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 Пояснювальна записка

Збірник лабораторних робіт містить лабораторні роботи з предмету
 "Телекомунікаційні системи передачі". 

Лабораторні роботи призначені для вивчення студентами систем передач та обладнання яке може використовуватись у таких системах.

Лабораторні заняття проводяться на реальних зразках апаратури обладнання СП і засобах вимірювання в лабораторіях.

В процесі вивчення апаратури широко використовуються мультимедійні розробки, учбові плакати і окремі функціональні вузли СП, діючі моделі обладнання.

Для отримання навичок  вибору відповідного мережевого обладнання, ознайомлення з типами програмних продуктів та методикою адміністрування систем передачі. 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА N 1
АПАРАТУРА КАНАЛЬНОГО ПЕРЕТВОРЕННЯ 

1. МЕТА РОБОТИ:  

1.1. Вивчити конструкцію, комплектацію та   монтаж  стійки СІП-60.
1.2. Придбати навики перевірки каналу “на себе”.

1.3. Вміти обробляти результати вимірювань та  встановлювати їх в відповідності з діючим нормами.

2. ПРИЛАДИ ТА ОБЛАДНАННЯ:

2.1. СІП-60 – стійка індивідуального перетворення.

2.2. Псофометр.

3. ПОПЕРЕДНЕ (ДОМАШНЕ) ЗАВДАННЯ:

3.1. По рекомендованій літературі вивчити призначення СІП.

3.2. Вивчити схему 12 – канальної групи СІП-60, призначення елементів.

3.3. Підготувати бланк звіту, таблиці для записування результатів вимірювань, графіків.

3.4. Визначити частоту даного каналу в спектрі першої групи на виході СІП, якщо на вхід каналу подати струм з частотою 800 Гц.

(Номер каналу для кожної бригади задано в табл. 1)

 Таблиця 1                                                                                      

	№ бригади
	    1           
	    2
	    3
	    4
	    5
	    6
	    7
	    8

	Номер каналу
	    1
	   11        
	   10
	    9   
	    8  
	    7
	    1
	    2

	Несуча частота
	   64       
	   68
	   72
	   76
	   80
	   84
	  108
	 104


4. ЗАВДАННЯ ТА ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ:

4.1. По рекомендованій літературі та додатку до роботи вивчити конструкцію, склад обладнання та монтаж стійки СІП-60 /СІП-36/.

4.2.    Перевірка каналу “на себе”. 

          Для перевірки каналу “на себе” необхідно на платі захисту та комутації провести слідуючи операції:

· зняти з‘єднувальну колодку першої групи передачі та прийому  
           1Гр, 2ГР, ЗГР;
· з‘єднати шнуровою парою станційні гнізда передачі з гніздами входу   підсилювача “Вх. УС”;   рис. 1.

[image: image10.bmp]     Лін              СТ                    вх. Під.           вих. Під.                Лін               СТ


  


                                      1. гр.                                                                    1. гр

Рисунок 1.

- з‘єднати шнуровою парою  гнізда вихід підсилювача “Вих. Під” з станційними   гніздами прийому вимірюваної первинної групи.

-  на панелі неперметру поставити тумблер в положення “вкл”;

-  перемикач частоти встановити в вибране положення 10,8 кГц;

-  регулятором рівня “РЕГ РІВ” встановити необхідний рівень (1-1,5 Нп) на виході генератора;

-  в гніздо “Вик. Ген” встановити штепсель шнурової пари, подати сигнал на  вимірюваний канал (“4 пер. лінія”).

-  перемикач вхідного опору встановити в положення відповідаючи умовами   вимірювання 600 Ом;

-  з‘єднання гнізда “4 Пр. Лин” вимірюваного каналу та показника рівня

    Рівень на виході каналу повинен бути рівний +0,5 Нп, (+4,3Дб).
  Таким чином, можна перевірити справність будь-якого каналу первинних груп.

4.3. Вимірювання АЧХ каналу ТЧ.
          Для вимірювання АЧХ каналу використовується схема зібрана по п. 4.2. Для цього необхідно:

- на вхід 4-провідного каналу “ 4 Пер. Лин” подати фіксовані частоти від  генератора з постійним рівнем – 13 дБ (-1,5 Нп), а показником рівня виміряти рівні на виході даного каналу, гніздо “4 Пер. Лин”.

          Результати вимірювань знести в таблицю 2.

Таблиця 2.

	f кГц
	800
	300
	400
	600
	800
	1000
	1800
	2000
	2400
	3000

	Lвих.дБ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	S, дБ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ΔA, дБ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Lвх = -13 дБ /-1,5 Нп/

          Кінцеве згасання підсилення визначається:
 ΔSзал = Lвих – Lвх, а нерівномірність частотної характеристики для вимірювання кінцевого підсилення каналу визначається по формулі: 
ΔS = S800 – Sf .

       Побудувати характеристику відхилення залишкового згасання ΔA = φ( f ) і зробити висновки про якість каналу, ΔS = φ( f ) характеристика будується в шаблоні рис. 2 який зроблений на основі норм на відхилення залишкового           згасання каналу.
ΔA
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         0,6
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Рисунок 2.

4.4. Вимірювання амплітудної характеристики каналу

        Амплітудна характеристика представляє собою залежність

       Lвих = φ (Lвх)  або S = φ (Lвх) при f = 800 Гц

       Схема вимірювань залишається попередньою.

       Для дослідження впливу обмежувача амплітуд (ОА). Амплітудна характеристика каналу вимірюється в каналі з увімкнутим ОА. Для переключення ОА необхідно витягти БИП досліджуваного каналу та переставити дужку. Від генератора панелі ПЗК на вхід 4-провідного каналу подається струм частотою 800 Гц, та рівнем –13 дБ (-15 Нп). На 4-провідному виході каналу за допомогою регулятору підсилення УНЧ на блоці БИП встановлюється рівень 4,3 дБ (+0,5 Нп).

        Потім при постійній частоті генератора (f = 800 Гц) вимірюють фіксовані  значення рівнів на виході генератора від  -13 до +4,3 дБ                  (-1,5 до +0,5 Нп), а показником рівня вимірюються рівні на виході каналу.

        Результати вимірювань заносяться в таблицю 3 і будуються графіки   Lвих = f (Lвх)

для каналу з увімкненим та вимкненим обмежувачем амплітуд.

     Проаналізувати отримані результати.

       Таблиця 3


  Lвх. дБ/Нп/ 


Lвих. дБ/Нп/
 без ОА                                                                                                                                        


Lвих. дБ/Нп/ з ОА                                                                                                                                                     

        Зробити висновки по виконаним вимірюванням.

5. КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ:

5.1. Призначення стійки СІП.

5.2. Призначення компенсаційних контурів.

5.3. В яких каналах увімкнуті фільтри К-140 та РФ-3860, їх призначення.

5.4. Різниця блоків БІП 12-канальної групи.

5.5. Величини вхідних опорів  з боку спектрів 60-108 кГц. Чим вони визначаються?

5.6. Призначення вимірювального підсилювача.

5.7. В яких випадках обмежувач амплітуд повинен бути увімкнений, а в яких   вимкнутий?

6. ЗМІСТ ЗВІТУ:

6.1. Найменування. Мета роботи, перелік обладнання.

6.2. Призначення та основні електричні характеристики стійки СІП-60.

6.3. Комплектація стійки.

6.4. Схема перевірки каналу “на себе”.

6.5. Результати розрахунків та вимірів.

6.6. Графік АЧХ та амплітудної характеристики каналу.

6.7. Висновки про якість вимірюваного каналу.

7. ЛІТЕРАТУРА:

7.1. Дивногорцев Г.Н.,  Новиков В.А.,  Фарбер Ю.Д.

Аппаратура дальней связи М. Связь,  1970  с  145-155.

7.2.    Аппаратура сетей связи.  Справочник М. Связь 1980  г.

                                ЛАБОРАТОРНА РОБОТА N 2
 ПЕРЕТВОРЮВАЧІ ЛІНІЙНИХ КОДІВ

1. МЕТА РОБОТИ: вивчити призначення та способи перетворення кодiв                     в апаратурі ЦСП. Прослiдкувати процес одержання  коду ЧПI).

2. ПРИЛАДИ ТА ОБЛАДНАННЯ:

2.1. Макет перетворювача коду.
2.2. Осцилограф.

3. ПОПЕРЕДНЄ ЗАВДАННЯ:

3.1. Вивчити призначення перетворювачiв кодiв цифрових систем передачi.

3.2. Вивчити види кодiв, якi використовуються в ЦСП.

3.3. Вивчити вимоги, якi пред‘являються до цифрового сигналу.

3.4. Вивчити структурну схему перетворювача коду, який дослiджується.

3.5. Пiдготувати бланк звiту.

4. ВКАЗIВКИ ПО ТЕХНIЦI БЕЗПЕКИ:

4.1. Вимiрювальнi пристрої повиннi бути заземленi.

4.2. Щоб запобiгти виходу з ладу макету та приладiв, ЗАБОРОНЯЄТЬСЯ закорочувати вимiрювальними шнурами контрольнi точки мiж собою та з гнiздами "┴ "

 5. ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ:

 5.1. Зняття осцилограм в контрольних точках перетворювача коду при поданні послiдовностi "11111..." з скважнiстю 2, для чого:

-   включити напругу живлення на блоці живлення стiйки СЛР;

-   подати живлення на макет ПК, натиснувши кнопку "ВКЛ" на панелi макету;

-  з‘єднувальним шнуром з‘єднати гнiзда "1" та "2" на макетi. Так здiйснюється подача iмпульсної послiдовностi на схему ПК;

-  пiдключити вхiд осцилографа до виходу формувача iмпульсної послiдовностi (гн.3) та до виходу схеми перетворювача коду (гн.4) почергово.  

ПРИМIТКА: при наявностi двохпроменевого осцилогафа, тут та далi вимiрювання в точках, якi вказанi, можна виконувати одночасно.       
-зняти осцилограму на прямому та iнверсному входах трігера (гн.5  гн. 6);

 -  зняти осцилограми на виходах логiчних елементiв "И" (гн. 7 та гн. 8);

 -  зняти осцилограми на виходах буферного пристрою (БУ гн.9 та гн. 10);

 -  зняти осцилограму на виходi перетворювача коду.

5.2. Зняття осцилограми в контрольних точках ПК при поданні кодової послiдовностi згiдно з табл. 1.

Таблиця 1.
	Номер  бригади
	1
	2
	3
	4
	5

	код
	10110
	01101
	11001
	01011
	10011


-   з‘єднати гн.2 блоку ИК макету з гн. 2 ПК;

-  на ИК кнопками 1...5 набрати кодову комбiнацiю згiдно з табл. 1 (натиснута кнопка вiдповiдає "1"), засвiчується iндикаторна лампочка;

-  зняти осцилограми в точцi гн. 4 (перемичка мiж гн. 1 та гн. 2 повинна бути знята);

-   зняти осцилограми в точках згiдно з п. 5.1.

6. КОНТРОЛЬНI ПИТАННЯ:

6.1. Призначення елементiв, якi використовуються в схемi ПК?

6.2. Вказати мiсце включення ПК передачi та прийому в апаратурі кiнцевих станцiй СП IКМ-ЧРК (ИКМ-ВРК).

 6.3. Пояснити принцип перетворювання двоїчного натурального коду в коди типу КВП, пояснити особливостi таких кодiв.

 6.4. Як залежить тривалість тактових iмпульсiв вiд кiлькостi каналiв, якi передаються?

 6.5. Якi елементи можна використовувати як пристрої об‘єднання?

 7. ЗМIСТ ЗВIТУ:

 7.1. Мета роботи.

 7.2. Основне обладнання.

 7.3. Осцилограми напруг в контрольних точках ПК.

 7.4. Висновки по виконанiй роботi.

 8. ЛIТЕРАТУРА

 8.1. Ю.В.Скалин, А.Г.Бернштейн, А.Д.Финкевич "Цифровые системы передачи", М,Радио и связь, 1988г.

 8.2. Додаток.

                                                       ДОДАТОК

             Перетворювач коду ПК призначений для перетворювання IКМ-сигналу iз унiполярного двоїчного коду в квазитроїчний бiполярний код з чергуванням iмпульсiв на передачi.

             Перетворенням однополярного сигналу у бiполярний є логiчна операцiя, яка мiститься в тому, що послiдовнiсть однополярних iмпульсiв розподiляється на двi послiдовностi (парної та непарної), одна з яких iнвертується.

            Одержанi послiдовностi далi об‘єднуються в одну двополярну послiдовнiсть таким чином, щоб на виходi пристрою додержувалось правило чергування послiдовностi (чергування послiдовностi iмпульсiв) незалежно вiд кiлькостi нульових посилок мiж iмпульсами.

           Структурна схема ПК, який дослiджується, показана на рис. 1. ФПИ призначений для формування послiдовностi прямокутних iмпульсiв з рiвними тривалiстю та iнтервалом. Тригер "Т" з лiчинним входом служить для розподiлення парних та непарних iмпульсних послiдовностей одиниць по черзi на входи двох схем збiгу "И".

           Схеми "И" формують на виходi "1" в тому випадку, коли на обидва входи поступає одночасно одиничнi iмпульси. Буфернi пiдсилювачi БУ призначенi для формування на входi пристрою об‘єднання ПО (УО) iмпульсiв iз заданою амплiтудою. БУ формує "1" при надхоженнi вiд схеми "И" одиничного iмпульсу. ПО (УО) об‘єднує iмпульснi потоки, якi поступають з виходiв БУ1 та БУ2, при цьому iмпульсна послiдовнiсть з виходу БУ1 проходить на вихiд ПО (УО) без змiн полярностi, а iмпульсна послiдовнiсть з виходу БУ2 з‘являється на виходi ПО (УО) у протифазi. Таким чином на виходi ПО (УО) формується послiдовнiсть бiполярних iмпульсiв.

           Роботу ПК пояснюють дiаграми, якi представленi на рис. 2
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                            ЛАБОРАТОРНА РОБОТА N 3
 РЕГЕНЕРАТОР ЦИФРОВОЇ ЛІНІЇ ПЕРЕДАЧІ

1. МЕТА РОБОТИ: Дослiдження регенератора ЦСП.

2. ПIДГОТОВКА ДО РОБОТИ:

2.1. Вивчити призначення регенераторiв цифрових систем.

2.2. Вивчити способи регенерацiї сигналiв та види регенераторiв.

2.3. Вивчити структурну схему та почасовi дiаграми роботи вузлiв

       регенераторiв.

2.4. В звiтi замалювати структурну схему регенератора (малi додатки).

2.5. Замалювати почасовi дiаграми, якi пояснюють принцип роботи вузлiв 

       регенератора згiдно з заданими кодовими комбiнацiями (табл.1).

Таблиця 1                     

	Номер бригади
	1
	2
	3
	4
	5

	Кодова комбiнацiя
	11011
	01110
	11101
	01101
	10110


 2.6. Пiдготувати бланк звiту за п. 8.

3. ПРИЛАДИ ТА ОБЛАДНАННЯ:
3.1. Макет регенератора (РЕГ).

3.2. Осцилограф.

3.3. Частотомiр.

4. ЗАВДАННЯ:

4.1. Вивчити призначення вузлiв, розташування контрольних точок макету регенератора цифрової системи передачi.

4.2. Вивчити розташування органiв управлiння та контрольних точок макету iмiтатору коду (IК).

4.3. Зняти осцилограми форми сигналу в контрольних точках регенератора для заданої кодової комбiнацiї згiдно з табл. 1.

4.4. Дослідити роботу регенератора при рiзних ступенях спотворень лiнiйного бiполярного (квазитроїчного) сигналу.

4.5. За допомогою частотомiру вимiряти тактову частоту лiнiйного сигналу.

 5. ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ:

      Структурна схема регенератора, який дослiджується, показана на рис. 1 додатку.

5.1. Вимоги технiки безпеки:
      Пiд час виконання даної роботи необхiдно виконати такi правила по технiцi безпеки:

5.1.1. Пiд час роботи всi вимiрювальнi прилади повиннi бути надiйно зазамленi.

5.1.2. Щоб запобiгти виходу iз ладу вимiрювальних пристроїв та макету регенератора, ЗАБОРОНЯЄТЬСЯ вимiрювальними шнурами закорочувати контрольнi точки мiж собою та з гнiздом " ┴ ".

5.1.3. З‘єднання за допомогою вимiрювальних шнурiв необхiдно виконувати суворо згiдно з описанням.

5.1.4. ЗВЕРНIТЬ УВАГУ! Загальний провiд вимiрювальних приладiв повинен бути включений в загальнi точки макету "┴ ".

5.2. Вивчення розташування органiв управлiння та контрольних точок макету iмiтатора коду (IК). На IК кнопка "ВКЛ" для включення необхiдних напруг живлення, а також п‘ять кнопок, розташованих в ряд, для набору необхiдної п‘яти-розрядної кодової комбiнацiї. Бiполярну квазитроїчну кодову послi-довнiсть лiнiйного сигналу можна одержати,якщо пiдключитись до гн.4. За допомогою регулятору спотворень (РИ) можна мiняти ступiнь спотворень лiнiйного квазитроїчного сигналу. Для зручностi рахунку розрядiв кодової комбiнацiї, iмпульс першого розряду має меньшу тривалiсть, нiж решта iнших.

5.3. Зняття осцилограм форми сигналу в контрольних точках регенератора.

5.3.1. На IК за допомогою кнопок 1-5 слiд набрати кодову комбiнацiю згiдно з табл.1.

5.3.2. Пiдключити осцилограф до гн.4 та подивитися осцилограму квази-торїчного коду набраної кодової комбiнацiї. Розгортку осциллографа необхiдно встановити так, щоб на екранi кодова комбiнацiя булла одержана двiчi.

5.3.3. Пождати набрану кодову комбiнацiю на вхiд регенератору, для чого з‘єднати гн.4 IК з гн.1 РЕГ.

5.3.5. Використовуючи обидва входи осцилографа, попарно пiдключатися до гнiзд регенератора та замалювати осцилограми. Пiдключення осцилографа до гнiзд повинно бути згiдно з послiдовнiстю розташування часових дiаграм, якi показанi на мал. додатку.

 ПРИМIТКА:        При зняттi осцилограм величина розгортки на осцилографi повинна бути постiйною. Всi замальованi осцилограми повиннi бути розташованi одна пiд одною з додержанням часових спiввiдношень  (iнтервалiв).

5.4. Дослiдження роботи регенератору при рiзних ступенях спотворень лiнiйного сигналу. Для цього необхiдно один вхiд регенератора (гн.3) пiдключити до одного входу осцилографа, а вихiд регенератора (гн.13) - до другого входу осцилографа. Змiнюючи величину спотворень сигналу за допомогою регулятоа спотворень (РИ) на макетi IК, слiдкувати на осцилографi за змiною форми сигналу на входi та виходi регенератора. Замалювати осцилограми при крайнiх та середньому положеннях регулятора РИ. Зробити необхiднi висновки.

6. ЗМIСТ ЗВIТУ:

6.1. Мета роботи.

6.2. Основне обладнання.

6.3. Структурна схема регенератора, який досліджується (мал.1).

6.4. Осцилограми напруг всiх контрольних точок, якi замальованi з до-держанням часових спiввiдношень.

6.5. Висновки по виконанiй роботi.

6.6. Пiдготувати вiдповiдi на контрольнi запитання.

 7. КОНТРОЛЬНI ПИТАННЯ:

 7.1. Призначення регенераторiв цифрових систем передачi.

 7.2. Призначення каналу тактової часототи.

 7.3. Чому в регенераторi, який дослiджується, використовуються два вирiшувальних пристрої (ВП 1 та ВП 2).

  7.4. Якi елементи використовуються в ролi формувача вихiдних iмпульсiв?

8. ЛIТЕРАТУРА:

8.1. Ю.В.Скалин, А.Г.Бернштейн, А.Д.Финкевич "Цифровые системы 

      передачи", М,Радио и связь, 1988г.

8.2. Ю. П. Иванова "Аппаратура ИКМ-30", М.Радио и связь, 1983.

8.3. Додаток до лабораторної роботи
                                               ДОДАТОК
         Регенерацiя цифрових лiнiйних сигналiв забезпечує вiдновлення форми та часового положення кодових символiв, якi передаються по дiлянках тракту та спотворених внаслiдок недосконалостi характеристик середи передачi та дiї перешкод.

         Практичнi схеми регенераторiв, якi в теперiшнiй час використовуються, класифiкуються за способом використання коливань тактової частоти.

         За цим признаком розрiзняють регенератори з повним та частковим вiд-новленням часових положень iмпульсiв. В регенераторах з часовою регене-рацiєю iмпульсiв строб-iмпульси не формуються, а видiлена фiльтром ВЧТ напруга тактової частоти подається на один iз входiв ВП. Через те, що моменти прийняття рiшень та генерацiї вихiдних iмпульсiв залежить вiд форми сигнальних iмпульсiв, якi подаються до другого входу ВП, та часових спiввiдношень мiж сигнальними iмпульсами та коливанням тактової частоти, то вiдбувається лише часткове вiдновлення часових iнтервалiв.

        При повнiй регенерацiї на виходi видiлювача тактової частоти форму-ються вузькi стробуючi iмпульси. В цьому випадку моменти прийняття рiшень та формування вихiдних iмпульсiв суворо визначаються моментами формування сторбуючих iмпульсiв i вiдбувається повне вiдновлення часових iнтервалiв.

       Стробуючi iмпульси повиннi бути в декiлька разiв меншими по тривалостi чим тi, що регенеруються. Тому вибiр того чи iншого способу визначається, головним чином, можливiстю реалiзацiї схеми регенератора при данiй швидкостi передачi цифрового сигналу. При малiй тривалостi iмпульсiв цифрового сигналу побудова схем ВТЧ регенераторiв при данiй швидкостi з повним вiдновленням пов’язана  iз значними труднощами. В кабельних цифрових системах використовують троьхрiвневу передачу, тому має два РУ  для позитивних та негативних iмпульсiв. Для видiлення коливань тактової частоти цифровий сигнал необхiдно заздалегiть випрямити. За допомогою фiльтра ВТЧ видiляється квазигармонiчне коливання тактової частоти, якiсть якого буде залежати вiд щiльностi струмових iмпульсiв та добротностi контуру фiльтру. Послаблений та спотворений в процесi проходження по кабельнiй лiнiї цифровий сигнал через симетруючий трансформатор ТI поступає на вхiд пристрою роздiлення (ПР). В пристрої роздiлення виконується корекцiя сигналу та роздiлення на унiполярнi послiдовностi позитивних (мал.2) та iнвертованих негативних iмпульсiв (рис. 2 кт 8). Данi послiдовностi поступають на входи двох едентичних вирiшувальних пристроїв ВП 1 та ВП 2, де вiдбувається пiзна-вання переданих кодових символiв, якi вiдповiдають iмпульсам та пропускам, якi входять в склад послiдовностей, та вiдновлення iмпульсiв по формi, тривалостi та часовому положенню. Регенерованi послідовності позитивних та iнвертованих iмпульсiв (негативних) (рис. 2 кт 9 та кт 10) об‘єднуються у формувачi вихiдних iмпульсiв (ФВІ) (рис. 2 кт 13).

         Управлiння роботою вирiшувальних пристроїв ВП 1 та ВП 2 забезпечується послiдовнiстю прямокутних iмпульсiв (хронiруюча послiдовнiсть).

           Коливання тактової частоти видiляються iз випрямленої за допомогою випрямляча послiдовностi iмпульсiв цифрового сигналу вузькополосним фiльтром видiлення тактової частоти (ФВТЧ) (рис. 2 кт 4).

           Формувач тактових iмпульсiв (ФТІ) формує хронiруючу послiдовнiсть, частота проходження iмпульсiв дорiвнює тактовiй частотi цифрового сигналу   ƒт, їх скважнiсть дорiвнює двом (рис. 2 кт 14).
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                                    ЛАБОРАТОРНА РОБОТА N 4
 АПАРАТУРА ФОРМУВАННЯ ЦИФРОВИХ ПОТОКІВ ПЕРШОГО РІВНЯ. СТІЙКА САЦК 

1. МЕТА РОБОТИ:

 1.2. Вивчити призначення, комплектацiю стiйки аналого-цифрового каналоутворення  САЦК-1.

 1.3. Формування первинних цифрових потокiв САЦК-1. Перевiрка сигналiзацiїї  i роботи комплектiв АКУ-30 в режимi " Передача- Прийом".

 2. ПIДГОТОВКА ДО РОБОТИ:

 2.1. Вивчити технiчнi характеристики стiйки аналого-цифрового

        каналоутворення (САЦК-1).

 2.2. Вивчити структурну схему комплекта АКУ-30.

 2.3. Пiдготувати бланк звiту.

 3. ВИМIРЮВАЛЬНI ПРИЛАДИ:

 3.1. Генератор П-326.

 3.2. Частотомiр ЧЗ-76.

 3.3. Осцилограф С1-36.

 3.4. Вимiрювач рiвнiв (ИП-300).

 ПРИМIТКА: Допускається замiна приладiв на аналогiчнi за призначенням.

 4. ЗАВДАННЯ.

 4.1. Вивчити конструкцiю та розташування блокiв на стiйцi САЦК-1.

 4.2. Перевiрити правильнiсть сигналiзацiї стiйки та комплектiв АЦО-30.

 4.3. Перевiрити роботу комплекту в режимi "Передача-Прийом".

 4.4. Перевiрити параметри каналiв ТЧ (залишкове згасання).

5. ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ:

6.1. Для вивчення призначення, конструкцiї та розмiщення блокiв на стiйцi треба вивчити матерiал по технiчному опису або методичному посiбнику (примiтка до ЛР 16).

6.2. Здiйснити перевiрку правильностi сигналiзацiї стiйки та комплекта АКУ-30.

6.2.1. Перевести тумблери на КСО i на комплектi джерела електроживлення (КДЕ) в положення "ВКЛ". При цьому повиннi свiтитисясвiтлодiоди "24/60" на КСО та "IКМ пр" на комплектi АКУ-30, а також лампочки на верхнiй рамi стiйки, дзвенiти дзiнок. Натиснути кнопку "ОТКЛ" iндикацiї на КСО. При цьому повинен виключитися дзвiнок i погаснути лампочка на верхнiй рамi стiйки.
6.2.2. Натиснути кнопку "Проверка индикации" на КСО, при цьому повиннi свiтитись всi свiтлодiоди на КСО та на коплектi АКУ-30, а також лампочки на верхнiй рамi стiйки, дзвенiти дзвiнок. Вiджати кнопку "Проверка индикации". Свiтлодiоди, лампочки i дзвiнок вiдключаться, крiм свiтлодiода "24/60" на КСО i "ИКМ пр" на комплектi АКУ-30. Натиснути кнопку "Вкл. шлейфа". Повинен свiтитись свiтлодiод "Вкл.шлейфа" i згаснути свiтлодiод "ИКМ Пр" на комплектi АКУ та лампи загальностiйкового табло.

6.2.3. Виключити тумблер на КДЕ, при цьому повиннi свiтитись свiтлодiоди "+5В" та "-5В" на комплектi АКУ-30, лампочки на верхнiй рамi стiйки, дзвенiти дзвiнок. Включити тумблер на КДЕ, при цьому вказанi елементи сигналiзацiї повиннi вiдключитись. Виключити тумблер на КСО, при цьому повинен свiтитись свiтлодiод "+5В" на КСО, лампочки на верхнiй рамi стiйки, дзвенiти дзвiнок. При включеннi тумблера на КСО вказанi елементи сигналiзацiї вiдключаються.

6.2.4. Натиснути на КСО кнопку "1/АКУ-30" i кнопку "Визов", при цьому повиннi свiтитись свiтлодiоди на комплектi АКУ-30,  лампочки на верхнiй рамi стiйки, дзвенiти дзвiнок.

6.3.  Перевiрка роботи комплекта АКУ-30 в режимi "Передача-Прийом".

6.3.1. Режим роботи "Передача-Прийом" здiйснюється таким чином:

-   натиснути на лицьовiй панелi комплекту кнопку "Вкл.шлейфа", при цьому повинен засвiтитись iндикатор, розмiщений поряд з перемикачем. Перевiрити частоту задаючого генератора, для цього за допомогою шнура пiдключити до гнiзда "Такт" частотомiр i вимiряти частоту, яка повинна бути рiвною 2048 кГц.                                                                                         -5                                                                                                     Вiдносна нестабiльнiсть (±5 х 10   ) кГц.  Перевiрити наявнiсть послiдовностi iмпульсiв у гнiздах "4 кГц пер" i "4 кГц пр." Частота проходження iмпульсiв повинна бути рiвною 4 кГц, тривалiсть iмпульсiв 125 мкс.

6.3.2. Перевiрка залишкового згасання каналу ТЧ в режимi "Передача-Прийом".

За допомогою шнура   РХ4.853.823 зiбрати схему за рис. 1

                                                                                        

                          Z=600 Ом                                                              Z=600 Ом 

Рисунок 1.

          Встановити на виходi генератора сигнал частотою 800 Гц, рiвнем мiнус 13 дБ. Вимiряти рiвень вимiрювачем рiвня (ИУ) на виходi каналу АКУ-30.

          Залишкове згасання визначити за формулою:

                                            Азал. = Lвх - Lвих ;
                                               ДОДАТОК
          Стйка аналого-цифрового каналоутворення (САЦК-1) призначена для розмiщення апаратури каналоутворюючої унiфiкованої (АКУ-30) з джерелом вторинного електроживлення та комплекта сервiсного обладнання.

          В каркасi стiйки розмiщуються з‘ємнi каркаси призначенi для встановлення обладнання АКУ-30, КСО. Та нез‘ємнi каркаси для обладнання вводу (УВ) для встановлення комплектiв джерел електроживлення (КДЕ).Кожний КДЕ складається з двох джерел вторинного електроживлення.     

          На однiй стiйцi може бути встановлено:

 -  чотири АКУ-30;

 -  чотири КДЕ, один КСО, один ввiд (УВ).

   Розмiщення комплектiв та ИВЕ в стiйцi САЦК-1 показано на рис. 1. На верхнiй рамi САЦК-1 розмiщенi три клеми для пiдключення зовнiшнiх джерел живлення корпусу ("-24/60"), "-24/60" сiгн.; "+24/60" та " ┴ ", гребінка для пiдключення до стiйки сигнального траспоранту загальностiйкового табло.
          Живлення -24В (-60В) поступає на клему стiйки "-24/60" через два мережових фiльтри та два запабiжники для живлення основних ланцюгiв обладнання АКУ-30.
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                              ЛАБОРАТОРНА РОБОТА N 5
 АПАРАТУРА ФОРМУВАННЯ ЦИФРОВИХ ПОТОКІВ ДРУГОГО РІВНЯ. СТІЙКА СВВГ-У

1. МЕТА РОБОТИ: Вивчення складу обладнання, сигналізації, принципу організації трактів передачі та прийому.
2. ПРИЛАДИ ТА ОБЛАДНАННЯ:
3.1. Стійка СВВГ.

3. ПОПЕРЕДНЄ (ДОМАШНЄ) ЗАВДАННЯ:
3.1. По рекомендованій літературі вивчити принцип організації вторинного цифрового потоку, принцип асинхронного узгодження цифрових потоків.

3.2. Підготувати бланк звіту.

4. ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ:
4.1. Призначення СВВГ.

         Стійка вторинного почасового групоутворення призначена для формування на передачі з чотирьох первинних цифрових потоків вторинного цифрового потоку. На прийомі відбувається розділення вторинного цифрового потоку на чотири  первинних цифрових потоків.

          Параметри цифрового потоку:

-    тактова частота                                   2048 кГц

-    вид коду                                               ЧПІ /АМІ/

-    тривалість імпульсу                            240 ±30 мс

   (на рівні 0,5 амплітуди)

          Параметри вторинного цифрового потоку:

-    тактова частота                                   8448 кГц

-    вид коду                                               КВП-3 /НДВ-3/ або АМІ

-    тривалість імпульсу                            59 ±10 мс

   (на рівні 0,5 амплітуди)

           Обладнання СВВГ дозволяє контролювати роботу окремих вузлів стійки, живлючу напругу, наявність вхідних та вихідних сигналів. Електроживлення стійки здійснюється від станційної батареї 24В та 60В з заземленим плюсом.

4.2. Конструкція та комплектація стійки.
Існує дві модифікації конструктивного виконання СВВГ:      

· СВВГ з каркасом розміром 2600х600х225 мм;

· СВВГ-У з каркасом розміром 2600х120х240мм.

        В даній роботі розглядається стійка СВВГ-У. Менші розміри стійки     поясняються використанням сучасної елементної бази, що, крім зменшення габаритів, дає можливість зменшити витрати споживаємої енергії.

        В комплектацію стійки входять:

· коплект вторинного почасового групоутворення ВВГ-У до 4шт.

· коплект сервісного обслуговування СО 1 шт.

· коплект службового зв‘язку 1 шт.

· джерело вторинного електроживлення ИВЕП до 2 шт.

4.3. Вивчення комплекту ВВГ-У.

         Комплект ВВГ-У призначений для організації 120 телефонних каналів шляхом формування вторинного цифрового потоку зі швидкістю передачі    8448 кбіт/с.

         На вхід тракту передачі поступає чотири цифрових потоки зі швидкістю 2048 кбіт/с (від чотирьох систем передачі ИКМ-30 або другої апаратури з параметрами  лінійного тракту системи ИКМ-30). В тракті прийому іде розділення цифрових потоків. Комплект ВВГ-У забезпечує організацію каналу цифрового службового зв‘язку з використанням дельта-модуляції зі швидкістю передачі 32 кбіт/с.

4.3.1. Проходження сигналу в тракті передачі.

        Інформаційні потоки від чотирьох систем ИКМ-30 поступають на дві плати асинхронного послання /АС/ /спряження/. На кожній платі АС розміщені по два передаючих та прийомних каналів ВВГ.

          До складу АС входять:

· ПК ПР2- перетворювач коду прийому. Він забезпечує прийом біполярного сигналу 2048 кбіт/с та перетворення в уніполярний двійковий код. ПК ПР2 забезпечує контроль пропадання вхідного сигналу та формує сигнал індикації аварійного стану /СИАС/.

· ВТЧ-2 - виділювач тактової частоти 2048 кГц, забезпечує тактову синхронізацію індивідуальних вузлів обладнання ВВГ,

· АС П.Пер.- асинхронний перетворювач передачі, забезпечує синхронізацію об‘єднувальних цифрових потоків шляхом запису вхідного сигналу         fзап.= 2048 кГц /в ЗУ та зчитування/сигналу з частотою кратної частоті слідування групового сигналу fзч.= 2112 кГц.

           В АС П.Пер. проводиться виявлення та корекція часових зрушень між імпульсами запису та зчитування, передавачу стаффінгкоманд (команд узгодження швидкостей КСС), інформацію про знак наступного стаффінгу. АС П.Пер. забезпечуються засоби вводу цифрового потоку в груповий тракт: асинхронний, синхронний, синхронно-синфазний.

          ФГС- плата формування групового сигналу, яка забезпечує:

· об‘єднання в груповий сигнал чотирьох ЦП, сформованих в платах АС, які мають швидквсть 2112 кбіт/с. Швидкість сформованого групового сигналу 8448 кбіт/с.
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- ввід в груповий сигнал синхросигналу;

      - ввід сигналів ЦСС, “Извещение”, сигналів технології каналу;

 - формування індивідуальних та групового СИАС.

         ВС/ВГ – плата стиску та задаючого генератору. в склад передаючої частини плати входять:

          Г3-8 – задаючий генератор, який забезпечує формування уніполірних імпульсів тактової частоти 8448 кГц для синхросигналізації групових пристроїв.

          Г3-8 може працювати у трьох режимах:

- внутрішня синхронізація, автономний,

 - зовнішня синхронізація (від зовнішнього генератора),

 - зовнішня синхронізація від ВТЧ приймальної апаратури .

         ПК пер-8 – перетворювач коду прийому, служить для перетворення сигналу 8448 кбіт/с із коду HDB-3 або АМІ в уніполярний двоїчний  код. Він же забезпечує контроль пропадання вхідного сигналу. 
         ВТЧ-8  -  виділювач тактової частоти  8448 кГц.

         РГС – плата розподілювача групового сигналу, виконує функції розділення групового сигналу 8448 кбіт/с на чотири ЦП 2112 кбіт/с, виділення із ЦП сигналів службового зв‘язку визову по СЗ, сигналів індивідуальних СИАС.

         В склад тракту прийому плати АС входять :

         АС П Пр. – асинхроний перетворювач прийому служить для відновлення первісної швидкості ЦП шляхом запису в ЗУ з частотою 2048 кГц. Частота    2048 кГц формується в ГУН-2048. 

          ПК Пер-2 – перетворювач коду передачі служить для перетворення уніполярного коду в стиковий біполярний код HDB-3 або АМІ, крім того,      ПК Пер забезпечує контроль пропадання вихідного біполярного сигналу та передачу сигналу СИАС. 

          До виходу ВС/ГЗ підключений приймальник синхросигналу, який служить для:

 - установлення циклового синхронізму між передаючими та приймальними частинами обладнання;

 -контролю стану циклового синхронізму;

 - формування сигналу “Аварія ПС” при відсутності циклового синхронізму;

 - формування сигналу “Аварія 10ˉ³ ” при досягненні коефіціенту достовірності 10ˉ³.

 - формування сигналу “Аварія 10ˉⁿ ”, де n – 5.

4.3.3. Плата генераторного обладнання .

         ГО служить для формування імпульсних послідовностей, які управляють роботою вузлів ВВГ-У. Плата складається із двох частин ГОпр. та ГОпер. Робота генераторного обладнання забезпечуються частотою 2112 кГц, яка виробляється ГЗ плати  ВС/ГЗ.

         Всі необхідні величини частот імпульсних послідовностей одержуються в результаті ділення частоти 2112 кГц.

4.3.4. Плата контролю та сигналізації КС-1 та КС-2.

  Пристрої контролю та сигналізації призначені для аналізу аварійного стану ВВГ-У, індикації видів аварії.

          Пристрої виявляють наступні види аварій:

 - пошкодження живлючих пристроїв;

 - пошкодження групових пристроїв передачі та прийому /ГО, ФГС, ГЗ, ПС, РГС/;

 -пошкодження індивідуальних пристроїв передачі та прийому /АС. П,ПК/;

 -пропадання вхідного групового сигналу 8 Мбіт/с, 2 Мбіт/с;

-зниження достовірності передачі групового сигналу до 10ˉ³, 10ˉⁿ, де n – 5;

 - прийом сигналу “Извещение”;

 -прийом сигналу СИАС замість групового сигналу;

 -прийом СИАС в індивідуальних цифрових потоках;

          Плата КС-1 призначена для аналізу аварійних сигналів, індикації характеру несправностей: 

- “Вызов” – виклик по ЦСС;

- “Гр.пр” – несправність групових пристроїв прийому;

- “Им.пр” - несправність індивідуальних пристроїв прийому кожного цифрового потоку;

- “Вх8 Мбіт/с”, 10ˉ³, 10ˉⁿ, де n – 5” несправність суміжного обладнання по стику, обрив кабелю, низька достовірність по лінійному кабелю, несправність ВС Пр, ПС, з‘єднувачів;

- “+5В” та  “-5В” – аварія джерела живлення.

          Плата КС-1 служить для індикації несправностей передаючої частини обладнання.

4.3.5. Структура почасового циклу вторинного цифрового потоку.

          Формування почасового циклу здійснюється з використанням посимвольного способу об‘єднання цифрових потоків.

           Почасовий цикл показаний на рисунку 2. 

           Почасовий цикл ВЦП складається з послідовності слідуючих один за одним чотирьох груп, які утворюють цикл. Кожна група має 264 позиції. Тривалість циклу 125 мкс, тривалість групи 31,25 мкс, тривалість позиції 118,4 нс. Групи в циклі нумеруються Ц0, Ц1, Ц2, Ц3. На перших восьми позиціях Ц0 передається кодова група ЦС, яка має вигляд 11100110. Останні 256 позицій цієї групи використовуються для передачі інформаційних символів. В других групах циклу (Ц1, Ц2, Ц3) перші 8 позицій використовуються для передачі службової інформації (команди узгодження швидкостей, передачі сигналу виклику та ін.), а останні      256 позицій – для передачі інформаційних символів. 

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ:

Призначення СВВГ.

Комплектація СВВГ-У.

Які основні вузли входять до тракту передачі КВВГ-У та їх призначення?

Які основні вузли входять до тракту прийому КВВГ-У та їх призначення?

Який характер несправностей передаючого обладнання можна одержати по сигналізації стійки?

Які види аварій тракту прийому відображує індикація стійки?

ЗМІСТ ЗВІТУ:

Мета роботи.

Призначення СВВГ-У.

Призначення вузлів стійки (по завданню викладача)

ДОДАТОК

   Загальні принципи об‘єднання цифрових потоків. Об‘єднання цифрових потоків здійснюється в обладнанні часового групоутворення. При формуванні групового цифрового сигналу можливі такі способи об‘єднання цифрових потоків: поканальний та посимвольний. В обох випадках об‘єднуються чотири цифрових потоки.

         При посимвольному об‘єднанні імпульси цифрових сигналів систем, які об‘єднуються, скорочуються і розподіляються по часу так, щоб у звільнених інтервалах могли розміститися імпульси, які вводяться з других систем.

         При канальному об‘єднанні цифрових потоків звужуються та розділяються по часу інтервали, які відведені для кодових груп.

         Більш простий спосіб посимвольного об‘єднання. Залежно від того, як працює ГО систем передачі більш низького порядку (працює незалежно від обладнання об‘єднування, або забезпечується сінхронізація загальним ЗГ) об‘єднання цифрових потоків може бути асинхронним або синхронним.

          При об‘єднанні цифрових потоків іде запис інформаційних символів в запам‘ятовуючим пристрої ЗУ з частотою fз та подальшому їх зчитуванню з частотою fзч. 

          При синхронному об‘єднанні цифрових потоків fз = fзч.
          При асинхронному об‘єднанні цифрових потоків fз = fзч.

          При fз > fзч  пам‘ять ЗУ буде заповнена, при fз < fзч – пуста.

          В обох випадках передача цифрового потоку  буде спотворюватись.

          Щоб запобігти цих порушень треба забезпечити узгодження швидкостей.      

          При fз < fзч  іде позитивне вирівнювання швидкості: у зчитану послідовність вводиться додатковий тактовий інтервал, який на прийомі повинен бути вилучений із передаваємої послідовності інформаційних символів.

          При fз > fзч  іде негативне узгодження швидкостей: із зчитаної послідовності вилучається один тактовий інтервал, інформація якого передається по спеціальному часовому каналу і на прийомі вводиться в передаваємий потік на своє місце.

 Обладнання часового групоутворення асинхронних цифрових потоків

          Обладнання передаючої станції містить в собі блоки асинхронного сполучення (зпряження) тракту передачі БАСпер для кожного із об‘єднувальних цифрових потоків, а приймальної станції – відповідно блоки асинхронного сполучення тракту прийому БАСпр. На передаючій станції цифровий потік від ІКМ-30 вводиться у відповідній БАСпер. Тут цифровий потік записується у запам‘ятовуючому пристрої ЗУ. Запис забезпечується імпульсною послідовністю тактової частоти, яка виділяється із вхідного потоку ВТЧ. Записаний в ЗУ потік зчитується імпульсною послідовністю, яка поступає від ГО станції передачі. Цифрові потоки від усіх БАСпер. передаються в пристрій об‘єднування УО де об‘єднуються в груповий цифровий потік.

          Для контролю взаємного часового положення імпульси, які управляють записом та зчитуванням, подаються на часовий детектор ВД, який управляє роботою передавача команд узгодження швидкостей ПерКСС.

          При позитивному узгодженні швидкостей (fз<fзч)  на одній з часових позицій циклу передача інформації із ЗУ не зчитується і на цій позиції передається баластний символ. На прийомі дана позиція повинна бути викреслена. Тим самим реальна швидкість зчитування інформації із ЗУ декілька зменшиться. Таке узгодження швидкостей здійснюється шляхом заборони за допомогою комірки НЕТ одного імпульсу зчитування.

          При негативному узгодженні швидкостей (fз > fзч) іде додаткове зчитування інформації із ЗУ. Зчитування іде відповідним імпульсом, який подається від        Пер КСС через комірку ИЛИ у строго визначені часові позиції циклу, на яких формується часовий канал негативного узгодження швидкостей.

    Об‘єднаний цифровий потік з виходу об‘єднання поступає у лінійний тракт.

На прийомі об‘єднаний цифровий потік розділяється по своїм ЗУ блоків асинхронного сполучення тракту прийому БАСпр. Роботою комірок УР та БАСпр. управляють імпульсні послідовності від ГО пр, синхронна робота якого з ГОпер забезпечуються ВТЧ. Після зчитування з частотою, яка рівна середній частоті запису, відновлюється первісна швидкість кожного із асинхронних цифрових потоків. Середня частота зчитування встановлюється пристроєм фазової автопідстройки частоти ФАПЧ, до складу якого входить генератор, який управляється напругою ГУН, часовий детектор ВД та схема управління СУ.

           По сигналу необхідності позитивного узгодження швидкостей, зафіксованому в ПрКСС, через логічний елемент НЕТ здійснюється заборона запису інформації в ЗУ. Часове положення сигналу заборони запису відповідає моменту забезпечення позитивного узгодження швидкостей в передаючому пристрої. Сигнал заборони запису знімає з інформаційного потоку баластний символ. Відсутність сигналу запису на виході схеми НЕТ відмітить і часовий детектор ВД, після чого частота зчитування плавно зменшиться. По сигналу необхідності негативного узгодження швидкостей за допомогою логічного елементу ИЛИ2 відкривається елемент И схеми розподілювача і в передаваємий інформаційний потік вводиться додатковий символ, який був вилучений при негативному узгодженні швидкостей. 

           Одночасно через схему ИЛИ1 вводиться додатковий імпульс управління записом, який поступає на ВД, в результаті чого частота зчитування плавно зростає. Таким чином, плавна зміна в допущених межах частоти зчитування дозволяє узгоджувати швидкості запису та зчитування.
                             ЛАБОРАТОРНА РОБОТА N 6
ОБЛАДНАННЯ ЦИФРОВОГО ПЕРЕТВОРЕННЯ ТА ЛІНІЙНОГО ТРАКТУ АПАРАТУРИ ІКМ-30-4
         Увага! Для вивчення апаратури використовується матеріал на ПК
Комплекс апаратури ІКМ-30-4 систем передачі для міських телефонних мереж.

    Основою мережі зв’язку є місцеві телефонні мережі, міські та сільскі, беспосередньо взаємодіючі з абонентами. Ці мережі вимагають найбільших капіталовкладень та експлуатаційних витрат. На місцевих мережах, в першу чергу, здійснюється перехід до цифрової техніки, йде процес повної цифровізації. Місцеві мережі вимагають гнучкої побудови апаратури, яка повинна мати різну номерну ємність та кількість каналів, працювати по різним типам кабелей, в тому ж числі по волоконно-оптичним лініям зв’язку (ВОЛЗ), та радіорелейним лініям (РРЛ), взаємодіяти з різними типами телефонних станцій, що є на мережах.

     Комплекс апаратури забезпечує побудову цифрових систем передачі для практично усіх можливих вимог телефонних мереж. Комплекс має єдину ідеологію побудови і виконується на сучасній елементній базі з використанням нових технологій.

      Апаратура ІКМ-30-4, забезпечує такі можливості:

· організацію міжстанційних з’єднувальних ліній (МЗЛ) та АТС різних типів (АТС-54, АТС-47, АТСК);

· стиковку електронних цифрових АТС з діючими в телефонних мережах аналоговими АТС;
· організацію абонентських ліній, в тому ж числі і віддаленних абонентів;
· організацію автономних лінійних трактів по кабельним, волоконно-оптичним і радіорелейним лініям зв’зку;
· організацію каналів передачі цифрової (дискретної) інформації, у тому ж числі спільних каналів сигналізації (СКС) ;

· організацію двох каналів передачі сигналів управління і взаємодії постійним струмом на кожний телефонний канвл, також каналів телеобслуговування і телеуправління;

· виділення частини телефонних каналів у лініях, що проходять на місцевості з малою щільністю телефонного навантаження;
· централізоване дистанційне обслуговування та контроль обладнання;
· організацію чотирьохпровідних каналів службового зв’язку по виділенним парам кабеля (в багатопарних кабелях ГТС) ;
· автоматичний ( при керуванні с зовнішньої ЕОМ) або напівавтоматичний телеконтроль лінійних трактів;
· передачу сигналів вторинної аналогової системи по цифровому тракту з додаванням тридцяти каналів первинної цифрової системи передачі (ЦСП) ;
· гнучку компановку різноманітних систем передачі в кінцевому обладнанні.
2. КОМПЛЕКС АПАРАТУРИ ТА ЙОГО ЗАСТОСУВАННЯ

До комплексу входять: станційне обладнання, що встановлюється у лінійно-апаратних цехах (ЛАЦ) телефонних станцій, і проміжне лінійне обладнання, що встановлюється вздовж лінії в колодязях, підїздах та підвалах будівель, на опорах і т.д., а також модулі верхнього розташування радіорелейних станцій (РРС) сумісно з антенами, що встановлюються на дахах будівель, мачтах і т.д.

   Станційне обладнання комплектується з елементів трьох конструктивних рівнів: плата – блок – стойка.

    Станційне обладнання розташовується в уніфікованих стоякових каркасах (СКУ):

· СКУ – 01, СКУ – 02 на 11 блоків – висота каркаса 2600 мм;

· СКУ –03, СКУ –04 на 9 блоків –висота каркаса 2150мм;
У будь якому місті каркаса, зважаючі на його універсальність, може бути установлений будь- який блок, забезпечуючи тим самим високу гнучкість комплектування та розміщення обладнання.на станції. 

  Блок є основною функіональною і конструктивною одиницею комплекса. Усі блоки можуть постачатися самостійно. По мірі росту потреби в застосуванні апаратури можуть розроблятися нові типи блоків, а також зніматися з виробництва застарілі. Таким чином комплекс є “відкритим”,і його застосування розраховано на тривалу перспективу.

   Розширення можливостей застосування комплекса досягається встановленням в блоки різноманітних типів плат, котрі можуть також постачатися окремими комплектами.

  Проміжне лінійне обладнання містить кілька типів необслуговуємих регенераційних пунктів (НРП).

Основні типи уніфікованих блоків, що входять у комплекс і основні типи систем передачі, що формуються з цих блоків:

· первинна цифрова систма передачі з блоків ІКМ –30 –4 з швидкістю передачі цифрового сигналу 2048 кбіт/c сумісно з будь яким типом радіорілейної станції, призначеному для цієї мети;

Це є основний варіант, однак уніфіковане обладнання дозволяє отримати і інші варіанти побудови систем передачі.

3.ОСНОВНІ СКЛАДОВІ ЧАСТИНИ.

3.1.Станційне обладнання лінійних трактів.

Станційне обладнання лінійних трактів (ОЛТ) розташовується в блоках, забеспечуючих:

-передачу та прийом лінійного сигналу з відновленням його форми;

· контроль правильності сигналу, що приймається;
· дистанційне живлення лінійних регенераторів;
· контроль виправності кіл дистанційного живлення;
· передачу інформації про стан лінійних трактів у пристроях обслуговування.
Блоки ОЛТ, що входять до складу комплекса, надані у табл.1.
  Таблиця 1

	Найменування блоку.
	Кількість лінійних трактів.
	Комплекти плат, що всановлюються до блоків.
	Призначення блоку.

	Блок ОЛТ –11 

Блок ОЛТ –12

Блок ОЛТ - 21 

Блок ОЛТ –23

Блок ОЛТ –24
	4

6

2

6

2
	КЛТ – 11, КЛТ –12, 

ДП –11.

КЛТ –11,

КЛТ –12.

КЛТ –21, 

КЛТ –23 ,

ДП –11.

КЛТ –211

КЛТ –24,  КЛТ –2 5, КЛТ –2 6, КЛТ –2 7.
	Первинний кабельний лінійний тракт ГТС. Встановлюється на обслуговуємих кінцевих станціях. У блоці розташовуються два комплекти плат.
Первинний кабельний лінійний тракт ГТС. Встановлюється на необслуговуємих кінцевих та проміжних станціях с дистанційним контролем. До блоку встановлюється три комплекти плат.

Вторинний кабельний лінійний тракт. Встановлюється для розміщення обладнання лінійного тракту. Комплект забеспечує перекриття загасання 36 дБ. До блоку встановлюється два комплекта плат.

Вторинний кабельний лінійний тракт ГТС. Встановлюється на необслуговуємих кінцевих та проміжних станціях с дистанційним контролем виправності лінійних трактів.  До блоку встановлюється два комплекта плат.

Вторинний тракт ВОЛЗ.

Довжина регенераційної ділянки с загасанням:

КЛТ –24 – до37 дБ на довжині хвилі 1,3 мкм (лазерний діод);
 КЛТ –25 – до 50 дБ на довжині хвилі 0,85 мкм  (лазерний діод);
КЛТ –26 – до 24 дБ на довжині хвилі 1,3 мкм (світловипромінюючий діод);

 КЛТ –27 – до 34 дБ на довжині хвилі 0,85 мкм (світловипромінюючий діод); До блоку встановлюється два комплекта плат.


Блоки ОЛТ – 11, ОЛТ – 12 призначені для розпайки лінійних кабелів і використовуються у якості ввідних пристроїв.

Блоки ОЛТ – 11 дозволяє розпаяти 40 пар кабеля, а блок ОЛТ – 12 – 20 пар.

           У блоках ОЛП – 11 та ОЛП – 12 до кожної пари ввімкнені розрядники. Блоки ОЛП – 11 та ОЛП – 12 мають розподілювальні гнізда, які дозволяють виконувати виміри та переключення лінійних кіл.

Блок ОСП – 22 призначений для підключення лінійного оптичного кабелю до станційних оптичних кабелей.

Блок ОСП – 22 виконання – 01 має додатковий плинт для підключення симетричних пар, котрі можуть супроводжувати оптичний кабель.

   В комплексах РРЛ замість вказаного обладнання лінійних трактів використовується обладнання РРС.

3.2.ГРУПОВЕ  ТА  КАНАЛОУТВОРЮЮЧЕ ОБЛАДНАННЯ.

Часове вторинне групоутворення виконується у блоці ОВГ – 21. Блок об’єднує 4 цифрових потоки зі швидкістю передачі 2048 кбіт/с у один груповий вторинний цифровий потік зі швидкістю 8448 кбіт/с на передачі і зворотньому перетворенні.

   Перетворення аналогових сигналів тональної частоти у цифровий сигнал та мультиплексування сигналів виконується в блоці аналого-цифрового обладнання АЦО – 11, який є основним каналоутворюючим блоком.

  Блок АЦО – 11 АРФ2.133.075 дозволяє організувати до 30 телефонних каналів і до двох цифрових каналів зі швидкістю передачі 64 кбіт/с.

      Блок АЦО – 11 призначений для встановлення сумісно з комплексом ОСА – 13 АРФ4.078.024 у одному стояковому каркасі.

       Характеристики блока АЦО – 11 АРФ2.133.075 – 01 повністю відповідають характеристикам блока АРФ2.133.075. Блок АЦО – 11 АРФ2.133.075 – 01 призначений для роботи з комплектом ОСА – 13 АРФ4.078. 024 – 01 при установці їх до різних стоякових каркасів.блок АЦО – 11 АРФ2.133.075 – 02 дозволяє організувати до 30 телефонних каналів і до 4 цифрових каналів зі швидкістю передачі 64 кбіт/с.

         Характеристики та призначення блоку АЦО – 11 АРФ2.133.075 – 03 такі ж що і блока АЦО – 11 АРФ2.133.075 – 02, але блок АЦО – 11 АРФ2.133.075 – 03  дозволяє організувати ще й тридцять перший канал замість цифрового каналу.

 Характеристики та призначення блоку АЦО – 11 АРФ2.133.075 – 04 такі ж що і блока АЦО – 11 АРФ2.133.075.

    Блок АЦО – 21 призначений для передачі по цифровому тракту зі швидкістю 8448 кбіт/с перетвореного в цифрову форму сигнала вторинної групи каналів апаратури типу “КАМА”,КРР – М , К – 60 з частотним ущільненням з полосою частот (7,5 ÷ 280 ) кГц або (304 ÷ 552) кГц сумісно з первинним потоком 2048 кбіт/с.

Блок АЦО – 21 може використовуватися при передачі сигналів апаратури  “КАМА”, а також для передачі сигналів стандартної вторинної групи каналів з полосою частот (312 ÷ 552 ) кГц.

3.3.УЗГОДЖУВАЛЬНЕ ОБЛАДНАННЯ.

Узгоджувальне обладнання призначено для стиковки каналоутворюючого обладнання цифрових систем передачі з комутаційними системами різноманітних типів, що застосовуються в телефонних мережах СНГ. Узгоджувальне обладнання забеспечує організацію міжстанційних з’єднувальних ліній по каналах цифрових систем передачі.

    Сигнали управління та взаємодії між комутаційними системами перетворюється в узгоджувальному обладнанні  у цифрову форму, мультиплексуються у груповий сигнал зі швидкістю 64 кбіт/с та передаються у 16 – тому канальноиу інтервалі каналоутворюючого обладнання згідно рекомендації G704 CC1TT.
    До складу комплексу входить узгоджувальне обладнання з АТС, яке встановлюється в блок ОСА – 13.

     Обладнання ОСА – 13 складається з двох блоків (А і В), в які встановлюються різноманітні комплекти плат узгоджуючих пристроїв в залежності від призначення міжстанційних з’єднувальних ліній (табл.2).

         Таблиця 2

	Найменування комплекту плат 
	Позначення комплекту
	Призначення 

	1. комплект узгоджуючий вихідний

2. комплект узгоджуючий вхідний

3. комплект узгоджуючий вхідний міжміський

4. комплект узгоджуючий вихідний

5. узгод-жувальне обладнання STB – 30/B (виробниц-тво ВНР)
6. комплект узгоджуючий вихідний

7. комплект перетворю-вачів коду вихідний 

8. комплект перетворю-вачів коду вхідний 


	КСИ – 13

КСВ –13

КСВ – 14

КСИ – 14

AFF – 8809 

КСИ – 15 

КПК – 11

КПК – 12


	Призначений для узгодження приладів місцевого та міжміського шнура вихіднойї з’єднувальної лінії.декадно-шагових (ДШ) АТС та координатних АТС(АТС – К) з обладнанням 30- канальної апаратури з імпульсно-кодовою модуляцією(ІКМ-30-4), що ма.є два сигнальних канали на кожний телефонний канал. Один комплект призначений на 5 каналів зв’зку.

Призначений для узгодження приладів місцевого шнура  з’єднувальної лінії, що входить декадно-крокових (ДШ) АТС та координатних АТС (АТС-К) з обладнанням 30-ти канальної апаратури з імпульсно- кодовою модуляцією (ІКМ-30-4), що має два сигнальних канали на кожний телефонний канал . Один комплект призначений на 5 каналів зв’зку.

Призначений для узгодження пристроїв міжміського шнура вхідної з’єднувальної лінії декадно-крокових (ДШ) АТС та координатних АТС (АТС-К) з обладнанням 30-канальної апаратури з імпульсно- кодовою модуляцією (ИКМ-30-4), що має два сигнальних канали на кожний телефонний канал. Один комплект призначений на 5 каналів зв’зку.

Призначений для узгодження приладів місцевого та міжміського шнура вихідних з’єднувальних ліній координатних АТС (АТС-К), електронних телефонних станцій ЭАТС-200 з обладнанням 30-канальної апаратури з імпульсно-кодовою модуляцією (ІКМ-30-4), що має два сигнальних канали на кожний телефонний канал. Один комплект призначений на 5 каналів зв’зку.

Узгодження з АРМ-20

МЛС від АМТС до ГАТС

ЗСЛ від ГАТС до АМТС

Узгодження з одноканальним РСЛ




Замість блоку ОСА-13 з комплектами узгоджуючих пристроїв (КУП) у апаратурі ІКМ-30-4 може використовуватись блок обладнання узгоджуючих пристроїв з централізованим програмним управлінням (ОСЦ) з комплектами плат узгоджуючих пристроїв (УП).

     Блок має пристрої контролю та сигналізації, призначені для автоматичного та напівавтоматичного контролю роботи блоку, визначення невиправностей, блокування УП, контролю за етапами з’єднань.

      Блок ОСЦ забеспечує узгодження пристроїв розмовного тракту  в місцевому та міжміському шнурі з’єднувальних та заказноз’єднувальних ліній декадно-крокових та координатних АТС, узгодження РСЛ сільських АТС з блоком АЦО-11 цифрових систем передачі ІКМ-30-4, а також організації прямих абонентів.

      Блок ОСЦ з платами СУ, що вказаний у табл.3 на 30 каналів зв’язку, виконаний у одному блочному каркасі та встановлюється на стояку СКУ. Одна плата СУ має пристрої на два канали зв’язку.

Таблиця 3

	Найменування 
	Позначення 
	Призначення 

	Плата узгоджувальна вихідна

Плата узгоджувальна вхідна

Плата узгоджуюча одноканальний код.

Плата прямого абонента лінійна 

Плата прямого абонента станційна

Плата канальних закінчень


	ПСИ

ПСВ

ПСО

ППА – Л

ПА – С

ПКО
	Призначена для узгодження виходів ступенів ГИ і ГИМ АТС і АМТС, що мають два сигнальних канали на кожний телефонний канал з обладнанням 03-канальної апаратури  з імпульсно- кодовою модуляцією ІКМ-30-4.

Призначена для узгодження виходів каналоутворюючого обладнання апаратури ІКМ-30-4 з входами приладів місцевого та міжміського тракту  міськихАТС і МТС (АМТС), що мають два сигнальних канали на кожний телефонний канал.

Призначена для організації вхідної (ПСО-В) та вихідної (ПСО-И) зв’язку з міськими АТС і АМТС, що мають один чи два сигнальних канали, а також для організації чотирьохпровідного транзиту з апаратурою типу КРР (“КАМА”).

Призначена для узгодження виходів каналоутворюючого обладнання апаратури ІКМ-30-4 З з телефонним апаратом для організації прямих абонентів.

Призначена для узгодження станційного обладнання абоненських ліній міських АТС з каналоутворюючим обладнанням з імпульсно-кодовою модуляцієюІКМ-30-4 для організації прямих абонентів.

Призначена для узгодження РСЛ (вхідних та вихідних ) сільських АТС з обладнанням з імпульсно-кодовою модуляцією ІКМ-30-4.


3.4.ПРОМІЖНЕ ОБЛАДНАННЯ ЛІНІЙНИХ ТРАКТІВ.

Проміжне обладнання  - необслуговуємі регеренаційні пункти (НРП) – встановлюються у колодязях телефонної каналізації, у підвалах та підїздах будівль, на опорах. 
                                    ЛАБОРАТОРНА РОБОТА N 7
ЛІНІЙНИЙ ТРАКТ АПАРАТУРИ ЦСП ІКМ-120У. 

СТІЙКА СЛО

Увага! Для вивчення апаратури використовується матеріал на ПК
1. МЕТА РОБОТИ
Призначення блоків та комплектів, послідовність перевірки технічного стану стійки СЛО-У апаратури ІКМ-120У                             

    2.ЛIТЕРАТУРА:

     2.1.Технічна документація (Альбом 1,2,3)
     3. ПIДГОТОВКА ДО РОБОТИ:

      3.1. Вивчити загальну методику налагодження та експлуатацiї

        системи передачi IКМ-120У та узгодити головний обсяг вимiрювань.

     3.2. Пiдготувати бланк звiту.

     3.3. Пiдготувати вiдповiдi на контрольнi питання.

     4.  ОБЛАДНАННЯ

     4.1. Стiйка кiнцевого обладнання СЛО-У.

     4.2. Вимiрювальні прилади.

     5. ЗАВДАННЯ

     5.1. Вивчити конструкцію стiйки СЛО-У.

     5.2. Включити живлення стійки (крім дистанційного живлення!).
     5.3. Проконтролювати стан кiнцевого обладнання та обладнання лiнiй-

        ного тракту, використовуючи сигнали стійкової сигналiзацiї.

     6. ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ

6.1 Призначення системи передачі

Стійка лінійного обладнання уніфікована (СЛО-У-1) і (СЛО-У-2) входять до складу апаратури вторинної уніфікованої цифрової системи передачі ІКМ-120У. СЛО-У призначені для організації по одно- та чотирьохчетвіркових кабелях типу МК і ЗК двох двосторонніх лінійних трактів із швидкістю передачі 8448 кбіт/с, подачі дистанційного живлення на НРП, забезпечення телеконтролю, телемеханіки і сигналізації про стан лінійного тракту, а також організації в лінійних трактах службового зв'язку.

СЛО-У випускаються у двох модифікаціях: СЛО-У-1– для використо- вування при напрузі первинного джерела живлення 24 В; СЛО-У-2– для використовування при напрузі первинного джерела живлення 60 В.

СЛО-У можуть бути використаний на ОРП як кінцева і проміжна станція. На проміжній станції СЛО-У можуть використовуватися з метою виділення частини первинних груп.

Лінійні тракти, організовані за допомогою СЛО-У, працюють по двохкабельній системі. Максимальна дальність зв'язку складає 600 км.

Максимальна довжина секції ДП, яка може бути організована за допомогою однієї СЛО-У, не перевищує 240 км. На магістралі максимальної довжини повинне бути встановлено не менше двох проміжних станцій, обладнанні СЛО-У. Вказана дальність зв'язку має місце при середній довжині ділянки між НРП рівному 5 км, і числом НРП в секції ДП не більше 48.

СЛО-У передбачають обов'язкову спільну роботу двох лінійних трактів.      Використовування СЛО-У для організації одного лінійного тракту є небажаним.

СЛО-У забезпечують можливість спільної роботи з СВВГ-У. Як стиковий сигнал при спільній роботі стійок використовується сигнал в коді HDB-3. 

Лінійні тракти, організовані за допомогою СЛО-У, допускає спільну роботу в різних четвірках одного кабелю з апаратурою К60-П. 

Система телемеханіки СЛО-У забезпечує можливість контролю достовірності у всіх регенераторах, встановлених в НРП, отримання інформації про стан датчиків, КРЫШКА, ВОДА,  ДАВЛЕНИЕ в НРП і стані системи СКИД кабельної лінії, а також регулює процес установки діаграми рівнів в каналі СС.

Система службового зв'язку СЛО-У дозволяє організувати 2 канали ТЧ в діапазоні частот 0,3-3,4 кГц, обладнаних генератором і приймачем тонального виклику. СЛО-У дозволяють організувати транзит сигналів службового зв’язку на повну довжину магістралі 600 км.

Для перевірки лінійних трактів в СЛО-У передбачений формувач контрольного сигналу (ФКС) і пристрій контролю достовірності лінії (КДЛ). Пристрій КДЛ дозволяє визначити достовірність в лінії без перерви зв'язку. Перевірка лінії за допомогою ФКС здійснюється з перервою зв'язку.

СЛО-У призначені для роботи в стаціонарних умовах при температурі навколишнього повітря від 5 до 40(С і відносної вологості повітря до 95% при температурі до 30(С.

6.2 Основні технічні характеристики

Електроживлення СЛО-У здійснюється від джерела постійного струму з напругою від мінус 21,6 до 26,4 В (плюс заземлений) для СЛО-У-1 або від джерела постійного струму з напругою від мінус 54 до мінус 66 В (плюс заземлений) для СЛО-У-2.

 Пристрій УДП СЛО-У забезпечує:

     -  номінальний вихідний струм (65(3) мА;

     -  вихідна напруга (35(545) В.

Цифровий сигнал на виході приймальної частини СЛО-У на еквіваленті навантаження (75(0,8) Ом, має наступні параметри:

     -  тип сигналу трьохрівневий в коді НDВ-3;

     -  амплітуда позитивних і негативних імпульсів (2,4(0,24) В;

     -  тривалість позитивних і негативних імпульсів (59(6) нс;

     -  час наростання і спаду імпульсу не більше 20 нс;

     -  коефіцієнт помилок не більше 2х10-8.

Загасання сполучних лінії між виходом передаючої частини СВВГ-У і входом передаючої частини СЛО-У не більше 6 дБ на частоті 4224 кГц.

Номінальний рівень сигналу службового зв'язку обладнання СС СЛО-У  на еквіваленті навантаження (600(6) Ом в діапазоні частот (0,3(3,4) кГц на виході приймальної частини складає (0(2) дБ.

У якості сигналу виклику в каналі службового зв'язку використовується одна з 8 фіксованих частот, як контрольна частота – несуча частота телемеханіки. Рівень контрольної частоти на виході передаючої частини обладнання СЛО-У на навантаженні (600(6) Ом складає:

-  мінус (27(1) дБ для першого тракту;

-  мінус (24(1) дБ для другого тракту.

.Обладнання ТМ СЛО-У забезпечує обслуговування до 48 послідовно включених НРП. Несуча частота сигналу телемеханіки – (3706(0,4) Гц.

За допомогою ТМ можливо виявлення НРП, де встановлений РЛ, достовірність цифрового сигналу на виході якого гірше ніж 10-5 або 10-6.

      6.3 Склад обладнання СЛО-У апаратури ІКМ -120 -У

До складу СЛО-У входять наступні секції і блоки:

-  секція телемеханіки (ТМ);

-  секція сервісного обладнання лінійного тракту (СО-Л);

-  секція службового зв'язку (СС);

-  підсилювач гучномовця (Ус.Гр.);

-  обладнання виходу (УВ);

-  два блоки обладнання введення передачі (УВ Пер.);

-  два блоки обладнання блоку прийому (УВ Пр.);

-  дві секції конвертора керованого (КУ-24)  в СЛО-У-1 або (КУ-60)  в СЛО-У-2;

-  дві секції пристрою управління і сигналізації (УУС-24)  в СЛО-У-1 або (УУС-60) в СЛО-У-2;

-  два блоки джерела вторинного електроживлення (ИВЭ.П24-5/2.1) в СЛО-У-1 або (ИВЭ.П60-5/2.1)  в СЛО-У-2.

4.2.Блоки УВ Пр., УВ Пер. і панель комутації конструктивно об’єднані в секцію панелі введення (ПВ). Блоки ИВЭП, плата комутації і сигналізації (ПКС) і плата стабілізатора напруги (ПСН 24/5-0,5) або (ПСН 60/5-0,5) конструктивно об’єднані в секцію джерел вторинного електроживлення (ИВЭ).

4.3.Два пристрої дистанційного живлення (УДП) стійки складаються із загальної секції УВ і по одній секції КУ-24 (КУ0-60) і УСС-24 (УСС-60) в кожному.

       4.4.Розміщення секцій і блоків на стійці показано на рис.1. 

СЛО-У має габаритні розміри 266х120х2600 мм. 

В каркасі СЛО-У розміщуються знімні секції, в які встановлюються плати і незнімні секції, в які встановлюються окремі блоки. Підключення секцій і блоків до СЛО-У здійснюється через роз'єми. Міжплатні з'єднання усередині секцій здійснюються або за допомогою сполучних плат, або об'ємним монтажем. З'єднання між секціями виконані у вигляді стійкового джгута.

     На верхній рамі СЛО-У встановлено 5 клем (Х30 на сполучній платі і шпилька Х31) для підключення до СЛО-У фідерів живлення і заземлюючий шини, плавкі запобіжники і конденсаторські фільтри живлення для кожного з живлячих фідерів.

Для забезпечення можливості підключення до СЛО-У загальностанційного табло, транспаранта, дзвінка на верхній рамі передбачена гребінка Х2, для підключення системи СТО – роз'їм Х1.

Підключення СЛО-У до магістрального кабелю здійснюється через СВЛ за допомогою сполучних шнурів. Підключення СЛО-У до СВВГ-У здійснюються кабелем РК-75. Кабелі підпаюються до коаксіальних розеток ПЕР, ПР, розташованим на панелі комутації.
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                      Рисунок 1
  6.4 Конструкція стійки СЛО-У

Структурна схема СЛО-У представлена на рис.2

     Проходження цифрового сигналу по стійці здійснюється  таким чином:

Сигнали передачі першого і другого тракту з виходу СВВГ-У через роз'єми панелі комутації поступають на входи станційних регенераторів передачі (РС Пер) секції РС. З виходів РС Пер через відповідні блоки УВ Пер цифрові сигнали передачі першого і другого тракту поступають в кабельну лінію, об'єднуючись з груповими низькочастотними сигналами передачі, об'єднуючими сигнали передачі СС і ТМ.        

Що приймаються з лінії цифрові сигнали першого і другого тракту через блоки УВ Пр поступають на входи відповідних приймальних регенераторів (РС Пр) секції РС. Вихідні сигнали РС Пр через роз'єми панелі комунікації поступають на приймальні входи СВВГ-У.

Групові низькочастотні сигнали першого і другого тракту, що приймаються з лінії, через блоки УВ Пр поступають на входи приймальної частини секції СС. На виході приймальної частини СС формуються сигнали  прийому службового зв'язку, сигнали про прийом виклику, що поступають на розмовно-визивний пристрій (ПВУ), розташований в секції СО-Л, і сигнали відповіді телемеханіки, що поступають на входи секції ТМ. Сигнали службового зв'язку, що приймаються, виведені на гребінку Х11, розташовану на верхній рамі СЛО-У, і що служить для організації службового зв'язку з СВВГ-У на кінцевій Сигнали запиту телемеханіки з виходу ТМ і сигнали передачі службового зв'язку і виклику, з виходу ПВУ поступають на вхід передаючої частини СС. З виходу передаючої частини СС груповий низькочастотний сигнал через УВ Пер вводиться в кабельну лінію. Сигнали передачі службового зв'язку транзиту і СВВГ-У через контакти гребінки Х10 поступають на ПВУ і об'єднуються з сигналами передачі СС.

 Призначення дистанційного живлення, що формується на виходах УДП, вводиться в кабельну лінію через середні точки трансформаторів блоків УВ Пр, УВ Пер. При цьому на РС плюс ДП вводиться в УВ Пер, а на проміжній обслуговуваній станції (ОС) – в УВ Пр. Для комутації ланцюгів ДП при транзиті на верхній рамі СЛО-У передбачені монтажні клеми Х45 і Х48.

станції.
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                                               Рисунок 2

Сигнали аварії ТМ, РС, УДП через ті, що погоджують пристрої поступають на входи пристрою управління сигналізації, розташовані в секції СО-Л. З виходу СО-Л сигнали аварій і виклику поступають на гребінку Х2 на верхній рамі СЛО-У, призначену для підключення загальностанційних табло і транспорантів. На верхній рамі СЛО-У розміщений індикатор сигналізації до якого підключений ланцюг з'єднаного сигналу аварій і виклику.

6.5 Блоки обладнання передачі (УВ Пер) та приймання (УВ Пр)

До складу блока УВ Пер входять плата введення (ПВ) і плата живлення регенератора (ПР) .

На станційні входи плати ПВ через контакти роз'єму Х2 блоку УВ Пер вводиться ІКМ сигнал, що поступає з секції РС, а через контакти роз'єму Х1 плати ПВ вводиться груповий низькочастотний сигнал, що поступає з секції СС. 

     6.6 Пристрій дистанційного живлення (УДП)

УДП призначено для отримання і стабілізації постійного струму величиною 65 мА при значенні вхідної напруги від 35 до 580 В, необхідного для дистанційного живлення НРП. УДП забезпечує відключення дистанційного живлення і сигналізацію при аваріях, а 
також дозволяє візуально контролювати величину напруги і струму дистанційного живлення.

УДП має наступні параметри:

     -  номінальне значення вихідного струму 65 мА;

     -  сумарна нестабільність вихідного струму не більш (5%;

     -  значення вихідної напруги (35-545) В;

     - середньоквадратичне значення напруги пульсації на виході пристрою не   більше 2В;

     -  значення величини споживаного струму не більш: 3,5 А для УДП 

      СЛО-У-1 або 2 А для УДП СЛО-У-2;

     -  значення вхідної напруги: від 21,6 до 26,4 В для УДП СЛО-У-1 або

         від 54 до 66 В для УДП СЛО-У-2.

В пристрій виходу (УВ) є можливість здійснити:

     -  видимий розрив ланцюга ДП;

     -  розряд лінії зв'язку на землю;

     -  подачу в лінію зв'язку напруги зворотньої полярності.

В пристрої управління і сигналізації (УУС) передбачено два види сигналізації:

      -  з відключенням УДП;

      -  без відключення УДП;

Сигналізація з відключенням здійснюється при:

      -  збільшенні значення вихідного струму до (75(4) мА 

          (гравіювання «+15%»);

      -  обриві ланцюга вихідного струму (гравіювання ОБРЫВ);

      -  перегоранні запобіжника в КУ (гравіювання АВАРИЯ).

Сигналізація без відключення (гравіювання ТОК ДП) здійснюється при:

      -  зменшення вихідного струму до значення (58(3) мА;

      -  збільшення вихідного струму до значення (72(3) мА.

УДП складається з пристрою управління і сигналізації (УУС), конвертора керованого (КУ) і пристрою виходу (УВ).

УДП є високовольтним стабілізатором струму з широким регулюванням вихідної напруги. 

6.7 Секція сервісного обладнання лінійного тракту (СО-Л)

В секції СО-Л розташовуються сервісні пристрої СЛО-У в складі:

 -  пристрій управління загальностійкової сигналізації (плата ОСА, СА);

     - розмовно-викликаємий пристрій (ПВУ) службового зв'язку (плата ГТВ,);

-  задаючий генератор (ГЗ) СЛО-У (плата ГЗ);

-пристрій контролю достовірності в лінії (КДЛ) (плата ПС, УКД, СО);

Секція службового зв'язку є станційним закінченням обладнання каналу службового зв'язку. Секція складається з 2-х напівкомплектів, кожний з яких обслуговує один лінійний тракт. Передаюча частина напівкомплектів призначена для формування групового сигналу службового зв'язку, що складається з сигналів телемеханіки, мовних сигналів, що поступають з мікротелефонної трубки, сигналів тонального виклику і сигналів службового зв'язку, що проходять транзитом через станцію, і введення його в лінійний тракт. Приймальна частина напівкомплекту здійснює посилення групового сигналу службового зв'язку, що пройшов по лінійному тракту, розділення його на сигнали телемеханіки і службового зв'язку, формування сигналів транзиту, а також прийом виклику.

Секція СС має наступні електричні параметри:

     - Номінальний вихідний рівень на виході приймальної частини в діапазоні частот 0,3-3,4 кГц  –  0 дБ ( 2 дБ;

-  Номінальний вхідний рівень на вході передаючої частини - 0 дБ ( 1 дБ;

 - Номінальний вхідний опір передаючої частини і вихідне приймальної частини – 600 Ом ( 600 м.

      6.8 Секції регенераторів станційних (РС)

Секція РС складається з двох ідентичних напівкомплектів, кожний з яких призначений для регенерації цифрового сигналу, що пройшов по лінійному тракту, формування сигналу передачі лінійного тракту і здійснення контролю і сигналізації. До складу напівкомплекту входять 1 станційний регенератор прийому (РС Пр), 1 станційний регенератор передачі (РС Пер) і пристрій контролю і сигналізації (ПКРС), що здійснює одночасно формування напруг живлення для РС Пер, РС Пр.

 6.9. Секція телемеханіки (ТМ)

Секція ТМ призначена для формування команд дистанційного керування і контролю обладнання двох лінійних трактів, прийому і обробки сигналів відповіді контрольованих пунктів (КП).

Секція ТМ дозволяє автоматично і в ручному режимі контролювати до 50 КП і одержувати інформацію:

     - про достовірність цифрового сигналу при значеннях 10-5; 10-6; 10-7; в автоматичному режимі і будь-якому необхідному значенні в ручному;
        -  про тиск, відкриття кришки, стані датчика води і автоматичної установки змісту кабелю під надмірним тиском (АУСКИД) для НРП;

        -    про наявність прийому і передачі цифрового сигналу у двох трактах обслуговуючої станції (ОС).

     6.10 Джерела вторинного електроживлення СЛО-У

Електроживлення секції СЛО-У забезпечується двома джерелами вторинного електроживлення ИВЭ.П24-5/2.1 (ИВЭ.П60-5/2.1), які вироб- ляють напругу (5 В при струмі до 2 А і платою стабілізатора напруги ПСН-24/5-0,5, що виробляє напругу 5 В при струмі до 0,5 А.
Включення і контроль ИВЭ.П проводиться за допомогою плати контролю і сигналізації (ПКС).

     6.11 Блок штучних ліній (БИЛ)

БИЛ призначений для перевірки СЛО-У і імітує кабельну лінію.

В склад БИЛ входить одна плата еквівалента кабелю (АЧ). На лицьовій панелі БИЛ розміщено два роз'єми 2РМ, дозволяючі підключати його за допомогою перехідних кабелів до СЛО-У. Всередині БИЛ до роз'ємів підключений вхідний трансформатор Т1 і вихідний трансформатор Т3 плати ЭК, забезпечуючі симетричний вхід і вихід БИЛ.

Три штучні лінії, виконані на R L C елементах, включені послідовно і мають сумарне загасання 45 дБ на частоті 4224 кГц.

                               ЛАБОРАТОРНА РОБОТА N 8
МУЛЬТИПЛЕКСОР  AXD 155-2 фірми ERICSSON
Увага! Для вивчення апаратури використовується матеріал на ПК
1. МЕТА РОБОТИ
Призначення блоків та комплектів. Вивчення складу обладнання, сигналізації, принципу організації трактів передачі та прийому послідовність перевірки технічного стану мультиплексора AXD 155-2 фірми ERICSSON 
   2.ЛIТЕРАТУРА:

     2.1.Технічна документація, матеріали ПК
   3. ПIДГОТОВКА ДО РОБОТИ:

      3.1. Вивчити структуру формування STM-1, призначення мультиплексора 
             AXD 155-2 фірми ERICSSON       

     3.2. Пiдготувати бланк звiту.

     3.3. Пiдготувати вiдповiдi на контрольнi питання.

   4.  ОБЛАДНАННЯ

     4.1. мультиплексор  AXD 155-2 фірми ERICSSON       

     4.2. Персональний компютер з теоретичним та програмним забезпеченням.

   5. ЗАВДАННЯ

     5.1. Вивчити склад обладнання, сигналізації, принципу організації трактів передачі та прийому послідовність перевірки технічного стану мультиплексора AXD 155-2 фірми ERICSSON 
     5.2. Проконтролювати стан обладнання, сигналізацію блоків, та управління
мультиплексора AXD 155-2 за допомогою програмного забезпечення.
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AXD 155-2 є синхронним мультиплексором першого рівня й випускається з

електричними або оптичними лінійними інтерфейсами. Мультиплексор

призначений для використання в мережах доступу, загальноміських і

корпоративних мережах, де він формує із сигналів споживачів сигнали STM-1.

1.1 Основні функції

Мультиплексування плезиохронних компонентних (трибутивних) потоків в один

або два потоки STM-1, які формуються на виходах агрегатних блоків. При цьому

в циклі STM-1 можуть бути розміщені наступні сигнали навантаження:

1 х 140 Мбіт/с;

3 х 34 Мбіт/с;

63 х 2 Мбіт/с;

або комбінація компонентних потоків із загальною пропускною здатністю

еквівалентною одному STM-1.

Прямий доступ до низкоскоростних компонентних потоків.

Крос-комутація цифрових потоків на рівнях:   TU-12; TU-2;   TU-3 і AU-4.

Організація каналів службовому зв'язку й каналів користувача в потоці STM-1.

Програмний контроль і місцеве управління мультиплексором за допомогою

термінала локального управління (LCT), який з'єднується з мультиплексором

через F-Інтерфейс і використовується при введенні в експлуатацію й локалізації

несправностей.

Програмний контроль і дистанційне управління мультиплексором із центру

управління мережею. Система управління мережею може бути підключена через

Q-Інтерфейс або канали DCC.

ЗМІСТ

 

[image: image6.emf]1.2 Конфігурації мультиплексора

Залежно від функцій, виконуваних вузлом мережі, на якому установлений

мультиплексор, він може бути сконфігурований для роботи в якості:

- термінального мультиплексора; 

- мультиплексора введення/виводу;

- шлюзового.

Термінальний мультиплексор мультиплексує компонентні сигнали в агрегатні

потоки STM-1 і демультиплексує агрегатні сигнали до рівня компонентних

потоків.

Особливістю термінального мультиплексора є можливість використання двох

агрегатних блоків для створення захисту мультиплексних секцій MSP 1+1.

Термінальні мультиплексори використовуються в з'єднаннях

«

точка - точка

»

або

в якості мережних портів, що забезпечують доступ до мережі СЦІ.

Мультиплексор уведення/виводу - МВВ має два агрегатні інтерфейси, які

називаються «західним» і «східним». Терміни «західний» і «східний», стосовно до

мереж СЦІ, використовуються для вказівки на два прямо протилежні шляхи

поширення сигналу в кільцевій топології: один - по кільцю вліво - «західний», 

інший по кільцю вправо - «східний».

У випадку організації захисту MSP 1+1 мультиплексор обладнується чотирма

агрегатними блоками.

МВВ використовуються в структурах мереж типу «ланцюг» або «кільце» і

забезпечують легкий доступ до потоків ПЦІ або СЦІ.

Шлюзовий мультиплексор обладнується Q-інтерфейсом для зв'язку із центром

управління мережею.

ЗМІСТ
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Подальше виконання лабораторної роботи здійснюється за матеріалами , які знаходяться на ПК (звернутися до викладача)
 ЛАБОРАТОРНА РОБОТА N 9
МУЛЬТИПЛЕКСОР    WAVESTAR/METROPOLIS AM-1 PLUS
 фірми Lucent Technologies 
Увага! Для вивчення апаратури використовується матеріал на ПК
1. МЕТА РОБОТИ
Призначення блоків та комплектів. Вивчення складу обладнання, сигналізації, принципу організації трактів передачі та прийому послідовністьперевірки технічного стану мультиплексора 
   WAVESTAR/METROPOLIS AM-1 PLUS  фірми Lucent Technologies 
   2.ЛIТЕРАТУРА:

     2.1.Технічна документація, матеріали ПК
 3. ПIДГОТОВКА ДО РОБОТИ:

      3.1. Вивчити структуру формування STM-1, призначення мультиплексора 
             WAVESTAR/METROPOLIS AM-1 PLUS         

     3.2. Пiдготувати бланк звiту.

     3.3. Пiдготувати вiдповiдi на контрольнi питання.

   4.  ОБЛАДНАННЯ

        4.1. мультиплексор  WAVESTAR/METROPOLIS AM-1 PLUS  фірми Lucent Technologies 
     4.2. Персональний компютер з теоретичним та програмним забезпеченням.

   5. ЗАВДАННЯ

     5.1. Вивчити склад обладнання, сигналізації, принципу організації трактів передачі та прийому послідовність перевірки технічного стану мультиплексора 
   WAVESTAR/METROPOLIS AM-1 PLUS  фірми Lucent Technologies 
     5.2. Проконтролювати стан обладнання, сигналізацію блоків, та управління
мультиплексора WAVESTAR/METROPOLIS AM-1 PLUS  за допомогою програмного забезпечення.
1. Призначення блоків та комплектів.
АМ 1 + WaveStar ™ являє собою мультиплексор SDH рівня STM-1 або STM-4 з функцією вставки / виділення, оптимізований для забезпечення різних послуг зв'язку для організацій і фізичних осіб, включаючи послуги 1,5 Мбіт / с, 2 Мбіт / с, 34 Мбіт / с, 45 Мбіт / с, Х.21 і 10/100Base-T. У комплект поставки обладнання даної системи входить основна плата з можливістю додавання додаткових плат; дана система забезпечує мультиплексування плєзіохронних первинних потоків в оптичний лінійний сигнал 155 Мбіт / CТМ-1) або 622 Мбіт / CТМ-4).

У мережі доступу АМ 1 + WaveStar ™ може бути встановлений на стороні замовника для додатків, в яких оптоволокно доводиться до підприємства (fiber-to-the-business), або, враховуючи широкий температурний діапазон, розміщений у вуличних шафах для додатків з доведенням оптоволокна до розподільчої точки (АЬеМо-Ше-сшЬ), завдяки чому забезпечується різноманіття конфігурацій (див. розділ 3, "Мережеві топології"). Інші програми включають трафік між мережами LAN в кампусних мережах або мережах WAN. 

1.1 Стандартний блок та додаткові плати

Стандартний варіант АМ-1+ WaveStar ™ забезпечує мультиплексування до шістнадцяти сигналів 2 Мбіт / с в сигнал STM-1 або STM-4. Є конфігурація АМ 1 + WaveStar ™ з резервуванням MSP за схемою 1 +1 (тільки для STM-1) у термінальних додатках і резервування SNC / N для кільцевих додатків. 

Основна плата може бути розширена за допомогою однієї з шести додаткових плат. Ці додаткові плати забезпечують наступне: 
- Додавання шістнадцяти портів 2 Мбіт / с (загальна кількість портів Е1 стає рівним 32-м)

- Додавання шістнадцяти портів 1,5 Мбіт / с (для комбінації з шістнадцяти Е1 і комбінації з шістнадцяти DS1)

- Додавання двох портів 34 Мбіт / с (для комбінації з шістнадцяти Е1 і двох Е3)

- Додавання двох портів 45 Мбіт / с (для комбінації з шістнадцяти Е1 і двох DS3)

-  Додавання чотирьох інтерфейсів Х.21 (для комбінації з шістнадцяти потоків Е1 і чотирьох інтерфейсів Х.21)

- Додавання чотирьох інтерфейсів 10/100Base-T LAN (для комбінації з шістнадцяти  потоків Е1 і чотирьох інтерфейсів 10/100Base-T).

1.2. Структурна схема

 Різними функціями основної плати AM 1 WaveStar ™ є (рис. 1.):

· мікропроцесор і схеми управляють різними елементами плати, інтерфейсами (інтерфейсом F, LAN-Q, SYNC-OUT) і світлодіодними індикаторами;

· два оптичних інтерфейси STM-n. Один інтерфейс іменується "LP1", інший - "LP2";
· у разі резервування MSP LP1 відноситься до "робочого" алгоритму, LP2 - до алгоритму "резервування";

· у напрямку передачі схема ASIC 1 здійснює збір чотирьох AU4 і компонування STM-4;

· призначення схеми FPGA полягає у виконанні функції високорівневих кросових з’єднань  (тільки в додатку STM-4);

· у режимі вставки / виділення доступний один VC4. Для трьох інших виконується повністю гнучка кросова комутація на іншу сторону; 

· пристрій MUX містить 32 блоки збирання та розбирання E12. Пристрій MUX з'єднане з драйверами HDB3 (виділеними шістнадцяти інтерфейсів 2 Мбіт / с основної плати і опціональної платі X.21;

Зарезеревованним для національного використання бітами підтримується команда закільцьовування (Sa6 в ETR001/I.604) і шлейфова сигналізація (Sa5 згідно 1TR237 Deutsch Telecom). Забезпечується можливість заміни IT0 як у напрямку PDH - SDH, так і в напрямку SDH - PDH. Опціональна плата E3 або DS1 або DS3 або TransLAN™ з'єднується з основною платою через роз'єм P2, а опціональна плата E1 або DS1 або X.21 підключена до роз'єму PI.
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Рис. 1. Структурна схема основної плати
Подальше виконання лабораторної роботи здійснюється за матеріалами , які знаходяться на ПК (звернутися до викладача).
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