная или глобальная блокировка 

63. Не записан номер на клавишу быстрого набора М1. 

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 21

«Сигнализация по общему каналу №7»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- отличие сигнализации ОКС от других видов сигнализации;

- подсистему передачи сообщений MTP;

- на каких участках сети связи используется сигнализация ОКС;

уметь:

- дать объективную оценку сигнализации ОКС.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение сигнализации по общему каналу ОКС.

3 Средства обучения

3.1 Теоретическая часть лабораторной работы

4 Направляющие вопросы

4.1 Общий принцип ОКС?

4.2 Опишите модель OSI для ОКС.

4.3 Что обеспечивает MTP? 

4.4 Перечислите основные задачи MTP.

4.5 Перечислите три вида сигнальных единиц

5 Рабочее задание

Нарисуйте формат значащей  сигнальной единицы

6 Указания по выполнению работы

С появлением систем коммутации с программным управлением стало возможно использовать централизованную систему управления, при которой вся сигнальная информация передается по единому для всех речевых трактов каналу сигнализации (рис. 2.1.1).


В отличие от сигнализация 2ВСК, в ОКС в качестве сигнального канала может быть использован любой временной интервал (за исключением нулевого) из любого тракта ИКМ-30, соединяющего две АТС (рис. 2.1.2).
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Рис. 2.1.1. Общий принцип ОКС
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Рис. 2.1.2. Выбор канала сигнализации


Передаваемая сигнальная информация группируется в сигнальные сообщения или сигнальные блоки. Сигнальные сообщения, которыми обмениваются АТС, являются пакетными данными переменной длины. Эти пакеты данных передаются в обоих направлениях со скоростью 64 кбит/с. Каждый пакет данных содержит адрес получателя, в котором также указывается, к какому речевому каналу относится сообщение (рис. 2.1.3).
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Рис. 2.1.3. Пункты сигнализации, связанные через ОКС



Сигнализация ОКС № 7 отличается следующими характерными особенностями [3]:
• соответствие международным стандартам (возможны национальные варианты);
• пригодность для национального и международного/межконтинентального уровня сети;
• пригодность для различных услуг связи, например: телефонных услуг, услуг передачи текста и данных и т.д.;
• совместимость с сетями связи для предоставления конкретных услуг и с цифровой сетью интегрального обслуживания (ISDN);
• высокая эффективность и гибкость наряду с ориентированной на будущее концепцией, обеспечивающей соответствие новым требованиям;• высокая надежность передачи сообщений;
• сигнализация по отдельным трактам сигнализации;
• постоянная доступность трактов сигнализации, даже во время вызовов;
• использование трактов сигнализации и для передачи пользовательских данных;
• возможность использования различной среды передачи: кабель (медный, волоконно-оптический); радиорелейные линии связи; спутниковая связь (до двух линий спутниковой связи);
• использование скорости передачи 64 кбит/с, обычной для цифровых сетей;
• автоматический контроль и управление сетью сигнализации (тракты сигнализации + пункты сигнализации).
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Рис. 2.2.4. Распределение информации между уровнями


 Система сигнализации № 7, представляющаяся видом пакетной коммутации данных взаимодействия, была также структурирована в модульном виде. Она очень похожа на модель OSI, но с четырьмя уровнями вместо семи.

Три нижних уровня формируют уровень передачи сообщений (Message Transfer Part - МТР), а четвертый уровень содержит пользовательскую часть. В качестве иллюстрации можно привести рис. 2.2.5, демонстрирующий работу протокола ОКС № 7 как аналога работы почтовой службы: подсистема передачи сообщений (МТР) выполняет функции транспортировки/доставки сообщений. Таким образом, МТР является единой универсальной платформой для различных подсистем пользователей (услуги телефонии, ISDN, сотовая связь, интеллектуальные сети и т.д.).
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Рис. 2.2.5. Пояснение работы протокола ОКС № 7


Главное отличие между первой версией ОКС № 7 и моделью OSI заключалось в коммуникационном процессе в сети.

Модель OSI описывает обмен данными, ориентированными на соединение. Процесс взаимодействия охватывает три стадии: установление соединения, передачу данных и разъединение.

МТР была создана для работы только в режиме реального времени и не обеспечивает сетевых услуг, ориентированных на виртуальное соединение.

Для того чтобы удовлетворить потребность в расширенных сервисах различных приложений, в 1984 г. была добавлена подсистема управления соединениями сигнализации (Signaling Connection Control Part - SCCP) в Красной книге CCITT.

SCCP предлагает оба вида сетевого транспортного сервиса: как ориентированного, так и не ориентированного на соединение, тем самым обеспечивается интерфейс между транспортным и сетевым уровнем. SCCP делает возможным использовать систему сигнализации № 7, базирующуюся на МТР, в качестве носителя между приложениями, которые используют OSI-протоколы для обмена информацией в верхних уровнях модели (рис. 2.2.6).
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Рис. 2.2.6. Соответствие между ОКС № 7 и OSI

В итоге базовая функциональная модель ОКС № 7 состоит из двух основных частей (рис. 2.2.7):
• подсистемы пользователей и приложений;
• подсистемы передачи сообщений (Message Transfer Part - МТР).[image: image57.png]Tlynkr carrammaumu A [Tynxer crranammaman B
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Рис. 2.2.7. Базовая функциональная модель ОКС № 7



Подсистемы пользователей предназначены для обеспечения соответствующих услуг связи и могут быть реализованы в различных версиях в зависимости от протоколов верхних уровней.

Подсистема передачи сообщений МТР является единой транспортной платформой, над которой расположены подсистемы пользователей и приложений (рис. 2.2.8). [image: image58.png]


   

Рис. 2.2.8. Функциональные подсистемы ОКС № 7:

МТР - подсистема передачи сообщений; 

SCCP - подсистема управления соединениями сигнализации; 

ТСАР - подсистема возможностей транзакций; 

ISUP - подсистема пользователя с интеграцией служб; 

ОМАР - подсистема эксплуатации и технического обслуживания; 

MUP - подсистема пользователя мобильной связи стандарта GSM; 

INAP -подсистема пользователя интеллектуальной сети

Подсистема передачи сообщений (МТР) обеспечивает надежную передачу сигнальной информации между различными подсистемами пользователя, являясь полностью независимой от содержания сообщений. Это означает, что сообщения передаются без ошибок (все искажения должны быть устранены до того, как они попадут в принимающую подсистему пользователя), в правильной последовательности, без потерь и без дублирования.

Основные задачи, решаемые МТР:
• сохранность пакетов данных в сигнальных звеньях при передаче между пунктами сигнализации;
• распределение полученных сигнальных сообщений между пользователями;
• маршрутизация пакетов данных ОКС № 7 по звеньям сигнализации. 


Основные задачи, выполняемые подсистемой пользователей:
• генерация пользовательских сообщений;
• анализ и выполнение сигнальных сообщений, полученных в пакетных данных ОКС № 7.

Информация, передаваемая в пакетных данных ОКС № 7, управляет следующим:
• установлением и разъединением соединений речевых каналов;
• имплентацией дополнительных видов сервиса;
• администрированием и управлением речевых трактов.

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 22
«Синхронизация в цифровых сетях»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- причины появлений и виды проскальзываний;

- методы синхронизации на сети ВСС РФ;

- предназначение системы ТСС;

- типы хронирующих источников;

уметь:

- проводить мониторинг и диагностику телекоммуникационных систем.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение синхронизации в цифровых сетях.

3 Средства обучения

3.1 Теоретическая часть лабораторной работы.

4 Направляющие вопросы

4.1 Перечислите параметры синхронизации?

4.2 Назовите основной вид синхронизации в ИКМ?

4.3 Что такое ОВИ?

4.4 Перечислите типы TCC ( с расшифровкой)?

4.5 Назовите цель тактовой синхронизации?

4.6 Перечислите эталонные синхросигналы?

4.7 Поясните что такое джиттер?

4.8 Поясните что такое вандер?

4.9 Поясните что такое ПЭГ?

4.10 Поясните что такое ВЗГ?

4.11 Поясните что такое slip?

5 Рабочее задание

5.1 Изучить  назначение ТСС.

5.2 Изучить  причины появлений и виды проскальзываний.

5.3 Нарисовать компактную региональную сеть ТСС в виде «звезды» (ПЭТ,ВЗГ);, дайте к ней пояснения.

 
Синхронизация цифровых сетей – основа их нормальной работы. При восстановлении сигнала важна не только его форма, но и момент его детектирования приемником. Поэтому “часы” на любом из узлов транспортной сети должны показывать “одно и то же время” – т.е. работать синхронно, с точностью до пикосекунды (10-12). Как этого добиться без чрезмерно больших затрат, если узлы разнесены порой на тысячи километров?

ОСНОВНЫЕ ТИПЫ СИНХРОНИЗАЦИИ И СВЯЗАННЫЕ С НИМИ ПОНЯТИЯ

Проблемы синхронизации цифровых сетей – это часть общей задачи синхронизации цифровых последовательностей, однако они имеют и некоторые специфические особенности. Две сопоставляемые цифровые последовательности могут быть синхронизированы по трем параметрам:
· по времени прихода на узел сети t – временная синхронизация;
· по начальной фазе синхронизируемого блока – фазовая синхронизация;
· по длительности интервала (t) или частоте следования импульсов f = 1/t – частотная синхронизация.

Задача временной синхронизации глобальна, но решается просто, если использовать службу единого скоординированного времени (UTC) или единый источник синхронизации, например навигационные системы Loran-C и GPS/ГЛОНАСС. Фазовая синхронизация актуальна только для конкретного физического устройства и достаточно просто обеспечивается системами фазовой автоподстройки, позволяющими привязывать начальную фазу сигнала к началу такта локального тактового генератора.

Проблема частотной синхронизации – наиболее сложная, поскольку она глобальна и локальна одновременно (она актуальна как для всей транспортной сети, так и для любого конкретного мультиплексора или коммутатора в точке восстановления). Подавляющее большинство проблем синхронизации относится именно к частотной синхронизации, поэтому далее будем рассматривать только ее.

В цифровых системах с импульсно-кодовой модуляцией (ИКМ), использующих плезиохронную и синхронную цифровую иерархию (ПЦИ/PDH, СЦИ/SDH), основной вид синхронизации – тактовая, она определяет остальные (по фреймам и мультифреймам) виды синхронизации. Проблемы синхронизации возникают, когда несколько простых локальных сетей (узлы имеют топологию “звезды” и настолько близки друг к другу, что временем распространения сигналов между ними можно пренебречь), причем каждая со своим источником тактовой сетевой синхронизации (ТСС), объединяются в сложную сеть передачи.

Если на передающем и принимающем узлах частоты источников тактовой синхронизации (хронирующих источников, или таймеров) не совпадают, за определенное время накапливается ошибка временного интервала (ОВИ/TIE), равная разности момента прихода (tп) n-го импульса цифровой последовательности и момента генерации (tг) n-го импульса источником тактовой синхронизации принимающего узла. Частота местного источника ТСС может быть выше или ниже частоты принимаемой последовательности. В зависимости от этого, когда ОВИ становится соизмеримой с длиной тактового интервала, происходит либо пропадание одного импульса, либо формирование лишнего – что приводит к срыву синхронизации. Данное явление называют проскальзыванием или слипом (slip). При передаче аудиосигнала слипы воспринимаются как щелчки – до определенного уровня это терпимо. Однако при передаче данных они приводят к нарушению связи.
Качество синхронизации можно оценить периодом времени, за который накопленная ОВИ приводит к срыву тактовой синхронизации, или частотой проскальзываний в единицу времени. Учитывая, что отдельные участки сложной сети могут синхронизироваться от источников различной точности, важно определить предельно допустимые значения частоты слипов. В соответствии с руководящими техническими материалами Министерства связи (РТМ МС) РФ [1] все системы ТСС классифицируются по четырем типам: 

синхронный – слипов фактически нет; 

псевдосинхронный – допускается 1 слип/70 дней; 

плезиохронный – 1 слип/17 часов 

асинхронный – 1 слип/7 с.

ОСНОВНЫЕ СХЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ В СЕТЯХ ТСС

Общие вопросы синхронизации и основные определения описаны в рекомендации ITU-T G.810, они актуальны для сетей как с PDH, так и с SDH. Цель тактовой синхронизации – передать с требуемой точностью информацию о длине единичного тактового интервала t0 (или о тактовой частоте f0) всем устройствам/узлам одной сети или всем взаимодействующим сетям. Компактную региональную сеть можно синхронизировать одним высокоточным таймером (первичным) в центральном узле сети, транслируя его такты на другие узлы сети (как в службе времени большого города). Для этого необходим не только первичный таймер, но и надежная система распределения сигнала синхронизации (СРСС) на все узлы сети.




Если сеть глобальная, то для синхронизации ее можно разделить на несколько региональных сетей, каждая – со своим первичным таймером и СРСС. Существуют два основных метода тактовой синхронизации [1]: иерархический метод принудительной синхронизации с парами таймеров ведущий-ведомый, и неиерархический метод взаимной синхронизации. На практике распространен только первый метод. В качестве единственного он принят и на Взаимоувязанной сети связи (ВСС) РФ [2].

СРСС строится по трем альтернативным схемам:
· одноуровневая звезда  – все узлы сети питаются от одного первичного эталонного генератора тактовых импульсов (ПЭГ), расположенного в центре звезды (хабе);
· распределенная одноуровневая схема  – каждый (или каждый второй) узел сети снабжается ПЭГ или его эквивалентом – приемником сигналов единого первичного эталонного генератора;
· иерархическая многоуровневая схема. Ее суть в том, что сигналы ПЭГ (первый уровень иерархии) распределяются по синхронизируемым элементам (СЭ) дерева сети синхронизации до второго уровня иерархии, где они управляют вторичными источниками – вторичными задающими генераторами (ВЗГ), которые через цепочки СЭ управляют локальными источниками синхронизации третьего уровня иерархии. Эта схема управления часто называется схемой типа ведущий-ведомый (или master-slave). В документах о ВСС РФ принята именно эта схема управления синхронизацией

ПЭГ строится на основе хронирующих атомных источников тактовых импульсов (водородный или цезиевый эталон) c точностью поддержания частоты не хуже 10-13–10-12. Калибруется вручную или автоматически по сигналам UTC. Сигналы ПЭГ (а также генераторов нижних уровней иерархии) распространяются аппаратурой распределения сигнала синхронизации (SDU/АРСС), обеспечивающей на практике от 16 до 520 интерфейсных выходов сигналов ТСС, которые по наземным линиям связи передаются для управления ВЗГ.

Стандарты предусматривают четыре режима работы хронирующих источников:

64. режим ПЭГ (мастер-узел);

65. режим принудительной синхронизации (ведомый ВЗГ, транзитный и/или местный узлы); 

66. режим удержания (holdover) с точностью удержания 5·10-10 для транзитного узла и 10-8 для местного узла и с суточным дрейфом 10-9 и 2·10-8, соответственно [1]; 

67. свободный режим (free run) для транзитного и местного узлов с точностью удержания 10-8 и 10-6, соответственно.

ТОЧНОСТНЫЕ ПАРАМЕТРЫ И ОСНОВНЫЕ ОШИБКИ ЭТАЛОННЫХ ИСТОЧНИКОВ
Эталонные источники разных уровней формируют следующие эталонные синхросигналы:
· 2048 кГц – синхронный частотный сигнал в соответствии с ITU-T G.703/13 – для синхронизации АТС, УАК (узлов автоматической коммутации), систем ПЦИ/PDH и СЦИ/SDH;
· 2048 Кбит/с – потоковый синхронный сигнал псевдослучайной последовательности в соответствии с ITU-T G.703/9, или сигнал, получаемый из входного сигнала Е1 (от АТС или УАК) с использованием функции ретайминга (retiming, ресинхронизация). Применяется для синхронизации систем PDH, SDH и мультиплексорного оборудования;
· синхронный 64-кГц сигнал для синхронизации основных цифровых каналов (ОЦК) PDH;
· дополнительные синхронные сигналы 8 кГц; 1; 5 и 10 МГц – для синхронизации цифрового оборудования.

При этом эталонные источники обладают определенной нестабильностью, отдельные параметры которой нормируются соответствующими стандартами для каждого класса оборудования. 

Основные из них:
– дрожание фазы/джиттер (jitter) – кратковременные, с частотой выше 10 Гц, смещения фронтов сигнала тактовой синхронизации относительно их идеальных положений во времени. Для всех типов генераторов джиттер не должен превышать 5% от длительности единичного интервала в выходном сигнале 2048 кГц или 2048 Кбит/с;
– дрейф фазы/вандер (wander) – медленные, с частотой не выше 10 Гц, смещения фронтов сигнала тактовой синхронизации относительно их идеальных положений во времени. Для всех типов генераторов вандер не должен превышать 12,5% от длительности единичного интервала в выходном сигнале 2048 кГц или 2048 Кбит/с;
– полоса захвата (hold-in range) – максимальное расхождение между тактовыми частотами ведущего и ведомого генераторов, в пределах которого ведомый генератор обеспечивает автоподстройку частоты;
– ошибка временного интервала ОВИ/TIE – разность между измеренными значениями временного интервала Т, необходимого тестируемому генератору для генерации n импульсов длительностью t0 (T = n·t0), и аналогичного временного интервала Tref для эталонного генератора (Tref = n·tref): TIE(t, n) = T(t, n) – Tref(t, n);
– максимальная ошибка временного интервала МОВИ/MTIE – максимальное значение разброса временных отклонений сигналов тестируемого генератора от эталонного за некоторый период измерения Т;
– девиация временного интервала ДВИ/TDEV – измеренное максимальное отклонение параметров временного интервала от их среднего значения;
– относительное отклонение частоты Df/fн = (fд – fн) / fн, где fд – действительная частота сигнала, fн – заданная номинальная частота сигнала.

КЛАССЫ И ХАРАКТЕРИСТИКИ ХРОНИРУЮЩИХ ИСТОЧНИКОВ
Основных международных классификаций хронирующих источников две – на основе стандарта ANSI Т1.101 и на основе рекомендаций ITU-T G.811, G.812, G.813. Еще существуют национальные классификации, например предложенная в РТМ МФ РФ классификация на основе понятия “блок системы синхронизации“. Статистика возникновения проскальзываний при взаимодействии двух узлов, синхронизируемых таймерами различной точности, показывает, что при существующей точности таймеров синхронный режим вообще недостижим, псевдосинхронный обеспечивают только узлы с таймерами класса Stratum 1 или G.811, а плезиохронный режим можно поддержать, если точность таймеров взаимодействующих узлов не хуже 10-9. Из отечественных таймеров последний режим обеспечивают только генераторы на основе БСС-1. Существенно, что приведенная статистика характеризует только одно звено синхронизации. В многозвенной схеме ситуация ухудшается пропорционально числу звеньев.

ОБОРУДОВАНИЕ СИНХРОНИЗАЦИИ СЕТИ

Оборудование для синхронизации сетей можно условно разделить на две большие категории: автономные хронирующие источники и датчики точного времени. Первые основаны на прецизионных атомных (водородных, рубидиевых или цезиевых) эталонах времени. Достаточно дорогие и редкие до недавнего времени, они (из-за бурного развития синхронных систем связи) производятся серийно и вполне доступны для установки в сетях. Характерные примеры подобных устройств [4]: эталоны водородные – активный VCH-1003A (погрешность по частоте ±1,5·10-12) и пассивный VCH-1004 (погрешность ±3,0·10-12); цезиевый HP 5071A (погрешность ±1,5·10-12); рубидиевый ННИПИ Р-1050С (±2,0·10-11). Более широко (в первую очередь, в качестве БСС) распространены генераторы с кварцевым первичным источником, но они не используются в ПЭГ. Характерный пример – кварцевый таймер ONIIP M0075 с суточной нестабильностью по частоте ±1,0·10-9.

Однако сегодня наиболее простое решение – датчики точного времени, работающие со спутниковыми системами точного времени. Они обладают точностью синхронизации 10-11 и точностью удержания частоты 10-10. Наиболее доступна (из универсальных и точных) система мирового скоординированного времени UTC. Для его трансляции используются несколько спутниковых систем. Наиболее известные из них – международная спутниковая радионавигационная система LORAN-C, отечественная система позиционирования ГЛОНАСС и глобальная система позиционирования GPS (США ) . Последняя, в силу дешевизны приемного оборудования, получила наибольшее распространение.


На основе GPS/ГЛОНАСС были разработаны – как альтернатива ПЭГ – первичные эталонные источники (ПЭИ/PRS, точность не хуже 10-11) и связанная с ними технология локальных первичных эталонов (ЛПЭ/LPR).






В этой технологии сигналы UTC используются для подстройки частоты управляемых сетевых таймеров классов ВЗГ или МЗГ. Многие западные телефонные компании используют ее для таймеров класса TNC на транзитных узлах вместо традиционных улучшенных рубидиевых часов. ЛПЭ с синхронизацией от UTC перекрывают требования по точности 10-11 стандартов ITU-T для ПЭГ. 

Системы с распределенными ЛПЭ не только увеличивают надежность синхронизации цифровых сетей, но и устраняют (при использовании сообщений о статусе синхронизации SSM) саму возможность нарушения синхронизации на цифровой сети связи.
Роль российской системы ГЛОНАСС аналогична GPS, хотя ей и предстоит еще нелегкий путь, связанный с модернизацией спутниковой группировки и выпуском отечественных приемников ГЛОНАСС. Отметим, что ведущие мировые производители сетевых таймеров заявляют, что оборудование следующего поколения будет способно принимать как сигналы системы GPS, так и ГЛОНАСС. Опытные образцы инегральных приемников ГЛОНАСС демонстрируют и отечественные разработчики, в частности – ФГУП НИИМА “Прогресс”.


Оборудование для ТСС производит ряд компаний во всем мире, таких как Oscilloquartz (Швейцария), Datum (США), Symmetricom (США); Siemens (Германия), Agilent Technologies (США), “Алто” (Санкт-Петербург), “Время-Ч” (Нижний Новгород). Достаточно известна, например, линейка таймеров компании Hewlett-Packard, которую теперь производят фирмы Symmetricom и Agilent Technologies. Эта линейка включает таймеры для узлов всех трех уровней и систему управления сетью синхронизации – операционную оболочку HP SmartView. Для мастер-узлов выпускается внешний ПЭГ на основе цезиевого стандарта частоты HP 5701A (Agilent Technologies), обеспечивающий точность не хуже (1–2)·10-12 (типовое значение – 5·10-13). Прибор рассчитан на срок службы 10–15 лет, использует фреймовую синхронизацию 8 кГц для автоматической настройки, время готовности после включения – 20 минут.



Для сетей с распределенными ПЭГ или для распределительных транзитных узлов производится источник HP 55300A (Symmetricom). Его точность на большом интервале – ~10-11, внешняя синхронизация – либо от HP 5701A, либо от датчика системы GPS (точность ~10-12 в Р-режиме повышенной точности), либо от сигналов спутниковой системы точного времени Loran-С. HP 55300A удобен при распределении сигналов синхронизации в сетях SDH. В распределительных транзитных узлах эффективен источник HP 55400A (Symmetricom) класса ANSI Stratum 2. Его точность – 10-10. Таймер оснащен интерфейсной панелью с 9 входами и 400 выходами, может управляться от HP 55300A.

СИНХРОНИЗАЦИЯ ЦИФРОВЫХ СЕТЕЙ SDH

Проблема синхронизации сетей SDH, с одной стороны, является частью общей проблемы синхронизации цифровых сетей. Но SDH привносит и свои проблемы, вызванные плавающим режимом размещения контейнеров в поле полезной нагрузки. Это фактически приводит к определенной (внутренней) асинхронности трафика, что не позволяет использовать для синхронизации поток 2 Мбит/с, выделенный при демультиплексировании из потока STM-N. Однако технология SDH предлагает и свои специфические методы решения проблем синхронизации.

Целостность синхронизации сети PDH основана на схеме иерархической принудительной синхронизации (ведущий-ведомый). Прохождение сигналов таймеров через узлы сети PDH прозрачно, так как фазы используемых для синхронизации сигналов в потоках E1 жестко привязаны к фрейму PDH. В сети SDH, восстанавливающей в каждом узле сигнал таймера из линейного сигнала STM-N, такая прозрачность теряется, и сигнал потока E1, демультиплексированный из потока STM, нельзя использовать для синхронизации без специальной процедуры ретайминга. Последнюю реализуют преобразователи сигналов синхронизации (ПСС, retimer), восстановливающие исходную точность синхронизации плезиохронному потоковому сигналу 2048 Кбит/с, нарушенную действием механизма указателей полезной нагрузки при прохождении через SDH-сети.
Кроме того, сети SDH наряду с привычной топологией точка-точка используют кольцевую и ячеистую топологии, для которых маршруты сигналов могут меняться в процессе функционирования сетей – а это дополнительные проблемы синхронизации.

Сети SDH имеют несколько дублирующих источников синхронизации , подразделяемых на внешние и внутренние.
Внешняя синхронизация – это сигнал с частотой 2048 кГц (см. ITU-T G.703, п.13):
· от внешнего сетевого таймера типа ПЭГ;
· с интерфейса канала доступа (аналог таймера транзитного узла), выделяемый из первичного потока 2048 Кбит/с;
· выделяемый из линейного сигнала 155,520 Мбит/с или 4n·155,520 Мбит/с (линейный таймер).
Внутренняя синхронизация – это сигнал 2048 кГц внутреннего таймера (аналог таймера ведомого локального узла). Его точность регламентируется производителями, и для мультиплексоров SDH выбирается на уровне Stratum3 (4,6·10-6).

Точность внутреннего таймера мала, ошибка накапливается при так называемом “каскадировании сигналов таймеров”, когда узел сети восстанавливает сигнал таймера по принятому сигналу и передает его следующему узлу. Поэтому и спользовать внутренний таймер можно только локально. В этом смысле наиболее надежны сигналы внешнего сетевого таймера и линейный сигнал STM-N. Вообще же, целостность синхронизации сети SDH лучше поддерживается при распределенных первичных эталонных источниках (рис., б) – меньше влияет топология сети, нет эффектов “каскадирования сигналов таймеров”. Однако данный метод не используется на ВСС РФ.

КАЧЕСТВО ХРОНИРУЮЩЕГО ИСТОЧНИКА

Хронирующие источники могут работать в одном из четырех режимов, следовательно, системы управления должны переключать эти режимы, причем необходим показатель, на основе которого принимается решение о переключении. В качестве такого показателя ITU-T ввел понятие уровень качества хронирующего источника, который может быть передан в виде сообщения о статусе синхронизации (SSM). В системах PDH (согласно новой версии стандарта ITU-T G.704) SSM передается в последовательности резервных бит в мультифрейме Е1, в сетях SDH – в заголовке фрейма STM-N, где для SSM зарезервированы четыре бита (с пятого по восьмой) байта синхронизации S1. При сбое в сети узел, ответственный за распространение SSM, способен послать сообщение системе управления о необходимости использования альтернативного сигнала синхронизации. Современные системы управления сетью используют до шести уровней качества хронирующего источника (табл.4). Сообщение “Уровень качества неизвестен” означает, что сигнал хронирующего источника получен со старого оборудования PDH/SDH, не поддерживающего сервис SSM. Сообщение “Не рекомендуется использовать для синхронизации” может прийти от блока, чей интерфейс STM-N уже задействован для синхронизации. Обозначения кода качества Qn используются на схемах сетей синхронизации.

СИНХРОНИЗАЦИЯ В РОССИИ

Решение проблемы синхронизации цифровых сетей – в создании общей сети ТСС в рамках единой цифровой сети связи. Такой единой сетью в России может быть только ВСС РФ. Ее создание было поддержано техническими решениями, основанными на международных стандартах и предложенными в РТМ МС РФ, а также организационными мероприятиями, например приказами Минсвязи №№ 134 и 141 (от 30 ноября и 26 декабря 1996 года).

Основные административно-технические меры предполагали построение сети с иерархической принудительной синхронизацией с узлами типа ведущий-ведомый. Сеть ТСС должна формироваться по региональному принципу, с качеством синхронизации на уровне псевдосинхронного режима. Предусмотрено пять регионов: Центральный (Москва), Северо-Западный (С.-Петербург), Сибирский (Новосибирск), Дальневосточный (Хабаровск) и Южный (Ростов). Предполагается создать еще три дополнительных региона с центрами в Екатеринбурге, Самаре и Иркутске. Региональные сети – типа “звезда” с ПЭГ и ВЗГ (стабильность не хуже 10-11 и 10-9, соответственно). ВЗГ в сети могут иметь резервные взаимные связи. На каждый ВЗГ сигнал синхронизации должен поступать по двум (основному и резервному) независимым разнесенным направлениям, причем переключение на резервное направление не должно создавать в топологии замкнутых петель для циркуляции сигнала синхронизации.
Сигналы синхронизации распространяются по схемам: для узлов – мастер-узел ® транзитный узел ® местный узел, причем количество ведомых узлов не должно превышать 10; для сетей – ПЭГ ® магистральная сеть ® внутризоновая или местная сети или магистральная сеть ® внутризоновая сеть ® местная сеть. Таймеры в узлах синхронизации поддерживают все четыре режима работы хронирующих источников.
Сети PDH предполагается синхронизировать сигналом 2048 кГц, полученным из входного сигнала каналов Е1 2048 Кбит/с, или тактовым сигналом, переданным через интерфейс G.703 п.13; сети SDH или смешанные сети (PDH-SDH) – сигналом 2048 кГц, полученным из линейного сигнала STM-1 (155,520 Мбит/с). Отметим, что во время разработки руководящих документов [1] еще не было информации о других путях синхронизации сетей SDH, в частности – посредством устройств ПСС или мультиплексоров SDH с функцией ретайминга. Все оборудование узла или станции должно синхронизироваться от одного источника, посредством сети с топологией “звезда”. Предполагается, что режим работы ВСС РФ в целом будет не хуже плезиохронного. Однако, несмотря на определенные сдвиги в этой области, ни сеть ТСС, ни сеть ВСС так и не созданы.

Национальный оператор дальней связи ОАО "Ростелеком" в рамках незавершенной сети ВСС сумел создать собственную корпоративную сеть ТСС, которая с легкой руки Минсвязи и ЦНИИС была названа Базовой сетью ТСС и стала предлагаться для коммерческого использования другим операторам связи [6]. ЗАО "Транстелеком" также завершает создание ТСС на собственной корпоративной сети.

Сеть разделена на пять указанных выше регионов, с топологией двухуровневой звезды (первый уровень – ПЭГ, второй – ВЭГ) и схемой ведущий-ведомый в каждом регионе. В полном соответствии с принципами синхронизации ВСС, сеть ТСС имеет основные и резервные пути передачи синхросигналов с достаточно высоким качеством.
Синхронизирующее оборудование сети ТСС – компании Oscilloquartz. Каждый регион оснащен своим ПЭГ (а Центральный – двумя: в Москве и в Московской области), к которому подключены несколько ВЗГ. Эти генераторы на границах регионов служат резервными для соседних регионов. В цепочках нижнего уровня расположено не более двух ВЗГ.

Каждый ПЭГ содержит три источника эталонного сигнала: два цезиевых стандарта частоты и один приемник навигационных сигналов GPS. Предусмотрена возможность передачи синхросигнала в соседний регион. Генераторы БСС (таймеры коммутационных станций) практически не используются, чтобы не ухудшать качества синхронизации базовой сети.
Система управления ТСС на базовой сети позволяет постоянно контролировать состояние сигналов синхронизации, предоставляемых другим операторам связи, и следить за состоянием пограничного оборудования их систем ТСС.

Проработаны четыре класса подключения сетей ТСС операторов к базовой сети ТСС ОАО "Ростелеком" [7]:
1 класс – подключение непосредственно к выходам ПЭГ (кабель до 100 м и получение сигнала синхронизации 2048 кГц или потокового сигнала 2048 Кбит/с при большем расстоянии). Допускаются последовательные цепочки до 20 мультиплексоров SDH между двумя ВЗГ (но в сумме не более 60) и до 10 последовательных ВЗГ;
2 класс – подключение к выходу ВЗГ (2048 кГц или потоковый сигнал 2048 Кбит/с). Допускаются последовательные цепочки до 20 мультиплексоров SDH между двумя ВЗГ (но в сумме не более 30) и до восьми ВЗГ;
3 класс – подключение к выходу мультиплексора SDH при наличии на сети оператора своего ВЗГ, расположенного не дальше, чем через пять мультиплексоров SDH от точки подключения. Остальные ограничения – как во втором классе;
4 класс – подключение к коммутационным станциям (работающим в синхронном режиме) или мультиплексорам PDH, если в сети оператора сразу за точкой подключения есть свой ВЗГ. При этом допускаются последовательные цепочки до 20 мультиплексоров SDH между двумя ВЗГ или МЗГ (но в сумме не более 20) и до четырех ВЗГ или МЗГ.
Система ТСС цифровой сети ЗАО "Транстелеком" аналогична структуре ТСС ОАО "Ростелеком" – те же пять регионов с ПЭГ и n ВЗГ в каждом. Отличия состоят в использовании оборудования компании Symmetricom (Hewlett-Packard), большей унификации оборудования на синхронизируемой сети, а также в том, что компания планирует обеспечивать не только частотную, но и (в будущем) временную синхронизацию для обработки данных в режиме реального времени. Основа системы управления сетью ТСС (пока еще не завершенной) – операционная оболочка HP SmartView, обеспечивающая оператору единое представление и контроль функционирования аппаратуры всей системы ТСС и сети связи в целом.

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 23

«Изучение принципов построения и работы 

временных и пространственных коммутаторов»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- пространственные и временные координаты временного канала;

- виды коммутационных полей ЦСК;

- реализацию пространственных коммутаторов на матрицах и мультиплексорах;

- принципы работы пространственных коммутаторов;

- структуру временных коммутаторов и их принцип работы

уметь:

- составить схему пространственного коммутатора по заданным параметрам;

- синтезировать схему временного коммутатора по заданным параметрам;

- рассчитывать номера ячеек памяти и осуществлять их заполнение при коммутации соединений в цифровом коммутационном поле коммутационных станций.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Исследование принципа работы временного и пространственного коммутаторов.

3 Средства обучения

3.1 Структурные схемы ЦСК.

4 Направляющие вопросы

4.1 Сколько требуется временных каналов для создания разговорного тракта между абонентами в цифровом КП?

4.2 Что называется процессом пространственной коммутации цифровых каналов? 

4.3 Что называется процессом временной коммутации цифровых каналов? 

4.4 Что называется процессом пространственно-временной коммутации цифровых каналов? 

4.5 На каких электротехнических элементах можно реализовать исполнительную часть блока пространственной коммутации (БПК)?

4.6 На каких электротехнических элементах можно реализовать управляющую память блоков временной и пространственной коммутации цифровых каналов?

4.7 Какие логические элементы используются в исполнительной части БПК при управлении коммутацией по выходам?

4.8 На каких элементах реализуется исполнительная часть блока временной коммутации?

4.9 На каких элементах реализуется управляющая часть БПК и БВК?

4.10 Сколько ячеек памяти (ЯП) содержит одна секция УП, если ЦЛ имеет n каналов?

4.11 С какой целью в блоках временной коммутации цифровых каналов применяют параллельную передачу кодовых слов?

4.12 На каких коммутационных блоках необходимо построить ЦКП, чтобы оно обладало функциональной полнотой ?

4.13 Какой вид соединения следует осуществить в ЦКП, для случая, если будут разговаривать между собой два абонента?

5 Рабочее задание

5.1 Постройте ЦКП заданного типа с заданными параметрами: N - число входящих цифровых линий, М - число исходящих цифровых линий, n – число каналов в каждой цифровой линии; r – число бит кодового слова одного канального интервала.

5.2 Опишите процесс установления соединения согласно исходным данных. Отразите его на разработанной схеме ЦКП.

Таблица 5.1 – Исходные данные

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Тип ЦКП
	П-В-П
	В-П-В
	П-В-П
	В-П-В
	П-В-П
	В-П-В
	П-В-П
	В-П-В
	П-В-П
	В-П-В

	N
	2
	2
	3
	3
	4
	4
	2
	2
	3
	3

	M
	2
	2
	3
	3
	4
	4
	2
	2
	3
	3

	n
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	3
	3
	3
	3

	r
	-
	3
	-
	3
	-
	3
	-
	3
	-
	3

	Направление

А - В
	ВЦЛ0

КИ1 – 

ИЦЛ1

КИ3
	ВЦЛ0

КИ1 – 

ИЦЛ1

КИ3
	ВЦЛ1

КИ1 – 

ИЦЛ2

КИ3
	ВЦЛ1

КИ1 – 

ИЦЛ2

КИ3
	ВЦЛ3

КИ3 – 

ИЦЛ0

КИ3
	ВЦЛ3

КИ3 – 

ИЦЛ0

КИ3
	ВЦЛ1

КИ1 – 

ИЦЛ1

КИ1
	ВЦЛ1

КИ1 – 

ИЦЛ1

КИ1
	ВЦЛ2

КИ3 – 

ИЦЛ1

КИ3
	ВЦЛ2

КИ3 – 

ИЦЛ1

КИ3

	Направление 

В - А
	ВЦЛ1

КИ2 – 

ИЦЛ0

КИ0
	ВЦЛ1

КИ2 – 

ИЦЛ0

КИ0
	ВЦЛ2

КИ3 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ2

КИ3 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ1

КИ0 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ1

КИ0 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ0

КИ2 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ0

КИ2 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ1

КИ2 – 

ИЦЛ2

КИ0
	ВЦЛ1

КИ2 – 

ИЦЛ2

КИ0


	Вариант
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Тип ЦКП
	П-В-П
	В-П-В
	П-В-П
	В-П-В
	П-В-П
	В-П-В
	П-В-П
	В-П-В
	П-В-П
	В-П-В

	N
	4
	4
	2
	2
	3
	3
	4
	4
	2
	2

	M
	4
	4
	2
	2
	3
	3
	4
	4
	2
	2

	n
	4
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6

	r
	-
	3
	-
	3
	-
	3
	-
	3
	-
	3

	Направление

А - В
	ВЦЛ3

КИ0 – 

ИЦЛ0

КИ3
	ВЦЛ3

КИ0 – 

ИЦЛ0

КИ3
	ВЦЛ0

КИ1 – 

ИЦЛ0

КИ3
	ВЦЛ0

КИ1 – 

ИЦЛ0

КИ3
	ВЦЛ1

КИ1 – 

ИЦЛ2

КИ3
	ВЦЛ1

КИ1 – 

ИЦЛ2

КИ3
	ВЦЛ3

КИ4 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ3

КИ4 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ0

КИ3 – 

ИЦЛ0

КИ4
	ВЦЛ0

КИ3 – 

ИЦЛ0

КИ4

	Направление 

В - А
	ВЦЛ2

КИ1 – 

ИЦЛ0

КИ0
	ВЦЛ2

КИ1 – 

ИЦЛ0

КИ0
	ВЦЛ1

КИ0 – 

ИЦЛ0

КИ2
	ВЦЛ1

КИ0 – 

ИЦЛ0

КИ2
	ВЦЛ0

КИ1 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ0

КИ1 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ0

КИ3 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ0

КИ3 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ1

КИ2 – 

ИЦЛ1

КИ0
	ВЦЛ1

КИ2 – 

ИЦЛ1

КИ0


6 Указания по выполнению работы

6. 1 Принципы цифровой коммутации

6.1.1 Основные понятия и определения. Коммутацией называют процесс установления соединения между определенными входом и выходом системы, поддержания его на время передачи информации пользователя и последующего разъединения. Коммутация является цифровой, если этот процесс осуществляется при помощи операций с цифровыми сигналами, которые несут информацию пользователя, без их преобразования в аналоговую форму.

Различают два основных вида цифровой коммутации: коммутацию каналов и коммутацию сообщений. Если сообщение пользователя коммутируется сегментами одинаковой длины, то имеет место коммутация пакетов.

В случае цифровой коммутации каналов (channel switching) сначала создается сквозное соединение между входом и выходом системы, а потом этим соединением в реальном масштабе времени осуществляется обмен информацией пользователей. Операции с цифровыми сигналами, которые переносят эту информацию, заключаются в записи и считывании, поэтому физического соединения входа с выходом не существует. Избыточные нагрузки от вызовов, которые поступают при занятости всех путей соединения, как правило, теряются. Обмен в реальном времени определяет основную область применения коммутации каналов – передачу языка. Недостаток систем с этим видом коммутации является относительно низкое использование каналов.

Коммутация сообщений (message switching) принципиально отличается от коммутации каналов тем, что осуществляется не в реальном времени, не нуждается в сквозном соединении между входом и выходом системы, а избыточные сообщения не теряются, а запоминаются и передаются с опозданием. Соответственно в системе создаются так называемые виртуальные соединения, могут быть значительными использования каналов и продолжительность доставки сообщений. Последнее делает ее, как правило, непригодной для языкового обмена. Иногда такую коммутацию называют коммутацией с запоминанием.

Коммутация пакетов (packet switching) отличается от коммутации сообщений тем, что все переданные сообщения разделяются на пакеты (части, сегменты) одинаковой длины, и каждый пакет передается независимо, как только освобождается соответствующий канал связи. На приемной стороне необходимо восстановить сообщение, скомпоновав его из пакетов, принятых в разные моменты времени и, возможно, разными каналами связи. Коммутации пакетов свойственен асинхронный способ передачи (ATM - Asynchronous Transfer Mode) и так называемая коммутация по требованию (switching on demand), то есть предоставление канала только при необходимости передачи пакета. В варианте быстройоммутации пакетов (FPS - Fast Packet Switching) данный вид коммутации пригоден для передачи любых сообщений, в частности и языковых в реальном времени.

В синхронные ЦКП включаются четырехпроводные цифровые уплотненные линии (ЦЛ) – групповые тракты с временным разделением каналов (ВРК – time division). Каждая ЦЛ имеет двухпроводные тракты: передачи, который включается на вход (входящая ЦЛ), и приема, что включается на выход ЦКП (исходящая ЦЛ). Коммутация заключается в установлении, поддержании и дальнейшем разъединении в ЦКП соединения временных каналов входящих и исходящих ЦЛ. Каждое интерактивное (диалоговое) соединение нуждается в четырехпроводной коммутации.

6.1.2 Пространственная коммутация временных каналов. Коммутация называется пространственной, если кодовое слово одного канального интервала определенной ЦЛ всегда переносится в одноименный КИ другой ЦЛ.

Процесс пространственной коммутации иллюстрирует рис. 1.2. 

В общем случае БПК (рисунок 1.1) состоит из:

- коммутационной матрицы, во входы которой включены входящие ЦЛ (ВЦЛ), а в выходы исходящие ЦЛ (ИЦЛ);

- управляющего устройства. 

Коммутационная матрица является комбинационным автоматом с N информационными входами, М информационными выходами и N·М точками коммутации, управляемыми от управляющих входов к. Количество управляющих входов определяется типом элементов, на которых построена коммутационная матрица (рис.1.3).

Управляющей информацией для БПК являются номера (адреса) ВЦЛ и ИЦЛ, которые должны быть скоммутированы в заданном КИ. Эти адреса должны быть занесены в управляющее устройство БПК (УУ) и хранится в нем до окончания соединения. 

УУ строится на запоминающих элементах и называется адресным запоминающим устройством (АЗУ) или управляющей памятью (УПм). Структура и объем памяти АЗУ определяется построением коммутационной матрицы и параметрами N и М.6.2.4 ЦКП класса “Время-Пространство-Время”. Среди синхронных ЦКП данного класса применяются, главным образом, базовые структуры В – П – В, В – П – П – В, В – П – П – П – В и их изменения с предыдущим мультиплексированием и последующим демультиплексированием. 

Отметим некоторые особенности построения таких ЦКП:

1. Применение дополнительных каскадов пространственной коммутации увеличивает емкость и пропускную способность ЦКП, но не влияет на принципы его функционирования.

2. Предварительное мультиплексирование обеспечивает вторичное уплотнение входящих цифровых линий, а последующее демультиплексирование восстанавливает их, что приводит к увеличению пропускной способности ЦКП без применения дополнительных каскадов пространственной коммутации.

3. Для увеличения скорости обработки данных в ЦКП на входе производят преобразование последовательного кода в параллельный. Поэтому на каждой входящей цифровой линии устанавливается преобразователь последовательно-параллельного типа. Исходящие цифровые линии оборудуются преобразователями параллельно-последовательного типа для преобразования параллельного кода в последовательный.


Принцип функционирования ЦКП второго класса рассмотрим на примере структурной схемы В – П – В, изображенной на рис.2.11. 

В схему включено N входящих и N исходящих n-канальных цифровых линий с r-разрядными кодовыми словами. 

Каждая ВЦЛ оборудуется r-разрядным входящим регистром записи РЗ, который выполняет последовательно-параллельное преобразование кодовых слов и имеет собственное ИЗУ в каскаде А. 

Аналогично каждая ИЦЛ имеет r-разрядный исходящий регистр считывания РСч, который выполняет параллельно-последовательное преобразование кодовых слов и имеет собственное ИЗУ в каскаде С. 

Каскад В имеет Nхr N-входовых мультиплексоров. Запись и считывание в ИЗУ каскадов А и С осуществляются параллельно, поэтому пространственный каскад В образован из r коммутационных матриц, каждая из которых коммутирует один бит кодового слова. 


Обычно доступ в ячейки памяти ИЗУ каскада А для записи кодовых слов является последовательным, для считывания – произвольным. 

Для каскада С, наоборот, имеет место произвольный доступ для записи, последовательный – для считывания. 

Перезапись кодовых слов из ИЗУ каскада А в ИЗУ каскада С возможна в любом отрезке времени в течение цикла передачи с использованием любой свободной промежуточной линии и, соответственно, любого свободного канала управления коммутацией.

Емкость ЦКП базовой структуры В-П-В определяется скоростью цифровых потоков групповых трактов и параметрами каскада П, построенного на одном коммутаторе. Например, ЦКП станции D-70 (Япония) имеет ИЗУ емкостью 1024 и пространственный комутатор 16х16, что позволяет включить 1024х16=16384 канала (рис.2.12), а ЦКП станции D-60, построено на таких же ИЗУ и коммутаторе 32 х 32, коммутирует уже 1024х32=32768 каналов (рис.2.13).

На рис.2.12 каждый ИЗУ состоит из 32-х секций по 32 ячейки в каждой и соответственно обслуживает 32 линии ИКМ 30/32. Скорость записи в ИЗУ каскада А представляет собой 2048/8=256 кбит/с для каждого из восьми проводов от РЗ. Скорость считывания из этих ИЗУ равняется 256х16=8192 кбит/с для каждого отдельного провода и совпадает со скоростью коммутации в коммутаторе П и записи в ячейки ИЗУ каскада С. Считывание информации из ИЗУ каскада С осуществляется одновременно из всех секций со скоростью 256 кбит/с для каждого из восьми проводов в РСч.

На рис.2.13 каждый ИЗУ имеет восемь секций по 128 ячеек и обслуживает восем линий ИКМ 120. Кодовые слова записываются в ИЗУ каскада А и считываются из ИЗУ каскада С со скоростью 1024 кбит/с для каждого провода. Скорость передачи между ИЗУ каскада А и С такая же, как и у ЦКП рис.2.12.

Пример.

Построить ЦКП типа В – П – В . 

N = 5, n = 32.


Для установления соединения в ЦКП определить номера ячеек ИЗУ и УЗУ, а также содержимое ячейки УЗУ в десятичном и двоичном виде.

5. Входящая ИКМ линия 0, канальный интервал 18, исходящая ИКМ линия 1, канальный интервал 19.

6. Входящая ИКМ линия 3, канальный интервал 13, исходящая ИКМ линия 4, канальный интервал 23.

Структурная схема коммутатора В-П-В изображена на рисунке 2. В схему включено 5 входящих и 5 исходящих 32-канальных цифровых линий с r-разрядными кодовыми словами (r = 8). Кодовые слова передаются параллельно, поэтому каждая входящая ИКМ линия имеетсобственное ИЗУ в каскаде А и оборудуется 8-разрядным входящим регистром записи РЗ, который выполняет последовательно-параллельное преобразование кодовых слов, а каждая исходящая ИКМ линия так же имеет собственное ИЗУ в каскаде С и оборудуется 8-разрядным исходящим регистром считывания РСч, который выполняет параллельно-последовательное преобразование кодовых слов. Запись и считывание из ИЗУ осуществляется параллельно, поэтому пространственный каскад В образован из r = 8 коммутационных матриц, каждая из которых коммутирует один бит кодового слова. В общем каскад В имеет 5 х r 5-входовых мультиплексоров.


Доступ в ячейки памяти ИЗУ каскада А для записи кодовых слов является последовательным, для считывания – произвольным. Для каскада С, наоборот, имеет место произвольный доступ для записи, последовательный – для считывания. Перезапись кодовых слов из ИЗУ каскада А в ИЗУ каскада С возможна в любом отрезке времени в течение цикла передачи с использованием любой свободной промежуточной линии и, соответственно, любого свободного канала управления коммутацией. 


Для коммутации 18 канального интервала 0 входящей ИКМ линии с 19 канальным интервалом 1 исходящей ИКМ линии с использованием 0 канала управления управляющее устройство коммутатора записывает:


- в Яч0 УЗУ0 каскада А – номер 18 канального интервала (в десятичном виде – 18, в двоичном виде – 10010);


- в Яч0 УЗУ1 каскада В – номер входа в МХ1, в который включен выход ИЗУ0 ( в десятичном виде – 0, в двоичном виде – 0);


- в Яч0 УЗУ1 каскада С – номер 19 канального интервала (в десятичном виде – 19, в двоичном виде – 10011).

После проверки правильности записи данных в указанные ячейки передается разрешение на коммутацию (бит коммутации) и соединение считается установленным. Кодовое слово из 18 канального интервала 0 входящей ИКМ линии последовательно записывается в РЗ0. В начале следующего временного интервала оно параллельным способом переносится в Яч18 ИЗУ0 каскада А. В 0 временной интервал управления коммутацией читается адресная информация одновременно Яч0 всех УЗУ. Согласно с ней:


- на шину управления к0 от УЗУ0 каскада А подается сигнал считывания кодового слова из Яч18 ИЗУ0;


- от УЗУ1 каскада В шиной управления к1 передается в МХ1 сигнал для соединения входа 0 с выходом;


- сигнал от УЗУ1 каскада С шиной к1 управляет записью кодового слова с выхода МХ1 в Яч19 ИЗУ1.В конце ВИ0 кодовое слово из Яч19 ИЗУ1 каскада С параллельно переписывается в РСч1, откуда в 19 канальный интервал последовательно, бит за битом, передается в 1 исходящую ИКМ линию.
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Рисунок 2

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 24

«Изучение способов построения двухзвенных коммутационных схем»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- классификацию коммутационных схем;

- режимы искания выходов в коммутационных схемах;

- устройство, коммутационные параметры МКС;

- способы включения вертикалей в коммутационных схемах;

- звеньевое включение в коммутационных схемах;

уметь:

- рассчитывать структурные параметры многозвенных коммутационных схем;

- разрабатывать и вычерчивать координатным и символическим способами схемы группообразования.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение способов расчета структурных параметров и способов построения двухзвенных коммутационных схем.

3 Направляющие вопросы

3.1 Что называется коммутационной схемой?

3.2 По каким признакам классифицируются коммутационные схемы?

3.2 Какая коммутационная схема называется искателем? С помощью каких коммутационных приборах может быть построен искатель?

3.3 Какая коммутационная схема называется коммутатором? Особенности построения коммутаторов с помощью МКС.

3.4 Поясните принципы построения однозвенных неполнодоступных КС.

3.5 Перечислите достоинства и недостатки полнодоступных и неполнодоступных КС.

3.6 Поясните принципы построения многозвенных КС с использованием МКС.

4 Рабочее задание

4.1 Выбрать из таблицы 4.1 в соответствии с вариантом, (номер варианта равен
номеру по журналу) исходные данные: число входов в коммутационную схему N, выходов М, промежуточных линий VAB и тип МКС.

4.2 Выбрать структуру (ВП-ВП, ПВ-ПВ, ВП-ПВ или ПВ-ВП) двухзвенной схемы коммутации, выполненной на МКС.

4.3 Определить число коммутаторов каждого звена, число входов и выходов каждого коммутатора, связность, коэффициенты расширения (сжатия) на звеньях  А и В и схемы в целом. 

4.4 Разработать и вычертить координатным способом ее схему группообразования. 

4.5 Подсчитать количество МКС на каждом звене и для схемы в целом.

Таблица 4.1 – Исходные данные

5 Указания по выполнению работы

5.1 Классификация коммутационных схем и их характеристика

Коммутационной схемой называется совокупность коммутационных приборов, имеющих все или часть общих выходов. В общем случае КС имеет N входов и М выходов и обеспечивает их взаимное соединение, образуя точки коммутации.

При построении КС с требуемыми структурными параметрами из отдельных коммутационных приборов, могут выполняться следующие операции:

- объединение входов;

- объединение выходов;

- последовательное соединение коммутационных приборов, т.е. выход одного прибора соединяется с входом другого.

Коммутационные схемы  могут быть построены с использованием одновременно нескольких операций.


В коммутационной схеме включение выходов по отношению к входам может быть:

- полнодоступным, при котором любой вход схемы может быть соединен с любым свободным выходом;

- неполнодоступным, при котором вход может быть соединен только с частью определенных выходов схемы, численно равной величине доступности.

Доступность D называется число выходов схемы, с которым вход схемы может получить соединение.


Соединение между входом и выходом в КС образуется через одно или несколько точек коммутации. 


Каждый вход и выход имеет несколько проводов, обозначаемых буквами латинского алфавита a, b, c и т.д. В точке коммутации каждый провод входа соединяется с одноименным проводом выхода. Число коммутируемых проводов называется проводностью КС.


В зависимости от числа последовательно включенных между входом и выходом точек коммутации различают однозвенные и многозвенные КС. В однозвенной КС соединение осуществляется через одну точку коммутации, в двухзвенной - через две и т.д. Многозвенная КС состоит из нескольких последовательно соединенных звеньев, обозначаемых буквами А, В, С и т.д. Каждое звено представляет собой совокупность однозвенных схем, соединенных определенным образом с однозвенными схемами соседних звеньев. Соединительные пути между звеньями называются промежуточными линиями (промлиниями). Число промлиний между звеньями А и В обозначается VАВ.


Различают КС:

- с расширением, когда число выходов больше числа входов, т.е. N < М;

- с сжатием, когда число входов больше числа выходов, т.е. N > М.

Отношение числа выходов к числу входов называется коэффициентом расширения или сжатия КС:




.




(1)

5.2 Режимы искания выходов


Возможны следующие три режима искания выходов в КС:

- свободного искания - все выходы схемы образуют одно направление Н = 1; в этом режиме занявшийся вход требуется соединить с любым свободным и доступным выходом из всех М выходов схемы;

- группового искания - все выходы схемы разбиваются на Нi групп, называемых направлениями; занявшийся вход должен быть соединен с любым свободным и доступным ему выходом в требуемом направлении;

- линейного искания - каждый выход представляет собой отдельное самостоятельное направление М = Н; занявшийся вход требуется соединить с конкретным выходом.

5.3 Многозвенные коммутационные схемы

В двухзвенной КС различают:

- входы N;

- промежуточные линии между звеньями А и В VАВ;

- выходы М.


Каждое звено состоит из нескольких отдельных коммутаторов и характеризуется следующими структурными параметрами:

- А  - число коммутаторов на звене А;

- В - число коммутаторов на звене В;

- nА - число входов в один коммутатор звена А;

- nВ - число входов в один коммутатор звена В;

- mА - число выходов из одного коммутатора звена А;

- mВ - число выходов из одного коммутатора звена В;

- fАВ - связность - число промлиний, связывающих каждый коммутатор звена А с каждым коммутатором звена В.


При этом имеют место следующие простые соотношения:
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Кроме того двухзвенная схема характеризуется коэффициентами расширения (сжатия) - общим для всей схемы и раздельными по каждому звену:
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При построении двухзвенной схемы на МКС включение входов и выходов коммутаторов можно осуществлять двумя способами:

- вертикаль - поле ВП

- поле - вертикаль ПВ.


Комбинируя различные способы включения входов и выходов в звеньях А и В, можно получить четыре типа двухзвенных схем:

- ВПВП
- количество вертикалей для построения данной КС равно N + VАВ;

- ПВПВ
- количество вертикалей для построения данной КС равно М + VАВ;

- ВППВ
- количество вертикалей для построения данной КС равно N + М;

- ПВВП
- количество вертикалей для построения данной КС равно 2∙VАВ.


5.3.1 Пример расчета двухзвенной коммутационной схемы. В качестве примера рассмотрим построение полнодоступной двухзвенной коммутационной схемы с N = 100, VAB = 60, M = 40 на МКС 20х10х6.


В основу выбора типа двухзвенной КС положен принцип минимализации затрат по числу вертикалей. Исходя из этого условия определим тип КС:


- ВПВП
-  N + VАВ = 100 + 60 = 160 вертикальных блока;


- ПВПВ
- М + VАВ = 60 + 40 = 100 вертикальных блока;


- ВППВ
- N + M = 100 + 40 = 140 вертикальных блока;


- ПВВП
- 2∙VАВ = 2∙60 = 120 вертикальных блока.


Следовательно, двухзвенная схема будет типа ПВПВ.

Рассчитаем параметры коммутационной схемы. При расчете параметров коммутаторов двухзвенных схем обязательно должно выполняться условие максимального использования поля вертикали МКС. При выполнении этого условия в схемах типа:

ПВ-ПВ n А =  т, n B =  т (здесь т - емкость поля вертикали МКС); 

ВП-ВП m А =  т, m B =  т;

ПВ-ВП n А =  т,  m B =  т;

ВП-ПВ m А =  т, n B =  т.

Так как на звеньях А и В применяются коммутаторы типа ПВ, то число входов в один коммутатор принимаем равным емкости поля вертикали МКС:


- nА = 10;


- nВ = 10.
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, т.е. 2 коммутатора звена В имеют 6 выходов, 4 коммутатора – 7 выходов.
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Коэффициент сжатия А  = 0,6; В = 0,67;   = 0,4.


При построении схемы координатным способом вначале изобразим друг под другом коммутаторы звеньев А и В. Для удобства начертания схемы коммутаторы звена А повернуты на 90  по отношению к коммутаторам звена В. Коммутаторы нумеруются римскими цифрами. Затем выходы первого коммутатора звена А соединяем с первыми входами всех шести коммутаторов звена В, выходы второго коммутатора - соответственно со вторыми входами и т.д.


Построенная таким образом двухзвенная КС является полнодоступной, поскольку каждый коммутатор звена А соединен с каждым коммутатором звена В и в исходном состоянии (все промлинии свободны) любой вход может быть соединен с любым выходом схемы.
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Рисунок 5.1 – Двухзвенная коммутационная схема


Количество МКС в схеме определяется исходя из числа используемых вертикальных блоков. Для звена А необходимо 60 вертикальных блоков (тип включения ВП, число вертикальных блоков = N), т.е. три МКС 20х10х6, а для звена В требуется 40 вертикальных блоков (тип включения ВП, число вертикальных блоков = VАВ) или два МКС. Всего данная схема содержит пять МКС.

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 25

«Изучение принципов построения функциональных схем АТСК на различные емкости»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- особенности и преимущества координатных АТС;

- включение абонентских и соединительных линий в АТСК;

- ступени искания АТСК;

- организацию связи АТСК с другими районными АТС;

- процесс обслуживания внутристанционного, исходящего, входящего вызова на АТСК;

уметь:

- составлять планы нумерации для АТСК заданной емкости;

- разрабатывать функциональную схему АТСК заданной емкости.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение принципов построения функциональных схем АТСК на различные емкости.

3 Направляющие вопросы

1. Поясните, в каком случае срабатывает реле  в АК

2. Поясните, какое количество абонентов включенных в один статив могут одновременно набирать номер телефона?

3. Поясните, какое количество абонентов включенных в один статив могут одновременно пользоваться исходящей связью?

4. Поясните, какое количество абонентов обслуживает 1 ИШК?

5. Поясните, какой из блоков АТС-К подает питание микрофону?

6. Перечислите функции абонентского регистра?

7. Назовите блок, который принимает от абонента нужное количество цифр номера и в дальнейшем управляет всем процессом соединения. 

8.  Какие могут выходы из ИГИ по разным направлениям исходящей связи. Приведите пример

9.  Поясните, какими сигналами происходит управление  между регистром и маркерами

4 Рабочее задание

Начертите функциональную схему АТСК заданной емкости с одной или двумя ступенями ГИ, укажите нумерацию абонентских линий. На приведенной схеме покажите распределение адресной информации (номера вызываемого абонента) по управляющим устройствам при внутристанционном соединении. Опишите процесс установления этого соединения. 

Таблица 4.1 – Исходные данные. АТСК с одной ступенью ГИ

	Вариант
	Емкость АТС
	Номер вызываемого абонента

	1
	5000
	1-35-74

	2
	6000
	2-34-57

	3
	7000
	3-58-24

	4
	3000
	5-23-81

	5
	8000
	4-27-36

	6
	4000
	6-03-27

	7
	9000
	7-14-58

	8
	10 000
	2-69-83

	9
	5000
	5-41-29

	10
	6000
	7-29-02

	11
	7000
	6-03-79

	12
	3000
	1-08-36

	13
	8000
	4-69-01

	14
	4000
	1-15-98

	15
	9000
	4-86-33

	16
	5000
	2-46-85

	17
	6000
	1-13-46

	18
	7000
	2-47-13

	19
	3000
	6-14-92

	20
	8000
	5-38-47

	21
	4000
	6-03-27

	22
	9000
	6-25-69

	23
	10 000
	7-95-81

	24
	5000
	5-12-29

	25
	6000
	6-11-02

	26
	7000
	7-14-80

	27
	3000
	1-02-15

	28
	8000
	5-58-92

	29
	4000
	2-36-00

	30
	9000
	1-45-31



5 Указания по выполнению работы

Перед выполнением заданий изучите представленный ниже материал.


Телефонная станция , использующая многократный координатный соединитель  в качестве коммутационного устройства для  соединения абонентских линий  называется координатной. 


Процесс установления соединения наиболее просто изучить пользуясь этой схемой, здесь показаны основные модули АТС-К на 10000 номеров и рассмотрен общий принцип работы. 

АК - абонентский комплект
АВ - абонентская ступень искания, модуль АВ
CD - абонентская ступень искания, модуль CD
АР - абонентский регистр
РИ - ступень регистрового искания
ИШК - исходящий шнуровой комплект
ВШК - входящий шнуровой комплект
ИГИ - исходящая ступень группового искания
ВГИ - входящая ступень группового искания


Все ступени искания имеют маркеры которые <общаются> с другими модулями и управляют ступенями.


Предположим данная АТС имеет номера 623 0000 - 623 9999. Все абоненты группируются по тысячам и по сотням. Каждый абонент имеет свой АК и отдельный выход на АВ. Рассмотрим случай когда абонент 623 08 29 делает исходящий звонок.


При снятии абонентом трубки срабатывает реле в АК и даётся сигнал в АВ. АВ имеет 100 входов (в данном случае каждому номеру 62308хх) и 40 выходов: 20 для исходящей связи, 20 для входящей. Таким образом из каждых 100 номеров, одновременно 20 могут пользоваться исходящей связью и 20 входящей. АВ соединяет линию с одной из 20-ти свободных линий к ИШК. ИШК подаёт питание микрофону звонящего абонента. Один модуль ИШК обслуживает 40 линий, т.е. 200 абонентов. Далее АВ даёт команду в ИШК на соединение со свободным АР. Назначение АР: подать абоненту сигнал, принять номер от абонента, управлять соединением. На каждые 20 линий приходиться 5 АР. АР подключается к ИШК через РИ. Выходит что из каждых 100 абонентов, 5 могут одновременно набирать номер.

АР принимает от абонента нужное количество цифр номера и в дальнейшем управляет всем процессом соединения. Как только соединение установится, АР освобождается. ИГИ имеет 80 входов каждый из которых может быть соединён к каждому из 400 выходов. Выход из ИГИ группируется по 20,40,80: выходов к разным направлениям исходящей связи. Один из направлений - своя АТС, также должны быть направления на узел спец.служб, направление на междугороднюю АТС. Если телефонная сеть города сформирована по принципу <каждая АТС соединена с каждой>, то на выходе ИГИ имеются отдельные равные направления к каждой АТС. Если сеть построена с применением узлов, то большая часть исходящих линий подключена на вход к узловой АТС.

Итак, предположим абонент набрал номер <6230898>, регистр после фиксирования последней цифры подаст код в ИГИ <623>, т.е. команду на соединение в направлении своей АТС. Далее происходит установление входящего соединения. К входящ ВГИ подключаются входящие линии от других АТС, часть ВГИ обслуживают входящие соединения от своей АТС. Количество ВГИ на АТС может быть разным. Выходы ВГИ <сортируют> все соединения по направлениям на тысячные абонентские группы. В рассматриваемом случае АР передаст в ВГИ цифру <0>, т.е. в направлении 6230ххх, далее ВГИ подключает линию к одной из свободных линий направлении 6230:, а в ВШК происходит питание микрофона вызываемого абонента. Далее линия подключается к входу CD, ступень CD направляет соединение к необходимой сотне. В CD АР передаст цифру <8>. Далее линия подключатся к АВ. АР передаст в АВ последние 2 цифры <98>, АВ проверит не занята ли данная линия, если линия свободна, то АВ передаёт АР команду на отключение, ВШК после этого будет посылать вызываемому абоненту вызов, а вызывающему синхронно сигнал <контроль посылки вызова>. Если линия занята происходит сброс.

Вызывающий абонент отключается от АР и всей линии после ИШК. Общение между регистром и маркерами ступеней искания происходит сигналами <2 из 6>- одновременно передаётся 2 частоты из 6-ти возможных. Длина передачи одной комбинации 40 мс. Регистры и маркеры также могут передавать и принимать информацию декадным методом. Декадным методом АТС-К <общается> с декадно-шаговыми АТС.

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 26

«Цифровая система коммутации DX-200»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- функциональные блоки системы DX-200;

- задачи абонентской ступени;

- задачи коммутационного блока;

- структурную схему DX-200;

уметь:

- дать техническую характеристику ЦСК DX-200.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение ЦСК DX-200.

3 Средства обучения

3.1 Структурная схема ЦСК DX-200.

4 Направляющие вопросы

4.1 Перечислите четыре функциональных блока системы DX-200?

4.2 Перечислите задачи абонентской ступени?

4.3 В каком случае используется удаленная абонентская ступень (RSS)?

4.4 Поясните, каким образом происходит включение соединительных линий?

4.5 Поясните задачу коммутационного блока?

4.6 Поясните, каким образом происходит обработка вызовов?

5 Рабочее задание

5.1. Согласно своему варианту поясните работу модулей.

	Варианты
	1,11,21
	2,12,22
	3,13,23
	4,14,24
	5,15,
	6,16
	7,17
	8,18
	9,19
	10,20

	Модули
	SUB
	ET
	КС
	СУ
	SSU
	М
	RU
	LSU
	CCAC
	SMU


6 Указания по выполнению работы

Цифровая систем коммутации DX-200 разработана фирмой Nokia Telecommunications (Фин​ляндия). В 1990 г. по условиям межгосударственного соглашения о поставках фирма Nokia передала российской стороне документацию для системы DX-200/R4, на основе которой в Ленинградском отраслевом научно-исследовательском институте связи (ЛОНИИС) была создана база для производства оборудования и разработки совместимой с DX-200 станции с программным обеспечением отечественной разработки. Именно в ЛОНИИС совместно с за​водом «Красная Заря» (г. Санкт-Петербург), а затем и на организованном ими совместном предприятии «ЛОЗАР» была разработана отечественная цифровая станция АТСЦ-90 на базе системы DX-200 версии L.4.5.

            Система DX-200 имеет сертификат соответствия по использованию на ЕСЭ РФ в каче​стве городской станции. В России установлены станции версий R3, R4 и R5 общей емко​стью более 2 млн номеров. Кроме этого, на ряде сетей подвижной связи (NMT/GSM) ис​пользуются центры коммутации на базе системы DX-200.

            Система DX-200 может применяться в качестве:

            - опорных станций городских телефонных сетей;

            - удаленных абонентских ступеней (RSS) (концентраторов);

            - подстанций;

            - транзитных станций (узловых станций);

            - комбинированных (опорных и транзитных) телефонных станций;

            - междугородных телефонных станций;

            - телефонных станций специальных сетей;

            - узлов спецслужб.

            Система DX-200 имеет две модификации:

            - DX-210 — станция малой емкости до 3500 абонентов;

            - DX-220 — станция большой емкости до 39000 абонентов.

            В систему DX-200 могут быть включены разные типы абонентских линий, а именно:

            - абонентов квартирного сектора;

            -  отдельных абонентов учреждений или предприятий;

            - таксофонов местной связи;

            - таксофонов междугородней связи и районные переговорные пункты;

            - спаренных абонентов;

            - удаленных абонентов;

            - абонентов ISDN (по выбору).

            Основные параметры системы DX-200 приведены в табл. 8.1.

            В системе DX-200 используются следующие системы сигнализации:

            - абонентская сигнализация: дисковый набор номера, тастатурный набор номера, тарифные импульсы (16 кГц), переполюсовка;

            - поканальная сигнализация: многочастотная сигнализация «2 из 6», сигнализация в         16 временном канале линии ИКМ;

            - ОКС № 7 с учетом специфических особенностей национальной телефонной сети.

            В основе учета стоимости разговоров лежит тариф, который устанавливается, как пра​вило, на базе исходящего пучка, категории вызывающего абонента, набранного номера и времени суток. В системе DX-200 реализованы следующие виды учета стоимости:

            - повременной учет стоимости разговоров;

            - посылка тарифных импульсов серией;

            - бесплатные разговоры.

 

 Структура системы

 

Для системы DX-200 характерна модульная архитектура: ее основными структурными эле​ментами являются модули программного обеспечения и аппаратных средств и состоящие из них функциональные блоки. Четкое определение интерфейсов между модулями способст​вует введению новых функций в систему без изменения ее архитектуры.

            Система DX-200 состоит из четырех функционально самостоятельных блоков:

            - ступени абонентского искания (SSW);

            - ступени группового искания (GSW);

            - блока подключения соединительных линий (ЕТ);

            - ЭВМ технической эксплуатации (ОМС).

            Включение абонентских линий. Задача абонентской ступени — подключение або​нентских линий к АТС, выполнение аналого-цифрового преобразования речевого сигнала аналогового абонента и согласование абонентской сигнализации с системой АТС. Абонент​ская ступень находится, как правило, в одном помещении с другими блоками АТС. В этом случае речь идет о местной абонентской ступени. При необходимости части абонентской ступени могут быть вынесены за пределы АТС в удаленный абонентский модуль, который соединяется с АТС через линии 2 Мбит/с. К системе DX-200 можно подключить несколько абонентских ступеней.

            Удаленная абонентская ступень (RSS) — концентратор. Используется в системе DX-200, когда к станции необходимо подключить небольшие группы абонентов, находя​щиеся на большом расстоянии от АТС. Концентратор состоит из абонентских модулей, оконечных станционных комплектов, системы тактовой синхронизации и блока техобслу​живания абонентской ступени. Удаленная абонентская ступень подключается посредст​вом оконечного станционного комплекта или к абонентской ступени коммутации станцииDX-220, или к коммутационной системе станции DX-210. Удаленный абонентский мо​дуль по своему характеру является системой, экономящей абонентские кабели, поэтому подключенные к нему абоненты имеют как в функциональном, так и в административном отношении такой же статус, что и абоненты местной абонентской ступени.

            Включение соединительных линий. Цифровые соединительные линии со скоростью передачи 2 Мбит/с включаются в коммутационную систему системы DX-200 с помощью оконечных станционных комплектов, выполняющих необходимое электрическое согласова​ние, синхронизацию и контроль за передачей. При включении аналоговых соединительных линий, кроме оконечных станционных комплектов, требуется также оборудование, осуще​ствляющее аналого-цифровое преобразование речевых сигналов и электрическое согласова​ние сигнализации с системой. Соединительные линии подключаются к системе DX-200 с помощью обычной аппаратуры ИКМ группообразования и согласующих устройств ИКМ.

            Коммутация. Задача коммутационного блока — коммутация входящих и исходящих каналов друг с другом в соответствии с командами, поступающими из блока обработки вы​зовов. Подключение к коммутационной системе реализуется посредством линий ИКМ со скоростью передачи 2 Мбит/с. Кроме разговорных временных каналов, в коммутационной системе осуществляется коммутация каналов сигнализации и внутристанционных каналов передачи данных. Согласно специфике цифровой коммутационной системы коммутация всегда четырехпроводная, т.е. оба направления передачи коммутируются отдельно.

            Кроме коммутационной системы, в коммутационный блок входят дополнительные уст​ройства, необходимые на разных этапах вызова. Такими устройствами являются, например, генераторы тональных сигналов и устройства конференц-связи.

            Обработка вызовов. В основе обработки вызовов лежит принцип функциональной де​централизации таким образом, что за каждую группу функций отвечает определенная сово​купность программного обеспечения и аппаратных средств. В АТС DX-220 для каждой группы функций управления выделена своя зарезервированная микроЭВМ. Блоки и связы​вающая их шина сообщений образуют мультипроцессорную систему управления, способ​ность обработки вызовов которой можно наращивать за счет увеличения числа подключен​ных к ней блоков.

            В АТС DX-210 программное обеспечение и аппаратные средства, отвечающие за вы​полнение различных функций управления, сосредоточены в одном дублированном управ​ляющем блоке, выполненном на базе микроЭВМ.

            Типы станций DX-210 и DX-220, входящие в систему, состоят из одинаковых структур​ных элементов, что упрощает выполнение функций технической эксплуатации и техобслу​живания на АТС. Структура системы DX-220 показана на рис. 8.1, блоки PAU, CCSU и CCMU (см. рис. 8.1) необязательны.


Аппаратное обеспечение

 

    Аналоговый абонентский модуль SUB
 

            Аналоговые абонентские линии подключаются в системе DX-200 к абонентским модулям емкостью 64 линии. Параллельные модули независимы друг от друга. Ими управляет или ЭВМ обработки вызовов (DX-210), или блок управления абонентской ступенью коммута​ции SSU (DX-220). Однако за функции управления, выполняемые жестко в реальном мас​штабе времени, отвечает процессор абонентской сигнализации (SSP), находящийся в або​нентском модуле.

            Абонентский модуль соединяется с АТС с помощью одной внутристанционной линии ИКМ со структурой цикла и скоростью передачи 2 Мбит/с, включающей 30 разговорных ка​налов и один временной канал для сигнализации между абонентским модулем и управляю​щей ЭВМ. Таким образом, в модуле концентрируется нагрузка в соотношении 64:30.

            Абонентский модуль состоит из блоков абонентских комплектов (разных по типу) и блока, выполняющего функции предварительной концентрации нагрузки и управления ра​ботой модуля 

            Спаренные и удаленные абоненты подключаются к специальному абонентскому моду​лю (SUB-C) с помощью разработанных для этой цели блоков сопряжения. Для удаленных абонентов имеется блок стандартных абонентских комплектов, а для спаренных — блок стандартных абонентских комплектов и блок абонентских комплектов с дополнительными функциями. Абоненты ISDN с базовым доступом (2B+D) подключаются в системе DX-200 к абонентским модулям ISDN (SUB-D) емкостью 64 линии.

 

 Оконечный станционный комплект ЕТ

 

Соединительные линии ИКМ, включенные в АТС, подключаются к оконечным станцион​ным комплектам ЕТ, выполняющим синхронизацию и электрическое согласование внешних линий 2 Мбит/с с АТС.

            Блок ЕТ связывается с коммутационной системой и системой тактовой синхронизации АТС с помощью постоянных специальных соединений, а с генератором тональных сигна​лов и с устройством подключения блоков цикловой синхронизации — с помощью полупо​стоянных соединений в коммунитационном поле GSW. Задача устройства подключения блоков цикловой синхронизации — контроль за коэффициентом ошибок на линиях ИКМ и обработка поступающих с линий аварийных сигналов.

            В направлении передачи оконечный станционный комплект принимает из коммутаци​онной системы сигнал ИКМ, образует структуру цикла и линейный код.

 

 Коммутационная система

 

По своей структуре коммутационные блоки системы DX-200 — полностью цифровые, однокаскадные. При необходимости они — полнодоступные блоки с временным разделением каналов, где любому входу доступен любой выход. Преимущество такой системы состоит в простоте функционирования: после определения коммутируемых временных каналов коммутация всегда возможна. И она происходит всегда одним и тем же способом без до​полнительного поиска путей.

            В состав системы DX-200 входят две ступени коммутации:

            - абонентская ступень (SSW);

            - групповая ступень (GSW).

            Каждая ступень построена на базе типовых для системы ЭАТС-200 модулей, обеспечи​вающих коммутацию 32x32 ИКМ-линий.

            Функционально SSW представляет собой частично неполнодоступную систему, которая всегда позволяет установить соединение любого из входов с любым выходом. Использова​ние неполнодоступного блока связано с малой интенсивностью нагрузки между абонентами в пределах одной абонентской ступени и с тем фактом, что такое соединение можно устано​вить через полнодоступный блок групповой ступени коммутации. По своей структуре SSW — одноступенчатая схема с временным разделением каналов и максимальной емкостью 96 ИКМ-линий.

            Назначение групповой ступени коммутации GSWB АТС DX-220 заключается в комму​тации транзитного трафика и внутренних соединений, а также в подключении тональных сигналов и установлении соединений, предусмотренных блоками многочастотной сигнали​зации и блоками сигнализации.

            Групповая ступень коммутации GSW является одноступенчатым, полнодоступным ком​мутационным блоком с временным разделением каналов, где любому входу всегда досту​пен любой выход. Преимущество такой системы состоит в простоте функционирования: после того, как выяснены коммутируемые временные каналы, коммутация всегда возможна и происходит всегда одинаково, без специального поиска путей. Максимальная емкость GSW — 256 линий ИКМ.

            Конструктивно групповая ступень состоит из одной или нескольких кассет групповой ступени на 128x64 или 256x64 ИКМ-линий. Изменение емкости GSW осуществляется сту​пенями по 32 линии. Работой групповой ступени коммутации управляет маркер (М), осуще​ствляющий опробование (определение коммутируемых временных каналов), установление и разъединение соединений (подачу соответствующих команд управления), а также управ​ляет процессом контроля работы и состояния коммутационной системы. Надежность ком​мутационной системы обеспечивается дублированием.

            Функционально коммутационная система как абонентской, так и групповой ступеней искания разбивается на шесть модулей сопряжения, управления, приема, комму​тации, передачи и тактирования.

            Структурной единицей коммутационной системы считается временной коммутатор 32x32 ИКМ-линии, т.е. 1024 временных канала приема и 1024 временных канала передачи. "Объединяя модули между собой, можно получить необходимую коммутационную систему с полнодоступной или неполнодоступной структурой.

 

 Система управления

 

Обработка вызовов в системе DX-200 на всех этапах основывается на базе распределенной системы управления, состоящей из управляющих ЭВМ на микропроцессорах. Во всех управляющих ЭВМ используется идентичная система обработки данных. Кроме нее, каж​дая ЭВМ содержит специальные блоки, необходимые для выполнения своих функций. Бло​ки управляющих ЭВМ соединены между собой шинами сообщений DMC. Функционирова​ние шины регламентируется четкими правилами, с помощью которых осуществляется управление внутренней коммуникацией в управляющих ЭВМ и создается независимый от элементной базы четкий интерфейс между платами.

            Далее приведено краткое описание основных управляющих ЭВМ, входящих в состав системы управления DX-200.

            Блок управления абонентской ступенью коммутации (SSU). Основная задача SSU сводится к управлению абонентской нагрузкой, абонентской ступенью коммутации и рабо​той блока АОН. Блок также отвечает за учет стоимости разговоров и абонентскую сигнали​зацию. По конструкции блок подобен маркеру: в его состав входит микроЭВМ, интерфейс управления   коммутационной   системой   и   устройство   сопряжения   шины   сообщений . Кроме этого, в его состав входит блок обмена сообщениями и устройство под​ключения блоков цикловой синхронизации.

            Блок обмена сообщениями передает информацию между блоком SSU и процессором абонентской сигнализации, находящимся в абонентском модуле. Через коммутационную систему блок обмена сообщениями соединяется с каждым абонентским модулем с помо​щью одного временного ИКМ-интервала. Устройство подключения блоков цикловой син​хронизации контролирует ИКМ-линии удаленных абонентских ступеней.

            Маркер (М) управляет работой групповой ступени коммутации и контролирует ее рабо​ту. Выполняет функции, связанные с опробованием, соединением и разъединением. Обору​дование маркера состоит из трех модулей: микроЭВМ, интерфейса управления коммутаци​онной системой и устройства сопряжения шины сообщений.

            Интерфейс управления коммутационной системой записывает в управляющее ЗУ ком​мутационной системы информацию о требуемых коммутациях и считывает содержимое ЗУ. Кроме этого, интерфейс управления выполняет в коммутационной системе тесты, заданные микроЭВМ, и генерирует необходимые тактовые сигналы. Посредством устройства сопря​жения шины сообщений маркер обменивается сообщениями с другими управляющими ЭВМ.

            Блок регистров (RU) управляет блоками многочастотной сигнализации. Подключается к указанным блокам через коммутационную систему посредством каналов управления и пе​редачи со скоростью 64 кбит/с, а к блокам обработки вызовов — посредством шины сооб​щений .

            Блок регистров резервируется по принципу л+1 таким образом, что все блоки находятся в работе, а в ситуации неисправности нагрузка неисправного блока передается другим блокам.

            Блок линейной сигнализации (LSU) осуществляет прием и передачу сигнализации по сигнальному каналу при обработке вызовов, поступающих по соединительным линиям. Контролирует управляемые им соединительные линии; состоит из микроЭВМ, устройств сопряжения шины сообщений, подключения блоков цикловой синхронизации и линейной сигнализации Контролирует и управляет оконечными станционными комплекта​ми с помощью устройства подключения блоков цикловой синхронизации (AFS).

            ЭВМ обработки вызовов (САС). На АТС DX-210 одна дублированная ЭВМ обработки вызовов выполняет функции, за которые на АТС DX-220 отвечают отдельные блоки. ЭВМ обработки вызовов состоит из следующих модулей :

            - микроЭВМ;

            - устройства сопряжения шины сообщений;

            - интерфейса линейной сигнализации;

            - блока предварительной обработки сигнализации по системе ОКС № 7 и   интерфейса с каналом D;

            - интерфейса управления абонентскими модулями и блоками многочастотной        сигнали​зации;

            - интерфейса управления коммутационной системой;

            - устройства подключения блоков цикловой синхронизации.                   

             ЭВМ обработки вызовов дублирована.

            Блок техобслуживания абонентской ступени (SMU) содержит устройство измерения абонентской линии и блок подключения аварийных сигналов. С помощью SMUвозмож​но, в частности, измерять посторонние напряжения постоянного и переменного токов, со​противления шлейфа, сопротивления изоляции и электрической емкости между провода​ми. Управление измерениями осуществляется с помощью ЭВМ технической эксплуата​ции через канал со скоростью передачи 64 кбит/с. Аварийная сигнализация, поступающая по специальной линии, передается через блок подключения аварийных сигналов в SMU, далее в OMU через канал со скоростью передачи 64 кбит/с.

            Блок контроля таксофонов (PMU). С его помощью измеряются и контролируются ли​нии таксофонов местной связи таким образом, что один блок контроля всегда отвечает за контроль таксофонов местной связи, подключенных к абонентской ступени. Кроме того, из​меряются параметры импульсов набора телефонов, подключенных к абонентской ступени. Для блока контроля отводится один временной интервал ИКМ-линии модуля. Абонентские линии таксофонов разветвляются на кроссе к абонентскому модулю и блоку контроля так​софонов.

            Центральное запоминающее устройство (СМ). Представляет собой блок, в полупо​стоянные файлы которого записаны следующие данные: абонентские данные, данные о та​рификации, сигнализации, маршрутизации и конфигурации АТС. На основании этих дан​ных остальные управляющие ЭВМ принимают решения об установлении соединений. Кро​ме этого, в ЗУ АТС типа DX-200, использующей сигнализацию по общему каналу, записа​ны данные, касающиеся управления сетью сигнализации. Оборудование центрального ЗУ состоит из микроЭВМ и устройства сопряжения шины сообщений, которое служит как для записи данных в ЗУ, так и для считывания их из ЗУ. Данные записываются в ЗУ при обновлении файлов центрального ЗУ.

            Блок статистики (STU). Задача блока статистики — сбор результатов измерения на​грузки, контроль за состоянием нагрузки на АТС, а также управление различными эксплуа​тационными счетчиками и счетчиками ошибок. По своей структуре блок статистики подо​бен центральному ЗУ, т.е. состоит из микроЭВМ и устройства сопряжения шины сообще​ний. Если к блоку статистики требуется подключить накопитель на магнитных дисках, на​пример, для подробного учета стоимости разговоров, то к нему необходимо подключить также блок сопряжения с накопителем на магнитных дисках HMD 

            Блок учета стоимости (CHU). В АТС большой емкости учет стоимости относится к за​даче блока CHU вместо блока STU. CHU собирает учетную информацию (счетчики, записи подробного учета) на основе данных, полученных от блоков обработки вызовов, и передает эту информацию в резервные ЗУ. По своей структуре блок учета стоимости подобен блоку статистики.

            Блок сигнализации по общему каналу (CCSU). Выполняет обработку вызовов на со​единительных линиях, осуществляемую общеканальной сигнализацией, а также обработку сигнализации и контроль соединительных линий и звена передачи данных. Блок состоит из микроЭВМ, устройства сопряжения шины сообщений, блока предварительной обработки сигнализации по системе ОКС № 7 и устройства подключения блоков цикловой синхрони​зации .

            Блок предварительной обработки сигнализации по системе № 7 (ОКС № 7) состоит не более, чем из 10 оконечных устройств звена сигнализации. Каждое обслуживает 1...4 кана​ла сигнализации со скоростью передачи 64 кбит/с. Каждое оконечное устройство звена сиг​нализации подключается через групповую ступень коммутации к временному интервалу сигнализации линии ИКМ с помощью полупостоянного соединения. Устройство подключе​ния блоков цикловой синхронизации (AFS) следит за соединительными линиями и оконеч​ными станционными комплектами и выполняет управление ими. Резервирование CCSU осуществляется по принципу n+1.

            Блок управления сигнализацией по общему каналу (CCMU). Централизованные функции части обслуживания сети (подсистема передачи сообщений МТР и часть подсис​темы пользователя SCCP) на станциях системы ОКС № 7 большой емкости выполняются с помощью дублированного блока управления сигнализацией по общему каналу (CCMU). Аппаратные средства CCMU совпадают с аппаратными средствами центрального ЗУ. CCMU состоит из микроЭВМ и устройства сопряжения шины сообщений. В АТС средней и малой емкости функции CCMU выполняются центральным ЗУ и блоком статистики.

            Блок подключения УАТС (PAU) управляет сигнализацией канала D первичного дос​тупа ISDN и контролирует линию ИКМ. Состоит из микроЭВМ, интерфейса с каналомD, устройства подключения блоков цикловой синхронизации и устройства сопряжения шины сообщений .            Интерфейс с каналом D включает не более 10 оконечных устройств звена сигнализации, которые обслуживают каналы сигнализации со скоростью передачи 64 кбит/с. Количество каналов от 1 до 32. Каждый канал сигнализации интерфейса с каналом D подключается к временному интервалу, использованному в сигнализации блока PAU, с помощью полупо​стоянного соединения.

 

Вспомогательное оборудование системы обработки вызовов

 

            Генератор тональных сигналов (TG) генерирует необходимые на АТС акустические сигналы. К типичным акустическим сигналам относятся:

            - ответ станции;

            - занято;

            - указательный сигнал;

            - контроль посылки вызова;

            - вмешательство;

            - уведомление;

            - ожидание;

            - занято при перегрузке.

            Кроме того, TG генерирует тестовые сигналы для проверки приемников тастатурного набора, постоянный сигнал, передаваемый в свободный исходящий канал АТС, а также ряд постоянных сигналов, используемых для выполнения внутристанционных функций.

            Устройство конференц-связи (CNFC) обеспечивает возможность проведения совеща​ния нескольких абонентов по телефону. С помощью устройства также телефонистка может подключиться к разговору. CNFC принимает из коммутационной системы отсчеты речевых сигналов участников конференц-связи в определенных временных каналах и образует из них необходимые суммы. Передаваемая каждому участнику конференц-связи сумма посы​лается в том же временном канале, в котором от него был принят сигнал. В одном устройст​ве конференц-связи может быть, в общей сложности, восемь групп, состоящих из четырех участников.

            Блок многочастотной сигнализации (MFSU). В направлении приема блок многочас​тотной сигнализации преобразует многочастотные кодовые сигналы, используемые в меж​станционной сигнализации, в цифровую форму, воспринимаемую управляющей ЭВМ. В на​правлении передачи блок многочастотной сигнализации преобразует цифры обратно в мно​гочастотные сигналы. В блоке MFSU имеется 16 каналов, т.е. он способен одновременно обрабатывать сигнализацию, связанную с установлением 16 соединений. Блок MFCU со​единяется с коммутационной системой посредством внутристанционной ИКМ-линии со структурой цикла и скоростью передачи 2 Мбит/с. По этой линии коммутационная система передает как многочастотную сигнализацию, так и данные между блоком MFSU и управ​ляющей ЭВМ. Количество блоков MFSU на АТС зависит от потребности обработки вызо​вов. Резервирование осуществляется по принципу n+1 таким образом, что в нормальных ус​ловиях все блоки n+1 находятся в работе.

            Блок приемников тастатурного набора (PBRU) преобразует в цифровую форму многочастотные сигналы, передаваемые на АТС абонентами с тастатурным набором номера. В блоке приемников тастатурного набора имеется 16 каналов, таким образом, блок может одновременно принимать сигналы набора от 16 абонентов. Блок приемников таста​турного набора соединяется с коммутационной системой посредством внутристанцион​ной ИКМ-линии со структурой цикла и скоростью передачи 2 Мбит/с. 

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 26

Изучение ЦСК AXE-10


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

-  блок APZ;

- блок APT;

- функциональные уровни ЦСК AXE-10.

уметь:

- дать техническую характеристику ЦСК AXE-10.

2 Цель работы: 

Изучение ЦСК AXE-10.

3 Средства обучения

3.1 Теоретическая часть лабораторной работы.

4 Направляющие вопросы

4.1 Перечислите на каких сетях функционирует ЦСК AXE-10.

4.2 Перечислите из каких модулей состоит ЦСК AXE-10.  

4.3 Из каких двух частей состоит ЦСК AXE-10?

4.4 Перечислите функциональные уровни ЦСК AXE-10.

4.5 Перечислите из каких частей состоят функциональные блоки (например, блок LI2)?

4.6 Каким образом блоки взаимодействуют между собой?

4.7 Из каких процессоров состоит APZ?

4.8 На какие две подсистемы  разделена APZ?

5 Рабочее задание: ответьте на вопросы согласно вашему варианту

	№ п/п
	Вопросы
	Варианты

	1
	Поясните, что означает функциональная модульность.
	1, 6, 11, 16, 21

	2
	Поясните, что означает модульность программного обеспечения
	2, 7, 12, 17, 22

	3
	Поясните, что означает модульность аппаратных средств
	3, 8, 13, 18, 23

	4
	Поясните, что означает технологическая модульность
	4, 9, 14, 19, 24

	5
	Поясните, что означает прикладная модульность
	5, 10, 15, 20, 25


6 Указания по выполнению работы

АХЕ 10 является многофункциональной коммутационной систе​мой и предназначена для применения на сетях связи общего пользования. Данная система может обрабатывать большой объем нагрузки в реальном масштабе времени.

Сегодня АХЕ 10 может применяться как на телефонных, так и на других сетях. Таких как:

- Телефонная сеть.

- ISDN (ЦСИО).

- Мобильная сеть.

- Бизнес связь.

На эти сети «накладываются» интеллектуальная сеть (IN) и сеть сигнализации (рис. 1.).

АХЕ обеспечивает функционирование на различных уровнях в этих сетях (рис. 2).

- АХЕ - Районная АТС

На местных сетях АХЕ используется в районах с высокой (ГТС) и низкой (СТС) телефонной плотностью. Система обеспечивает услуги ISDN, IN, бизнес связи.

- АХЕ на мобильных сетях

АХЕ 10 широко используется на цифровых и аналоговых сотовых сетях связи. АХЕ 10 поддерживает все основные мировые стандарты -AMPS, D-AMPS, NMT, TACS, GSM, ADC, PDC.

- AXE 10 - транзитная станция

Транзитная АХЕ может использоваться как:

- Транзитная станция на национальных сетях

- Международная станция

- Пункт передачи сигнализации на сетях сигнализации

- На интеллектуальных сетях используется, в качестве SSP (Пункт контроля услуг) либо как их комбинация - SSCP (Пункт контроля и комму​тации услуг).

- Операторная станция (ОРАХ). Обеспечивает широкий спектр услуг, таких как выдача справки, в качестве центров обработки сообще​ний для пользователей и сетевых операторов.


BG - Бизнес группа

BSC - Контроллер базовой станции

GMCS - Исходящий мобильный центр коммутационных услуг

GW - Исходящая станция

HLR - Местный регистр(Нагс1 Disk)

IE - Международная (исходящая) станция

LE -РАТС

MSC - Мобильный центр коммутационных услуг

ОРАХ - Операторная станция

PLMN - Мобильная сеть общего пользования

SSCP - Пункт контроля и коммутации услуг

STP - Пункт передачи сигнализации

ТЕ - Транзитная станция

VPN - Виртуальная частная сеть

Рисунок 1 - Основные приложения


ISDN - Цифровая сеть интегрального обслуживания

PLMN - Мобильная сеть общего пользования

PSTN - Телефонная сеть общего пользования

RSS - Вынесенный абонентский блок

VPN - Частная виртуальная сеть

IN - Интеллектуальная сеть

Рисунок 2 -Использование АХЕ насетях

В данном пособии описывается:

- АХЕ 10 в качестве РАТС

Характеристики АХЕ 10

Ключ к успеху АХЕ - уникальная гибкость и универсальность, что позволяет вовремя адаптироваться к изменениям на сети. Основа по​строения сети -модульность:

- Функциональная модульность

АХЕ 10 разработана так, что узлы с различными функциями могут создаваться на базе одной системы. Это достигается универсальной модульностью программных и аппаратных средств.

- Модульность программного обеспечения

АХЕ 10 состоит из независимых блоков (называемых функцио​нальными блоками), каждый из которых выполняет определенные функ​ции и взаимодействует с другими блоками с помощью определенных сигналов и интерфейсов. Модульность программных средств означает, что функциональные блоки могут добавляться, обновляться или моди​фицироваться, не затрагивая другие блоки, входящие в систему. - Модульность аппаратных средств

Структура АХЕ предполагает высокую степень гибкости, обеспе​чивающую простоту работы на этапах разработки, производства, уста​новки, эксплуатации и технического обслуживания станции. Базовыми системными блоками являются печатные платы, которые вставляются в магазин. Необходимые печатные платы могут быть извлечены или заме​нены, без затрагивания других печатных плат.

- Технологическая модульность

АХЕ 10 является открытой системой. Это позволяет внедрять новые технологии и функции, что делает возможным использование АХЕ 10 в течение длительного времени.

- Прикладная модульность AM

В АХЕ 10 разработка программного обеспечения направлена на расширение архитектуры программных средств для уменьшения вре​менных, затрат на разработку программных приложений и для эффек​тивного контроля комплексных приложений.

Основная структура AXE

Структура системы

АХЕ является системой с программным управлением (SPS), то есть программное обеспечение хранится в ЭВМ, управляющей коммутационным оборудованием (рис.4)


Рисунок 4 - Станция спрограммнымуправлением

АХЕ имеет иерархическую структуру, состоящую из функцио​нальных уровней. На высшем уровне АХЕ разделена на две части:

- APT - Коммутационная часть. Выполняет функции по коммута​ции любых каналов связи.

- APZ - Программное обеспечение, контролирующее коммутаци​онную часть.

В свою очередь APT и APZ разделены на подсистемы. Все под​системы работают автономно и взаимодействуют между собой через интерфейсы.

Название подсистемы отражает ее функции. Например, подсис​тема TSS (подсистема сигнализации и межстанционных соединительных линий (МСС)) отвечает за сигнализацию и контролирует линии МСС.

Каждая подсистема разделена на функциональные блоки. На​звание блоков также отражает его функции. Например, ВТ (двухсторонняя соединительная линия) управляет соединительной линией, пере​дающей нагрузку между станциями в обоих направлениях.

На функциональном низшем уровне функциональные блоки раз​делены на функциональные узлы (функциональные единицы). Они могут быть как аппаратные, так и программные (рис.5).


СР-А, В - Центральный процессор А,В

CPS - Подсистема центрального процессора

CPU - Узел центрального процессора

CSR - Кодовый приемопередатчик

FMS - Подсистема управления файлами

LI2 - Линейный интерфейс

LIC - Комплект линейного интерфейса

LIR - Региональное программное обеспечение для LI2

LIU - Центральное программное обеспечение для LI2

MCS - Подсистема связи человек-машина

SSS - Подсистема абонентских блоков

TSS - Подсистема линий MGC и сигнализации

Рисунок 5 - Иерархия АХЕ - функциональные уровни

Функциональные блоки могут состоять либо из аппаратных и программных средств, либо только из программных средств. Для примера на рис.6 показан блок LI2, состоящий из аппаратных и программных средств (LI2 используется для организации интерфейса между станцией и абонентом).

Программные узлы разделены на 2 типа:

- Узлы регионального программного обеспечения, контролирующие аппаратные средства.

- Узлы центрального программного обеспечения, выполняющие комплексные или административные функции.

В каждом программном узле содержатся данные и программы. Данный узел загружается и тестируется независимо от других узлов.


LIC - Комплект линейного интерфейса

LIR - Региональное программное обеспечение для LI2

LIU - Центральное программное обеспечение для LI2

Рисунок 6 - Функциональный блок LI2

Взаимодействие между блоками ведется с помощью стандарти​зованных сигналов. Из соображений надежности взаимодействие обыч​но происходит на уровне центрального программного обеспечения (рис. 7).

LI2 - Линейный интерфейс

LIC - Комплект линейного интерфейса

LIR - Региональное программное обеспечение для LI2

LIU - Центральное программное обеспечение для LI2

Рисунок 7- Взаимодействие функциональных блоков

Всеми процессами в АХЕ управляет контролирующая часть -APZ. APZ имеет разветвленную структуру. Основным является мощный процессор СР (центральный процессор), который выполняет комплекс​ные задачи, имеющие аналитический или административный характер. Далее следуют несколько RP (региональных процессоров), выполняю​щих простые стандартные задачи. Однако с увеличением производи​тельности RP-процессоров, они могут выполнять комплексные задачи. Все RP и СР общаются через RPB (шина RP).

В APZ также есть SP (процессор поддержки), который обеспечивает общение человек/машина (рис.8).

CP - Центральный процессор

RP - Региональный процессор

RPB - Шина регионального процессора

SP - Процессор поддержки

НЖМД - Накопитель на жестком магнитном диске

Рисунок 8 - Расположение APZ и взаимодействие с APT

CP продублирован. Оба процессора работают синхронно по принципу работа/резерв, таким образом, что только один процессор (ра​бочий) контролирует систему. Другой процессор (резервный) начинает работать в момент появления ошибки.

Блок MAU (узел технического обслуживания) контролирует рабо​ту СР и решает задачу приоритета в случае обнаружения ошибки.

Региональные процессоры контролируют аппаратные коммута​ционные средства, которые группируются в ЕМ (расширенные модули). Один RP может контролировать несколько ЕМ. ЕМ подключается к RP через ЕМВ (шина ЕМ). Обычно ЕМ располагаются на печатных платах PSB (рис. 9). RP также продублирован и работает в режиме разделе​ния нагрузки. В случае появления ошибки один из RP всю нагрузку берет на себя.


СР-А - Центральный процессор А

СР-В - Центральный процессор В

ЕМ - Расширенный модуль

ЕМВ - Шина расширенного модуля

RP - Региональный процессор

RPB - Шина регионального процессора

Рисунок 9 - Взаимодействие CP-RP-EM

В зависимости от станционных требований (возникающая нагруз​ка и объем передачи данных) можно применить два типа СР.

Для АТС малой и средней емкости применяется процессор APZ 211, Обслуживает до 40 тысяч абонентов.

Для транзитных и международных станций большой емкости применяется процессор APZ 212. Обслуживает до 200 тысяч абонентов.

APZ 211 обрабатывает 150 тысяч вызовов в ЧНН. APZ 212 - 800 тысяч вызовов в ЧНН.

APT - коммутационная часть АХЕ

APT управляет всеми коммутационными функциями в АХЕ. Ап​паратные средства в APT выполняют функции концентрации нагрузки, преобразования аналогового сигнала в цифровой, коммутации. Программное обеспечение APT предназначено для контроля нагрузки в лях снятия статистических данных, маршрутизации и анализа.

Как указывалось выше, APT разделен на подсистемы, взависимости от назначения АХЕ эти подсистемы могут комбинироваться группироваться по разному. 

APZ - контролирующая часть AXE

APZ, как и APT, разделена на подсистемы двух типов:

- Контролирующие подсистемы - CPS (подсистема центрального] процессора), MAS (подсистема технического обслуживания), DBS (под​система управления базой данных) и RPS (подсистема регионального процессора.

- Подсистемы ввода/вывода - SPS (подсистема процессора под​держки), MCS (подсистема общения человек/машина), FMS (подсистема управления файлами), DCS (подсистема связи с данными) и OCS (под​система открытой связи).

Архитектура аппаратных средств станции АХЕ 10 показана на рис.10. Она со​держит следующие подсистемы: абонентскую коммутационную под​систему SSS, выполняющую также функции линейного концентра​тора, подсистему групповой коммутации GSS, обеспечивающую ком​мутацию «Время-Пространство-Время» для линий, входящих от SSS, и соединительных линий, подсистему соединительных линий и сиг​нализации TSS, региональные процессоры, центральный процессор, подсистему техобслуживания, подсистемы ввода/вывода.


Рисунок 10 - Архитектура аппаратных средств станции АХЕ 10

Подсистема региональных процессоров RPS выполняет стандарт​ные задания, такие как сканирование абонентских комплектов, под​ключение к центральному процессору и коммутационному полю, а подсистема центрального процессора CPS занимается админист​рированием системы, управляет подсистемой техобслуживания и подсистемами ввода/вывода IOS.

Процедура обслуживания внутристанционного вызова. Когда абонент А снимает трубку, это детектируется абонентским модулем, который образует соединение с абонентской коммутационной подсистемой SSS. Она же сигнализирует региональному процессору RP о состоя​нии «трубка снята», что, в свою очередь, инициирует запрос времен​ного интервала от SSS к CPS. Центральный процессор СР опреде​ляет статус линии, дает указание подсистеме RPS подключить цифровой приемник, а затем анализирует цифры. Если номер набран верно, СР направляет к RP команду послать сигнал вызова абоненту В. Когда абонент В ответит, СР посылает нужные сигналы RP и ука​зание соответствующей подсистеме групповой коммутации GSS создать тракт между абонентом А и абонентом В. При отбое любого абонента его абонентский модуль детектирует состояние «трубка по​ложена» и разрушает соединение.

На рисунке 11 представлена стратегия ENGINE.


Рисунок 11 - Стратегия ENGINE

Весьма звучно названная концепция ENGINE и впрямь является двигателем процесса создания компанией Ericsson мультисервисных сетей следующего поколения, обогнавшей многих конкурентов по срокам реализации и сдачи в эксплуатацию своих продуктов.

Коммутационная система АХЕ-10

Название коммутационной системы АХЕ-10 используется фирмой производителем (швед​ская компания Ericsson LM) с 1972 года для целого поколения АТС, начиная с квазиэлек​тронных. Используя одно название, фирма как бы подчеркивает, что во всех станциях ис​пользуется одинаковая структура системы и одинаковый тип программных средств под​держки. Первая полностью цифровая АТС АХЕ-10 была установлена в 1978 году в Фин​ляндии.

Система АХЕ-10 используется на всех уровнях в иерархии сети: как местная станция, как национальная транзитная или международная станция. Некоторые части системы не изменяются в разных применениях. Для удовлетворения требований специфичного приме​нения основная структура дополняется разными комбинациями подсистем. Станция может предоставлять абонентам самые различные услуги.

Основные технические характеристики коммутационной системы АХЕ-10:

- количество абонентских линий: до 200000;

- количество соединительных линий: до 60000;

- пропускная способность: 30000 Эрл;

- количество попыток вызовов в ЧНН: до 2000000 (в зависимости от применяемого ти​па процессора);

- емкость выносных концентраторов: до 2048 АЛ и до 480 СЛ;

- структура коммутационного поля: T-S-T co вторичным мультиплексированием;

- сигнализация: любая система линейной и абонентской сигнализаций;

- электропитание: от -48 В до -51В постоянного тока,

- управление: иерархическое, с распределением нагрузки и функций.

Структура системы

АХЕ-10 состоит из двух основных частей: коммутационного оборудования для комму​тации телефонных вызовов (APT) и вычислительной машины для управления коммутаци​онным оборудованием (APZ) (рис. 12). Следует заметить, что коммутационное оборудо​вание имеет свои программы, хранящиеся в APZ, но принадлежащие APT.

Рисунок 12 – Структура АХЕ – 10

Работа, выполняемая станцией, состоит из:

- установленного порядка часто проводимого просмотра (сканирования) оборудования с целью обнаружения изменения состояний аппаратных средств;

- сложного анализа и диагностики, требующих большой емкости вычислительных ра​бот и большого количества данных.

В связи с этим в станции предусмотрено два типа процессоров для управления систе​мой: центральный процессор (СР) и большое число региональных процессоров (RP), кото​рые обслуживаются соответственно центральным и региональным ПО. Такая конфигурация обеспечивает простую модификацию емкости станции увеличением или уменьшением чис​ла региональных процессоров (до предела емкости центрального процессора).

Системы APT и APZ структурно состоят из подсистем. Каждая подсистема делится на несколько частей, называемых функциональными блоками, которые, в свою очередь, могут состоять из функциональных модулей. Региональное программное обеспечение, размещен​ное в функциональных блоках, передает информацию об изменениях в состоянии аппарат​ных средств в центральное ПО.

Центральное ПО может взаимодействовать с другими функциональными блоками в центральном процессоре (рис. 13). Взаимодействие функ​циональных блоков всегда происходит на уровне СР.

Рисунок 13 – Взаимодействие функциональных блоков

Как показано на рис. 13, функциональный блок Z не имеет ни аппаратных средств, ни регионального ПО. Это «виртуальный» блок, реализованный программными средствами. Такое решение часто применяется в АХЕ-10 и даже целые подсистемы могут состоять из функциональных блоков, реализованных только в центральном программном обеспечении.

Состав системы APT

Коммутационная часть АХЕ-10 делится на несколько подсистем, которые могут содер​жать аппаратные и программные средства или только программные средства.

Аппаратные подсистемы (рис. 14):

- TSS (trunk and signaling subsystem) - подсистема соединительных линий и сигнализа​ции. TSS управляет сигнализацией и контролем связей к другим станциям;

- GSS (group switching subsystem) - подсистема ступени группового искания. GSS уста​навливает, контролирует и разъединяет соединения через ступень группового иска​ния. Выбор пути через эту ступень определяется программными средствами;

Рисунок 14 – Структура АХЕ – 10

- OMS (operation and maintenance subsystem) - подсистема эксплуатации и обслужи​вания. Подсистема имеет ряд функций, связанных со статистикой и контролем. OMS считается одной из самых больших подсистем в APT;

- SSS (subscriber switching subsystem) - подсистема абонентского искания. Подсистема управляет нагрузкой к и от абонентов, подключенных к станции;

- CCS (common channel signaling subsystem) - подсистема сигнализации по общему ка​налу. CCS содержит функции для сигнализации, маршрутизации, контроля и коррек​тировки сообщений;

- MTS (mobile telephony subsystem) - подсистема подвижной связи. Подсистема управ​ляет нагрузкой подвижных абонентов;

- NMS (network management subsystem) - подсистема управления сетью. Только аппа​ратные средства. Подсистема содержит функцию контроля течения нагрузки через станцию и функцию ввода временных изменений в это течение.

Программные подсистемы (на рисунке не показаны):

- TCS (traffic control subsystem) - подсистема управления нагрузкой. TCS является цен​тральной частью APT и, можно сказать, заменяет телефонистку в системе с обслужи​ванием вручную. Выполняет следующие функции:

а) установление, контроль состояния соединения и разъединения связи;

б) выбор исходящих направлений - маршрутизация;

в) анализ входящих цифр;

г) хранение абонентских категорий;

- CHS (charging subsystem) - подсистема тарификации. Настоящая подсистема управля​ет функциями тарификации вызова. Имеются две возможности тарификации вызова: считывание импульсов и автоматический учет стоимости разговоров;

- SUS (subscriber services subsystem) - подсистема абонентских услуг. В этой подсисте​ме реализованы все абонентские услуги;

- OPS (operator subsystem) - подсистема функций телефонистки. Подсистема управляет подключением и отключением телефонисток и взаимодействует с сетью терминалов OTS или OTN.

Рассмотрим состав некоторых наиболее важных подсистем APT.

Подсистема TCS. Через нее осуществляется внутреннее взаимодействие центральных частей системы. Эта подсистема занимает центральное место в АХЕ-10. Как следует из ее названия (подсистема управления нагрузкой), задачи TCS охватывают управление фазами установления и разъединения соединения.

TCS состоит только из центрального программного обеспечения и содержит 9 важных функциональных блоков:

- RE - функции регистра. Блок сохраняет поступающие цифры и управляет установле​нием соединения.

- CL - контроль состояния соединения. Блок надзирает соединения в состоянии перего​вора и опознает отбой.

- DA - анализатор цифр. Блок содержит таблицы для анализа цифр. Этот анализ требу​ется для регистра RE.

- RA - анализатор направления. Блок имеет таблицы для выбора исходящих аправлений, включая и альтернативные пути. Информация таблиц также требуется для реги​стра RE.

- SC - абонентские категории. В блоке сохранены абонентские категории для всех або​нентов подключенных к станции.

- ТОМ - управление вмешательством телефонистки. Блок перенимает на себя функции RE и CL, когда занятый абонент должен быть под надзором телефонистки.

- TOD - данные о вмешательстве телефонистки. Как и блок ТОМ, блок перенимает функции RE и CL, если занятый абонент должен быть под надзором телефонистки.

- COF - согласование услуг, осуществляемых кратковременными сигналами. Настоя​щий блок перенимает функции блока CL, когда более двух абонентов находятся в од​ной и той же речевой связи. (Применяется в некоторых абонентских услугах).

- SECA - полупостоянные соединения. Настоящий блок обеспечивает установление полупостоянных соединений через ступень группового искания.

Подсистема соединительных линий и сигнализации TSS (рис. 15). Для подключе​ния цифровых соединительных линий (ИКМ трактов) в АХЕ-10 используется оборудование ETC (комплект станционного окончания). При использовании 32-канальной системы, толь​ко 30 каналов можно использовать для речи. Канал 0 всегда используется для синхрониза​ции и информации об аварийном сигнале, канал 16 используется для сигнализации.

Рисунок 15 – Структура подсистемы TSS

Блок ОТ (исходящая соединительная линия) используется для обслуживания исходя​щих аналоговых соединений. Соответственно блок IT (входящая соединительная линия) обслуживает входящие аналоговые линии связи. Аппаратные средства состоят из магази​на, охватывающего 32 комплекта, и аналого-цифрового преобразователя PCD (прибор импульсно-кодовой модуляции). Станции, монтируемые сегодня, почти исключительно оснащены ETC. При подключении аналоговых соединительных линий цифровые сигналы, передаваемые от ETC, преобразуются в аналоговые с помощью дополнительных уст​ройств.

Аналоговые приемники (CR) и передатчики кода (CS), а также цифровые приемо​передатчики кода CSR используются для приема и передачи регистровых сигналов МЧК (MFC). Блоки CR/CS/CSR подключаются через ступень группового искания GSS, когда соответствующий блок (IT, ОТ или ETC) должен передавать регистровые сигналы МЧК способом.

Блок автоинформатора считается абонентской услугой, которая использует записанные сообщения, информирующие вызывающих абонентов о причинах невозможности установ​ления соединения с набираемыми номерами. На станции АХЕ применяются два разных ти​па автоинформаторов: цифровой DAM или стандартный аналоговый ASD.

Подсистема сигнальных терминалов CCS (рис.16) Сигнальные терминалы (ST) для сигнали​зации в соответствии с ОКС №7 МККТТ подключаются к ступени группового искания че​рез блок PCD-D. Так как сигнальные терминалы являются цифровыми приборами, аппара​тура PCD-D не включает в себя функцию преобразования, и служит только для согласова​ния со ступенью группового искания. Сигнальная информация от сигнального терминала передается через ступень группового искания до соответствующего канала в ETC. Этот ка​нал затем используется только для сигнализации.

Преимущество подключения сигнальных терминалов (ST) через ступень группового ис​кания состоит в том, что это дает возможность иметь приборы в резерве и заменять автома​тически в любой момент неисправный прибор исправным.

Система сигнализации ОКС №6 МККТТ используется для международных связей. Ос​новной принцип работы такой же, как и для сигнализации ОКС №7 МККТТ, но конструк​ция системы приспособлена к аналоговым сигнальным линиям. Поэтому скорость передачи гораздо ниже (2400 бит/с), по сравнению с 56 Кбит/с или 64 Кбит/с, которые применяются в ОКС №7.

Рисунок 16 – Структура блоков CCS

Цифровая ступень абонентского искания SSS. Как упоминалось выше, подсистема для обслуживания абонентской нагрузки в АХЕ-10 называется ступенью абонентского ис​кания (SSS). Ступень абонентского искания в АХЕ цифровая, т.е. аналоговый сигнал от абонентской линии преобразуется в цифровую форму. Это происходит в линейном ком​плекте (LIC) (рис. 17).

Рисунок 17 – Структура подсистемы SSS

Линейный комплект не имеет прибора приема цифр с телефонного аппарата с кодовым способом набора (тонов). Оборудование для такой функции общее для нескольких абонентов и называется прибором приема набора кодовым способом (KRC). Данный прибор цифровой, и на каждую печатную плату можно поместить 8 KRC. Для подключения KRC к вызываю​щим абонентам используется модуль расширения временного коммутатора (EMTS). Все при​боры (LIC, KRC и EMTS) имеют региональное и центральное программное обеспечение.

Для подключения абонентов к ступени группового искания необходимо дополнитель​ное оборудование. Такое оборудование, обслуживающее 32 цифровых канала к ступени группового искания, называется комплектом станционного окончания ЕТВ.

К одному блоку EMTS можно подключить 128 абонентов, 8 KRC и один 32-канальный ЕТВ. Все это оборудование относится к линейному коммутационному модулю LSM. Всего можно подключить до 16 LSM. Таким образом, число абонентов, обслуживаемых одной удаленной SSS ступенью, варьируется от 128 до 2048.

Региональное программное обеспечение для ступени абонентского искания сохраняет​ся, а программы исполняются в процессоре, встроенном в модуль расширения регионально​го процессора (EMRP).

Связь SSS и опорной станции осуществляется по нескольким трактам ИКМ, в которых каналы 0 и 16 используются для сигнализации. Сигнальные данные из центрального про​цессора обрабатываются на сигнальном терминале STC, помещенном на опорной станции. ETC работает в качестве стыка между ИКМ линией и ступенью группового искания. Сиг​нальные данные извлекаются в аппаратуре ЕТВ ступени абонентского искания. Региональ​ный сигнальный терминал (STR) изменяет формат сигнала и передает его соответствующе​му EMRP по шине EMRPB.

Ступень абонентского искания SSS, которая помещена в опорной станции, имеет не​много другое исполнение, что связано с тем, что расстояние до центрального процессора и ступени группового искания значительно меньше:

- комплект печатной платы ЕТВ заменен комплектом печатной платы JTC (комплект соединительного терминала);

- не используется ETC, что означает прямую связь между JTC и ступенью группового искания;

- STC и STR комбинируются в одно целое, образуя магазин, называемый преобразова​тель шины регионального процессора (RPBC). Нет сигнализации на канале 16;

- все 32 канала к ступени группового искания могут использоваться для передачи речи.

Коммутационное поле

Коммутационное поле является составной частью цифровой системы группового иска​ния GSS, в которую кроме него входят блоки: модуль тактов (CLM) и многократный соеди​нительный комплект (MJC).

Коммутационное поле содержит ступени временной коммутации (STM), состоящие из двух ЗУ речи (для входящих и исходящих сигналов) и ЗУ управления, и ступени простран​ственной коммутации SPM.

Емкость каждого коммутатора TSM в АХЕ составляет 512 входов. К одному простран​ственному коммутатору SPM можно подключить не более 32 временных коммутаторов TSM, что составит совокупную емкость из 32x512 = 16384 входов. (Настоящий тип ступени группового искания часто называется 16К). Соединяя между собой несколько SPM можно наращивать емкость коммутационного поля соответственно до 32К, 48К и 64К (рис. 18).

Установление связи проходит через TSM, через SPM и далее к тому же самому или к какому-то другому TSM. То есть все соединения устанавливаются через SPM, включая и те, которые возвращаются к тому же самому TSM. Таким образом, коммутатор имеет структу​ру T-S-T (время - пространство - время).

Тактовая частота, необходимая для правильной работы ЗУ речи и управления выраба​тывается в модуле тактов CLM. Для надежности GSS имеет три модуля CLM.

Аппаратура многократного соединительного комплекта MJC предназначена для воз​можности подключения в соединение двух абонентов третьего абонента (телефонистки или организации конференц-связи).

Поскольку ступень группового искания представляет основную часть станции АХЕ, к надежности ее работы предъявляют особые требования, так как при отказе SPM могут прерваться 16000 соединений. Для избежания этого система оборудована двумя полно​стью оснащенными ступенями группового искания: одна носит название плоскость А, а другая плоскость - В. Образец речи передается через обе плоскости, но используется только в плоскости А.

Рисунок 18 – Коммутационное поле АХЕ - 10

Состав управляющей системы APZ

APZ состоит из следующих подсистем, приведенных выше на рис. 14:

CPS (central processor subsystem) - подсистема центрального процессора. Настоящая подсистема, охватывающая программные и аппаратные средства, исполняет функции управления заданиями, управления запоминающими устройствами, загрузки и изменения программ;

MAS (maintenance subsystem) - подсистема обслуживания. MAS в APZ 211 состоит только из программных средств, а в APZ 212 содержит программные и аппаратные средст​ва. Основное назначение подсистемы: обнаружение неисправностей в аппаратуре и ошибок в программе, уменьшение влияния таких неисправностей и ошибок на работу системы;

RPS (regional processor subsystem) - подсистема региональных процессоров. Настоящая подсистема охватывает аппаратные и программные средства. Аппаратура помещается в ма​газин регионального процессора, а программные средства состоят из управляющих про​грамм, записанных в ЗУ региональных процессоров;

MCS (man-machine communication subsystem) - подсистема связи «человек-машина». Настоящая подсистема управляет связью между устройствами ввода-вывода (В/В) и ос​тальной системой. Устройствами В/В могут быть: видеодисплей, печатающие устройства и панели аварийной сигнализации или персональные компьютеры;

SPS (support processor subsystem) - подсистема процессора поддержки. Подсистема включает в себя мощный процессор для связи со всеми устройствами В/В. SPS также управляет и функциями блокировки, разблокировки и надзора устройствами В/В;

DCS (data communication subsystem) - подсистема обмена данными, управляет связью между блоками СР (central processor) и SP (support processor);

FMS (file management subsystem) - подсистема управления файлами, управляет всеми типами файлов, используемых в системе.

В системе АХЕ сегодня применяются четыре разных типа процессоров. Их программ​ное обеспечение полностью совместимо с точки зрения прикладных программ, т.е. одна и та же программа может использоваться для всех четырех типов процессора. Процессоры обозначаются: APZ 210, APZ 211, APZ 212 и APZ 213.

Первым процессором, разработанным для системы АХЕ, был APZ 210. Большое их ко​личество эксплуатируется во всем мире. В настоящее время он заменен тремя другими вер​сиями, которые различаются с точки зрения емкости. Краткая характеристика процессоров приведена в таблице 4.

Таблица 4 - Характеристики процессоров

	Тип процессора
	Емкость станции (абонентов)
	Нагрузочная способность процессора (ВНСА)

	APZ210
	до 36000
	144 000

	APZ211
	до 40000
	150 000

	APZ212
	до 2000000
	800 000

	APZ213
	до 2000
	11 000


Младший в семействе процессоров APZ 213 сконструирован последним. Ввиду его не​большой емкости, такой процессор самый подходящий для использования в небольших станциях

(до 2000 абонентов).

APZ 211 применяется в станциях, обслуживающих до 40000 абонентов, и его примене​ние чаще остальных.

Самым большим по емкости является APZ 212 и его мощность позволяет применять его на больших транзитных станциях. Для сравнения с остальными: его емкости достаточно для управления местной станцией, обслуживающей 200000 абонентов.

Подсистема CPS характеризуется следующими свойствами:

- удвоение аппаратных средств. Чтобы уменьшить влияние повреждений на аппарат​ных средствах используются два одинаковых процессора, каждый из которых имеет собственное ЗУ. Процессоры называются - сторона А (СР-А) и сторона В (СР-В);

- параллельная работа. Обе стороны выполняют одинаковые программы, которые по​стоянно сравниваются. Поэтому повреждение аппаратуры обнаруживается сразу.

Одна из сторон считается исполнительной, и региональные процессоры получают ко​манды от этой стороны. После остановки одной из сторон и устранения неисправности, она продолжает параллельную работу с исправной стороной. При этом остановка одной сторо​ны не влияет на емкость процессорного блока в целом.

Как указывалось выше, центральному процессору СР помогает ряд региональных про​цессоров RP. Шина взаимодействия между СР и RP называется шиной регионального про​цессора RPB. Для надежности все региональные процессоры дублированы. Но их совмест​ная работа отличается от случая двух СР. Два RP работают по принципу разделения нагрузки т.е. один RP управляет одной половиной оборудования, а второй - другой половиной. При возникновении сбоя в одном RP, другой принимает на себя управление всем оборудованием.

Обнаружение неисправностей, контроль аппаратных средств, испытание неисправных блоков обеспечивает подсистема MAS (подсистема обслуживания). Подсистема MAS мо​жет выполняться только программными средствами (APZ 211) или программными и аппа​ратными средствами

(APZ 212).

Система ввода/вывода позволяет осуществлять большинство внутренних функций, например:

- подключение абонентов;

- изменение абонентских категорий;

- вывод данных о тарификации;

- измерения;

- сохранение резервного программного обеспечения;

- распечатка сообщений об авариях и неисправностях;

- связь через каналы передачи с центрами эксплуатации и др.

Функции системы ввода/вывода реализованы в четырех подсистемах: SPS, FMS, MCS и DCS (рис. 14).

Виды доступа. В коммутационной системе АХЕ-10 используется различное оборудо​вание доступа, которое позволяет строить сети с достаточной гибкостью. К этому оборудо​ванию относится следующее:

- Удаленный абонентский мультиплексор RSM. Хотя это устройство названо «произво​дитель-мультиплексор», по сути дела это удаленный концентратор. Его основное назначе​ние - предоставление услуг цифровой сети небольшим группам (до 60) сельских или город​ских абонентов с концентрацией нагрузки 2:1. Модуль RSM передает нагрузку к удаленно​му блоку SSS (RSS) или CSS. Внутренняя коммутация в модуле запрещена.

- Оптико-волоконная сеть (FTTL). Включает в себя 4 вида оборудования, работающего по оптическому волокну: FTTH - оптико-электронное оборудование для подключения ча​стных абонентов, FTTB - для подключения бизнес абонентов, FTTR - для подключения удаленных блоков, FTTC - для подключения таксофонов.

- Радиосеть (RRL). Базируется на технологии сотовой связи с системой радиодоступа RAS 1000. Применяется вместо проводного подключения сельских и городских абонентов, а также удаленных ступеней абонентского искания. RAS 1000 совместима со всеми типами цифровых АТС.

- Беспроводная телефонная система. Предназначена для бизнес абонентов и абонентов УПАТС. Основана на радиотехнологии. Позволяет вести телефонные переговоры в радиусе действия радиостанции.

- Система доступа DIAMUX. Система мультиплексирования, обеспечивающая бизнес абонентам точку подключения к телефонным сетям общего пользования, ISDN сетям, арен​дуемым линиям со скоростью передачи 2048 Кбит/с, п х 64 Кбит/с, протоколы V. 11 и V.24.

Сегодня цифровая АТС АХЕ-10 может применяться:

- на телефонных сетях;

- на сетях ЦСИО (ISDN);

- на мобильных сетях;

- в частных виртуальных сетях.

При этом использование АХЕ-10 на мобильных сетях является одним из наиболее инте​ресных применений коммутационной системы, поскольку АТС поддерживает все основные мировые стандарты аналоговой и мобильной цифровой связи: AMPS, D-AMPS, NMT, GSM, TACS, ADC, PDC.

Начиная с 2001 года компанией Ericsson ,объявлено о существенной модернизации ком​мутационной системы АХЕ-10, которая коснется, в первую очередь, конструктивного ис​полнения и аппаратного обеспечения.

Вместе с этим на станции вводятся новые функциональные возможности:

- взаимодействие с сетями передачи данных (вводятся пакетный интерфейс PHI, пакет​ные режимы работы Х.31 А, Х З1 В, возможность предоставления услуг видеоконференцсвязи и др.);

- взаимодействие с сетью доступа через интерфейс V5.2;

- расширены возможности сетевой сигнализации;

- расширены возможности работы с интеллектуальными сетями (IN);

- расширены возможности системы взаимодействия с мобильными сетями (в частности введен стандарт DECT);

и некоторые другие.

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 28

«Изучение процессов обслуживания вызовов в коммутационной системе EWSD»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- назначение и техническую характеристику коммутационной системы EWSD;

- состав оборудования коммутационной системы EWSD;

- состав программного обеспечения коммутационной системы EWSD;

- организацию эксплуатации и технического обслуживания коммутационной системы EWSD;

уметь:

- составлять алгоритмы установления внутристанционных и межстанционных соединений.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Исследование процессов обслуживания вызовов в коммутационной системе EWSD.

3 Средства обучения

3.1 Программный модуль «Изучение станции типа EWSD».

4 Направляющие вопросы

4.1 Дайте техническую характеристику коммутационной системы EWSD.

4.2 Опишите состав оборудования коммутационной системы EWSD.

4.3 Укажите, в чем особенность построения программного обеспечения коммутационной системы EWSD.

4.4 Как организуется эксплуатация и техническое обслуживание коммутационной системы EWSD?

5 Рабочее задание

5.1 Запустить на ПК программный модуль «Изучение станции типа EWSD».

5.2 Изучите назначение, техническую характеристику, состав оборудования и программного обеспечения коммутационной системы EWSD: «Главное меню» - «Теоретический материал».

5.3 Изучите процесс установления внутристанционного соединения в коммутационной системе EWSD: «Главное меню» - «Обучение» - «Процесс установления соединения».

5.4 Содержание отчета: 

- опишите назначение и дайте техническую характеристику коммутационной системы EWSD;

- изобразите структурную схему коммутационной системы EWSD, перечислите назначение всех устройств, представленных на схеме;

- опишите все этапы процесса установления внутристанционного соединения в коммутационной системе EWSD.

6 Указания по выполнению работы

6.1 Работа с программным модулем «Изучение станции типа EWSD».

Для запуска программного модуля «Изучение станции типа EWSD» необходимо запустить файл с:/EWSD.LAB/EWSD.bat. После запуска программы появляется заставка, показанная на рисунке 1. Для продолжения работы нажать клавишу <Enter>.
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Рисунок 1

Для продолжения работы нажать клавишу <Enter>. Главное меню программы содержит следующие подменю (рисунок 2):

- задание для выполнения;

- теоретический материал;

- обучение;

- зачет;

- просмотр результатов;

- завершение работы.
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Рисунок 2

Для перемещения по главному меню используйте клавиши «Стрелки ВВЕРХ/ВНИЗ». Для выбора подменю используйте клавишу «Enter». Для возврата назад используйте клавишу «Esc». Для вызова подсказки используйте клавишу «F1». Для просмотра рисунков в подменю «Теоретический материал» используйте клавишу «F2». Для выхода из программы используйте подменю «Завершение работы».


6.2 Области применения коммутационной системы EWSD
Система EWSD является универсальной для различных сфер применения с точки зрения емкости и производительности телефонных станций, а так же диапазона предоставляемых услуг. Она может использоваться как сельская телефонная станция небольшой емкости, а так же как местная, междугородная, международная или комбинированная станция, рассчитанная на большие емкости.

В системе EWSD используется распределенное управление с взаимодействием управляющих устройств через коммутационное поле станции. Координацию работы локальных процессоров осуществляет координатный процессор. Станция является легко наращиваемой благодаря модульности ее аппаратного и программного обеспечения. На основе EWSD возможна реализация цифровой сети с интеграцией служб (ЦСИС), которая позволяет осуществлять коммутацию и передачу телефонных речевых сообщений, данных и изображений.

Основные сферы применения системы EWSD представлены на рисунке 3
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Рисунок 3 – Области применения системы EWSD
6.3 Основные технические характеристики системы EWSD

Максимальное количество абонентских линий: до 250 000.

Максимальное количество соединительных линий: до 60 000.

Пропускная способность: до 25 200 Эрл.

Число попыток установления соединений в ЧНН. более 1 млн.

Поддерживаются все стандартные системы сигнализации (R2, N5, N7).

Управляющее устройство сети ОКС-7 поддерживает до 254 сигнальных каналов.

Поддержка двух видов доступа ISDN:

1) Базовый доступ: 160 кбит/с (2B+D+синхр), B=64 кбит/c, D=16 кбит/c.

2) Первичный доступ . 2048 кбит/c (30B+D+синхр), B=64 кбит/c. D=64 кбит/с.






Процедура обработки вызова в системе EWSD
Основной функцией коммутационной системы EWSD является установление соединения между абонентами. Объяснение основных его принципов позволит лучше представлять взаимодействие различных подсистем и функциональных блоков EWSD и понять задачи, решаемые соответствующими устройствами управления.

Рассмотрим пример установления соединения между двумя аналоговыми абонентами, использующими тональный набор номера. Подсистемы/функциональные блоки, относящиеся к вызывающему абоненту (абонент А), обозначаются символом А- (например, A-DLU, A-GP), а подсистемы/функциональные блоки, относящиеся к вызываемому абоненту (абонент В), обозначаются символом В- (например, В-DLU, В-GP). Соединение через узел всегда устанавливается по раздельным соединительным путям для двух направлений передачи (А→В, В→А).

На рисунке 4 показаны описываемые этапы установления соединения (функциональные блоки, встречающиеся в описании более одного раза, сохраняют свой номер, но в этом случае он указывается в круглых скобках):

1. Абонент А инициирует установление соединения путем снятия трубки или нажатия кнопки набора номера. Аналоговый абонентский комплект А-SLCA в цифровом абонентском блоке A-DLU обнаруживает замыкание шлейфа.

2. Процессор модуля абонентских комплектов А-SLMCP определяет во время сканирования SLCA наличие запроса на соединение. SLMCP посылает сообщение «Замыкание шлейфа» в управляющее устройство цифрового абонентского блока А-DLUC.

3. А-DLUC передает это сообщение в групповой процессор A-GP через цифровые интерфейсные блоки в DLU (А-DIUD) и в A-LTG (A-DIU).

4. A-GP определяет категорию и услуги абонента А по хранящимся в памяти спискам, присваивает временной интервал и сообщает это в A-SLMCP. (2). А-SLMCP загружает временной интервал в А-SLCA.

5. A-GP проключает групповой коммутатор (A-GS) из A-LTG в A-SLCA в блоке A-DLU и обратно в A-LTG для проверки тракта передачи. Для выполнения этой проверки генератор тональных сигналов TOG в A-GS посылает тестовый тональный сигнал по этому тракту. Кодовый приемник CR в A-GS принимает этот тестовый тональный сигнал. (4). Если проверка завершена успешно, то A-GP посылает в A-SLMCP команду на проключение разговорного тракта в A-SLCA. A-GP выполняет также проключение A-GS для выполнения процедуры набора номера. (5). TOG в A-GS посылает сигнал ответа станции в A-SLСА. CR готов к приему набираемых цифр. (2). A-SLMCP проключает сигнал ответа станции (из TOG в A-GS) на терминал. (1). Абонент А начинает посылать цифры методом тонального набора. (5). CR в A-GS принимает цифры и передает информацию в цифровом виде в A-GS. (4). После приема первой цифры A-GР отключает сигнал ответа станции. A-GР добавляет исходную информацию к информации о наборе номера и посылает ее в СР. 

6. CP проверяет в своей памяти, свободен ли запрашиваемый абонент (абонент В), и определяет DLU, SLCA и порт В, присвоенные абоненту В. Он также определяет, какая из двух LTG, к которым подсоединен B-DLU, будет использоваться, и если проверка показывает, что свободен порт В, отмечает в памяти порт В как занятый.

7. СР устанавливает соединительный путь между A-LTG и B-LTG через коммутационное поле SN, а также инициирует внутристанционную проверку СОС между A-LTG и B-LTG.

(4). Если СОС завершается успешно, то A-GР посылает в A-GS команду на проключение к SN и соответствующий отчет в В-GР.

8. B-GP присваивает временной интервал соединению между B-LTG и BDLU и сообщает об этом в В-SLMCP.

9. В-SLMCP загружает временной интервал в B-SLCA. B-GP проключает B-GS из B-LTG в B-SLCA в блоке B-DLU и обратно в B-LTG для проверки тракта передачи. Для выполнения этой проверки TOG в B-GS посылает тестовый тональный сигнал.

10. CR в B-GS принимает этот тестовый тональный сигнал. (8). В-GР посылает в B-DLUC команду на подачу вызывного сигнала, если тест завершен успешно. В-GР проключает В-GS для подачи сигнала «Контроль посылки вызова» абоненту А.

11. B-DLUC инициирует передачу вызывного тока к абоненту В. (1). Абонент А принимает сигнал «Контроль посылки вызова» (КПВ) из TOG в блоке B-GS.

12. B-SLCA подает вызывной ток на линию абонента В, который принимает вызов путем снятия трубки или нажатия кнопки. B-SLCA обнаруживает замыкание шлейфа. (9). При сканировании B-SLCA B-SLMCP обнаруживает, что абонент В намерен принять вызов. B-SLMCP посылает сообщение «Замыкание шлейфа» в B-DLUC. (11). B-DLUC отключает вызывной ток и посылает сообщение в B-GP. (8). B-GP отключает сигнал КПВ к абоненту А и коммутирует соединительный путь через B-GS. B-GP посылает сигнал ответа в А-GP. Требуемое соединение между абонентами А и В установлено. (4). A-GP регистрирует данные об оплате и записывает их в один из своих регистров и в конце вызова пересылает эти данные в СР.

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 29

«ИЗУЧЕНИЕ ЦСК ALCATEL 1000 S-12»


1В результате  изучения студент должен знать:

- архитектуру ЦСК ALCATEL 1000 S-12;

- функции блоков входящих в состав ЦСК ALCATEL 1000 S-12;

- структуру и виды терминальных модулей;

- особенности  ЦСК с распределенным управлением;

- область применения ЦСК ALCATEL 1000 S-12;

- группообразование ЦКП: количество звеньев и плоскостей;

- алгоритмы технологических процессов.

уметь:

- дать техническую характеристику ЦСК ALCATEL 1000 S-12.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучить цифровую систему коммутации  ALCATEL 1000 S-12.

3 Средства обучения

3.1 Теоретическая часть лабораторной работы.

4 Направляющие вопросы

6.1 В качестве каких станций может использоваться данная ЦСК?

6.2 Перечислите основные характеристики оборудования ЦСК ALCATEL 1000 S-12

6.3 Поясните схему терминального модуля.

6.4 Какое количество абонентских линий в одном аналоговом модуле? Поясните.

6.5 Поясните на какие четыре группы разделены терминальные модули S-12?

6.6  Поясните функции блока IRIM.

6.7 Поясните функции блока ISM

6.8 Поясните функции блока DTM.

6.9 Поясните функции блока SCM.

6.10 Поясните функции блока HHCM.

6.11 Поясните функции блока CTM.

6.12 Поясните функции блока DSN.

5 Рабочее задание

	
	
	Варианты

	5.1
	Изучить функциональные блоки
	

	
	Поясните какие блоки входят в модуль доступа
	1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25

	
	Поясните какие блоки входят в групповое оборудование 
	2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23

	
	Поясните какие блоки входят в служебные модули
	3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24

	
	Поясните какие блоки входят в модули управления
	

	5.2
	Изучить  процесс обслуживания внутристанционного сообщения. 
	

	
	Пояснить какие функции вы​полняют модули ASM
	1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25

	
	Пояснить какие функции вы​полняют модули SCM 
	2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23

	
	Пояснить какие функции вы​полняет  дополнительный элемент управления АСЕ
	3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24

	5.3
	Изучить алгоритм обслуживания внутристанционного соединения.
	

	
	Пояснить этап «занятие» 
	1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25

	
	Пояснить этап «выдача сигнала «ОС»
	2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23

	
	Пояснить этап освобождение SCM и проключения соединения
	3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24



Коммутационная система S-12 разработана фирмой Alcatel (Германия). ЦСК S-12 может использоваться на всех уровнях иерархии телефонных сетей в качестве оконечной, транзитной, междугородной и международной. Система обеспечивает широкий спектр основных и дополнительных услуг для стационарных, мобильных и ISDN-абонентов, позволяет подключать различные типы учрежденческих АТС. S-12  может выполнять функции узла коммутации услуг интеллектуальной сети (SSP – Service Switching Point). S-12  поддерживает системы сигнализации по выделенным сигнальным каналам и по ОКС№7. Межстанционная связь осуществляется по стандартным ИКМ-трактам. Оборудование S-12 позволяет организовывать на сети: центр технической эксплуатации ЦТЭ и центр тарификации (биллинг-центр).

Основные технические характеристики:

-       количество абонентских линий – более 200000;

-       количество соединительных линий – более 85000;

-       выносной концентратор доступа до 1024 линий;

-       пропускная способность – 35000 Эрл;

-       количество вызовов в ЧНН – 2000000;

-       электропитание - -48В и –60В постоянного тока.

Можно выделить следующие основные виды конфигурации системы:

1) Местные станции, включают в себя:

Средние/Большие станции:                                от 512 до 200 тыс. линий

Малые:                                                                от 256 до б тыс. линий

2) Удаленные концентраторы, включают в себя:

Выносной абонентский блок                             до 488 линий

Выносной коммутатор доступа                         до 1024 линий.

3) Станции с радиодоступом:                            от 250 до 320 абонентов

4) Оборудование сотовой сети подвижной связи.

5) Междугородние/международные станции:      до 60 тыс. соединительных линий (трактов).

S-12 является многомодульной, программно управляемой системой с распределенным управлением. Аппаратные средства размещены в модулях различных типов (рисунок 1).



Рисунок 1 – Структура терминального модуля


Каждый модуль выполняет определенные функции под управлением собственного процессора. Процессор управляет модулем по предварительно записанной программе. Модули взаимосвязаны посредством межмодульных трактов, которые централизованы в групповом переключателе (коммутационном поле).  

Все типы конфигураций S-12 используют базовую структуру. На рисунке 2 показана базовая структура ЦСК S-12.


Рисунок 2 – Структурная схема ЦСК S-12

Терминальные модули S-12 разделены на четыре группы:

1) Модули доступа:

-       ASM – аналоговый абонентский модуль, обеспечивает подключение аналоговых абонентских линий. Каждый модуль состоит из 8 печатных плат, на каждой из которых расположено 16 абонентских комплектов, следовательно, модуль обеспечивает подключение 128 абонентских линий. Модуль выполняет функции BORSCHT (абонентский комплект).


Рис. 3. Структурная схема модуля ASM

-       Сканирование АЛ, концентрацию нагрузки.

-       IRIM – модуль интерфейса для вынесенного абонентского блока, который поддерживает два интерфейса 2 Мбит/с (потоки Е1) к одному выносному блоку ISDN (IRSU).

Рис. 4 Структурные схемы модулей IRIM при использовании разных терминальных комплектов

-       ISM – модуль ISDN-абонентов, который предназначен для обслуживания максимум 64 базовых доступа 2В+D. Абонент может подключить до 8 терминалов, таких как телефон, факс ПК и т. д.

-       DTM – модуль цифровых трактов, который обслуживает один тракт ИКМ, а также может обрабатывать выделенный канал сигнализации ВСК.

Рис. 5 Конфигурация модуля цифрового тракта DTM
-       MIM – модуль взаимодействия подвижной связи, реализует согласование скоростей и преобразование протокола для вызовов данных к и от подвижных абонентов в центре коммутации подвижной связи.

2) Групповое оборудование:Основой цифрового коммутационного поля (DSN) служит цифровой коммутационный элемент DSE. Последний представляет собой врубную печатную плату, на которой распо​ложены 16 коммутационных портов в виде БИС, связанных между собой общей шиной с временным уплотнением, имеющей 39 параллельных проводников с временным уплотнением (рис. 6.16). Эта шина содержит поля: данных, входа, обратного канала, управления и синхронизации. Каждый вход использует шину 32 раза за один цикл. Функция коммутации, выполняемая DSE, позволяет организовывать соединение между любым каналом (время) любой входящей ИКМ-линии (пространство) и любым каналом (время) любой исходящей ИКМ-линии (пространство), т.е. DSE является комбинированным коммутатором типа вре​мя-пространство-время

Рис. 6. Структурная схема цифрового коммутационного элемента DSE: CLTD — система распределения тактовых и тональных сигналов.

Нулевая ступень состоит из пар коммутаторов доступа (AS). Каждый ТСЕ подключает​ся к AS через две ИКМ-линии через пару AS (по одной линии к каждому коммутатору па​ры). Такое соединение обеспечивает выбор двух маршрутов в DSN. К каждой паре AS мо​жет быть подключено до 12 СЕ; максимально ступень доступа содержит 1024 коммутатора, разбитых на 512 пар.

Коммутаторы AS выполняют следующие функции:

- подключение ТМ и системных модулей к DSN;

- распределение трафика к различным плоскостям DSN. Порты коммутаторов доступа используются следующим образом:

- порты 0-7 — для подключения ТМ к DSN;

- порты 12 и 13 — для подключения системных модулей к DSN;

- порты 14 и 15 — для подключения АСЕ;

- порты 8-11 — выходные порты для подсоединения AS к плоскостям групповых ком​мутаторов.


- DSN – цифровое коммутационное поле, состоит из нескольких ступеней искания (звеньев) и плоскостей. Максимальный вариант комплектации предусматривает наличие четырех пространственно-временных звеньев и четырех плоскостей. Выбор комплектации поля зависит от емкости станции и величины нагрузки; нагрузка влияет на число плоскостей, а емкость на число звеньев. Коммутационное поле выполняет команды процессоров для установления соединения между абонентскими и соединительными линиями, для передачи речи и данных, и  для передачи сообщений между процессорами.

3) Служебные модули:

-       SCM -  модуль служебных комплектов, обрабатывает сигналы многочастотной сигнализации и набора номера от телефонных аппаратов с многочастотной тастатурой.

Рис. 8. Структурная схема модуля SCM
-       ННСМ – модуль ОКС№7, может обслуживать максимум 8 трактов ОКС.

Рис. 9. Структурная схема модуля НССМ

-       СТМ – модуль тактовых и тональных сигналов, управляет подсистемой синхронизации станции, генерирование тональных сигналов для абонентов и службы времени. Генерируемая частота синхронизации 8192 МГц. Для надежности используются два модуля.


-       TTM – модуль тестирования трактов, используется для тестирования качества сигнализации, коммутации и передачи в исходящих направлениях.

-       DIAM – модуль динамического интегрированного автоответчика, поддерживает следующие категории речевых сообщений: двухязычные сообщения, говорящие часы на фоне музыки и без музыки, сообщения дополнительных услуг (срочный вызов, побудка), длинные сообщения (погода, новости), заказные сообщения.

Рис 11. Структурная схема модуля DIAM
4) Модули управления:

-       ТСЕ – терминальный элемент управления, осуществляет управление терминальным модулем, содержит логику управления и память (см. рисунок 5.30).

-       ACE – дополнительный элемент управления, обеспечивает дополнительную вычислительную мощность для выполнения ряда функций: анализ префикса, централизованное хранение данных, выбор тракта и т. д.

-       P&L – модуль периферийных устройств и загрузки, содержит копию системного ПО и системных данных. Для создания копии может использоваться накопитель на магнитной ленте или оптический диск. Для организации связи «человек-машина» используется ПК и принтер. Максимально возможно 10 подключений.


Рис. 12. Конфигурация модуля P&L
Процесс установления внутристанционного соединения в системе

 


В процессе внутристанционного соединения участвует следующее оборудование: ASM, SCM, СТМ, АСЕ и цифровое коммутационное поле DSN (рис. 6.23).

Каждый ТСЕ модуля доступа (ASM, ISM, DTM и т.д.) содержит программное обеспече​ние для обслуживания вызова. 

Совокупность программных блоков может быть разделена на три группы:

- блоки управления вызовом;

- блоки протокола;

- блоки подключения.

Модули ПО связаны между собой определенными и стандартизированными сообще​ниями. Существует два типа сообщений, передаваемых в процессе обслуживания вызова:

- направленное сообщение — однозначно определено для какого-либо процесса в сис​теме;

- основное сообщение, для передачи которого сначала должен быть выбран маршрут его передачи.


 

В процессе обслуживания внутристанционного вызова ТСЕ модулей ASM и SCM вы​полняют следующие функции.

ТСЕ ASM:

          - хранит статус абонентских комплектов ALCN (свободно/занято);

- сканирует оборудование и непосредственно управляет аппаратными средствами або​нентских и вызывных печатных плат;

· определяет тип передаваемых сигналов: линейные или регистровые сигналы. ТСЕ SCM:

- сканирует аппаратуру модуля (один из 32 DTMF-приемников) с целью обнаружения начала и конца передачи очередной цифры номера;

          - получает информацию о требуемом числе цифр номера.

Дополнительный элемент управления АСЕ выполняет чисто программные функции:

- управление вызовом;

- анализ префикса (код направления соединения);

- поиск СЛ;

- идентификация абонента и т.д.

Если инициатором вызова является аналоговый абонент, имеющий многочастотный те​лефонный аппарат DTMF, то этапы обработки вызова следующие (рис. 6.24).

1. Занятие. Когда абонент А снимает микрофонную трубку, сопротивление шлейфа уменьшается, а ток через него увеличивается. Цифровая логическая схема ALCN передает эту ин​формацию общей логической схеме LOGIC, выполняющей роль связующего звена с про​цессором ТСЕ модуля ASM. Логическая схема LOGIC посылает сигнал «Трубка снята» в ТСЕ, где он будет принят и распознан операционной системой (OS), которая периодически сканирует пакетную память терминального интерфейса (TI). После этого схеме LOGIC посылается команда, запрашивающая информацию о произошедшем событии.

Принятые из схемы LOGIC данные содержат информацию о том, что абонент снял трубку и идентификатор абонента (физический терминальный номер ). С этого момента активизируется ПО, обслуживающее данный вызов. Из ТСЕ в логическую схему ALCN (передается по 16 КИ) передается команда на выдачу питающего на​пряжения на абонентскую линию. Кроме того, за​нимается кластерный путь: логической схеме ALCNA посылается сообщение, какая свободная пара прием​ного и передающего КИ закрепляется за вызываю​щим абонентом А.

Если вызывающий абонент (абонент А) является обычным абонентом (не имеет ДВО), то для обслу​живания его вызова ТСЕ ASM нет необходимости 

использовать дополнительные данные АСЕ.

ТСЕ модуля ASM, куда включен абонент А (ТСЕА), определяет:


 

 

- из какого модуля будет подан сигнал «Ответ станции» (ОС) (из ASM или SCM);

- тип ТА;

- категорию абонента А (обычный абонент, так​софон, линия передачи данных, контрольный вызов и т.п.);

- информацию   для   тарификации:   определять стоимость разговора или нет;

- требуемое число префиксных цифр;

- разрешение ДВО;

- необходимость   обращения   за   данными   на уровне АСЕ и т.д.

Одновременно в АСЕА посылается направленное сообщение о поступлении вызова от абонента А, а также число требуемых префиксных цифр. АСЕА проверяет правильность полученной информации и посылает подтверждение ТСЕА. Так как абонент А имеет ТА с DTMF, то необходимо найти модуль SCM (если абонент имеет ТА с импульсным набором номера, то номер абонента Б принимает модуль ASM). Для этого ТСЕA в своей памяти находит адрес свободного SCM, определяет необходимое число управляющих слов для соединения с данным моду​лем через DSN.

2. Выдача сигнала «ОС». Занятый SCM выби​рает свободный приемник, отмечает его занятым и посылает ответ в ТСЕА ASM (рис. 6.25). Устанавливается аппаратное соединение между абонентом А и приемником модуля SCM. Аппаратное соединение ALCNA с приемником модуля SCM инициируется ТСЕ SCM.

Из занятого приемника SCM абоненту посылается сигнал «Ответ станции», использует​ся подключение сигнала «ОС» к SCM от СТМ через шину тонов.

Если свободных DTMF нет, то ТСЕ SCM передает сообщение об отсутствии свободных приемников ТСЕA. В этом случае ТСЕA ASM через 30 мс повторяет посылку сообщения ТСЕ SCM для поиска свободного DTMF-приемника.


Цифры абонентского номера в виде двухчастотных комбинаций поступают через ASM в SCM — это дуплексный путь. Получив первую цифру номера, SCM прекращает подачу сигнала «Ответ станции». ТСЕ SCM принимает и накапливает информацию в памяти до тех пор, пока ТСЕ ASM не сообщит число требуемых префиксных цифр. После приема послед​ней цифры они пакетом посылаются в ТСЕ ASM, где анализируются первые три цифры но​мера (при семизначной нумерации).

Анализ префикса включает:

- определение типа вызова (например, тип — обычный вызов);

- индикатор плана нумерации;

- характер адреса;

- код источника.

3. Освобождение SCM и проключение соединения. По номеру абонента Б ТСЕA ASM определяет точку его физического включения, она выражается его номером оборудования — EN. В это же время в ТСЕ SCM из ТСЕА ASM выдается сообщение, что он больше не нужен (NEXT — сообщение по установленному пути). ТСЕ SCM освобождает задействованный приемник и отмечает его свободным. Освобождение приемника и идентификация абонента Б производится одновременно.

Зная адрес абонента Б, ТСЕА посылает через DSN необходимое число управляющих слов для установления соединения с ТСЕБ (ASMБ).

ТСЕ ASM абонента Б:

- осуществляет индикацию занятия устройства;

- посылает команды в логическую схему ALCN на включение питания абонентской ли​нии вызываемого абонента;

- занимает кластерный путь: логической схеме ALCNB передается сообщение о паре приемного и передающего КИ, закрепленных за абонентом Б.

Из ТСЕБ ASM по установленному пути посылается основное сообщение (BASIC VIA к ТСЕА ASM). После приема этого сообщения ТСЕА обеспечивает дуплексное проключение разговорного пути через DSN (рис. 6.26).

4. Выдача сигналов «Посылка вызова» абоненту А и «Контроль посылки вызова» абоненту Б. Выдача сигналов «Посылка вызова» и «Контроль посылки вызова» происходит из ASMБ по команде ТСЕБ. В этот момент процесс установления соединения находится в стабильной фазе (ожидание ответа абонента Б).

            5. Ответ абонента Б. При снятии абонентом Б микротелефонной трубки в его АК (ALCNБ) изменяется состояние точки сканирования. Информация об этом поступает в ТСЕБ ASMБ. Вы​дается команда на отключение сигналов «Посылка вызова» и «Контроль посылки вызова».


 

Рис. 6.26. Проключение соединения

 

            6. Разговорное состояние. ТСЕБ ASMБ выдает сообщение об ответе абонента Б в ТСЕА ASMA. Устанавливается дуплексное соединение кластерного пути через DSN.

            7. Занятость абонента. Если абонент Б занят, то в ASMA направляется ответное сооб​щение из ТСЕБ О занятости абонента Б. Оно анализируется элементом управления ТСЕA мо​дуля ASM. Результат анализа содержит указание на выдачу абоненту А сигнала «Занято» (СЗ), который подключается к ТСЕ ASM из модуля СТМ по шине тонов, минуяDSN.

            8. Отбой и разъединение. Если отбой инициируется вызывающим абонентом А, то происходит автономное разъединение. В ALCN ASMA изменяется состояние точки скани​рования. Информация об этом поступает в ТСЕА, в котором формируется сигнал «Разъеди​нение». Он передается в ТСЕБ модуля ASMБ. После получения из ТСЕБ сигнала «Подтвер​ждение», установленный через DSN путь размыкается. Абоненту Б из ASMБ выдается СЗ.

            При отбое со стороны вызываемого абонента ТСЕБ ASMБ информирует об этом ТСЕА ASMA. TCEA формирует сигнал «Разъединение». Разговорный тракт через DSNразмыкает​ся. Абоненту А выдается сигнал СЗ из ASMA до тех пор, пока абонент А не положит труб​ку. После этого изменяется состояние точки сканирования в АК абонента А и соединение с модулем СТМ освобождается.

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 30

«ИЗУЧЕНИЕ ЦСК SI-2000»


1. В результате  изучения студент должен знать:

- архитектуру ЦСК ЦСК SI-2000;

- функции блоков входящих в состав ЦСК SI-2000 ;

- область применения ЦСК SI-2000;

- алгоритмы технологических процессов.

уметь:


- дать техническую характеристику ЦСК SI-2000 .

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучить цифровую систему коммутации  ЦСК SI-2000.

3 Средства обучения

1. Теоретическая часть лабораторной работы.

4 Направляющие вопросы

1. Поясните, на какие 2 основных узла делится функциональная архитектура ЦСК?

2. Поясните, какие 2 основных модуля включает аппаратная платформа коммутационных узлов ЦСК SI2000?

3. Опишите модуль МС?

4. Что включает в себя модуль ML?

5. Для чего предназначен блок PL?

6. Какие типы периферийных модулей включает в себя линейный модуль ML ?

7.  Что является платформой MN для администрирования заданного числа абонентов и сетевых элементов?

8. Что является основными характеристиками MPS?

9. На какие части делится ПО ЦСК SI-2000? Коротко охарактеризуйте их.

10. Поясните, для чего предназначен блок SN?

5 Рабочее задание

	5.1
	
	Варианты

	
	Поясните, что такое STM1?
	1, 5, 9, 13, 17, 21

	
	Поясните, что такое ATM?
	2, 6, 10, 14, 18, 22

	
	Поясните, что такое V5/х?
	3, 7, 11, 15, 19, 23

	
	Поясните, что такое E1?
	4, 8, 12, 16, 20, 24


6 Указания по выполнению работы


Функциональная архитектура семейства SI2000 в полной мере отражает современные тенденции развития цифровых систем коммутации и построения сетей связи. Она полностью удовлетворяет рекомендациям МСЭ-Т Q.511 и Q.512 и базируется на концепции универсального интерфейса для оборудования сети доступа. Архитектурное разделение узла коммутации (SN – Switch Node) и узлов сети доступа (AN - Access Node) различного функционального назначения, позволяет наиболее гибко внедрять новые перспективные услуги электросвязи и современные технологии абонентского доступа. Функциональная архитектура семейства SI2000 в полной мере отражает современные тенденции развития цифровых систем коммутации и построения сетей связи. Она полностью удовлетворяет рекомендациям МСЭ-Т Q.511 и Q.512 и базируется на концепции универсального интерфейса для оборудования сети доступа. Архитектурное разделение узла коммутации (SN – Switch Node) и узлов сети доступа (AN - Access Node) различного функционального назначения, позволяет наиболее гибко внедрять новые перспективные услуги электросвязи и современные технологии абонентского доступа.современные технологии абонентского доступа.

Рисунок 1: Общая архитектура сети
	

	


Где:
UNI User Network Interface (интерфейс пользователь-сеть)
SNI Service Network Interface (интерфейс коммутируемой сети и сети доступа)
CTI Computer Telephony Interface (интерфейс компьютерной телефонии)
MNI Management Network Interface (интерфейс сети управления телекоммуникациями)


Сеть доступа обслуживает различные типы интерфейсов пользователь-сеть 

(с предоставлением коммутируемых и не коммутируемых соединений, узкополосных и широкополосных услуг связи). Она объединяет информационные потоки в транспортном механизме SNI (E1, STM-1, ATM или V5.x) и предоставляет их в коммутируемую сеть. Компьютерная сеть предоставляет пользователю расширенные услуги, реализуя функции обработки голосовых запросов, центров обслуживания вызовов, расчетов с абонентами и т.п. Все эти сети управляются посредством общего интерфейса MNI сетью управления телекоммуникациями.



Функциональная архитектура семейства SI2000 представлена на рисунке 2.

Функциональная архитектура семейства SI2000 представлена на рисунке 2.

Где:
TM – Telecommunication management (сеть управления телекоммуникациями)
PSTN – Public Switched Telephone Network (коммутируемая телефонная сеть общего пользования)
ISDN – Integrated Services Digital Network (цифровая сеть с интеграцией служб общего пользования)
ATM – Asynchronous Transfer mode (асинхронный метод передачи. В данном случае – коммутируемая сеть связи построенная с использованием оборудования АТМ)
DCN/IP – сеть передачи данных, использующая стек протоколов IP
E1/V5.2 – интерфейс сети доступа, использующий тракты ИКМ
SSN7, DSS1, CSTA – протоколы сигнализации и управления, используемые для связи узла предоставления услуг с коммутационным узлом

Семейство SI2000 обеспечивает построение коммутационного оборудования ёмкостью:

9. до 40000 абонентских линий (В-каналов);

10. до 7200 цифровых или аналоговых соединительных линий (каналов);

11. до 60 сигнальных каналов системы сигнализации ОКС-7.


Расширение абонентской емкости и увеличение количества соединительных линий производится с помощью добавления типовых съемных блоков или модулей.


Система обеспечивает возможность включения абонентских линий базового доступа (BRA) и аналоговых абонентских линий в любых пропорциях в пределах суммарной абонентской емкости и производительности. Система также позволяет включать на уровне узла сети доступа абонентские линии стандарта SDSL и обслуживать абонентов WLL в стандарте CDMA.


Обеспечена возможность включения абонентских линий доступа на первичной скорости (PRA), обслуживаемых системой сигнализации EDSS1, пучков соединительных линий, обслуживаемых системой сигнализации ОКС №7 и QSIG (на ведомственной сети), а также пучков соединительных линий, обслуживаемых иными, традиционными для сетей РФ и стран СНГ, системами межстанционной телефонной сигнализации в любых пропорциях в пределах суммарной канальной емкости и производительности.


В системе SI2000 реализована функция наблюдения (LM – legal monitoring), иначе называемая “СОРМ”. В составе семейства SI2000 поставляется как станционная часть, так и пульт управления.


Платформы коммуникационных узлов семейства SI2000.


Особенностью аппаратной платформы коммутационных узлов семейства SI2000 является многофункциональность отдельных модулей. В сочетании с гибкостью функциональной архитектуры такой подход позволяет создавать на базе одних и тех же аппаратных модулей различные сетевые конфигурации, а также изменять сетевые функции системы коммутации без замены аппаратного обеспечения. Это достигается путём перезагрузки полупостоянных станционных данных и части программного кода под управлением узла управления (MN).


Аппаратная платформа коммутационных узлов семейства SI2000 включает следующие основные модули:

5. MC (MC - Module Central). Этот модуль является ядром коммутационной системы SI2000. На его базе реализуются узлы коммутации для станций большой и средней ёмкости. Данный модуль также может использоваться для построения небольших и средних транзитных коммутационных узлов различного функционального назначения;

6. MLC (ML - Module Line type C). Этот модуль используется для построения широкополосных, узкополосных и комбинированных узлов сети доступа с применением технологий SDSL и ATM, а также для построения коммутационных станций малой ёмкости в качестве узла коммутации и доступа (SAN). Он может обслуживать как аналоговые абонентские линии, так и абонентские линии базового доступа и доступа на первичной скорости ЦСИС (Цифровых Сетей с Интеграцией Служб). В настоящее время выпускаются линейные модули версии B и версии C;


Центральный модуль (Central Module – MC), аппаратное обеспечение узла SN.


Центральный модуль MC предоставляет аппаратную платформу для больших коммутационных узлов SN. MC включает в себя дублированную (по соображениям надежности) управляющую группу (Control Group - CG) - CG-A, CG-B и до 16 модулей подключения ИКМ трактов (TPC), каждый из которых обслуживает 16 трактов E1. Каждая управляющая группа (CG) содержит управляющий блок (CC) и компьютер (CV). Один из модулей TPC определяется как резервный по соображениям надежности.

Модули цифровых соединительных линий предназначены также будут расширены для подключения оптического кабеля и поддержки новых технологий передачи по медному кабелю.


Управляющий блок (CC) включает в себя процессорный модуль и не блокируемую коммутационную матрицу емкостью до 16K каналов, масштабируемую с шагом 4K, канал синхронизации и 16 линий последовательного высокоскоростного интерфейса HSL для связи с модулями TPC.


Центральный модуль SI2000 имеет два компьютерных модуля (CV) реализующих функции центрального управления. CV представляет собой высококачественный промышленный микрокомпьютер (OEM поставка).


Модуль TPC предназначен для обслуживания 16 трактов ИКМ (16 x E1 - G.703). Переключающая матрица замен (включающая модули RPA и RPC) позволяет резервному модулю TPC перехватить обслуживание всех 16 трактов E1 аварийного модуля TPC с сохранением параметров их конфигурации и текущего состояния. Переключение может быть также выполнено по команде оператора, что позволяет проводить тесты трактов E1. Каждый модуль TPC производит предварительную обработку сигнализации. Он обрабатывает сигнализации DTMF и MFC, а также ОКС №7, и обслуживает конференц-связь и LM (СОРМ).


Структурная схема центрального модуля версии А (МСА) приведена на рисунке 3.


	Рисунок 3: Структурная схема модуля MCA

	


Где:
CG-A и CG-B – Control Group (управляющие группы)
HLS – High speed line (высокоскоростная последовательная шина)
TPC – Trunk Processing control (модуль обслуживания трактов ИКМ)
RPA, RPC – модули подключения трактов ИКМ


Линейный модуль (Line Module – ML), аппаратное обеспечение узлов SAN, AN-NB и AN-BB


Модуль ML включает в себя: контроллер линейного модуля (CL), состоящий из компьютерного модуля CD и модуля подключения трактов ИКМ - TP; блок электропитания линейного модуля (PL), включающий источник питания и генератор вызывного сигнала с блоком тестирования линий (KL); и периферийные модули для подключения абонентских линий и аналоговых соединительных линий и каналов.


Весь модуль ML управляется при помощи опционально дублируемого контроллера линейного модуля (CL), который обслуживает посредством расширяемых модулей TP до 32 трактов E1, соединения с установленными периферийными модулями, коммутационное поле емкостью до 4k входящих и 2k исходящих каналов ИКМ, обрабатывает конференц-связь и генерирует тональные сигналы, а также осуществляет обработку сигнализации. Контроллер линейного модуля CL совместно с модулем SG предоставляет услуги доставки АТМ (AAL1 и AAL5) для двух портов STM-1.


Блок электропитания линейного модуля (PL) генерирует и распределяет все необходимые напряжения электропитания, вызывные токи, а также сигналы измерительных и тарифных импульсов. Более того, он позволяет проводить комплексное тестирование абонентских линий и телефонных аппаратов посредством блока тестирования линий KL.

Линейный модуль ML включает следующие типы периферийных модулей:

5. SA (32 аналоговые абонентские линии);

6. SB (16 цифровых абонентских линий с поддержкой интерфейсов Uk0 или S0 ЦСИС);

7. TA (8 универсальных аналоговых соединительных линий с одночастотной, двухчастотной сигнализацией или сигнализацией E&M).

8. ML может включать до 22 периферийных модулей и допускает любые комбинации модулей SA, SB и TA.

Структурная схема линейного модуля версии C (MLC) приведена на рисунке 4.


	


	Рисунок 4: Структурная схема линейного модуля MLC

	


Где:
CL – опционально дублируемый контроллер линейного модуля
PL – блок электропитания линейного модуля с блоком тестирования абонентских линий (KL)

Периферийные модули:

SA (32 аналоговые абонентские линии);
SB (16 цифровых абонентских линий с поддержкой интерфейсов Uk0 или S0 ЦСИС);
TA (8 универсальных аналоговых соединительных линий с одночастотной, двухчастотной сигнализацией или сигнализацией E&M)
SG (8 цифровых абонентских линий SDSL)

Платформа MN


Платформой MN является персональный компьютер по конфигурации отвечающий требованиям узла управления (MN) для администрирования заданного числа абонентов и сетевых элементов. Наибольшей конфигурацией является многопроцессорный сервер Windows NT для управления большим количеством абонентов и коммутационных станций с высоким требуемым коэффициентом готовности. Однопроцессорный NT сервер используется для управления одной или несколькими коммутационными станциями и узлами сети доступа со сравнительно небольшой совокупной абонентской емкостью. Рабочая станция Windows NT используется как клиент MN для любой из упомянутых выше конфигураций сервера. Наименьшей конфигурацией модуля MN является портативный компьютер типа «notebook» использующий программное обеспечение портативного терминала управления (MT), в котором одновременно работают задачи сервера и клиента программного обеспечения MN.

Платформа SVN


SVN могут базироваться на одно и многопроцессорных Windows NT или Unix компьютерах, которые удовлетворяют требованиям для работы приложений компьютерной телефонии (CTI) и реализации интерфейсов с узлами SN/SAN.

Модульная ЭПУ (Modular Power Supply – MPS)


Семейство MPS разработано для обеспечения бесперебойного электропитания с напряжением 48В или 60В и максимальным током 50A (MPS 50), 140A (MPS 150) и 560 (MPS 500). MPS преобразует исходное напряжение для обеспечения требуемой нагрузки и работы аккумуляторных батарей, на которые передается обслуживание нагрузки при нарушениях в сети переменного тока. Основными характеристиками MPS являются: регулируемое выходное напряжение и температурная компенсация, удаленное управление и обслуживание посредством узла управления семейства SI2000 (MN); хранение системного журнала MPS с данными изменений конфигурации и сетевого окружения; активное разделение нагрузки; защита батарей и нагрузки; модульная структура; простая инсталляция; высокая эффективность.


Общими характеристиками используемых аппаратных средств являются:

5. новейшая технология на основе схем сверхвысокой интеграции, а также схем FPGA (Field Programmable Gate Array - программируемая пользователем вентильная матрица);

6. механическая конструкция согласно стандарту ETSI;

7. небольшое количество разнотипных съемных блоков;

8. малое энергопотребление.

Платформа программного обеспечения SI2000


Программное обеспечение в коммутационных узлах SN/SAN и в AN-NB или AN-BB, а также в узлах MN и SVN, подразделяется на системное ПО (System Software - SSW), прикладное ПО (Applications Software – ASW) и базы данных (Data Base – DB). Частью системного программного обеспечения является операционная система (Operating System – OS) на которой базируются другие подсистемы системного ПО (например, SR3, OLT, ODOLT) и прикладное программное обеспечение.


Системное программное обеспечение коммутационных узлов семейства SI2000 включает в себя операционную систему (OS), подсистему начальной загрузки и восстановления (Start-up_Reliability_Resiliency_Recovery - SR3), подсистему фонового тестирования (On-Line Tests - OLT), и подсистему тестирования по запросу (On-Demand On-Line tests - ODOLT). Операционная система (pSOS+) состоит из ядра и системных программ стека протоколов TCP/IP и его приложений. В ней реализованы протоколы для передачи аварийной индикации и данных об ошибках (в данном случае - SNMP), передачи программных файлов станционного ПО, информации учета стоимости и статистики, и т.п. (в данном случае FTP), и для выполнения процедур администрирования (в данном случае RPC). Маршрутизатор IP для обеспечения связи MN/MT с узлами SN/SAN и AN реализован в коммутационном узле (SN/SAN).

Прикладное программное обеспечение коммутационных узлов семейства SI2000 включает в себя программы обработки сигнализации (Signaling Processing - SP), управления вызовом (Call Control - CC), управления дополнительными услугами (Supplementary Services - SSV), учета стоимости и регистрации (Call Registration and Charging - CRC), управления сетевыми соединениями (Connectivity and Senders Control - CSC), измерений и статистики (Traffic and Statistical Measurements - TSM).

Базы данных SI2000 (DB). Узел управления (MN) содержит СУБД «Informix DBMS (On-line)», в то время как коммутационные узлы SN/SAN содержат СУБД «SI2000 Real Time DataBase Management System (RTDBMS)». Обе СУБД являются релятивистскими. Базы данных могут администрироваться посредством интерактивного графического языка Informix NewEra.

.Программируемые узлы SI2000

Коммутационный узел (Switch Node - SN)


Коммутационный узел - SN предназначен для коммутации соединительных линий и управления телекоммуникационными услугами узлов доступа, а так же выполнения части функций управления, технического обслуживания, функций LM (СОРМ). Емкость SN до 240 трактов E1.


Системное и прикладное программное обеспечение узла коммутации функционирует в реальном масштабе времени и обеспечивает предоставление телекоммуникационных услуг, а так же выполнение функций управления, генерации статистической и тарифной информации, технического обслуживания и мониторинга аварийных ситуаций, функций LM (СОРМ).


Узел SN используется в качестве групповой ступени коммутации. Может быть использован как при формировании городской или сельской АТС емкостью до 40000 портов или большой УАТС, так и как самостоятельный транзитный узел ёмкостью до 7200 каналов. 
Узел SN реализует также функции полупостоянной коммутации каналов 64 Кбит/с. Он может быть использован в качестве интегральной платформы для обслуживания коммутируемых и арендованных линий в различных сетях. Аппаратной платформой этого узла является модуль МС. 


Для подключения узлов доступа, в соответствии с рекомендациями ITU-T Q.512, стандартами ETSI и спецификациями для национальной сети России, разработан интерфейс V5.2. Для подключения узлов сети доступа сторонних производителей также реализован интерфейс V5.1. Интерфейсы V5.1 и V5.2 поддерживают интеграцию большого количества специализированных продуктов для построения сетей доступа, таких как Wireless Local Loop (WLL) и т.п.


В состав интерфейса V5.2 могут входить от 1 до 16 потоков 2048 кбит/сек. 
Необходимое количество потоков в интерфейсе V5.2 выбирается исходя из количества подключенных абонентских линий к данному узлу доступа и средней суммарной нагрузки на абонентскую линию.


Для подключения аналоговых абонентов возможно использование уже установленных аналоговых абонентских концентраторов типа AXM, конструктивно идентичных абонентским модулям ASM предыдущих версий. Такая возможность позволяет использовать узел SN для модернизации существующих коммутационных станций семейства SI2000 предыдущих версий.


Для обеспечения включения системы SI2000 в телефонную сеть общего пользования реализованы следующие сетевые интерфейсы:


Цифровой сетевой интерфейс с сигнализацией ОКС-7 (подсистемами MTP, ISUP и SCCP). Соответствует Рекомендациям ITU-T и национальным спецификациям;


Цифровые сетевые интерфейсы с сигнализацией по одному или двум выделенным сигнальным каналам (городские и сельские универсальные), с передачей сигналов управления декадным кодом (СЛ, СЛМ, ЗСЛ линии), методом импульсный челнок (СЛ, СЛМ линии) или импульсный пакет (ЗСЛ линии) и с использованием процедуры АОН по методу безинтервальный пакет (СЛ, ЗСЛ линии).


Для подключения УАТС с функциями ЦСИС и другого терминального оборудования ЦСИС посредством доступа на первичной скорости (PRA) реализован цифровой абонентский интерфейс (PRI) – сторона сети (Network side) c абонентской сигнализацией DSS1. Соответствует стандартам ETSI


Для инсталляции системы SI2000 в качестве УАТС, для соединения с другими системами внутри ведомственной сети, в соответствии со стандартами ETSI реализован цифровой сетевой интерфейс с сигнализацией QSIG. В целях подключения УАТС SI2000 с функциями ЦСИС реализован цифровой абонентский интерфейс (PRI) – сторона пользователя (User side) c абонентской сигнализацией DSS1. Соответствует стандартам ETSI.

Дополнительно узел коммутации имеет следующие интерфейсы:

Интерфейс для подключения узла управления

Интерфейс типа ETHERNET - для локального подключения узла управления;

Интерфейс для подключения удаленных узлов управления посредством организации РРР - канала в потоке 2Мбит/сек;

Интерфейс для подключения пульта управления LM (СОРМ).

Интерфейс CSTA, который предназначен для подключения средств компьютерной телефонии. Соответствует рекомендациям ECMA.

Узел коммутации и доступа (Switch and Access Node - SAN)

Узел коммутации и доступа представляет собой полнофункциональную телекоммуникационную систему малой ёмкости с функциями ОКС-7, ЦСИС и LM (СОРМ). 
Одновременно выполняет функции узла коммутации и узла сети доступа. Реализованы все типы цифровых и аналоговых интерфейсов, указанных при описании узла коммутации и узлов доступа.


Системное и прикладное программное обеспечение узла функционирует в реальном масштабе времени и обеспечивает предоставление телекоммуникационных услуг, а так же выполнение функций управления, генерации статистической и тарифной информации, технического обслуживания и мониторинга аварийных ситуаций, функций LM (СОРМ).


Может применяться в качестве сельской оконечной или узловой АТС, в качестве УАТС или подстанции на городской телекоммуникационной сети. Может также применяться в качестве конвертора для внутриполосных систем межстанционной телефонной сигнализации по аналоговым соединительным линиям, используемых на ВСС РФ и сетях связи стран СНГ.

Аппаратной платформой этого узла является линейный модуль ML в зависимости от требуемых функций, ёмкости и надёжности. При использовании модуля MLC возможно построение узла SAN с реализацией функций AN-BB.

Для подключения аналоговых соединительных линий разработан специальный типовой съёмный блок, оборудованный 8 интерфейсами типа С11.


При инсталляции комбинированного узла коммутации и доступа в качестве малой УАТС, для подключения её к сети общего пользования посредством аналоговых абонентских линий, разработан специальный периферийный съемный блок, оборудованный 16 Z-интерфейсами.


К одному комбинированному узлу коммутации и доступа при использовании модуля MLC максимально можно подключить до 32 потоков 2048 Кбит/сек для организации межстанционной связи и подключения узлов сети доступа.


Для расширения абонентской емкости к узлу коммутации и доступа (SAN) могут быть подключены до четырёх стандартных узлов доступа или до восьми аналоговых абонентских концентраторов (рисунок 6 – фаза 2). Однако для обеспечения требований по необходимой суммарной нагрузки на одну абонентскую линию, не рекомендуется подключать более двух узлов доступа полной конфигурации или более шести аналоговых концентраторов AXM. 
Оператор сети связи может первоначально инсталлировать небольшую коммутационную станцию SI2000, сконфигурированную только с использованием SAN, или с использованием SAN и, при необходимости, узла доступа AN-NB и/или AN-WLL (рисунок 6 – фаза 1). С увеличением числа абонентов могут добавляться узлы сети доступа. Когда емкости SAN становится недостаточно для требуемого расширения коммутационной станции, оператор внедряет SN, с переключением всех инсталлированных коммутационных узлов SAN в режим узлов сети доступа (AN). Узел SAN должен быть перезагружен программным обеспечением узла сети доступа (AN-NB или AN-BB) и далее будет эксплуатироваться оператором как вновь установленный узел сети доступа (фаза 3).

Где:
УАТС – учрежденческая автоматическая телефонная станция
BRA – Basic rate access (базовый доступ ЦСИС)
PRA – Primary rate access (доступ на первичной скорости ЦСИС)
NT – Network termination (сетевое окончание цифровой секции базового доступа ЦСИС)
BS – Basic station (базовая станция DECT)
a/b – интерфейс аналоговой абонентской линии
ТА – комплект подключения аналоговых соединительных линий
SN/SAN – узел коммутации или узел коммутации и доступа ЦСИС


	


Где:
AN-WLL, AN-NB, AN-BB – узлы сети доступа семейства SI2000
AXM – аналоговый абонентский концентратор семейства SI2000
SAN – узел коммутации и доступа семейства SI2000
SN - узел коммутации семейства SI2000
MN – узел управления

Узкополосный узел сети доступа - AN-NB


AN-NB может быть реализован на базе линейного модуля ML. AN-NB обслуживает тракты E1, абонентские линии базового доступа и доступа на первичной скорости ЦСИС (ISDN BRA и PRA), а также аналоговые абонентские линии. Когда AN-NB используется в аналоговом сетевом окружении, он также включает в себя модули аналоговых соединительных линий TA. В этом случае AN-NB конвертирует аналоговую систему сигнализации в систему сигнализации по выделенным сигнальным каналам в тракте ИКМ, приемлемую для коммутационных узлов SN/SAN.


AN-NB предоставляет (в зависимости от используемого варианта линейного модуля ML) до 12, 16 или 32 трактов E1 (масштабируемых с шагом 4 тракта E1). Эти тракты используются для соединения с узлами SN/SAN.


Для подключения абонентских линий разработаны три типа периферийных съемных блоков:


Периферийный съемный блок для подключения 32 аналоговых абонентов с интерфейсом Z;


Периферийный съемный блок для подключения 16 абонентов ЦСИС, который оборудован 16 интерфейсами Uk0 с линейным кодом 2B1Q, что соответствует ETR 080 и национальным спецификациям;


Периферийный съемный блок для подключения 16 абонентов ЦСИС, который оборудован 16 интерфейсами S0 (сторона сети).


Особенностью узла доступа является возможность его использования (параллельно с выполнением основных функций) в качестве цифроаналогового преобразователя систем сигнализации. С его помощью возможно преобразование аналоговых соединительных линий в цифровые и их подключение к узлу коммутации. Для реализации этой функции разработан специальный периферийный съемный блок, оборудованный 8 интерфейсами типа С11.


Периферийный съемный блок для подключения аналоговых соединительных линий конструктивно идентичен периферийным съемным блокам для подключения абонентских линий и устанавливается в модуль вместо одного из них.


В один модуль ML могут быть установлены до 22 различных периферийных съемных блоков. Следовательно, к одному узкополосному узлу сети доступа могут быть подключены до 320 абонентов ЦСИС или до 640 аналоговых абонентов, а так же их различные комбинации.


Интерфейсы узкополосного узла сети доступа AN-NB представлены на рисунке 7.

Где:
УАТС – учрежденческая автоматическая телефонная станция
BRA – Basic rate access (базовый доступ ЦСИС)
PRA – Primary rate access (доступ на первичной скорости ЦСИС)
NT – Network termination (сетевое окончание цифровой секции базового доступа ЦСИС)
BS – Basic station (базовая станция DECT)
a/b – интерфейс аналоговой абонентской линии
ТА – комплект подключения аналоговых соединительных линий
SN/SAN – узел коммутации или узел коммутации и доступа ЦСИС


Широкополосный узел сети доступа - AN-BB

AN-BB реализован на базе модуля MLC, который может включать в себя или только широкополосное оборудование – чистый широкополосный узел сети доступа AN-BB – или же он может включать в себя также узкополосное оборудование – смешанный (комбинированный) узел сети доступа AN-NB/BB. Широкополосное оборудование использует на технологии SDSL, STM-1 и ATM. Реализации SDSL и ATM разработаны в строгом технологическом соответствии со стандартами ETSI и ATM forum. SDSL может применяться и для вторичного уплотнения абонентских линий при предоставлении обычных услуг узкополосной ЦСИС или ТФОП и для организации по медному кабелю среды доставки для широкополосных услуг передачи данных, таких как Internet, Intranet, взаимодействие ЛВС (LAN-to-LAN) и т.д.

Для подключения высокоскоростных цифровых абонентских линий разработан специальный типовой элемент замены, оборудованный 8 интерфейсами для линий SDSL.

Для взаимодействия с цифровой сетью доступны до 32 трактов E1 или до 4 двухсторонних оптических интерфейсов SDH STM-1 (155 Мбит/сек). Через STM-1 и посредством ATM протоколов эмуляции канала переносятся тракты E1 или трафик передачи данных.

Посредством интерфейса SDSL могут быть подключены сетевые окончания (Network Terminations – NT) различных поставщиков в соответствии с их конфигурацией и емкостью.

AN-BB может быть использован как узел доступа сетей передачи данных стека протоколов IP, или как чистый узел взаимодействия (IWF node), например АТМ и Е1, или как узел взаимодействия физически интегрированный с коммутационным узлом SN/SAN.

Узлы сети доступа AN-BB или AN-NB/BB могут быть подключены к коммутационному узлу SN/SAN посредством стека протоколов интерфейса V5.2 через тракт E1 через самовосстанавливающееся оптическое кольцо ATM.

AN-BB разделяет трафик данных от телефонного трафика так близко к месторасположению абонента как это возможно. Трафик данных, требующий широкополосных каналов, направляется в сеть передачи данных в обход местной телефонной станции.

Интерфейсы комбинированного узла сети доступа AN-NB/BB представлены на рисунке 8


Рисунок 8: Комбинированный узел сети доступа AN-NB/BB

Интерфейсы широкополосного узла сети доступа AN-BB представлены на рисунке 9


	Рисунок 9: Интерфейсы AN-BB

	


Где:

AN-BB – широкополосный узел сети доступа семейства SI2000
SDSL – Symmetrical digital subscriber line (симметричная цифровая абонентская линия)
NT – Network termination (сетевое окончание [абонентский блок] SDSL)
IP/Ethernet, Z, DSS1/S0 – интерфейсы для подключения оконечного оборудования пользователя к сетевому окончанию SDSL
ATM (AAL1, AAL5) – транспортная сеть АТМ, в которой используются уровни адаптации 1 и 5
IWF – Interworking function (оборудование обеспечивающее реализацию функций взаимодействия транспортной сети АТМ с сетью связи с коммутацией каналов)

Узел беспроводного доступа – AN-WLL

AN-WLL реализован на базе оборудования Aditus (OEM поставка)


	Рисунок 10: Узел беспроводного доступа

	


Где:
RAU – удаленный абонентский модуль системы беспроводного доступа CDMA
SN/SAN – узел коммутации или узел коммутации и доступа семейства SI2000

AN-WLL базируется на технологии CDMA в диапазоне частот радиоканала от 400 МГц до 3,4 ГГц и подключается непосредственно к SN/SAN по интерфейсу V5.2. AN-WLL (Базовая станция) может быть размещена совместно с коммутационным узлом SN/SAN или в качестве удаленного узла сети доступа.

AN-WLL может функционировать в широкой полосе частот с зоной покрытия диаметром более 15 км. Когда в одной и той же соте необходимо обслуживать большое количество абонентов (в случае высокой абонентской плотности) могут быть инсталлированы несколько базовых станций (AN-WLL). Базовая станция (Base Station) поддерживает различные скорости вокодеров, предлагая различное качество передачи речи и возможность поддержки факсимильных аппаратов и модемов. Она поддерживает аналоговые модемы на скоростях до 56 Кбит/сек или передачу цифровых данных на скорости 64 Кбит/сек или 128 Кбит/сек при предоставлении беспроводного доступа к Internet. Удаленный модуль (Radio Access Unit - RAU) позволяет подключать стандартные аналоговые телефонные аппараты, факсимильные аппараты модемы или терминалы сети передачи данных, работающие по интерфейсу RS232. Существуют версии RAU для подключения одного или нескольких (1, 2, 16 или 32) телефонных аппаратов. Применение различных вариантов RAU повышает экономичность в случаях низкой телефонной плотности в районах индивидуальной застройки или, наоборот, в местах высокой концентрации абонентов.


Возможно наращивание ёмкости AN-WLL в части трактов E1 к коммутационным узлам SN/SAN, также как и в части используемой полосы радио частот. Эти возможности масштабирования и применения нескольких базовых станций позволяют оператору с помощью беспроводного доступа обслуживать районы с высокой и низкой плотностью абонентов, синхронизируя инвестиции со спросом со стороны новых абонентов. Это значит, что оператор может расширять полосу частот и устанавливать новые удаленные блоки одновременно с появлением новых абонентов.

Узел беспроводного доступа – AN-WLL

AN-WLL реализован на базе оборудования DAS – DECT Access System (OEM поставка)


	Рисунок 10а: Узел беспроводного доступа DECT

	


Где:

RAU – удаленный абонентский модуль системы беспроводного доступа DECT
SN/SAN – узел коммутации или узел коммутации и доступа семейства SI2000

AN-WLL базируется на технологии DECT в диапазоне частот радиоканала от 1800 МГц и подключается непосредственно к SN/SAN. AN-WLL (Базовая станция) может быть размещена совместно с коммутационным узлом SN/SAN или в качестве удаленного узла сети доступа.

Базовая станция (Base Station) поддерживает различные скорости вокодеров, предлагая различное качество передачи речи и возможность поддержки факсимильных аппаратов и модемов. Она поддерживает передачу цифровых данных на скорости 64 Кбит/сек или 128 Кбит/сек (с предоставлением услуг ЦСИС). Удаленный модуль (Radio Access Unit - RAU) представляет собой стандартный терминал DECT. Основной особенностью DECT является полная совместимость с ЦСИС на уровне услуг сети связи.

Узел управления - (MN)

Узел управления базируется на платформе MN, которая представляет собой распределенную программно-аппаратную архитектуру, с технологией клиент/сервер и релятивистской базой данных, которые гарантируют будущее данной системы управления.

Узлы SI2000 управляются посредством обмена сообщениями между программными приложениями управления в MN и узлах сети. Распределенная архитектура MN, соединения сети передачи данных - DCN (Ethernet или выделенных каналов 64 Кбит/сек) и топология клиент/сервер дают возможность реализовать функции отображения приложений управления сетью как в месте расположения собственно MN, так и на удаленных площадках в местах расположения любого из узлов SN/SAN.

Графический интерфейс пользователя (GUI) позволяет эксплуатационному персоналу наблюдать функционирование и управлять узлами SI2000 посредством иллюстративных значков и окон на экране персонального компьютера. GUI позволяет оператору производить интерактивное управление (в соответствии со стандартами управления телекоммуникациями - TMN) функциями учета стоимости (AMG), конфигурации (CMG), обработки аварийных ситуаций (FMG), безопасности связи (SMG), а также мониторингом производительности сети и качества обслуживания (PMG).

Концепция централизованной базы данных и централизованного хранения резервных копий программного обеспечения для всех узлов SN/SAN и AN, которые управляются единой системой управления – MN, является базовой при управлении сетевыми элементами семейства SI2000 и по экономическим показателям сравнима с эффектом от полной централизации эксплуатации и технического обслуживания (для всех типов АТС).

Связь между MN и коммутационными узлами или узлами сети доступа SI2000 реализована посредством протоколов стека IP, таких как TCP/IP, UDP/IP, SNMP, FTP и другие коммуникационные протоколы.

Один узел управления (MN) позволяет управлять сетью общей емкостью до 100.000 абонентов.

Узлы предоставления услуг – SVN


Узлы выполняют различные компьютерные задачи, необходимые оператору сети связи реализуя системы расчетов с абонентами (в кредит или с различными видами предварительной оплаты), системы распознавания голосового запроса, центры обслуживания вызовов, информационно-справочные службы и т.п. На стороне SI2000 могут использоваться различные интерфейсы и оборудование: ОКС №7, DSS1 или CSTA, в зависимости от используемого оборудования SVN (OEM поставка).

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СИСТЕМЫ SI2000

Общие технические данные

	Общие данные

	Производительность и надежность
	Согласно рекомендации Q.541 и Q.543 МСЭ-Т

	Характеристики передачи
	Согласно рекомендации Q.551 МСЭ-Т

	Синхронизация
	Синхронный режим (ведущий или ведомый),
Плезиохронный режим 10-9, внешний источник синхронизации

	Рабочее напряжение
	-48В постоянного тока, 
допуски: от –43В до -58В постоянного тока

	Энергопотребление
	0.5 – 0.6 Вт/АЛ, при нагрузке
0,25 Эрл/лин. для базового доступа ЦСИС;
0,2 Эрл/лин. для аналоговых абонентских линий

	Узел коммутации (SN)

	Ёмкость
	до 7200 каналов, не блокируемое коммутационное поле

	Производительность процессора
	300,000 BHCA (попыток вызовов в ЧНН), в зависимости от
использования услуг и вида нагрузки

	Число обслуживаемых АЛ
	до 40000 только аналоговых или 20000 только ЦСИС

	Число СЛ
	до 7200

	Шаг увеличения
	16 трактов E1

	Каналы сигнализации ОКС№7
	до 120

	Узел коммутации и доступа (SAN)

	Емкость коммутационного поля
	До 960 каналов, не блокируемое коммутационное поле

	Производительность процессора
	25,000 BHCA (попыток вызовов в ЧНН), в зависимости от
использования услуг и вида нагрузки

	Число обслуживаемых АЛ
	до 2112

	Число СЛ
	до 960

	Шаг увеличения
	4E1, 8E1, 12E1, 16E1

	Каналы сигнализации ОКС№7
	до 16

	Типы СЛ

	Цифровые СЛ
	Каналы в тракте 2048 кбит/с

	Сигнализация ВСК (CAS)
	Разнообразные аналоговые и цифровые сигнализации

	Сигнализация ОКС (CCS)
	ОКС№7 (MTP, SCCP, ISUP, TCAP), QSIG, DSS1

	Интерфейсы доступа
	V5.1, V5.2

	Узел доступа (AN)

	Емкость коммутационного поля
	до 512 каналов на интерфейсе V5.2

	Сетевые интерфейсы

	Узкополосные
	V5.2

	Широкополосные
	STM-1, ATM (AAL-1, AAL-5)

	Периферийные блоки

	Число периферийных блоков
	до 22

	Блок аналоговых абонентов
	32 аналоговых линии

	Блок абонентов ISDN – Uko
	16 линий базового доступа ЦСИС

	Блок абонентов ISDN – So
	16 линий базового доступа ЦСИС

	Блок абонентских линий SDSL)
симметричные цифровые абонентские линии)
	8 линий SDSL

	Блок аналоговых СЛ
	8 аналоговых СЛ

	Шаг увеличения
	1 периферийный съемный блок

	Аналоговый абонентский доступ

	Характеристики
	48 В/400 Ом, питающий мост

	Декадный набор номера
	8…12 импульсов/с

	Частотный набор номера
	Согласно рекомендации Q.23 МСЭ-Т

	Тарифные импульсы
	Импульсы 12/16 кГц, переполюсовка

	Frequency-Shift Keying (FSK)
	Согласно ETS 300 659

	Цифровой (ISDN) абонентский доступ

	Базовый доступ
	2B + D (Uko, So)

	Доступ на первичной скорости
	30B + D (S2M)

	Сигнализация
	DSS1

	Широполосный абонентский доступ

	SDSL
	18 x 64 кбит/с, до 1152 кбит/с

	Модернизуется согласно ETSI
	

	Условия окружающей среды

	Эксплуатация
	0...40°C, 5%...90% отн.влажн., согласно ETS 300 019-1-3, класс 3.1

	Складирование
	-35…45°C, 5%...95% отн.влажн., согласно ETS 300 019-1-1, класс 1.1

	Транспортировка
	согласно ETS300019-1-2, класс 2.1

	Защита от грозовых разрядов
	согласно рекомендации K.20 МСЭ-Т

	Защита от перенапряжения
	согласно IEC 950

	Защита от RFI (радиопомех)
	согласно IEC CISPR публикация 22, класс B

	Электромагнитная совместимость
	согласно EN55022 (помехи)

	Механические характеристики

	Конструкция статива
	согласно ETS 300 119

	Большой статив

	Высота x ширина x длина
	2200 x 300 x 600 мм

	Вес (полностью оборудован)
	2.4 кН

	Малый статив

	Высота x ширина x длина
	1100 x 300 x 600 мм

	Вес (полностью оборудован)
	1.3 кН

	Монтаж

	Требуемая ширина прохода
	750 мм

	Прокладка кабеля
	над стативами или в фальшполу

	Возможности размещения
	у стены или задними стенками друг к другу


Типы интерфейсов:

	Интерфейс Uk0.
	Предназначен для подключения абонентов ЦСИС посредством базового доступа
	Соответствует стандартам ETSI и спецификациям для национальной сети России.

	Интерфейс S0.
	Предназначен для подключения абонентов ЦСИС посредством базового доступа
	Соответствует стандартам ETSI и спецификациям для национальной сети России.

	Интерфейс U2м.
	Цифровой абонентский интерфейс (PRI) c абонентской сигнализацией DSS1. Предназначен для подключения абонентских устройств ЦСИС (в том числе ведомственных АТС) к сети общего пользования
	Соответствует стандартам ETSI и спецификациям для национальной сети России.

	Интерфейс Z.
	Предназначен для подключения аналоговых абонентов по двухпроводной аналоговой абонентской линии
	Соответствует спецификациям для национальной сети России.

	Интерфейс V5.2., V5.1
	Предназначен для подключения узлов доступа
	Соответствует Рекомендациям ITU-T Q.512, стандартам ETSI и спецификациям для национальной сети России;

	Интерфейс ASMI.
	Предназначен для подключения аналоговых абонентских концентраторов типа AXM емкостью 240 абонентов
	 

	Интерфейс CSTA.
	Предназначен для подключения средств компьютерной телефонии
	Соответствует рекомендациям ECMA

	Цифровой сетевой интерфейс с сигнализацией ОКС-7 (подсистемами MTP, ISUP и SCCP).
	Предназначен для соединения телекоммуникационных систем с функциями ОКС-7 и ЦСИС внутри сетей общего пользования
	Соответствует Рекомендациям ITU-T и спецификациям для национальной сети России;

	Цифровой сетевой интерфейс (PRI) с сигнализацией QSIG.
	Предназначен для соединения ведомственных АТС внутри ведомственных сетей
	Соответствует стандартам ETSI;

	Цифровые сетевой интерфейс с городской сигнализацией по двум выделенным сигнальным каналам с передачей сигналов управления декадным кодом (СЛ, СЛМ, ЗСЛ линии), или методом МЧК-челнок (СЛ, СЛМ линии) или импульсный пакет (ЗСЛ линии).
	Предназначен для подключения через цифровую аппаратуру передачи к городским и междугородним автоматическим телефонным станциям
	Соответствуют спецификациям для национальной сети России;

	Цифровые сетевой интерфейс с сельской универсальной сигнализацией по одному выделенному сигнальному каналу с передачей сигналов управления декадным кодом
	Предназначен для подключения через аппаратуру передачи (например, ИКМ-30С) к сельским оконечным АТС типа АТСК 50/200
	Соответствуют спецификациям для национальной сети России;

	Аналоговый сетевой интерфейс с одночастотной системой сигнализации 2600Гц с передачей сигналов управления методом МЧК-челнок (СЛМ), импульсный пакет (ЗСЛ) и декадным кодом (ЗСЛ, СЛМ)
	Предназначен для подключения через аналоговую аппаратуру передачи к междугородним автоматическим телефонным станциям на внутризоновой сети
	Соответствуют спецификациям для национальной сети России;

	Аналоговый сетевой интерфейс С11 с сельской универсальной сигнализацией по одному выделенному сигнальному каналу с передачей сигналов управления декадным кодом
	Предназначен для подключения через аппаратуру передачи (например, В2-2, КНК-12) к сельским оконечным АТС типа АТСК 50/200 (двухпроводный или четырехпроводный разговорный тракт)
	Соответствуют спецификациям для национальной сети России;

	Одночастотная сигнализация 2600Гц с передачей сигналов управления методом МЧК-челнок
	Предназначен для телефонной сети РАО «Газпром»
	 

	Одночастотная сигнализация 2600Гц с передачей сигналов декадным кодом
	Предназначен для телефонной сети МПС
	 

	Одночастотная сигнализация 2100Гц с передачей сигналов управления декадным кодом
	Предназначен для телефонной сети нефтедобывающего комплекса
	 

	Двухчастотная сигнализация 600&750Гц с передачей сигналов управления декадным кодом
	Предназначен для телефонной сети нефтедобывающего комплекса и РАО «Газпром»
	 

	Двухчастотная сигнализация 1200&1600Гц с передачей сигналов управления декадным кодом
	Предназначен для телефонной сети РАО «ЕС России». Возможно универсальное использование каналов диспетчерами и обычными абонентами
	 

	E&M с передачей сигналов управления DTMF-кодом
	Предназначен для подключения систем спутниковой связи
	 

	E&M с передачей сигналов управления декадным кодом
	Предназначен для подключения транкинговых систем подвижной связи
	 

	Интерфейс для подключения пульта управления LM (СОРМ)
	 
	 


Система бесперебойного электропитания.

Системы электропитания типа MPS предназначены для бесперебойного питания телекоммуникационного оборудования постоянным напряжением 48 В или 60 В. При наличии сетевого напряжения обеспечивает электропитание потребителей и аккумуляторных батарей, а при исчезновении сетевого напряжения обеспечивает питание потребителей от батарей. Имеются три варианта системы MPS (MPS-50, MPS-150, MPS-500), различающиеся по мощности, которые позволяют отдавать в нагрузку мощность от 500 вт до 28000 вт.

	Технические данные
	MPS 500
	MPS 150
	MPS 50

	Подключение к сети
	3 x (172 В-276 В)
	3 x (172 В-276 В)
	172 В – 264.5 В

	Частота
	45 Гц – 65 Гц
	45 Гц – 65 Гц
	45 Гц – 65 Гц

	Максимальный входной ток
	( 3 x 70 A
	( 3 x 21 A
	16 A

	Максимальный выходной ток
	( 560 A
	( 140 A
	( 50 A

	Выходное напряжение
	54.5 В или 68.1 В
	54.5 В или 68.1 В
	54.5 В

	Пульсация выходного напряжения
	( 200 мВ
	( 200 мВ
	( 200 мВ

	Псофометрическое напряжение
	( 2 мВ
	( 2 мВ
	( 2 мВ

	Статичная стабильность напряжения
	1 %
	1 %
	1 %

	Деление нагрузки (стандартное)
	5 %
	5 %
	5 %

	КПД
	( 90%
	( 90%
	( 90%

	Максимальная выходная мощность
	28.000 Вт
	7.000 Вт
	2.500 Вт

	Излучение RFM
	CISPER класс B
	CISPER класс B
	CISPER класс B

	Безопасность
	IEC 950
	IEC 950
	IEC 950

	Вес
	до 3кН
	до 1кН
	до 500 Н

	Структура системы
	 
	 
	 

	Выпрямитель
	20 A
	20 A
	10 A

	Максим. число выпрямителей
	28
	7
	5

	Установка батарей
	Внешняя
	внешняя
	Внешняя или
внутренняя

	Подключение батарей
	4
	4
	2

	Подключение нагрузок
	до 72
	до 62
	до 2


Особенностями системы питания MPS являются:

4. Возможность дистанционного контроля и управления системой;

5. Защита от перенапряжения по входу;

6. Защита батарей от глубокого разряда;

7. Активное деление нагрузки по току между выпрямителями;

8. Возможность замены выпрямителей без выключения системы электропитания;

9. Автоматическая термокомпенсация напряжения заряда батарей;

10. Измерение симметрии аккумуляторных батарей;

11. Возможность измерения реальной емкости аккумуляторных батарей;

12. Индивидуальный заряд каждой аккумуляторной батареи;

13. Управление током заряда аккумуляторной батареи;

14. Генерирование аварийных сообщений при неисправностях в оборудовании или критических значениях температуры и передача их на узел управления;

15. Возможность работы с классическими или герметизированными батареями;

16. Запоминание 400 последних событий в системе питания и окружающей среде.

Система MPS имеет модульную архитектуру и, следовательно, расширение системы производится простым добавлением съемных блоков.

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 31

«ИЗУЧЕНИЕ ЦСК «КВАНТ»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- архитектуру ЦСК «Квант»;

- функции блоков входящих в состав ЦСК «Квант»;

- особенности  ЦСК с децентрализованным управлением;

- область применения ЦСК «Квант»;

-построение синхронизации ЦСК «Квант».

уметь:


- дать техническую характеристику ЦСК «Квант»

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучить цифровую систему коммутации «Квант» .

3 Средства обучения

4.16 Теоретическая часть лабораторной работы.

4 Направляющие вопросы

4.1 Перечислите основные технические данные ЦСК «Квант»;

4.2 В качестве каких станций используется ЦСК «Квант»;

4.3 Перечислите основные принципы построения ЦСК «Квант»;

4.4 Перечислите из каких  основных элементов состоит ЦСК«Квант»;

4.5 Перечислите из каких  частей состоит КМ;

4.6 Что  такое не блокируемые соединения?

4.7 Перечислите стандартный набор функций BORSCHТ;

4.8 Перечислите функции БАЛ;

4.9 Перечислите, каких типов бывают модули стыков с СЛ;

4.10 Поясните, что такое МТЭ и что он в себя включает?

4.11 Поясните, как организована внутрисистемная сигнализация в цифровой системе коммутации "Квант";

4.12 Поясните, как построена система синхронизации АТС "Квант";

4.13 Поясните, какой функциональный блок имеет распределенное построение, а какой децентрализованное? 

4.14 Перечислите, какие блоки в ЦСК дублируются?

5 Рабочее задание

5.1 Изучить  архитектуру ЦСК «Квант».

5.2 Изучить основные принципы построения ЦСК «Квант»

5.3 Изучить систему синхронизации АТС "Квант"

6 Указания по выполнению работы

1.1. Историческая справка

АТС системы КВАНТ в варианте квазиэлектронных АТС были созданы по решению ВПК в 70-е годы. Головным педприятием-разработчиком был определен НИИ ВЭФ (г. Рига) при научной поддержке ЛОНИИС (г. Ленинград), предприятиями - изготовителями - ПО ВЭФ (г. Рига), ПО СОКОЛ (г. Белгород), завод ТЕСТ (г. Ромны) и завод ЗСТ (г. Благоевград, Болгария).
В 1989 году разработано второе поколение АТС `КВАНТ', уже цифровых под условным названием `КВАНТ-СИС' справочно - информационных служб) и к числу производителей добавилось Минское ПО им. Орджоникидзе.
После 1991 года правопреемником НИИ ВЭФ на документацию АТС КВАНТ стало предприятие КВАНТ-ИНТЕРКОМ.
С 1995 года началось производство АТС следующего - третьего поколения АТС КВАНТ - в Евроконструктиве.
С каждым поколением улучшались технические и эксплуатационные показатели АТС:

	АТС КЭ
	2048 NN
	25-30 стативов
	1,5 Вт/N

	АТСЭ CИC
	2048 NN
	10-12 стативов
	2,0 Вт/N

	КВАНТ Е
	2048 NN
	3 статива
	0,6 Вт/N


В настоящее время система производства следующая:
Предприятия-разработчики: Квант-Интерком (г. Рига, Латвия); Квант - Спб (г.Санкт-Петербург, Россия)

Предприятия-изготовители:ГАО ВЭФ (г. Рига, Латвия);АО ИМПУЛЬС (г. Москва, Россия); АО СОКОЛ (г. Белгород, Россия);Завод автоматики (г. Екатеринбург, Россия);Завод ТЕСТ (г.Ромны, Украина); Завод ТА (г. Львов, Украина);ЗСТ (г. Благоевград, Болгария)

Основные технические данные:

·        Абонентская емкость – 128 – 100000 номеров шагом ннаправления от 8 до 128 абонентских линий;

·        Удельная нагрузка на 1 абонентскую линию до 0,2 Эрл;

·        Удельная нагрузка на 1 соединительную линию до 0,8 Эрл;

·        Количество подключаемых соединительных линий 20000 на 100000 номеров;

·        Напряжение первичного питания 54 – 72 В;

·        Потребление электропитания: 1 абонентская линия – 0,5 – 0,8 Вт; на 1 аналоговую соединительную линию – до 1,5 Вт; на 1 цифровую соединительную линию до 0,5 ВТ;

·        Сопротивление абонентского шлейфа с телефонным аппаратом, не более 1600 Ом, температура рабочей среды: +5, +40, относительна влажность – 80%.


Предназначена для работы в качестве городской, сельской, учрежденческо-производственной, справочно-информационной, диспетчерской станции, а также узла автоматической коммутации и сельско-пригородного узла.




Цифровая система коммутации «КВАНТ» имеет модульное построение, территориально распределенную коммутацию, децентрализованное программное управление и возможности централизации технического обслуживания. Модульная архитектура системы коммутации "Квант" и наличие двухступенчатой иерархии выносов (опорная станция - выносной коммутационный модуль - выносной абонентский модуль) позволяют распределять оборудование системы по всей территории города или сельского административного района, образуя наложенную цифровую сеть или цифровой "остров" практически любой требуемой конфигурации и емкости с организацией ЦТЭ всего оборудования системы "Квант".
 Архитектура цифровой системы коммутации «Квант»
Рисунок 1 - Архитектура цифровой системы коммутации "Квант"

Общая архитектура системы "Квант"представлена на рисунке 1. Она базируется на следующих основных элементах: коммутационных модулях (КМ); блоках абонентских линий (БАЛ); модулях стыка с соединительными линиями (СЦТ, КСЛ); модуле технической эксплуатации (МТЭ).
     Коммутационный модуль КМ состоит из универсальной коммутационной системы (УКС) и устройства управления (УУ). В состав УКС входят: блок пространственно-временной коммутации емкостью 32 или, в будущем, 128 32-канальных линий ИКМ (УКС-32 или УКС-128) и соответствующее сигнальное, генераторное и управляющее оборудование.
     Блок УКС выполняет неблокируемые соединения любых каналов любых подключенных к нему групповых трактов (ГТ) ИКМ.
     Коммутационные модули группируются для построения опорной, транзитной или опорно-транзитной станции требуемой емкости, либо выносятся в места концентрации абонентов. Выносной КМ (ВКМ) может быть одно или многомодульным и содержит собственно КМ, блоки БАЛ и модуль СЦТ стыка с цифровыми СЛ. Такой выносной коммутационный модуль автономно управляет соединениями и в структуре сети является независимой станцией, оставаясь, однако, частью системы коммутации "Квант" вследствие использования специфического внутрисистемного протокола сигнализации и наличия возможности управления от центра технической эксплуатации (ЦТЭ) системы. Некоторые варианты группирования КМ для построения станции средней емкости или многомодульного выносного коммутационного модуля даны на рисунке 2. Выбор конкретной конфигурации выполняется при проектировании, причем сразу же исключаются варианты с более, чем тремя звеньями для соединений в пределах станции.
     Блоки абонентских линий БАЛ-К - на 128 АЛ с концентрацией 4:1. Уже налажено производство БАЛ-256. Блок включается в коммутационное поле КМ групповым трактом (ГТ) ИКМ, не предусматривает замыкания внутреннего сообщения и выполняет для абонентов стандартный набор функций BORSCHТ.
     При необходимости подключения к БАЛ спаренных телефонных аппаратов и/или таксофонов в кассету БАЛК устанавливаются ТЭЗы с комплектами соответственно подключения спаренных аппаратов ПСАМ и таксофонов ПТАМ. ТЭЗ ПСАМ рассчитан на восемь АЛ со спаренными через блокиратор ТА. ТЭЗ ПТАМ обслуживает восемь АЛ таксофонов, обеспечивая для них контроль исправности и переполюсовку напряжения при ответе абонента. Все дополнительные комплекты ПСАМ, ПТАМ включаются между АЛ и АК. В опорную станцию или выносной коммутационный модуль могут включаться выносные абонентские модули (ВАМ) на базе БАЛК АТС-200 и АТС-100 [22].
     АТС-100 может использоваться и как самостоятельная станция емкостью до 128 номеров, имеющая несколько направлений внешней связи по линиям ИКМ или по физическим либо уплотненным СЛ с декадным или многочастотным кодом. Возможно объединение в одном конструктиве двух блоков БАЛК в одну АТС-200 до 256 АЛ. На АТС-100 (АТС-200) обеспечиваются замыкание внутренней нагрузки и транзитные соединения между СЛ.
Модули стыка с соединительными линиями: СЦТ - для цифровых, БАЛК с КСЛ для физических СЛ и для СЛ, оборудованных системами передачи (СП) с частотным разделением каналов (ЧРК). Каждый модуль занимает кассету. Модули СЦТ позволяют использовать во внешних и внутренних (т.е. к ВКМ и ВАМ) направлениях связи СЛ с временным разделением каналов (ВРК) - до шестнадцати стыков с групповыми трактами ИКМ (СГТ) со скоростью передачи 2048 кбит/с на один СГТ. Вместо любого СГТ 2048 возможно подключение СГТ15 для работы с системами ИКМ-15 со скоростью передачи 1024 кбит/сек. Подключение аналоговых СЛ к цифровой системе коммутации не рекомендуется, но если такая необходимость возникает, то модули КСЛ обеспечивают стык с любыми возможными на сети типами СЛ [22].
     Модуль технической эксплуатации включает один или несколько компьютеров и, при необходимости, дополнительные внешние устройства ввода, вывода и хранения информации. В минимальной комплектации МТЭ устанавливается на каждой станции в качестве ее центра управления. Возможно использование МТЭ как ЦТЭ фрагмента цифровой сети, построенного на базе оборудования ЦСК "Квант". 

Основа МТЭ - компьютер технической эксплуатации (КТЭ) типа IВМ-386 или выше. Он соединен через стыки RS 232 с управляющим устройством станции, на которой размещен МТЭ, и со внешними устройствами - накопителями на магнитных дисках, принтером, видеотерминалами дополнительных рабочих мест. Для связи с управляющими устройствами выносных коммутационных модулей и с внешним центром технической эксплуатации (ЦТЭ) КТЭ использует выделенные каналы передачи данных и модемы, обеспечивающие стык Х.25. После реализации ОКС №7 в цифровой системе коммутации "Квант" станет возможной замена каналов Х.25 на ОКС №7.

КТЭ автоматически или по директивам оператора управляет диагностикой и реконфигурацией оборудования, измерениями параметров нагрузки, электрическими измерениями параметров разговорных трактов и накоплением соответствующей статистической информации. Кроме этого, КТЭ тарифицирует все вызовы, обрабатывает данные аварийной сигнализации и выводит их на дисплей, принтер. Используя КТЭ, оператор может корректировать системные данные разных КМ. На цифровой сети, построенной на базе ЦСК "Квант", КТЭ главной станции выполняет роль центра технической эксплуатации (ЦТЭ). В этом случае все остальные станции и выносные модули системы "Квант" обслуживаются контрольно-корректирующим методом, без постоянного присутствия персонала.

Пропускная способность коммутационного поля и производительность системы управления

     Цифровая система коммутации "Квант" предусматривает возможность подключения АЛ и СЛ (каналов) со средним использованием в час наибольшей нагрузки (ЧНН) от 0,2 до 0,9 Эрл.
      В этом диапазоне нагрузок (ЧНН) практически отсутствуют потери из-за занятости или недоступности всех возможных путей установления требуемого соединения в цифровом коммутационном поле. Высокая пропускная способность ЦКП обусловлена использованием неблокирующих УКС и крупных пучков каналов, кратных тридцати, между отдельными УКС. В частности, для коммутационного поля АТС на рисунке 2 [П.Б.] потери не превысят 0,001 при включении АЛ и СЛ с предельными параметрами нагрузки. Норма потерь в ЦКП из-за невозможности установить соединение от конкретного входа (канала) к требуемому направлению связи (в режиме группового искания) или к требуемому выходу (каналу) в режиме линейного искания установлена равной соответственно 0,001 и 0,003. Это соответствует пропускной способности поля одномодульной станции или выносного коммутационного модуля 900 Эрл. 

В ЦСК "Квант" каждый КМ имеет собственное управляющее устройство, т.е. система управления является децентрализованной и ее производительность наращивается одновременно с наращиванием емкости цифровой коммутационной системы. Управляющие устройства отдельных КМ работают независимо, взаимодействуя при обслуживании вызовов с помощью внутрисистемных каналов сигнализации (ВССК). Производительность отдельного УУ (Управляющего устройства) определяется в основном типом процессора IВМ-совместимого компьютера.

В предположении, что на станции нагрузки АЛ и СЛ в среднем примерно поровну делятся на исходящие и входящие, а средняя длительность одного занятия порядка 100 с, число вызовов, поступающих на станцию от одной АЛ и СЛ при предельном использовании всех АЛ и СЛ составляет в среднем 3,6 и 16,2 выз/ч. Учитывая возможную неравномерность распределения нагрузок АЛ и СЛ на исходящие и входящие, а также возможное уменьшение средней длительности занятия, число вызовов, которое должно обслуживаться в ЧНН с гарантией отсутствия перегрузки системы управления, установлено равным 5Nал + 20Nсл, где Nал и Nсл - число подключенных АЛ и СЛ.

Устройство управления на базе компьютера может обслуживать до 100000 выз/ч, что позволяет гарантировать отсутствие перегрузок в любых сочетаниях числа АЛ и СЛ [22].

Соединительные линий и взаимодействия между станциями

     В цифровой системе коммутации "Квант" предусмотрены разные типы СЛ. Внутрисистемные СЛ, а также СЛ к цифровым АТС и АМТС других типов могут быть только цифровыми. Линии к аналоговым станциям должны быть цифровыми как правило. Их применение, в сравнении с аналоговыми СЛ, повышает надежность и качество трактов передачи, упрощает двустороннее и универсальное использование СЛ и соблюдение норм затухания, а также сокращает номенклатуру линейного оборудования ЦСК. Стык c ЦСЛ - типа А в соответствии с рекомендациями G.703 и G.812 МККТТ. Модуль СЦТ стыка с цифровыми трактами позволяет подключать внутрисистемные и внешние ЦСЛ, сгруппированные в линейные тракты 2048 или 1024 кбит/с с использованием линейного кода АМI или HDB3.
     При необходимости допускается экономически обоснованное подключение к цифровой системе коммутации "Квант" внешних аналоговых СЛ. Стыки с ними - типа C1 (для СЛ с ЧРК) и типа C2 (для ФСЛ) в соответствии с рекомендациями Q.517, Q.522, Q.543 и Q.544 МККТТ. Модуль БАЛК с КСЛ стыка с ФСЛ содержит комплекты СЛ (КСЛ) разных типов, позволяющие использовать:
     - трехпроводные СЛ, ЗСЛ и СЛМ одностороннего действия с сопротивлением шлейфа до 3000 Ом для СЛ и ЗСЛ и до 2000 Ом для СЛМ, сопротивлением провода "с" до 700 Ом, изоляции - не менее 150 кОм и с емкостью до 1,6 мкФ для СЛ и ЗСЛ и до 1,3 мкФ дл СЛМ;
     - двухпроводные СЛ одностороннего действия и универсальные двусторонние с сопротивлением шлейфа до 2000 Ом, изоляции - свыше 50 кОм и емкостью до 1 мкФ.
     КСЛ стыка с линиями, уплотненными СП ЧРК позволяет организовывать в четырехпроводных каналах СП односторонние СЛ, ЗСЛ или СЛМ, а также двусторонние универсальные СЛ.
     ТЭЗ стыка с АЛ (САЛ) устанавливается при необходимости вместо одного из ТЭЗов АК2.
     Максимально допустимое число направлений внешней связи в ЦСК "Квант" ограничивается лишь технически возможным для конкретной конфигурации системы числом подключаемых линейных трактов.
     Взаимодействие АТС "Квант" со встречными АТС (АМТС) внешних направлений связи происходит путем обмена линейными и управляющими сигналами (ЛУС). По внешним ЦСЛ линейные и декадные адресные сигналы передаются в соответствующих сигнальных канальных интервалах (КИ) линейных трактов. В этих КИ, в зависимости от используемого способа кодирования линейных сигналов, за каждым разговорным каналом ЛТ можно закрепить 1...4 ВСК. Преобразование линейных сигналов, принимаемых из ВСК, во внутрисистемный формат, передачу их в управляющее устройство КМ по внутрисистемному сигнальному каналу (ВССК) и обратные действия для сигналов от УУ в ЦСЛ выполняет контроллер СГТ модуля СЦТ. В СГТ могут программно задаваться любые стандартные коды линейной сигнализации.
     Для многочастотной сигнализации модуль СЦТ прозрачен. Обмен двучастотными комбинациями кода "2 из 6" обеспечивается подключением через коммутационное поле цифровых многочастотных генераторов (ГРИ) и приемников (БЦА) соответственно. Возможен любой метод многочастотного обмена - импульсный челнок, импульсный пакет и без интервальный пакет.
     При включении в ЦСК "Квант" аналоговых физических СЛ выбор типа КСЛ определяется проводностью линий, способом их использования (одно или двусторонние) и способом обмена линейными управляющими сигналами в соответствующем направлении. Собственно КСЛ обеспечивают обмен линейными сигналами постоянного тока и батарейными импульсами декадного кода. При включении универсальных двусторонних ФСЛ возможна сигнализация временным кодом с индуктивным способом передачи управляющих сигналов. Взаимодействие КСЛ с УУ КМ - по ВССК. Для многочастотной сигнализации модуль КСЛ выполняет только аналого-цифровое преобразование двухчастотных кодовых комбинаций.
     Для аналоговых СЛ с ЧРК можно использовать разнотипные КСЛ, обеспечивающие стандартные способы обмена ЛУС по СЛ, ЗСЛ или СЛМ, образованным каналами СП. В зависимости от типа СП ЧРК и системы оборудования встречной станции линейные и декадные адресные сигналы передаются по разговорным каналам частотой 2600 Гц, по одному или двум ВСК, или же по одному ВСК и одному сигнальному каналу в разговорном спектре. Для двусторонних универсальных СЛ возможно использование временного кода.
     В целом модули СЦТ и КСЛ обеспечивают по любым типам СЛ взаимодействие ЦСК "Квант" со всеми имеющимися на сетях связи типами декадно-шаговых, координатных, квазиэлектронных и электронных станций, а также с перспективными цифровыми системами коммутации разных типов. Из международно согласованных стандартных систем сигнализации также предусмотрены R2, R1.5, а в 1997 г. будет внедрена система сигнализации №7 по общему каналу сигнализации (ОКС №7), что существенно расширит возможности взаимодействия с любыми современными цифровыми системами коммутации и позволит создавать на базе АТС системы "Квант" сети ЦСИО.

Внутристанционная сигнализация и система синхронизации

     Внутрисистемная сигнализация в цифровой системе коммутации "Квант" организована по шестнадцатым КИ всех внутренних трактов ИКМ между модулями системы (КМ, ВКМ, БАЛ, СЦТ, КСЛ). В каждом КМ эти ВССК постоянно проключены блоком УКС 32х32 на нулевой тракт ИКМ к устройству канала ввода-вывода КВВ9, которое временно хранит, преобразовывает и передает сигнальную информацию из управляющего устройства в ВССК и наоборот. 
     Система синхронизации АТС "Квант" построена следующим образом. Каждый УКС оборудован собственным дублированным тактовым генератором второго уровня иерархии (ТГ2) с кварцевой стабилизацией. Роль ТГ2 выполняет генератор-распределитель импульсов ГРИ УКС. Разные УКС станции соединяются друг с другом с помощью блока синхронизации коммутационных систем (СКС), оборудованной ТГ1 (ГЭС). Генератор ТГ1 имеет повышенную стабильность, является ведущим для ТГ2 КМ и синхронизирует их работу, а также работу подключенных к ним модулей СЦТ, КСЛ. При наличии нескольких ТГ1 один из них назначается ведущим. Возможно подключение к ТГ1 и внешних эталонных ТГ. Генераторы ТГ1 разных станций системы "Квант" могут также взаимно синхронизировать друг друга. 
     На выносном коммутационном модуле используются ТГ, синхронизируемые со стороны опорной станции путем выделения блоком СЦТ ВКМ тактовых частот из групповых сигналов соответствующих трактов ИКМ [4]. 
     Синхронизация работы выносного абонентского модуля обеспечивается выделением тактовых частот из групповых сигналов трактов ИКМ от опорной станции или выносного коммутационного модуля. Любой ТГ2 или ТГ1 при пропадании ведущих синхросигналов переходит в режим самостоятельной работы [4].

Вопросы по электропитанию и размещению оборудования

Источником энергии для станций и выносных модулей системы "Квант" служит сеть переменного тока 380/220 В, напряжение которой преобразуется в основное опорное постоянное напряжение питания 60 В с допустимыми пределами изменения 54...72 В. Пропадание или снижение опорного постоянного напряжения ниже 54 В приводит к останову станции (ВКМ, ВАМ). После появления напряжения работоспособность оборудования автоматически восстанавливается за время не более трех минут [22].

Все постоянные напряжения питания оборудования, а также переменные напряжения резервного питания критически важных элементов ЦСК (компьютера технической эксплуатации и его внешних устройств) образуются вторичным преобразованием опорного напряжения 60 В. Используются комбинированные блоки БПК и БПКМ, обеспечивающие напряжения + - 5 ± 0,25 В и + -12 ± 0,50 В. Все блоки вторичного электропитания имеют защиту от коротких замыканий на выходе и автоматически восстанавливают рабочий режим при устранении замыкания При непосредственном питании оборудования напряжением 220 В в соответствующих кассетах устанавливается блок БП 220-60.

Опорные станции и выносные модули системы комплектуются также буферными или отдельными аккумуляторными батареями, обеспечивающими не менее, чем трехчасовое для ОПС, ТС или ОПТС и шестичасовое для ВКМ снабжение напряжением 60 В при пропадании сети переменного тока. Для станций емкостью свыше 4000 АЛ рекомендуется предусматривать два независимых фидера питания 380/220 В. Общая мощность электропотребления от источника 60 В зависит от конкретного состава оборудования и в среднем составляет от 0,6 до 1,0 Вт в пересчете на одну АЛ или СЛ в зависимости от состава оборудования.

Оборудование ЦСК "Квант" устанавливается в стативах шкафного типа шириной 805 мм и глубиной 325 мм. На стативе размещается до шести кассет, которые, в зависимости от типа, имеют от 17 до 34 мест для типовых элементов замены (ТЭЗов). Габариты кассет и ТЭЗов соответствуют Европейскому стандарту. Масса полностью укомплектованного статива не превышает 300 кг. В одном ряду устанавливается до десяти стативов, которые крепятся к полу и друг к другу. Высота ряда с кабельростом - 2800 мм (2580 мм для ряда с одним стативом). Стативные ряды обслуживаются с обеих сторон и размещаются лицевыми или тыльными сторонами друг к другу на расстоянии 925...1185 мм. Результирующая нагрузка на перекрытие не превышает 450 кг/м2.

Конструкция системы имеет высокую прочность и обеспечивает сохранение работоспособности оборудования даже при землетрясениях силой до восьми баллов по шкале Рихтера (до десяти - при установке в сейсмоустойчивых зданиях) [22].

Характеристики надёжности ЦСК "Квант-Е"

     Надежность системы коммутации "Квант-Е" обеспечивается:
     - конструктивной и схемной надежностью отдельных элементов и системы в целом;
     - программным обеспечением диагностирования, выявляющим и локализующим возникающие повреждения в 95 % всех случаев с точностью до одного ТЭЗа;
     - дублированием и резервированием основных, критически важных узлов системы, с автоматическим восстановлением работоспособной их конфигурации при отказах.
     Полностью дублированы коммутационное поле, устройства управления, синхронизации и сигнализации (кроме БЦА). Не дублируется лишь индивидуальное для отдельных направлений связи оборудование (БАЛ, СЦТ, КСЛ), а также оборудование технической эксплуатации, отказ которого непосредственно не влияет на обслуживание вызовов.
     Для подключаемой в конкретный БАЛ группы абонентов или для отдельного пучка СЛ надежность связи определяется надежностью соответствующих БАЛ, СЦТ, КСЛ, для которых гарантируется наработка на отказ не менее 15000 часов. Полный отказ оборудования КМ, т.е. невозможность обслуживания вызовов по вине системы, возможен, если в течении допустимого времени устранения повреждения (0.5 часа) выйдут из строя обе машины управляющего устройства, или оба ствола дублированного УКС, или же произойдут оба эти события одновременно. Наработка на отказ любого из перечисленных устройств превышает 3000 часов. Поскольку каждый КМ автономен, то вероятность отказа многомодульной станции или выносного модуля еще ниже. Таким образом, полный отказ станции или ВКМ реально возможен лишь вследствие внешних воздействий: пропадания электропитания, существенного нарушения условий эксплуатации или стихийных бедствий [23].
     Для отдельных вызовов не исключены отказы или неправильное обслуживание из-за неисправности оборудования или сбоев программного обеспечения. В среднем при этом обеспечиваются следующие характеристики надежности:
     - вероятность отказа в установлении или разъединении соединения менее 2х10-5;
     - вероятность случайного нарушения уже установленного соединения не выше 10-5;
     - вероятность ошибочного выбора маршрута соединения до 2х10-5;
     - вероятность неполучения абонентом тонального сигнала, соответствующего этапу соединения, менее 2х10-5.
     В целом для ЦСК "Квант" среднее число повреждений станционных устройств за год в пересчете на одну АЛ не превышает 0,02 и на одну СЛ - 0,06. Длительность ликвидации повреждения без учета времени до прибытия персонала составляет до 30 минут [23].

Принципы построения оборудования ЦСК "Квант"

     Функциональный состав оборудования. По функциональному признаку оборудование системы коммутации "Квант" можно разделить на: коммутационное; абонентского доступа; линейного доступа; сигнализации; синхронизации; управления; электропитания; технического обслуживания и эксплуатации.
     Коммутационное оборудование включает блоки пространственно-временной коммутации УКС и коммутаторы АТС-100 [23].
     К оборудованию абонентского доступа относятся комплекты АК блоков БАЛК, а также комплекты подключения спаренных аппаратов ПСАМ и таксофонов ПТАМ.
     Для организации линейного доступа используются модули СЦТ, КСЛ, оконечные устройства линейных трактов.
Функции сигнализации распределены между разным оборудованием. В абонентской сигнализации участвуют АК и ГРИ, в межстанционной - блоки цифровых анализаторов БЦА, комплекты КСЛ и СГТ, а также ГРИ.
     К основному оборудованию синхронизации относятся ГРИ разных УКС и ГЭС кассет СКС.
     - управление в цифровой системе коммутации "Квант" децентрализованное. Собственные управляющие устройства имеют все УКС и блоки БАЛК;
     - вторичное электропитание оборудования выполняют индивидуальные для каждой кассеты блоки, вырабатывающие нужные напряжения преобразованием -60 В;
     - функции технического обслуживания и эксплуатации выполняет модуль МТЭ, содержащий компьютер технической эксплуатации (КТЭ) и, при необходимости, дополнительное рабочее место (ДРМ) на базе ЭВМ, внешние накопители на магнитных дисках (НМД), а также принтер.
     Коммутационное оборудование. Коммутационные блоки станции выполняют однозвенную пространственно-временную коммутацию, имеют общие принципы построения и отличаются в основном емкостью. УКС 32х32 обеспечивает неблокируемые соединения любых каналов подключенных к нему 32 групповых трактов ИКМ 2048 кбит/с. Блок БАЛК содержит коммутатор 8х8, который выполняет соединения между четырьмя трактами от 128 АК, одним трактом в сторону УКС и одним - к цифровым генераторам тональных сигналов. Таким образом, БАЛК предоставляет группе из 128 абонентов 30 каналов к УКС и имеет возможность замыкания внутренней нагрузки, которая реализуется в выносном варианте блока [23].
     Блоки абонентских линий. Блок БАЛК имеет собственное управляющее устройство, а функции BORSCHT выполняются в одном ТЭЗе АК2, который содержит восемь АК с индивидуальными трактами передачи речи и общей схемой управления и сигнализации.
     В тракте передачи АК имеются: узел защиты от перенапряжений в АЛ; блок реле для подключения АЛ к АК, к генератору вызовного сигнала (ГВС), к измерителю параметров линии (ИПЛМ) и для подключения АК к тестовой линии; мост питания и детектор состояния шлейфа для подачи в АЛ напряжения станционной батареи и контроля состояния АЛ; разделительный трансформатор для гальванической развязки разговорных цепей АЛ и АК; активная дифсистема для согласования входного импеданса АК по переменному току с импедансом шлейфа АЛ и разделения направлений приёма и передачи речи для перехода к четырехпроводному тракту; фильтры: полосовой - в направлении передачи для выделения из входного сигнала речевого спектра 300...3400 Гц, и низких частот - в направлении приёма для сглаживания ступенчатого декодированного сигнала; индивидуальный кодек для аналого-цифрового и цифро-аналогового преобразования сигнала. Индивидуальные фильтры и кодеки объединены в одной микросхеме - кофидеке.
     К групповым устройствам ТЭЗа АК2 относятся: цепи питания АЛ вызывным напряжением от ГВС и детектор ответа абонента при посылке ему вызывного сигнала; схема управления АК2, обеспечивающая синхронизацию и связь с контроллером БАЛ для передачи ему данных сканирования детекторов состояния шлейфа, ответа абонента и заземления провода "а" и для приёма сигналов управления в обратном направлении [23].
     Выходы индивидуальных кодеков четырех ТЭЗов АК в общий групповой тракт 2048 кбит/с, подключаемый в поле временного коммутатора ТЭЗа КС7. Шестнадцать ТЭЗов АК2, контроллер БАЛ с коммутатором (КС7), ТЭЗ диагностики ДГН, блок питания БПКМ и генератор ГВСМ образуют абонентский блок БАЛК.
     Блок управления (контроллер на процессоре М182IВМ85А) блока БАЛК и УКС 8х8 размещены в одном ТЭЗе КС7. Предусмотрен стык RS 232 для подключения внешних устройств - дисплея, ПЭВМ. Начальный запуск процессора на рабочую программу обеспечивается при появлении электропитания либо кнопкой РЕСТАРТ.
     На ТЭЗе КС7 также располагаются схемы сигнализации, синхронизации и формирователь группового тракта ИКМ для связи с УКС коммутационного модуля или СГТ.
     Модули сопряжения с соединительными линиями.Модуль СЦТ стыка с цифровыми трактами размещается в одной кассете БАЛК, которая содержит до шестнадцати ТЭЗов СГТЕ. Вместо СГТЕ возможна установка СГТ-15. Эти ТЭЗы обеспечивают подключение цифровых СЛ со скоростью передачи соответственно 2048 и 1024 кбит/с.
     Стык с аналоговыми СЛ выполняют модули КСЛ на базе кассеты БАЛК с установленными в нее ТЭЗами КСЛ для физических СЛ и для СЛ, уплотненных СП с ЧРК. Каждая АСЛ оборудуется линейным комплектом КСЛ соответствующего типа. Модули КСЛ обеспечивают: гальваническую развязку КСЛ и станционного оборудования, согласование четырехпроводного канала с двухпроводным разговорным трактом ФСЛ, аналого-цифровое преобразование сигналов и формирование группового тракта ИКМ в сторону УКС, а также преобразование линейных и декадных управляющих сигналов аналоговых СЛ во внутрисистемный формат и введение их в сигнальный КИ 16 [23].
     Оборудование сигнализации и синхронизации. Устройства, участвующие в сигнальном обмене, и генераторы различного назначения имеются во многих узлах и блоках системы.
     Генератор ГРИ блока УКС предназначен для синхронизации работы УКС, формирования тональных и многочастотных сигналов. Схема синхронизации обеспечивает возможность использования внешних эталонных источников синхроимпульсов.
     Генератором вызывного сигнала оборудуется каждый блок БАЛ. Вырабатываемое ГВС вызывное напряжение имеет синусоидальную форму, частоту 25 ± 2 Гц и амплитуду 95 ± 5 В. Номинальный ток нагрузки до 0,3 А. В ГВС предусмотрена защита от коротких замыканий и высоких напряжений на выходе. Для предотвращения проникновения из ГВС импульсных помех на шину - 60 В в генераторе установлен входной фильтр.
     Блоками цифровых анализаторов БЦА оборудуют коммутационные модули, обслуживающие внешние направления связи с многочастотным кодом или абонентов с тональным набором номера. Один ТЭЗ ЦП16 блока БЦА содержит 8 цифровых многочастотных приемников, обеспечивающих декодирование двучастотных комбинаций кода "2 из 6". Количество ТЭЗов ЦП16 определяется ожидаемой нагрузкой. Каждые два ТЭЗа занимают один ГТ в поле УКС.
     Оборудование технической эксплуатации. Оборудование технической эксплуатации включает модуль МТЭ и встроенные средства измерений, контроля и диагностики устройств и блоков ЦСК "Квант". Основа МТЭ - компьютер технической эксплуатации (КТЭ) не ниже IВМ-386 с соответствующими внешними устройствами.
      Каждый БАЛ модуль аналоговых КСЛ имеет в своем составе ТЭЗ ДГН. Этот прибор позволяет измерять сопротивление шлейфа и изоляции, а также постоянные и переменные напряжения на разговорных проводах. Возможные диапазоны измерений указаны в таблице 1 [П.В].
     Кроме измерения параметров, прибор ДГН позволяет оценить искажения сигналов в разговорном тракте.

Техническая эксплуатация и основные возможности сетеобразования

     Каждая станция системы "Квант" обеспечивает автоматический контроль работоспособности и реконфигурацию оборудования, локализацию повреждений в 95% всех случаев с точностью до ТЭЗа, диагностику отказавших устройств и информирование персонала об аварийных ситуациях и результатах диагностирования. Для этого станция оборудуется собственным центром управления - компьютером технической эксплуатации.
     На цифровой сети, построенной на базе системы коммутации "Квант", КТЭ главной станции выполняет роль центра технической эксплуатации (ЦТЭ). В этом случае все остальные станции и выносные модули системы "Квант" могут обслуживаться контрольно - корректирующим методом, без постоянного присутствия персонала.
     Используя КТЭ станции или ЦТЭ, персонал вводит нужные управляющие директивы, корректирует системные данные и, при необходимости, загружает новые версии ПО.
     Возможность автоматического и периодического, по запросам персонала, контроля работоспособности всего оборудования, в том числе контроля соединительных трактов на наличие шлейфа, заземлений, коротких замыканий, посторонних потенциалов, сигналов ПВ и КПВ обеспечивает высокие надежность функционирования системы и качество передачи информации [23].
     Программы тарификации. Персонал может программно устанавливать тарифы в зависимости от направления связи, расстояния, времени суток, дня недели, категории абонента. Предусмотрена возможность автоматического оформления и распечатки всех счетов, а также периодической или по запросу передачи тарифной информации в центр ее обработки.
     Применение цифровой системы коммутации "Квант" на действующей аналоговой или аналого-цифровой сети связи обеспечивает её плавный переход к синхронной цифровой сети методом "наложения" или "цифровых островов". При этом стык распределенной территориально ЦСК "Квант" с существующим аналоговым окружением рекомендуется выполнять только на верхнем уровне иерархии системы, т.е. ее опорным оборудованием, через которое доступ к аналоговой сети будет возможен для всех выносных коммутационных модулей. Основные возможности сетеобразования, обеспечиваемые системой, сводятся к следующему:
     Максимально допустимое число направлений внешней связи в ЦСК "Квант" ограничивается лишь технически возможным для конкретной конфигурации системы числом подключаемых линейных трактов.
     Во внешних направлениях связи рекомендуется использовать цифровые типы СЛ, но возможны и физические или уплотненные СП с ЧРК линии. И цифровые, и аналоговые СЛ могут быть одностороннего или двустороннего действия, а также общими для местной и междугородной связи. Для них применимы любые стандартные способы обмена линейными управляющими сигналами.
     Топология фрагментов сети, построенных на оборудовании системы "Квант", может быть практически любой: радиальной, радиально-узловой, полносвязной, кольцевой, древовидной, цепной и смешанной, с участками разных топологических структур. Для каждого направления связи допустимо использование обходных направлений при занятости основного пучка. Для аналоговых АТС, не имеющих оборудования АОН, связь к АМТС может устанавливаться через транзитную станцию (например, через ЦС или СПУ сельской сети) системы "Квант" с набором собственного номера. Далее по сигналу "запрос АОН" транзитная станция выдает этот номер на АМТС.
     Каждая станция ЦСК "Квант" может иметь любую требуемую емкость в диапазоне 100...30000 АЛ и предусматривает для снижения затрат на АЛ двуступенчатую иерархию выносных модулей: опорное оборудование - выносной коммутационный модуль - выносной абонентский модуль. Станции емкостью до 128 и до 256 номеров целесообразно образовывать с помощью ВАМ типа АТС-100 и АТС-200 соответственно [23].
     Допустимо использование ЛТ 1024 или трехпроводных ФСЛ. Выносной модуль типа АТС-100 (АТС-200) способен также автономно функционировать вне системы коммутации "Квант" в качестве АТС малой емкости, подключаемой к существующим АТС либо по СЛ, либо по АЛ с серийным исканием при входящей связи. Взаимодействие с АТС других систем возможно с использованием многочастотного или декадного кода.
     Техническое обслуживание и эксплуатация каждой имеющейся на сети цифровой системы коммутации "Квант" выполняются централизованно из модуля технической эксплуатации (МТЭ) опорного оборудования системы.
     Перечисленные возможности сетеобразования позволяют эффективно использовать АТС системы "Квант" для развития и цифровизации сельских, городских и ведомственных сетей связи. Планируемое дальнейшее совершенствование системы обеспечит ее применимость на междугородных сетях и на ЦСИО.
 
Система нумерации абонентов и дополнительные виды обслуживания
 
     Система нумерации абонентов в системе коммутации "Квант" может быть любой: закрытой, открытой без индекса или открытой с индексом внешней связи. 


ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ СОКРАЩЕНИЙ

А

ААЛ - аналоговая абонентская линия

АК - абонентский комплект

АЛ - абонентская линия

АМТС - автоматическая междугородная телефонная станция

АОН - автоматическое определение номера

АСП - аналоговая система передачи

АТС - автоматическая телефонная станция

АЦТК - аппаратура цифрового транзита каналов

Б

БАЛ - блок абонентских линий

БКС - блок пространственно-временной коммутации

БП - блок питания

БУ - блок управления

БЦА - блок цифровых анализаторов

В

ВАМ - выносной абонентский модуль

ВКМ - выносной коммутационный модуль

ВМ - виртуальная машина

ВРК - временное разделение каналов

ВСК - выделенный сигнальный канал

ВССК - внутрисистемный сигнальный канал

ВТС - ведомственная телефонная сеть

ВУ - внешние устройства

Г

ГВС - генератор вызывного сигнала

ГРИ - генератор-распределитель импульсов

ГС - сигнал “готовность станции”

ГТ - групповой тракт

ГТС - городская телефонная сеть

Д

ДВО - дополнительный вид обслуживания

ДРМ - дополнительное рабочее место

З

ЗСЛ - заказно-соединительная линия

ЗУ - запоминающее устройство

И

ИКМ - импульсно-кодовая модуляция

ИПЛМ - измеритель параметров линии модернизированный

К

КА - коммутатор адреса

КВВ - канал ввода-вывода

КИ - канальный интервал

КМ - коммутационный модуль

КП - конечный процесс

КПВ - сигнал “контроль посылки вызова”

КСЛ - комплект соединительной линии

КТЭ - компьютер технической эксплуатации

Л

ЛТ - линейный тракт

ЛУС - линейные и управляющие сигналы

М

МТЭ - модуль технической эксплуатации

МХ - мультиплексор

Н

НМД - накопитель на магнитных дисках

НМЛ - накопитель на магнитной ленте

О

ОКС - общий канал сигнализации

ОЛТ - оборудование линейного тракта

ОПС - опорная станция

ОПТС - опорно-транзитная станция

ОС - оконечная станция / операционная система

П

П - перемычки

ПО - программное обеспечение

ПСА - комплект подключения спаренных аппаратов

ПТА - комплект подключения таксофонов

ПУ - периферийное устройство

ПЭВМ - персональная ЭВМ

Р

РАТС - районная АТС

РУС - районный узел связи

РПП - районный переговорный пункт

С

САЛ - стык с АЛ

САР - сельский административный район

СВК - стык с выделенным каналом

СГТ - стык с групповым трактом

СЗ - сигнал “занято”

СКС - синхронизация коммутационной системыСЛ - соединительная линия

СЛМ - соединительная линия междугородная

СП - система передачи

СС - схема синхронизации

КСЛ - стык с физической линией

СЦТ - стык с цифровым трактом

СЭС - сеть электросвязи

Т

ТА - телефонный аппарат

ТС - транзитная станция

ТЭЗ - типовой элемент замены

У

УКС - универсальная коммутационная система

УПАТС - учрежденческо-производственная АТС

УС - узловая станция

УСП - узел сельско-пригородный

УУ - устройство управления

Ф

ФГС - формирователь группового спектра

ФСЛ - физическая СЛ

Ц

ЦКП - цифровое коммутационное поле

ЦС - центральная станция

ЦСИО - цифровая сеть с интеграцией обслуживания (ISDN)

ЦСК - цифровая система коммутации

ЦСЛ - цифровая СЛ

ЦСП - цифровая система передачи

ЦТЭ - центр технической эксплуатации

Ч

ЧНН - час наибольшей нагрузки

ЧРК - частотное разделение каналов
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