Глава 4.
ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ ЦИФРОВОЙ СЕТИ ИНТЕГРАЛЬНОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ                  
 4.1 Основные положения
Традиционно сети электросвязи развивались как специализированные, представляющие пользователям определенный вид услуг: телефонные, телеграфные, передачи данных. В результате влияния технического прогресса в электронике и вычислительной технике и растущих, постоянно меняющихся потребностей пользователей возникла необходимость в увеличении разнообразия служб, организуемых на сетях єлектросвязи. В настоящее время сложилась концепция формирования единой универсальной сети связи, пригодной для передачи всех видов информации и создания любых, как существующих, так и перспек​тивных, служб электросвязи. Это стало возможным благодаря использованию единого носителя информа​ции - цифрового. Международный консультативный комитет по телефонии и телеграфии (МККТТ) сформулировал основные определения цифровых сетей связи:

ИЦСС - интегральная цифровая сеть связи - это сеть, в которой все соединения устанавливаются с помощью ЦСК, а все сигналы передаются по каналам ЦСП.
ЦСИО - цифровая сеть интегрального обслуживания - это сеть, в которой одни и те же цифро​вые коммутационные устройства и цифровые тракты используются для установления соединений различных видов связи.
При создании ЦСИО появляется возможность решить такие проблемы как повышение надежности се​ти (путем взаимного резервирования отдельных участков) и повышение качества эксплуатации (путем введения единой системы управления и техобслуживания). Идеология ЦСИО заключается в том, чтобы объединить разнородные терминалы абонента в единый терминальный комплекс и обеспечить связь между терминалами с помощью цифровой сети связи на основе современных цифровых систем передачи и коммутации. С помощью терминального адаптера абонент сможет подключить до восьми терминалов (цифровой теле​фонный аппарат, персональный компьютер, аппаратуру информационных служб и т.д.).
Под информационной или (по терминологии МККТТ - телематическои) службой понимается сово​купность услуг, предоставляемых абонентам при передаче определенного вида информации. СЛУЖБА ЭЛЕК​ТРОСВЯЗИ является тем, что предлагается пользователю, сдастся в аренду или оплачивается им. Это определение позволяет четко разделить саму службу и то, что происходит в сети связи, т.е. разделить технические и сервисные возможности сети.

Разделяют традиционные и перспективные службы электросвязи. К традиционным относятся телефон​ная, видеотелефонная и телеграфная связь. Телекс, передача данных и факсимильная связь. К новым перспективным информационным службам относятся: Телефакс, Бюрофакс, Датафакс, Текстфакс, Теле-текс, Электронная почта, Видеотекс, Телетекст и др.
4.2  Виды служб связи, интегрируемые ЦСИО

Телефонная служба организуется на общегосударственной телефонной сети, в рамках которой, кроме телефонной спязн, возможна передача данных, факсимильных и телеграфных сообщений, информации к справочно-информационным центрам и любых других видов информации с соответствующими параметра​ми и характером нагрузки.

До 1970 года на телефонных сетях в эксплуатации находились системы, обеспечивающие только коммутацию аналоговых разговорных сигналов. Эти сети характеризовались аналоговыми абонентскими и межстанционными соединительными линиями; электромеханической коммутацией аналоговых сигналов;

простыми телефонными аппаратами с дисковым или тастатурными номеронабирателями. За последние 25 лет телефонная есть подверглась серьезной модернизации. Сначала вместо аналоговых стали применять цифровые системы передачи. Затем появились и цифровые коммутационные станции с программным управлением. Начинают применяться и цифровые абонентские линии, обеспечивающие подключение цифровых телефонных аппаратов. Таким образом начался процесс построения полностью цифровой телефонной сети - ИЦСС.

Телеграфная служба предназначена для передачи телеграмм от отправителя к адресату. Использует теле​графную есть общего пользования и сеть абонентского телеграфирования, по которым передаются сооб​щения в виде буквенно-цифрового текста. В большинстве развитых стран выделенная телеграфная сеть отсутствует.

Абонентским телеграфом в нашей стране называют есть, которая по всем остальном мире, имеет на​звание Телекс. Это сеть предоставляющая возможность предприятиям и организациям осуществлять между собой непосредственный обмен телеграфными сообщениями. Для этого на предприятиях устана​вливаются специальные терминалы. В отличии от телеграфной сети общего пользования, где производит​ся односторонняя передача телеграмм от отправителя к получателю через отделения связи, служба Те​лекс даст возможность организовать двустороннюю связь, т.е. вести диалог. Телексная станция отличается от подобной телефонной станции только сигналами, для передачи и коммутации которых она использу​ется. Кроме того в телексной сети, в отличие от телефонной, для оповещения абонента о процессе уста​новления соединения используются не акустические, а оптические сигналы. Служба Телекс достаточно развита в международном масштабе, и тем не менее в развитых странах постепенно вытесняется службой Телетекс, обеспечивающей большие возможности пользователю.

Служба передачи данных. В понятие "передача данных" входит множество услуг, предоставляемых абонентам сетью связи. К ним относятся такие, как телеметрия, передача сигналов тревоги, поиск ин​формации, обмен данными между ЭВМ и т.д. Указанные виды услуг по передаче данных в конечном сче​те, как правило, сводятся к обмену информацией между ЭВМ. В качестве оконечных терминалов часто выступают так называемые хосткомпьютеры, к которым подключаются различные устройства сбора и приема информации. Хосткомпьютер обеспечивает обработку информации и, в случае необходимости, осуществляет обмен информацией с другими компьютерами через сеть связи. Служба передачи данных может быть составной частью ЦСИО. При этом локальная сеть ЭВМ с доступом к внешней среде при организации ЦСИО рассматривается как один терминал.

Служба видеотелефонной связи обеспечивает передачу подвижных изображений в сопровождении зву​ковой информации. При этом скорость передачи информации зависит от требуемого качества изображе​ния и может достигать 34 Мбит/с. Эта служба может войти как составная часть только в широкополос​ную ЦСИО.

Телефакс - абонентская служба, использующая каналы телефонной сети и факсимильный способ пере​дачи. Цифровые методы обработки и кодирования факсимильных сигналов позволяют сократить их из​быточность более, чем в 10 раз и, соответственно уменьшить время, затрачиваемое на передачу.

Бюрофакс - одна из разновидностей Телефакса, отличие ее в том, что эта служба предназначена для передачи факсимильных сообщений между предприятиями связи, т.е. для обслуживания населения и мелких предприятий с небольшим суточным обменом.

Датафакс - отличие от Телефакса лишь в том, что для передачи информации используются вместо теле​фонных каналы ПД.

Тслстекс - предназначен для передачи текстовой информации между абонентскими терминалами, представляющими собой электронную пишущую машинку с памятью. В памяти передающего терминала осуществляется предварительное формирование страниц текста, после чего эта информация по сети связи передается в приемный терминал. На приемном конце тексты печатаются точно в таком же виде, в ка​ком они были с4юрмированы в памяти передающего терминала. При этом обеспечивается возможность:

• редактировать передаваемый текст;

• хранить его в памяти и осуществлять автоматическую передачу по различным адресам в заданное время;

• накапливать передаваемые сообщений и распечатывать в удобное для абонента время.

Терминалы телетексной службы используют те же знаки, что и на обычной пишущей машинке, вклю​чая возможность переключения регистров. Служба Телетекс может использовать различные скорости пере​дачи и работать по каналам различных сетей (Тф, Тг, ПД). Для Телетекса, как правило, используют семи​элементный код. Поэтому в обычных условиях нет возможности осуществлять обмен информацией меж​ду терминалами Телекса и Телетекса.

Текстфакс - совмещает службы Телетекс и Телефакс. Терминалы Текстфакса обеспечивают возмож​ность совместной работы как в режиме Телетекс, так и режиме факсимильной связи.

Электронная почта создастся на базе службы Телетекс и обеспечивает не интерактивную (не диалого​вую) передачу текстов, данных, изображений. Электронными "почтовыми ящиками" служат:

• факсимильные аппараты различных модификаций, обеспечивающие накопление сообщений;

• терминалы службы Телетекс;

• персональные компьютеры, имеющие возможность взаимодействия с сетями электросвязи;

• специальные терминалы, снабженные запоминающими устройствами.

Специфика службы ЭП состоит в возможности применения центрального оборудования ЭП, которое хранит в памяти вес сообщения, обеспечивает их сортировку и передаст согласно адресам по каналам электросвязи, а при необходимости запрашивает понторную передачу информации из архива. Без учета этой специфики термин ЭП применим к службам Телетекс, Телефакс, Бюрофакс, Датафакс и Текстфакс. Служба ЭП особенно важна для деловых кругов поэтому многие крупные предприятия и фирмы создают собственные службы ЭП, используя локальные сети.

Видеотекс - справочно-информационная служба, предоставляющая абонентам совокупность различ​ных услуг, например, заказ билетов на самолет или поезд, получение последних данных о погоде, получе​ние информации о состоянии счета в банке и любой другой информации из банка данных. Эта служба основана на использовании стандартной телефонной сети. Подключение оконечных терминалов осу​ществляется через модем по АЛ. В качестве оконечного терминала может использоваться персональный компьютер либо обычный бытовой телевизор, дооборудованный интеллектуальной клавиатурой. Управление доступом к видеотексной службе обеспечивается центральным компьютером Видеотекса, включенным в телефонную сеть. Каждая услуга Видеотекса имеет определенный код. Получение услуг может быть обеспечено непосредственно набором кода услуги либо по способу "меню", в этом случае центральный процессор выводит на экран перечень услуг и их коды.

Телетекст или вещательная видеотексная служба. Основное отличие ее от Видеотекса состоит в методах передачи информации. Телетекст - это односторонняя служба, обеспечивающая передачу справочной ин​формации на экраны бытовых телевизоров во время обратного хода луча кадровой развертки телевизион​ного сигнала. Набор знаков и ш.нюд информации на экран телевизора аналогичен системе Видеотекста и совместим с ней. Все страницы информации передаются циклически в определенной последова​тельности. Эта служба не предусматривает обратной связи, абонент может лишь с помощью декодера и тастатуры выделить интересующий его материал и либо ждать когда эта страница появится на экране (другие страницы при этом выводиться не будут), либо записать ее в ЗУ и прочитать в удобное вре​мя. При подключении факсимильного аппарата интересующая информация может быть задокументирована. При организации Телетекста вместо модема в дополнительном терминальном оборудовании ис​пользуется блок выделения сигнала Телетекста из видеосигнала.

4.3  Виды информации передаваемой в ЦСИО и типы каналов, используемые для ее передачи

При создании ЦСИО предполагается, что оконечный терминал может быть как специализированным для одной службы связи, так и многофункциональным, т.е. использоваться для передачи и речи и изображений и дискретных данных. В общем случае, в соответствии с рекомендациями МККТТ, ЦСИО может быть использована для передачи следующих типов информации:

а - речевая информация в полосе частот 0,3 - 3,4 кГц;

(1 - цифровые данные со скоростью передачи до 64 Кбит/с;

р - низкоскоростные цифровые данные, которые можно передавать со скоростью 16 Кбит/с в виде па​кетов;

5 - сигнализация; в ЦСИО эта информация обычно передастся по ВС К или О КС;

I - телеметрия, для передачи которой необходим канал со скоростью нс более 26 Кбит/с;

v - цифровая вокодерная речь.

Кроме этого в широкополосной ЦСИО предусматривается передача:

v - цифровой информации со скоростью п 64 Кбит/с, где п нс превышает 31;
и - цифровой информации со скоростью выше v/.
Для передачи указанных видов информации МККТТ рекомендует обеспечить абоненту доступ к сле​дующим типам каналов:

А - традиционный стандартный аналоговый канал ТЧ;

В - основной цифровой канал со скоростью передачи 64 Кбит/с;

О - канал, предназначенный для передачи информации типа 5 между абонентским терминалом и ЦСК. Дополнительно по каналу О можно передавать низкоскоростную пакетную информацию пользова​теля типа I и типа р. Канал ^ может иметь скорость 16 Кбит/с либо 64 Кбит/с;

Е - общий канал сигнализации;

Н - широкополосный канал, имеющий несколько модификаций: НО, со скоростью передачи 384 Кбит/с и Н1 со скоростью - 1920 Кбит/с. Каналы типа Н получаются путем объединения каналов В внутри одной первичной системы передачи. При создании широкополосной, ЦСИО организуются каналы: Н2 -30 Мбит/с, НЗ - 70 Мбит/с и Н4 - 140 Мбит/с.

В ЦСИО каждому абоненту предоставляются три цифровых канала по протоколу 2В-1-П со скоростями соответственно 64, 64 и 16 кбит/с. Каналы В предназначены для передачи телефонных или нетелефонных сообщений, канал В- для передачи сигналов управления и взаимодействия в режиме пакетной ком​мутации. Такое включение АЛ получило название базового доступа пользователей к ЦСИО. Базовый доступ является основным для большинства оконечных терминалов и имеет скорость передачи 144 Кбит/с. Для подключения оконечных устройств с повышенной нагрузочной способностью (например, небольших УАТС, локальных сетей, банков данных) используется первичный доступ. При первичном до​ступе подключение организуется с использованием 30 каналов В и одного канала  (30В + D). Для орга​низации первичного доступа применяется система передачи ИКМ 30/32, содержащая 30 пользовательских каналов, один канал сигнализации и один канал синхронизации, со скоростью передачи 64 Кбит/с каж​дый. Таким образом первичный доступ использует канал D со скоростью 64 Кбит/с, имеет номинальную скорость передачи 1984 Кбит/с, с учетом канала синхронизации скорость передачи составит 2048 Кбиг/с.

При создании ЦСИО абонентская есть должна стать цифровой, что увеличивает капиталовложения на 50%. Т.к. каждый абонент использует 2,25 цифровых канала со скоростью 64 кбит/с, то видимо стоимость сети увеличится для каждого номера ЦСИО в 3,4 раза по сравнению со стоимостью традиционного теле​фонного номера. Однако, за счет изменения структуры сети, повышения использования пучков каналов, уменьшения затрат на прокладку кабеля и изменения соотношений других затрат (что будет подробнее рассмотрено в гл.12), в целом по сети, достигается экономия около 30%.
Различные вторичные сети значительно отличаются по своей структуре и осуществляемым функциям, поэтому разработать концепцию общей структуры единой сети оказалось делом весьма непростым. Если для разрозненных сетей разного вида связи требовалось каждый раз выбирать структуру в соответствии с особенностями распределения потоков вы-юноп именно на этих сетях, то в общей сети необходимо реали​зовать единую структуру, одновременно удовлетворяющую требованиям всех служб. Эта задача связана с большими трудностями, поскольку требования, предъявляемые потребителями к различным службам во многом противоречивы.

Основой для создания. ЦСИО может служить любая существующая разветвленная аналоговая сеть до​статочно большой емкости. В настоящее время лишь две сети связи - телефонная и телекс построены в глобальном мировом масштабе. В этих сетях любой абонент может вызвать другого абонента в любое вре​мя выполняя однотипные действия. Наиболее распространенным видом электросвязи является телефонная связь, сети которой охватывают все страны и континенты. Телефонный аппарат был и остается основным средством общения людей. Количество телефонов к мире увеличивается примерно на 5-6% в год. Теле​фонная сеть используется также для передачи других подои информации, например ПД, и для телематических служб. Поэтому МККТТ принял решение создавать ЦСИО на базе телефонной сети связи. В качестве основы для ЦСИО телефонная сеть была выбрана еще и по следующим соображениям:

а) она соединяет деловых и частных пользователей, что весьма важно для "миграции служб", когда служба используемая вначале для деловой связи, позднее переходит к частным пользователям;

б) международные соединения регламентируются стандартами;

в) основной цифровой телефонный канал 64 кбит/с обеспечивает интеграцию всех телефонных служб. В большинстве стран уже начата реализация ЦСИО путем введения на существующих телефонных се​тях цифровых систем коммутации и передачи. После окончательного преобразования телефонной сети из существующей аналоговой в цифровую на мой становится возможной передача всех видов инфор​мации, для которых достаточна скорость 64 кбит/с или n64 кбит/с, при n=30, т.е. создание ЦСИО. Для передачи изображении и другой информации требующей более высоких скоростей создастся широкопо​лосная ЦСИО - ЦСИО - Ш.

4.4  Принципы создания интеллектуальных сетей
Сегодня предоставление услуг неотъемлемая часть функций коммутационных систем. Рост числа услуг заставляет резко наращивать аппаратные средства и программное обеспечение коммутационных станций. В результате растет сложность и стоимость этого оборудования, а значит и стоимость предо​ставляемых услуг, что снижает спрос на них. Именно такой процесс происходит в настоящее время в не​которых странах с ЦСИО. Спрос на весьма дорогие услуги этой сети пока слишком мал, чтобы оп​равдать повсеместное внедрение ЦСИО.                             ,
В качестве альтернативы ЦСИО было предложено создавать интеллектуальные сети, предусматри​вающие разделениефункций коммутации и предоставления услуг. Каждая из составляющих интеллекту​альной сети - коммутируемая есть связи и база данных могут развиваться самостоятельно. Причем по​скольку на коммутационные системы такой сети возлагаются только функции установления соединений, эти системы могут быть достаточно простыми и дешевыми по сравнению с существующими ЦСК. Иными словами интеллектуальная сеть может быть построена на базе любой коммутируемой сети:

ТфОП; выделенной цифровой коммутируемой сети, ведомственной или частной сети связи, т.е. создание интеллектуальной сети возможно на основе сети связи любого уровня.

По определению МККТТ, интеллектуальная сеть - это архитектурная концепция создания и предо​ставления услуг связи для которой характерны:

• широкое применение различных способов обработки информации;

• модульность функций сети;

• одновременное создание и внедрение услуг посредством универсальных (повторно используемых) сетевых функций;

• гибкое распределение сетевых функций по физическим элементам сети;

• возможность перемещения сетевых функций из одного физического элемента сети в другой;

• стандартизированное взаимодействие между сетевыми функциями через интерфейсы, не зависящие от вида услуг;

• возможность управления (со стороны пользователя) рядом специфических атрибутов услуг;

• стандартизированное управление логикой обслуживания.

Кардинальные отличия интеллектуальной сети от других сетей состоят в следующем:

• пользователь получает возможность управлять услугами, которые предоставляет сеть, формировать и заказывать на определенное время необходимые ему новые услуги;

• распределенная по сети база данных обеспечивает доступ пользователям к необходимым услугам не​зависимо от их географического положения в данный момент времени.

При создании интеллектуальной сети можно часть интеллекта оставить в ЦСК для обеспечения про​стейших услуг, другую, более значительную часть, сосредоточить в базе данных. Сама же база данных будет частично централизованной, частично распределенной. Одной из услуг интеллектуальной сети яв​ляется организация выделенной (частной) сети. Чаще всего эти выделенные виртуальные сети органи​зуются для определенной группы абонентов, когда качественные или надежностные показатели сети ОП нс в полной мере отвечают их требованиям.

Глава 5.
ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ ТЕЛЕФОННЫХ СЕТЕЙ СВЯЗИ ОБЩЕГО ПОЛЬЗВАНИЯ 
5.1 Структура и принципы построения международной сети связи
Всемирная, глобальная телефонная сеть связи построена по иерархическому принципу на базе между​народных центров автоматической коммутации трех классов: СТ1, СТ2 и СТЗ. Каждый из этих центров является оконечной международной станцией, а СТ1 и СТ2 являются еще и транзитными узлами. Вся территория земного шара разделена на восемь зон коммутации или восемь телефонных континентов. В центре телефонной нагрузки каждого из них находится международный транзитный центр коммута​ции первого класса, называемый СТ1. Разделение территории земного шара на зоны коммутации пред​ставлено в табл. 5.1.
Таблица 5.1
	Телефонный континент
	Место размещения
	Код телефонного континента

	Северная и Центральная Америка
 Африка
 Западная Европа 
Южная Америка 
Малайзия, Австралия, Океания 
Территория бывшего СССР
Центральная Азия и Дальний Восток 
Индия и Ближний Восток
	Нью-Йорк, 
Кейптаун 
Лондон 
Нью-Йорк 
Сидней 
Москва 
Токио 
Сингапур
	1
 2
 3.4
 5
 6
 7
 8
 9


Все СТ1 соединены между собой полносвязным способом ("каждый с каждым"). Внутри телефонного кон​тинента организуются узлы второго, более низкого уровня иерархии - СТ2. Зона действия СТ2 , - одна страна или несколько небольших стран. В больших по территории странах может быть организовано несколько СТ2. Например, на территории бывшего СССР центры коммутации второго класса созданы в Киеве и Ленинграде. В настоящее время Киевский СТ2 обслуживает международную связь суверенной Украины. На следующем уровне иерархии организуются центры коммутации третьего класса - СТЗ. Зона действия СТЗ - одна небольшая страна. На территории больших стран международные узлы третьего класса не организовывались.

Международная сеть построена комбинированным способом, при котором узлы самого высокого класса иерархии, соединенные полносвязно, являются одновременно центрами радиально-узлового построения нижних уровней сети. Однако существующая международная телефонная 'сеть, как и большинство реаль​ных сетей электросвязи, нс может быть построена в строгом соответствии с какой-то определенной струк​турой. Реально, при наличии большого тяготения, между двумя СТ любого класса организуются прямые связи. Фрагмент общей структуры построения международной телефонной сети связи показан на рис. 5.1. Жирными линиями на рисунке выделены прямые пучки связи между СТ1.

Каждому телефонному континенту присвоен однозначный код, приведенный в табл. 5.1. Код страны в пределах телефонного континента может быть одно-, двух- и трехзначным. Первой его цифрой всегда является однозначный код телефонного континента. Значность (количество цифр) кода страны зависит от значности ее национальной нумерации, т.е. от количества цифр, набираемых абонентом при связи в пре​делах своей страны.
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Так, например, в США 10-значная нумерация   -   код страны   однозначный (1), в п Польше - девятизначная и код страны двузначный (48), в Ал​жире нумерация восьмизначная, код страны - трехзначный (213). Чаще всего двузначный код страны совпадает с разме​щением в ней международного узла СТ2, а трехзначный - узла СТЗ, хотя это и не обязательно.

В связи с тем, что СССР, как единое государство, уже не существует некоторые государ​ства, входившие прежде в СССР на правах союзных республик, получили новые коды страны. Украине выделен код 380, относящийся к телефонному конти​ненту Западной Европы.

Рис.5.1.                              
Международная телефонная сеть предназначена для обеспечения связи между абонентами различных национальных сетей. Нацио​нальную сеть в пределах своей страны называют междугородной сетью.
5.2   Принципы построения междугородной телефонной сети Украины

Междугородная телефонная сеть Украины была построена как часть междугородной сети СССР. Принципы построения этой сети в основном те же, что и международной сети. Вся площадь бывшего СССР разделена на 12 транзитных территорий, в центре телефонной нагрузки, каждой из которых рас​положен транзитный центр коммутации междугородной сети первого класса, называемый УАК1. На каж​дой транзитной территории расположены 12 - 13 автоматических междугородных телефонных станций (АМТС). Все УАК1 соединены полносвязным способом крупными пучками междугородных каналов. На Украине расположены две таких территории: Западно-Украинская и Восточно-Украинская, с организа​цией УАК1 в Киеве (УАК-2) и в Харькове (УАК-ІІ).

Совокупность АМТС, УАК и пучков междугородных каналов связывающих их между собой составляют междугородную телефонную сеть Украины. Междугородная телефонная сеть построена по иерархическому принципу с обходными направлениями, то есть с организацией между АМТС прямых путей (ПП) на базе пучков каналов высокого использования и обслуживанием избыточной нагрузки обходными путями. Об​ходные пути снижают стоимость сети связи, обеспечивая при этом достаточное качество обслуживания.

Все линии пучков высокого использования каналов должны быть максимально загружены обслуживанием вызовов, поэтому они рассчитываются при высоких потерях вызова - 15 - 20%. Те вызовы, для которых нс окажется свободных каналов к прямых пучках направляются к вызываемой станции по обходным направ​лениям, через УАК, соединенные друг с другом полносвязным способом пучками каналов высокого ка​чества, рассчитываемыми при малых потерях сообщения - нс более 1%.
С 1993 г на Украине начато создание полностью цифровой междугородной сети на базе современных цифровых электронных систем коммутации типа 5ЕSS и ЕWSD. Такие ЦСК уже работают в качестве АМТС практически во всех крупных городах Украины. Кроме 25 областных центров они расположены в городах Севастополь и Кривой Рог.

В восьми областных центрах, где работали морально устаревшие станции типа АМТС1, АМТС1М и АМТСЗ они демонтированы, и теперь вся нагрузка обслуживается только цифровыми АМТС. В остальных областных центрах сосуществуют аналоговые и цифровые междугородные станции. Это города в которых работают еще не окупившие себя АМТСКЭ "Кварц", АКМ-20 и Метаконта- 10С. В течение переходного периода к полностью цифровым сетям, на Украине будут действовать параллельно две междугородных сети: аналоговая и цифровая. Связь между ними организована по линиям совместной работы между аналоговой и цифровой АМТС областного центра.

Для аналоговой междугородной телефонной сети сохраняется существовавшая схема построения. За​крепление существующих аналоговых АМТС за УАК-2, расположенным в Киеве или УАК-11, находя​щимся в Харькове остается тем же, что и в междугородной сети существовавшей на территории СССР. При этом 19 областных центров включены одновременно в оба УАК, а остальные только в УАК-2.

Как показали расчеты на национальной цифровой сети Украины целесообразно вместо выделенных УАК использовать опорно-транзитные станции (ОТС) для пропуска транзитной нагрузки. Цифровая меж​дугородная телефонная сеть создается также по иерархическому принципу и имеет три уровня иерархии:

ОТС I - ОТС II - АМТС . В Киеве создана ОТС первого класса. ОТС второго класса планируется создать в г. Харькове, Днепропетровске и в городах имеющих большое количество прямых связей с АМТС, как Украины, так и ближнего и дальнего зарубежья (Львов, Одесса).

Схема организации связи на цифровой национальной сети (без прямых пучков между АМТС) показана на рис. 5.2. Для связи между цифровыми КУ используются только каналы ЦСП. Пучки высокого ка​чества на рисунке выделены жирными линиями. При связи между любыми двумя АМТС предусматри​вается один основной (самый короткий) путь и до четырех обходных. Наиболее длинный путь или путь последнего выбора (ППВ) не может содержать более четырех промежуточные (транзитных) коммутаци​онных узлов. Все участки ППВ имеют пучки каналов высокого качества. Обходные пути имеют как пучки каналов высокого использования так и пучки каналов высокого качества. Так, например, выбор соеди​нительного тракта между Луцком и Николаевом может производиться в следующей последовательности:

- прямой путь: АМТС Луцка - АМТС Николаева;

- первый обходной путь: АМТС Луцка - ОТС Одессы - АМТС Николаева или АМТС Луцка - ОТС Львова - АМТС Николаева;
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Рис.5.2
- второй обходной путь: АМТС Луцка - ОТС Львова - ОТС Одессы - АМТС Николаева или АМТС Луцка - ОТС Львова - ОТС Киева - АМТС Николаева;

- третий обходной путь: АМТС Луцка - ОТС Львова - ОТС Киева - ОТС Одессы - АМТС Николаева;

- четвертый обходной путь или путь последнего выбора: АМТС Луцка - ОТС Львова - ОТС Киева -ОТС Харькова - ОТС Одессы - АМТС Николаева;

При размещении нескольких АМТС в городе по исходящей междугородной связи каждая станция яв​ляется самостоятельной АМТС, а по входящей - все станции города рассматриваются как одна АМТС. Переход нагрузки из цифровой сети в аналоговую и обратно осуществляется в конечных точках соедини​тельного тракта по линиям связи между аналоговой и цифровой АМТС находящимися в одном городе.

Каждая АМТС, к:1К правило, обслуживает свою зону нумерации, на территории которой организуется, зоновая сеть связи.
5.3. Структура и принципы построения зоновых сетей связи
Зоновая телефонная сеть состоит из местных телефонных сетей (городских и сельских) размещенных на территории зоны и внутризоновой телефонной сети. Вся территория Украины, как и любой другой стра​ны, разделена на зоны телефонной нумерации. ЗОНА НУМЕРАЦИИ - это часть территории страны на которой все абоненты телефонной сети охвачены единой семизначной нумерацией. Зона охватывает террито​рию административной области или административно выделенного города (Севастополь). Максимальная емкость местных телефонных сетей на территории зоны не должна превышать 8 млн номеров с учетом ее беспрепятственного развития на период нс менее 50 лет. На территории области может быть организова​но несколько зон, если это экономически оправдано. В зоне может быть установлено несколько АМТС, размещенных в одном или нескольких городах зоны. На Украине организовано 26 зон телефонной ну​мерации (25 областей плюс Севастополь).

Внутризоновая сеть представляет собой совокупность АМТС, которые одновременно входят и в междугородную сеть, заказно-соединительных (ЗСЛ) и соединительных междугородных (СЛМ) линий. ЗСЛ используется для исходящей, а СЛМ - для входящей междугородной связи. Внутризоновая телефонная сеть обеспечивает соединение между собой станций и узлов различных местных сетей одной зоны и выход их на
междугородную сеть.
Примерная схема построения внутризоновой телефонной сети изображена на рис. 5.3. В областном центре расположена АМТС, связанная пучкам ЗСЛ и СЛМ со всеми станциями зоны непосредственно (ЗСЛ на ГТС областного центра) или через узлы заказно-сосдинительных (УЗСЛ) и соединительных междугородных (УСЛМ) линий. Узлы ЗСЛ и СЛМ объединяют нагрузку к и от АМТС в общие пучки для повышения использования СЛ. На этих пучках, как правило, применяются системы передачи. На сель​ских телефонных сетях функции УЗСЛ и УСЛМ выполняют центральные станции (ЦС) сельской сети.

Возможно существование в зоне и нескольких равноправных АМТС, которые могут быть расположены либо в областном центре, либо в крупных городах, удаленных от областного центра или имеющих прямые междугородные связи с другими зонами (например. Кривой Рог в Днепропетровской зоне). Каждая АМТС при этом обслуживает свою территорию, свою группу местных сетей.

Если в зоне работает только одна АМТС, то кроме нес организуется еще дополнительная АМТС, ис​пользуемая в качестве резервной, для обеспечения связью наиболее важных абонентов зоны в случае вы​хода из строя основной АМТС. Объем оборудования дополнительной АМТС, количество включаемых ЗСЛ, СЛМ и междугородных каналов составляют 5-10% оборудования основной АМТС зоны. ЗСЛ и СЛМ, включенные в дополнительную АМТС практически являются обходными путями, обеспечи​вающими живучесть зоновой сети.

5.4 Нумерация на телефонных сетях Украины

Каждой зоне телефонной нумерации присвоен спой код, называемый междугородным кодом или кодом зоны. На территории бывшего СССР коды зон - трехзначные и обозначаются АВС, при этом на Украине в качестве А использовалась цифра 0. После того, как Украина стала независимым государством трехзнач​ные коды зон на ее территории стали нс нужны, т.к. на Украине всего 26 зон нумерации, поэтому решено первую цифру кода (0) изъять сделав коды зон двузначными и оставив для них обозначение ВС. Местные сети на территории зоны тоже имеют свои внутризоновые коды. Эти коды - двузначные, т.к. количество местных сетей на территории зоны никогда нс превышает нескольких десятков. Обозначаются малыми буквами - ав.

Таким образом полный номер набираемый абонентом при междугородной связи имеет вид: 8 - ВС - ав - ххххх. Первая цифра - 8 - индекс выхода на АМТС, ВС - код зоны, определяющий административную область в которой находится абонент, и ав - внутризоновый код, определяющий сельский администра​тивный район, небольшой город с пятизначной нумерацией или узловой район крупного города с шес​тизначной нумерацией.

В связи с тем, что Украина стала самостоятельным государством уже после того как был составлен план международной нумерации си был выделен один из резервных международных кодов 380. Таким образом полный международный номер при вызове абонента Украины из-за рубежа будет 12-значным (380-ВС-ав ххххх),что на единицу больше рекомендуемого. Но в связи с тем, что в большинстве междуна​родных узлов коммутации уже установлено оборудование с программным управлением, требования к значности нумерации при различных видах связи смягчены и сложившаяся ситуация не ограничивает возможности международной связи абонентов Украины.

5.5  Принципы построения местных телефонных сетей
5.5.1  Основные элементы местных телефонных сетей

К местным телефонным сетям относятся сети, обслуживающие территорию города или сельского ад​министративного района. Их так и называют городские и сельские телефонные сета (ГТС и СТС). Любая местная телефонная есть состоит из абонентских терминалов, станционных и линейных сооружении.
К абонентским терминалам относятся телефонные аппараты (ТА), таксофоны (Т), и различные тер​миналы тслсматичсских служб. К станционным сооружениям относятся АТС, подстанции (ПС), учережденчсско-производственные станции (УПАТС) и коммутационные узлы. Станционные сооружения содержат комплекс различного оборудования: коммутационного, контрольно-измерительного, электропитания, си​стем передачи и кросса. Подстанцией называется абонентское станционное оборудование, вынесенное из
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городской АТС и расположенное вблизи группы абонентов удаленных от АТС.  Иногда подстанций на​зывают абонентскими концентраторами. Применение ПС позволяет сократить затраты на абонентские линии за счет уменьшения их длины. Учерсждснчсско-производственные АТС обслуживают абонентов учреждений или предприятий АТС2
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Рис.5.4
В состав линейных сооружений входят линейные кабели, телефонная канализация, распределительные шкафы ч коробки. Линейные сооружения подразделяются на абонентские линии (АЛ) и мсжстанционные соединительные линии. Абонентские линии всегда двухпроводные. Выбор проводности соединительных линий зависит от их длины. От телефонной станции в различных направлениях расходятся кабели боль​шой емкости (до 1200 пар), называемые магистральными. Эти кабели включаются в распределительные шкафы, от которых к отдельным домам подаются распределительные кабели малой емкости (от 10 до 100 пар). Десятипарные кабели внутри подъездов жилых домов оканчиваются телефонными коробками, от которых двухпроводные линии идут непосредственно к телефонным аппаратам (см. рис. ,5.4).
Крупные местные сети насчитывают десятки и сотни тысяч АЛ, поэтому особенно важно уменьшить затрать' на их реализацию и эксплуатацию. Это достигается следующими средствами:

• оптимальным построением сети магистральных и распределительных кабелей;

• применением более дешевых кабелей;

• установкой аппаратов с усилителями на линиях удаленных абонентов, что позволяет применять або​нентские кабели- с меньшим диаметром жил;

• расположением АТС в телефонном центре, т. с. в таком месте, от которого среднее расстояние до оконечных пунктов является минимальным;

• применением подстанций для сокращения протяженности АЛ;

• использованием систем концентрации абонентских линий и спаренного включения телефонных ап​паратов для уменьшения числа АЛ;

• уплотнением АЛ;

• районированием ГТС.

5.5.2  Принципы абонентской нумерации
I
Каждому телефонному аппарату присваивается собственный абонентский номер. Совокупность номеров всех абоиснто» сети называется нумерацией этой сети. Указывая нумерацию, чаще всего приводят только два абонентских номера - с наименьшими и с наибольшими цифрами в разрядах единиц, десятков, со​тен и т.д. При этом 0 можно считать наименьшей либо наибольшей цифрой. В этой книге принят второй вариант нумерации, когда группа из десяти абонентов имеет нумерацию 1-0 (1,2,3,...,9,0), нумерация со​тенной группы - 11-00(11,12,...19,10,21,22,...99,01...09,00), тысячной группы - 111-000 (П1,112....,009,000) и т.д.
Значность нумерации станции, зависит от емкости этой станции (под емкостью в данном случае по​нимают максимально возможное число, включаемых и нее абонентских номеров). Все существовавшие до последнего времени АТС имели емкость нс превышающую 10 000 номеров. Абонентский номер в пределах таких станций - четырехзначный, содержащий цифры тысяч Т, сотен С, десятков Д и единиц Е. Структуру четырехзначного номера обозначают записью ТСДЕ. Кроме абонентской нумерации в преде​лах АТС, необходимо пронумеровать и сами станции. Номер АТС обычно называют ее кодом. Сейчас на сетях появились АТС емкостью более 10 000 номера, соответственно нумерация абонентов этих станций будет иметь большую значность.

Помимо полных абонентских номеров, на местных сетях используют сокращенные двух- и трехзначные номера, присваемые различным спецслужбам. Номера всех спецслужб обычно начинаются с цифры О (01, 02, 03 и т.д.)„ поэтому цифра 0 неможет быть использована в качестве кода АТС. Абонентские номе​ра не должны, начинаться также с цифры 8, которая является индексом выхода на АМТС. С учетом этого, если количество АТС на сети не превышает восьми, а абонентская емкость каждой АТС десяти тысяч - код станции может быть однозначным.

Учрежденческо-производственные АТС предназначены для установления связи в пределах какого-то учреждения или предприятия. В связи с этим преобладающее количество разговоров от абонентов этих станций направлено к абонентам этой же УПАТС. Такие соединения называют внутристанцчонными, и в этом случае абоненту достаточно набрать сокращенный внутристанционный номер, который в зависи​мости от емкости УПАТС может быть двух-, трех- или четырехзначным. Для установления соединения с абонентами сети общего пользования абонент УПАТС обычно набирает цифру, называемую индексом внешней связи, а затем полный абонентский номер сети ОП.

5.5.3 Способы построения и нумерация городских телефонных сетей
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ГОРОДСКИЕ ТЕЛЕФОННЫЕ СЕТИ создаются на базе местной первичной сети города, охватывающей всю его территорию и служащей основой для организации меж​станционных соединительных линий ГТС. В состав местной первичной сети входят:

соединительные линии (физические или уплотненные); местные сетевые стсчщии, обеспечивающие организацию и транзит из внутризоновой сети типовых каналов и групповых трактов и  предоставление их потребителям; сетевые узлы, организуемые для транзита, выделения и переключения типовых каналов и трактов.
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Телефонные аппараты с помощью мно​жества распределительных кабелей под​ключаются к боксам распределительного шкафа (РШ). В другие боксы РШ включа​ется более крупный магистральный кабель, емкость которого меньше суммарной ем​кости распределительных кабелей. Свобод​ная емкость распределительных кабелей предназначена для создания эксплуатаци​онного запаса и возможности переключе​ния АЛ. Соединение пар распределитель​ных    кабелей с магистральным осу​ществляется с помощью перемычек. Для объединения  линий от различных РШ служит кабельный сетевой узел. В кроссах АТС кабели подключаются к главному щиту переключении (ГЩП) на котором с  по​мощью кроссировок эти линейные кабели подключаются к станционным кабелям, идущим в автозал АТС. В РШ, ГЩП и сетевом узле осуществляется долговре​менная кроссовая коммутация. Для пере​распределения этих   линий необходимо выполнять перепайки и перскроссировки. Рассмотренная   организация первичной сети АЛ позволяет укрупнить пучки линий, и следовательно  уменьшить затраты на линейные сооружения и системы передачи.

Каналы мсхсяугородной связи
Межстанционныс соединительные ли​нии ГТС используются для связи абонен​тов, включенных в различные телефонные станции и могут быть физическими (трсх-нли двухпроводными) или реализованными с помощью каналов СП. На ГТС, как правило,  применяются соединительные

Рис.5.5                       линии одностороннего действия. При этом исходящая связь осуществляется по одним СЛ, а входящая по другим. На концах соединительных линии в большинстве случаев устанавливаются специальные согласующие устройства, н-л-л.пшсмыс комплектами соединительных линий (КСЛ), обеспечивающие взаимодействие оборудования соединяемых станции.

Способ построения местных телефонных сетей зависит от числа абонентов на сети, размсро» обслужи​ваемой сетью территории и размещения абонентов на этой территории. Для построения ГТС используется два" способа: нерайонированный и районированный.
[image: image7.png]KIKZK3XXXX
. MC A TCLE
LB

PATC-213

PATC-221
PATC-222

100-1uie. YP

PATC

Ki
(™M)

PATC-231

100-1ac. P

PATC-232
PATC-233




На нсрайонированной ГТС используется только одна городская АТС, обслуживающая всех абонентов города. К ней же подключаются и СЛ от УПАТС. Пример построения такой сети показан на рис. 5.5а, где кроме АТС, емкостью N = 4000 показаны подстанция емкостью 1000 и УПАТС емкостью 500 номеров. Нумерация УПАТС и ПС является составной частью нумерации РАТС, в которую они включе​ны. Эта РАТС называется опорной для включаемых в нее УПАТС и ПС. Связь абонентов ГТС с АМТС осуществляется по ЗСЛ и СЛМ, на рисунке показаны также пучки СЛ для выхода абонентов ГТС к спецслужбам.
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Районированная ГТС без узлообразования. При нескольких АТС на сети, вся территория города разби​вается на так называемые телефонные районы, не совпадающие с административными районами города. В центре каждого телефонного района устанавливаются районные АТС (РАТС), соединенные между собой полносвязным способом, пучками односторонних соединительных линий. Каждая РАТС обслуживает только абонентов своего телефонного района. Районирование сети позволяет значительно снизить длину АЛ. Реально количество РАТС на районированной ГТС без узлообразования нс превышает 6-7 станций, теоретически их не может быть более восьми. На рис 5.56 приведен пример построения районированной ГТС с пятизначной нумерацией. Абонентские линии на рисунке не показаны,. но дана их нумерация. На одной из РАТС организован узел спецслужб (УСС) куда включаются пучки СЛ к спецслужбам.

'* - СЛ к УВС других узловых районов Рис.5.6.

Если емкость сети более 80 000 номеров, то РАТС присваиваются двузначные коды и або​нентские номера становятся шестизначными. Однако, чем больше количество станций на сети, тем больше необходимо пучков СЛ для связи их между собой при применении полно​связного способа. Причем с увеличением ко​личества пучков СЛ уменьшается число линий в этих пучках, а чем меньше емкость пучка, тем меньше коэффициент использования каждой линии и, следовательно, больше стоимость не​обходимых  линейных сооружений. Поэтому при построении сетей связи всегда стремятся к укрупнению пучков СЛ. Достичь этого можно, в частности, применением узлообразования, то есть организацией коммутационных узлов различного наз​начения.

Примером такого КУ является узел входящего сообщения (УВС). При построении районированной ГТС с УВС территория города разбивается на отдельные узловые районы (УР), в каждом из которых организу​ется транзитный коммутационный узел - УВС, объединяющий нагрузку входящую в этот узловой район от станций всей остальной сети. АТС в пределах этого узлового района, соединяются полносвяз​ным либо радиальным способом, в зависимости от типа применяемого коммутационного обору​дования. Связь с РАТС других узловых районов осуществляется через УВС  обслуживающие эти районы. УВС на сети может быть до восьми ХХХХ   н в каждом узловом районе до 10 РАТС. Каж​дая РАТС имеет двузначный код, первой циф​рой которого является код узлового района, а второй - код станции в пределах района. Струк​тура ГТС с УВС показана на рис 5.6. На таких сетях организуется три вида пучков СЛ: для связи РАТС в пределах своего УР; от УВС к РАТС своего УР; от РАТС к УВС других УР.

Районированная ГТС с УВС и УИС (Рис.5.7.). Узлы исходящего сообщения - это транзитные КУ более высокого уровня иерархии чем УВС. Они объединяют нагрузку исходя​щую к другим УР. Принципы построения такой сети тесно связаны со структурой нумерации АЛ на телефонных сетях. Вся территория го​рода разбивается на, так называемые, миллион​ные зоны, которых на сети нс может быть больше восьми. Каждая из таких зон имеет однозначный код. В пределах этой зоны может быть создано нс более десяти узловых районов, имеющих двузначный код (при этом первая цифра этого кода - номер миллионной зоны). Код РАТС на такой сети - трехзначный, со​стоящий из кода миллионной зоны, кода узло-Рис.5.7                       пого района и собственно кода РАТС.
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5.5.4 Способы построения и нумерация сельских
телефонных сетей
Связь сельского административного района формируется на базе сельской первичной сети связи, прин​ципы построения которой в основном те же, что и на ГТС. СЕЛЬСКАЯ ТЕЛЕФОННАЯ СЕТЬ предназна​чена для установления соединений между абонентами в пределах сельского административного района и обес​печения выхода абонентов на сети зоновой, междугородной и международной связи. Особенностью СТС яв​ляется наличие небольших, достаточно удаленных друг от друга групп абонентов, что обусловило приме​нение на СТС в основном станций малой (50...200) и реже средней (300...2000) емкости и появление большого числа мелких (5...20 линий), плохо используемых пучков СП значительной протяженности.

Снижению затрат на СЛ способствует применение:
• малоканальных СП;

• сетевых узлов;
• повышенных норм потерь вызовов (1...3%)

• спаренного включения ТА с возможностью взаимной связи между абонентами. Для укрупнения пучков, с целью повышения их использования, применяют радиальный и радиально-узло-вой способы построения СТС, а также используют СЛ, в основном, двустороннего действия, т.е. такие, со​единение по которым может устанавливаться в любом направлении. Соединительные линии на СТС - уни​версальные, т.е. общие для местной и междугородной связи. Линии одностороннего действия рекомендуется применять только при большой интенсивности межстанционной нагрузки, когда емкость пучка превы​шает 30 линий.

На СТС всегда выделяется одна из АТС (обычно она расположена в райцентре), которая служит тран​зитным узлом для межстанционной связи всех остальных станций сети и выполняет функции УЗСЛ, УСЛМ и УСС. Если ГТС райцентра нерайонированная, то АТС, обслуживающая райцентр, выполняет вес вышеперечисленные функции и называется центральной станцией (ЦС) сельской сети. Если же в райцентре более одной АТС, то они составляют ГТС райцентра, а функции всех вышеперечисленных узлов выполняет сельско-пригородный узел (УСП).

Структура сети, когда все АТС сельского района связаны с ЦС и не имеют связи между собой назы​вается радиальной. В этом случае все станции сети, кроме ЦС, называются оконечными (ОС) (рис. 5.8а). Если же СТС достаточно большая в ней могут выделяться отдельные узловые районы, в которых органи​зуются узловые станции (УС), связанные с ЦС и ОС своего района, т.е. применяется радиадьно-уздовос построение сети (рис. 5.86). Образование крупного, общего для всех станций УР пучка СЛ к ЦС и замы​кание значительной части (20...50%) мсжстанционной нагрузки в пределах УР позволяет при внедрении УС заметно сократить число СЛ к ЦС и снизить общие затраты на линейные сооружения. Однако УС несколько дороже ОС, поскольку в ее состав входит дополнительное оборудование для транзитной связи.

АМТС                  ОС
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Рис.5.8
Нумерация на СТС. На сельских телефонных сетях нумерация может быть закрытой, открытой без ин​декса выхода и открытой с индексом выхода,
При закрытой нумерации для соединения абонентов в пределах СТС всегда набирается пятизначный номер.

Используя открытую нумерацию с индексом выхода, при внутрнстанционной связи, так же как и на УПАТС, набирается сокращенный номер, а для выхода за пределы своей станции, т.е. к абоненту любой другой АТС сети, набирается сначала однозначный индекс выхода, а затем пятизначный абонентский но​мер.

Если емкость СТС небольшая, то первая цифра полного абонентского номера может служить одно​временно и индексом выхода. В этом случае первая цифра инутрнстанционного номера нс должна совпа​дать с первой цифрой полного пятизначного номера. Такая нумерация называется открытой без индекса выхода. Коды АТС на сельских сетях могут быть одно-, дчух- к трехзначными, в зависимости от емкости самой АТС.

5.5.5  Связь городских и сельских телефонных сетей
В случае нескольких АТС н райцентре, городская есть раГщсцтра и сельская сеть образуют единую комбинированную сеть связи. При построении комбинированной сети на ГТС должна предусматриваться

28
организация транзитного узла ссльско-пригородной связи, через который осуществляется связь стан​ций СТС между собой и со станциями ГТС. Кроме того, через УСП обеспечивается связь с УСС город​ской телефонной сети и исходящая и входящая внутризоновая и междугородная связь абонентов СТС, а иногда и абонентов ГТС.                    »
Если город имеет районированную ГТС без узлообразования и суммарная емкость комбинированной сити нс превышает 80 тыс. номеров, то в УСП включаются вес сельские АТС и он связывается с го​родскими РАТС полносвязным способом (рис.5.9а). Если город имеет районированную сеть с узлообразо-ванисм, то УСП включается в ГТС на правах транзитного узла местной и междугородной связи 100-тысячного узлового района (рис. 5.96).                                                         ,
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Рис.5.9
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Глава 6.
КОММУТАЦИОННЫЕ УЗЛЫ МЕСТНЫХ ТЕЛЕФОННЫХ СЕТЕЙ 
6.1 Основные понятия о работе коммутационных узлов и АТС

Основное назначение коммутационных узлов - обеспечивать соединение входящих и исходящих линий, причем соединение может осуществляться либо с любым свободным выходом, либо с одним из свободных выходов заданной группы, либо с каким-то конкретным выходом в соответствии с указанным адресом. Следовательно КУ должен состоять: из устройств для приема адреса, устройств, управляющих уста​новлением соединения и устройств, осуществляющих собственно соединение (коммутацию). Кроме того в состав КУ входят станционные и линейные комплекты, устройства контроля, сигнализации, источники электропитания и другое оборудование.

Устройства осуществляющие соединение называются коммутационными устройствами или коммутаци​онными приборами (КПр). Управляющие устройства УУ обеспечивают установление соединения между входящими и исходящими линиями с помощью коммутационных приборов. Для установления соедине​ния УУ, кроме адреса должны получать и другую управляющую ин4»ормацию. К устройствам для приема и передачи адресной и управляющей информации относятся приемники номера и кодовые приемопередатчики.

Коммутационный прибор - это устройство, обеспечивающее коммутацию (замыкание и размыкание) электрических цепей под воздействием управляющих сигналов. По построению коммутационные прибо​ры делятся на реле, искатели и соединители. Отличаются они тем, что реле имеют один вход и один выход (обозначаются 1 х 1), искатели - один вход и несколько выходов (1 х т), а соединители - несколько вхо​дов и несколько выходов (и х т). В состав КПр всегда входят коммутационные и управляющие элементы. Коммутационные элементы - это контакты, обеспечивающие электрическое соединение входа с выходом.

Совокупность коммутационных элементов составляет коммутационное поле (КП), имеющее множество входов N и множество выходов М. Выходы коммутационного поля могут объединяться в направления. Соединение входа с выходом осуществляется в точке коммутации, таким образом коммутационный при​бор предназначен для замыкания и размыкания точек коммутации. Входы, выходы и точки коммутации имеют определенную праведность. Про водностью называют число одновременно коммутируемых прово-дои. Выражение "трсхнроводная точка коммутации" означает, что для осуществления одного соединения, в один и тот же момент времени, под воздействием одного управляющего сигнала осуществляется замы​кание одновременно трех проводов.

29
Коммутация может быть пространственной и временной. Коммутационное поле пространственной коммутации предстанляст собой пересечение в пространстве множества входов с множеством выходов. Их электрическое соединение осуществляется в точках коммутации.         , .
При временной коммутации нс происходит электрического соединения входа с выходом. Временная коммутация используется только в цифровых коммутационных системах, где информация коммутируется в цифровой форме. Каждая 8-ми битовая комбинация, поступающая на вход КП от одного канала ИКМ, запоминается в отдельной ячейке информационного запоминающего устройства (ПЗУ), а затем в заданный момент времени считывается из неё и направляется на выход КП. Таким образом информация переносит​ся из одного временного интервала (канала) в другой. Точка коммутации в таких КП эквивалентна одной ячейке ПЗУ.

В одном КП могут сосуществовать звенья как пространственной, так и временной коммутации.

6.2 Процесс установления соединения на АТС

Если в КУ включаются нс только СЛ, но и абоненты, его называют коммутационной станцией, част​ным случаем которой являются АТС. Автоматические телефонные станции предназначены для уста​новления соединения между включенными в них абонентами или подключения этих абонентов к другим АТС или КУ. Однако для осуществления разговора недостаточно просто выполнить электрическое соеди​нение двух АЛ между собой. Для того, чтобы абоненты могли разговаривать необходимо подать питание на микрофоны их телефонных аппаратов, а до этого принять адресную информацию у вызывающего або​нента, послать вызов вызываемому абоненту, и осуществить еще много других вспомогательных действий. Поэтому кроме коммутационного поля АТС имеет и много других устройств.

Процесс установления соединения на АТС состоит из нескольких этапов. При описании этого процес​са вызывающего абонента обычно для краткости называют абонентом А, а вызываемого - абонентом Б. Рассмотрим основные этапы установления соединения.

Прием заявки на установление соединения.
Прежде всего необходимо принять сигнал вызова от абонента. Таким сигналом вызова на телефонных сетях является снятие телефонной трубки с телефонного аппарата. Сам телефонный аппарат можно условно разделить на две части разговорную и вызывную. В исходном состоянии (при отсутствии вызова), когда микротслсфонная трубка находится на аппарате, она нажимая на рычажный переключатель, под​ключает к абонентской линии вызывные приборы (звонок) для того чтобы принять сигнал вызова, если он поступит с АЛ.

Как только трубка снята с аппарата давление на рычажный переключатель прекращается, и он своими контактами отключает вызывные приборы и подключает разговорные, замыкая одновременно шлейф тока через ТА и АЛ на станцию. На входе каждой АЛ в АТС стоит приемник сигнала вызова. Обычно это электромагнитное реле, через обмотки которого к обоим проводам двухпроводной АЛ подключен источ​ник питания. В большинстве существующих станций это реле называется линейным и обозначается бук-нон Л. Как только в обмотке линейного реле появится ток, оно сработает, изменяя свое состояние и тем самым фиксируя наличие сигнала вызова .от данной АЛ. Линейное реле входит в состав абонентско​го комплекта (АК), который закрепляется за-каждой АЛ. Таким обрпз<?м, срабатывание конкретного ли-иснного реле однозначно определяет номер, подключенной к нему АЛ, после чего АТС фиксирует сиг​нал вызова от конкретного абонента.

Прием адресной информации.                                  .
Теперь необходимо установить какое именно соединение требуется абоненту А. Вид соединения (ннутристанционнос или исходящее) и конкретного.адресата можно определить по адресной информации -номеру, набираемому вызывающим абонентом. Для этого необходимо эту адресную информацию при​нять, сохранить, проанализировать и использовать для управления установлением соединения. Обычно ли действия разделены между двумя устройствами: устройством для приема, хранения и выдачи инфор​мации и управляющим устройством, анализирующим адресную информацию и управляющим процессом установления соединения. Следовательно, до того как абонент начнет набирать номер к его АЛ уже должно быть подключено устройство приема номера. В различных системах АТС это устройство назы​вается по разному, поэтому обобщенно назовем его приемником номера (ПН).

Каким же образом абонент узнает подключен ли уже -к его абонентской линии ПН ? Для этого служит информационный непрерывный тональный сигнал, частотой 425 Гц, называемый Ответ станции (ОС) или Готовность станции (ГС). Наличие этого сигнала означает, что к вызываемой АЛ подключен ПН и абонент может набирать номер. Иногда у абонентов создается впечатление, что сигнал ОС появляется в трубке одновременно со снятием се с ТА, однако за промежуток времени от снятия микротслсфонной трубки до появления сигнала ОС на станции выполняется много отдельных операций для поиска сво​бодного ПН и подключения его к вызывающей АЛ.

После получения тонального сигнала ОС абонент А начинает набирать номер абонента Б. Все цифры набираемого номера принимаются и запоминаются ПН. После окончания приема адресной информации, ПН передаст в управляющее устройство сигнал о том, что можно начинать установление соединения. В современных системах автоматической коммутации управляющие к коммутационные устройства имеют высокое быстродействие и малое в]>смя установления соединения. В более старых системах АТС, где управляющие устройства построены на обычных электромагнитных (гсас, быстродействие УУ и коммута​ционных приборок гораздо ниже, поэтому к этих системах УУ начинают выполнять анализ адресной ин​формации и установлен нс соединения нс дожидаясь окончания набора номера абонентом.
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Установление соединения между абонентами А и Б.

Получив номер вызываемого абонента, УУ определяет соединительный путь в пределах станции к або​нентской линии абонента Б или к КУ (АТС), если устанавливается исходящее соединение. Определив сво​бодный соединительный путь, УУ выдаст команду на проключенис соединения и выдачу абонентам сиг​налов о том, что соединение установлено. Для вызывающего абонента таким сигналом является Посылка вызова (ПВ), а для вызываемого Контроль посылки вызова (КПВ). Во время посылки этих сигналов специ​альное устройство контроля разговорного тракта (УКРТ) контролирует АЛ вызываемого абонента чтобы зафиксировать момент ответа абонента Б.

Перевод соединительного тракта в разговорное состояние.
После ответа вызываемого абонента необходимо отключить сигналы ПВ и КПВ и подключить ток пита​ния микрофонов к АЛ обоих абонентов, чтобы дать им возможность .осуществить разговор. Во время разговора АЛ обоих абонентов контролируются для приема сигнала отбоя какого-либо из абонентов.

Освобождение соединительных приборов
После получения сигнала отбоя передается сигнал в УУ и УКРТ для разрушения соединения и воз​вращения всех приборов в исходное состояние. Этот процесс называется освобождением.

Таким образом, процесс установления соединения на АТС состоит из следующих этапов:

- исходное состояние;              •
- вызов абонентом А коммутационной станции;

- фиксация вызова от абонента А;

- подключение к АЛ-А приемника набора номера;

- посылка абоненту А сигнала Ответ станции,
- прием и фиксация номера, набираемого абонентом А;

- подключение к АЛ абонента Б;

- определение состояния АЛ-Б;

- посылка сигнала вызова абоненту Б и сигнала Контроль посылки вызова абоненту А;

- ответ абонента Б;

- установление разговорного состояния и разговор;

- фиксация сигнала отбоя от одного из абонентов;

- разъединение разговорного тракта и возвращение приборов в исходное состояние;

- посылка сигнала занято абоненту не давшему отбой.

Параметру посылаемых в АЛ информационных сигналов приведены в табл. 6.2.
Таблица 6.2
	Наименование сигналов
	Параметры сигналов


	
	Частота, Гц
	Длительность, с
	Напряжение, В

	
	
	сигнала
	паузы
	

	Ответ станции Занято Контроль посылки вызова Вызов
	425±25 425±25 425±25 25±2.5
	непрерывный 0,3 1 1
	0,3 4 4
	5,5±1,0 5,5±1,0 5;5±1,0 100±10


6.3  Классификация АТС по способам коммутации

Классификация аналоговых АТС, основанная на типе применяемых коммутационных приборов при​ведена в табл.6.3
Таблица 6.3
	Тип АТС
	Коммутационный прибор
	Коммутационный элемент

	Дскадно-шаговыс АТС (АТСДШ)
	Шаговые и декадно-шагоныс искатели
	Щстка-ламсль

	Координатные АТС (АТСК)
	Многократный координатный соединитель
	Струна-подвижная пружина

	Квазиэлсктронныс АТС (АТСКЭ)
	Многократный фсррндопый соединитель Многократный интегральный соединитель
	Герметизированный контакт (гсркон)

	Электронные АТС АТСЭ)
	Электронные коммутационные приборы
	Электронные коммутационные элементы


Декадно-шаговыс, координатные и квазизлсктронныс системы АТС имеют электромеханические ком​мутационные элементы, т.е. основой каждого из КЭ этих станций является механический контакт между металлическими проводниками. Поэтому вес эти станции называют электромеханическими си​стемами АТС. В электронных АТС коммутационные элементы используют электронные контакты раз​личных типов.

6.4  Коммутационные приборы электромеханических АТС

Простейшим коммутационным прибором является электромагнитное реле, с одной или несколькими обмотками, выполняющими функции управляющих элементов реле. Коммутационные элементы реле -контактные группы, состоящие из механических контактов и подключающие вход к одному из выходов

\
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(рис.бЛа). На схемах рядом с прямоугольником, обозначающим обмотку реле, указывают номера выводов этой обмотки, а внутри прямоугольника - сопротивление обмотки в Омах. Возле контактных пружин ука​зывают их двузначную нумерацию. Конструкция и регулировка реле, применимых в приборах АТС, рас​смотрены в [14, 25].                          •
В дскадно-шаговых системах АТС ис-

Р                          _»-1'»^1   пользуются вращательные шаговые иска-" ^                /—~-~^ •——2 19    тсли ШИ-11 с числом рабочих выходов

и                        ._^д.1§    т=10 (в АТС-47), и ШИ-17 с т=15 (в р                                '•д'    АТС-54). Трсхпроводный вход искателя ^                               ..в    связан со щетками а,Ь,с  (рис 6.16).
а             а     ь /*» *^\\ ^    Условные обозначения шаговых искателей Р               §^     ^       ! Г^ I   на структурных и функциональных схемах ^<             са          *—*" "] &    приведены на рис. 6.2а,б.

•341                                        Основным коммутационным прибором р                        /*. •*' 1\ ^    АТСДШ является декадно-шаговый иска-^___             ——с—/ **" ? ^Ц    толь ДШИ-100, щетки которого для уста-5а-              \       *—•- "| §_    новки на требуемом выходе совершают два движения: подъемное и вращательное (под воздействием двух электромагнитов). Вход искателя ДШИ подключен к трем щеткам, а выходы включаются в контакт​

на
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Рис.6.1

(а,Ь,с). Каждый сегмент содержит десять горизонтальных дугообразных рядов кон​тактных ламелей, называемых декадами. В каждой декаде десять ламелей.Таким обра​зом, общая емкость ДШИ равна 100 трех​проводных выходов.

Обозначения ДШИ на принципиальных схемах соответствуют рис. 6.16. На рис. 6.2г показано развернутое условное обозначение ДШИ-100 в том случае, когда он использу​ется в качестве линейного искателя, т.е. когда в его поле включена сотня -АЛ (нумерация этих АЛ дана на рисунке). Для подключения входа, например, к линии 21 щетки ДШИ должны совершить сначала два подъемных шага, а затем один враща​тельный шаг. На рис. 6.2в, д показаны упрощенные условные обозначения ДШИ-100. На рис.6.2д каждая декада изображает​ся одной вертикальной линией, а совокуп​ность выходов декады - горизонтальной
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Рис.6.2 линией со стрелкой. Конструкция и принцип действия искателей рассмотрены в [2, 7, 14].
В координатных АТС используют многократные координатные соединители (МКС), представляющие собой электромеханический коммутационный прибор релейного действия, конструктивными элементами которого яиляются вертикальные блоки (рис.6.3) с удерживающими электромагнитами (УЭ) и горизон​тальные выбирающие рейки, управляемые выбирающими электромагнитами (ВЭ), объединяемые в еди​ную конструкцию (рис.6.4, 6.5).
Вертикаль состоит из контактной системы (рис б.З.а) и удержи нающсго электромагнита с якорем свое​образной конструкции (рис.б.3,6). Контактная система вертикального блока представляет собой совокуп​ность неподвижных струн (рис. 6.5) по числу коммутируемых проводов и 10 или 12 групп подвижных кон-
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Вертиклль
тактных пружин. Каждая группа подвижных контактов расположена в пазах толкателя, принадлежащего только этой группе. •
Для коммутации какой-либо группы контактов вертикали с неподвижными струнами необходимо смес​тить вправо толкатель этой группы контактов. При этом пружины под действием собственной упру​гости создадут контакт давления со струнами вертикали. Перемещение толкателей осуществляется с по​мощью выбирающих пальцев, расположенных на горизонтальных выбирающих рейках, приводимых в движение выбирающими электромагнитами.
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На каждую пару соседних ВЭ придается одна выбирающая рейка. Число ВЭ и реек зависит от коли​чества контактных групп в вертикальном блоке (емкость вертикали), а число выбирающих пальцев на рейке равно числу вертикалей. Тип МКС принято обозначать сокращенной записью вида п^рт х т^рт х 1с, где первое число указывает число вертикалей, второе - число выходов (емкость) вертикали, а третье -проводность. В так называемых двухпозиционных МКС точка коммутации образуется после последова​тельного срабатывания двух электромагнитов - сначала

Удерживающий электромагнит
^    (уэ)
Лапкя якоря
Вертюшые блоЕВ
[image: image20.png]Brbuparinue MARanorrs

qq L=

; Yol
cﬂalnl .‘YBZ .1 ., | ropu3oram,
B! ris——
C = === B3
Gw y . fS rpromram,
B \ Ty
= = ===
@W ¥ e 1"‘9%“‘“
= B39 ] "‘ ’_"P!‘“'j___ jlﬂ TOPH3ONTAS
’ ~y Henoammanse mpysonst (wm mon) |





а)

ША
Рис.6.3
[image: image21.png]



выбирающего, затем удерживающего. В трехпо​зиционных МКС, где емкость поля увеличивается в дна раза за счет уменьшения проводности, од​новременно с выбирающим должен сработать один из двух переключающих электромагнитов (ПЭ), которые принято обозначать В11 и В12. Номер коммутируемого выхода вертикали опре​деляется действием ВЭ (или ВЭ и ПЭ совмест​но), а номер вертикали, где создается точка ком​мутации - срабатыванием УЭ. Конструкция и регулировка МКС описаны в [14, 25]. Параметры отечественных МКС, имеющих унифицирован​ную конструкцию   и одинаковые габаритные размеры, приведены в табл. 6.4. Схемы кон​тактной системы вертикалей МКС типов 20х10х6 и 20х20х3 показаны на рис. 6.1в,г, а условные обозначения вертикали любого МКС - на рис.6.2с (координатный способ) и рис. 6.2ж (символи​ческий способ).

На рис.6.5:
1. Неподвижные серебряные струны.

2. Подвижные контактные пружины.

3. Толкатель.

4. Планка якоря.

5. Выбирающий палец.

6. Возвратные пружины.

7. Основание

Рис.6.5

33
Таблица 6.4
	Типы МКС
	Число электромагнитов

	
	
	УЭ
	ВЭ
	ПЭ

	Двухпозиционныс
	20х10х6
	20
	10
	-

	
	10х10х12
	10
	10
	-

	
	10х12х12
	10
	12
	-

	Трехпозиционные
	10х20х6
	10
	10
	2

	
	20х20х3
	20
	10
	2
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В квазиэлектронных АТС используются многократные соединители на герконах - герметизированных магнитоуправляемых контактах. В герконах контактные пружины из железо-никилсвого сплава помещены в стеклянную ампулу, наполненную инертным газом, рис. 6.6а,б. Магнитный поток, создаваемый катуш​кой с током воздействует непосредственно на исполнительную часть - контактные пружины, поэтому та​кие контакты называют магнитоуправлясмыми. Внутренние поверхности пружин в ампуле, об​ращенные друг к другу покрыты тонким слоем благородных металлов и выполняют роль контак​тов. При воздействии продольного магнитного поля пружины притягиваются друг к Другу и за-

Л' \' 1 г! ' л^      I"——гут'^0____а^'1 мыкаются, осуществляя электрический контакт. | Щ __ ~"~ ,__р1      л^^^^^^^^^^^я—\ При выключении обмотки из электрической цс--| ^_ |   ) '_ У_  "   |^^^^^^^^^^^Д} ^  пи, магнитный поток исчезает и контактные I Д~^ —— -—- — ИЬ '    |Д      ' ~    Щт^  пружины под воздействием сил упругости воз-п,— —— . _. — У     ЦуИвВМ——!——!!!^  вращаются в исходное положение. *   ~''^- щл\-'         \^— •.„,• ••—•—7 ^Г^    Герконы могут быть на замыкание, размыка-в)                .       г)       \2  ние и переключение (рис. 6.6а,б,в). В послед​них двух случаях конструкции придается посто-Рис.6.6                       янный магнит, удерживающий пружины группы

на размыкание в замкнутом состоянии. При по​явлении тока внешнее поле создаваемое электромагнитом нейтрализует поле постоянного магнита и кон​такт под действием упругости размыкается. Нейтральные бсзъякорныс реле состоят из намагничивающей катушки, помещенных внутри нее герконов и металлического чехла-экрана, являющегося одновременно магнитопроводом, рис. 6.6г. При прохождении тока через катушку 1, возникающий магнитный поток замыкается через металлический экран-корпус 2 и контакты герконов.

Многократный герконовый соединитель (МГС) выполняется из отдельных гсрконовых реле и представ​ляет собой коммутационную матрицу, имеющую п входов, т выходов и проводносгь - к. По горизонтали и по вертикали обмотки отдельных реле МГС соединяются последовательно, образуя общие шины. Герконо-иос реле, находящееся и точке пересечения горизонтальных и вертикальных шин, срабатывает при подаче на соответствующую вертикаль и горизонталь импульса тока определенной полярности. Удержание гер-конового реле в рабочем состоянии осуществляется по специальному проводу и поэтому в МГС имеет мссто,значительный расход электроэнергии,

С целью уменьшения расхода электроэнергии вместо гсрконовых реле в соединителях могут использо​ваться ферриды или гезаконы. У фсррида сердечник выполнен из магнитного материала способного дли​тельное время сохранять остаточное намагничивание. Поэтому после срабатывания контакты остаются в замкнутом состоянии удерживаясь остаточным намагничиванием. Отпускание производится за счет созда​ния магнитного поля обратного направления.
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Гсзакон (герметизированный запоминающий контакт) совмещает н себе функции контактной пружи​ны и переменного магнита рис. 6.7а. В исходном состоянии пружины гсзаконов намагничены таким обра​зом, что они отталкиваются друг от друга. Для замы​кания электрической цепи через гезакон необходимо их намагнитить так, чтобы они притягивались друг к другу (рис.6.76). Для размыкания создастся намагни​чивающая сила направленная встречно рис.6.7в.

Многократные ферридовые соединители (МФС) со​стоят из отдельных фсрридов образующих коммутаци​онную матрицу аналогично МКС и МГС. В каждом горизонтальном и вертикальном ряду обмотки сое​динены последовательно. Обмотки всех горизонталей н обмотки всех вертикалей запараллслсны и соедине​ны друг с другом (рис.6.8а,б,в). Для управления рабо​той МФС используется общий импульсный генера​тор, который может быть подключен к любой гори​зонтали н любои всртикгши. Сработает только феррид, находящинся на пересечении горизонтального и вер​тикальною рядон по которым в данный момент про​пущен ток. После прекращения управляющего им​пульса сработавший фсррнд, за счет остаточного намагиичпи-тпя, останется в рабочем состоянии без потребления тока, т.е. обеспечивается магнитное удержание установленного соединения.
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Для управления работой фсррида необходимы импульсы тока амплитудой 10 А и длительностью 10-100 мкс, определяемой временем перемагничивания магнитной системы. После прекращения управляющего импульса движение контактных пружин до момента замыкания происходит под действием остаточной магнитной индукции. При прохождении импульса тока только через одну обмотку точки коммутации (без​различно  вертикаль​ную или горизонталь​ную) происходит пе-рсмагничивание сер​дечников в результате чего контакты в этой точке коммутации раз​мыкаются.

Выходы-, б)

Разновидностью многократного соеди​нителя с магнитным удержанием является многократный инте​гральный соединитель (МИС), отличающий​ся от МФС тем, что сердечник  (из  по​лутвердого магнитного материала) в выбирае​мой точке коммутации намагничивается   по способу   безгистере-зисного намагничива​ния. Для этого в одну из управляющих обмоток подается пря​моугольный импульс тока, а во вторую серия знакопеременных затухающих им​пульсов (рис.6.9а). При сложении магнит​ных полей, создаваемых управляющими токами, магнит намагничивается по безги-стсрезисной кривой. Начальная амплиту​да переменного затухающего магнитного поля должна быть достаточной для на​сыщения магнита. Таким образом, магни​ты соединителя, на которые одновремен​но воздействует постоянное магнитное поле и переменное затухающее магнитное поле, намагничиваются; магниты на кото​рые воздействует только постоянное поле - сохраняют свое состояние, а магниты, на которые воздействует только перемен​ное затухающее магнитное поле, размаг​ничиваются рис.6.96.

Конструкция МИС содержит две платы с печатным монтажом - плата магнитной системы с обмотками и плата гсрконов. При сборке МИС обе платы крепятся вместе так, чтобы гсрконы входили в маг-нитопроводы платы магнитной системы рис.6.9в.
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Рис.6.9 6.5  Управление установлением соединения
Управляющие устройства на АТС могут быть индивидуальными или общими. Индивидуальные УУ закреп​ляются за каждым коммутационным прибором и осуществи ют управление этим прибором в процессе устаноилсния соединения. Индивидуальное УУ занимается на время установления соединения и на время разговора между абонентами. Общее УУ обслуживает группу коммутационных приборов. Такие УУ зани​маются только на время установления соединения.

Управление соединением может быть непосредственным или косвенным. Непосредственное управление применяется только на АТС с индивидуальными УУ. В таких системах адресная информация поступает в УУ непосредственно из ТА и процесс коммутации осуществляется одновременно с набором номера. При косвенном управлении адресная информация поступает в приемник номера. В этих системах процесс при​ема адресной информации и процесс установления соединения разнесены во времени.

Существует также дна способа устаноилсния соединений прямой и обходной. При прямом способе ис​пользуются индивидуальные УУ, каждое из которых жестко закреплено за определенным входом комму​тационного прибора. При этом УУ включается последовательно в соединительный тракт. Управляющие устройства оказываются, вследствие этого, занятыми нс только во время установления соединения, но и на все время разговора. Преимуществом этого способа является простота схем УУ и высокая живучесть коммутационного блока, т.к. повреждение УУ выводит из строя только один вход. Недостаток - неэко​номичность, полезное использование УУ ничкос, всего 8-10% времени. Остальное время они беспо​лезно простаивают.

Обходной способ установления соединении широко используется в координатных, квазиэлсктронных и электронных системах АТС, где применяются общие УУ. При обходном способе поиск соединительных
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путей выполняется управляющим устройством в обход коммутационного блока. Поэтому при таком способе УУ занимается лишь на время установления соединения. Преимуществом этого способа по срав​нению с прямым» является высокое использование и экономичность. Недостатки - сложность УУ, трудности обнаружения и устранения повреждений.

Общие УУ могут иметь различную степень централизации. При централизованном управлении на АТС одно общее центральное управляющее устройство (ЦУУ) управляет процессом установления соединения на всей станции. В основном этот способ используется на квазнэлсктронных АТС, хотя иногда встреча​ется и на электронных станциях.

При децентрализованном управлении часть функций по установлению соединений передается на вспомогательные УУ, а остальные выполняются ЦУУ.

В случае использования распределенного управления, все оборудование АТС разбивается на функцио​нальные модули, каждый из которых имеет собственное УУ. Наращивание емкости станции в этом случае производятся за счет введения дополнительных модулей. Распределенное управление отличается от де​централизованного способом взаимодействия отдельных УУ. В КУ очень большой емкости обычно до​бавляют еще и координационное УУ, для согласования действий отдельных, распределенных по модулям управляющих устройств.                                           '
Последние два способа используются на электронных цифровых АТС.

Глава 7.
СИСТЕМЫ СИГНАЛИЗАЦИИ И КАЧЕСТВО ОБСЛУЖИВАНИЯ АБОНЕНТОВ НА ТЕЛЕФОННЫХ СЕТЯХ.

7.1  Системы сигнализации на ТфОП 7.1.1   Классификация и состав сигналов

В процессе установления соединений на сети связи отдельные узлы и станции обмениваются между собой информацией, которая предшествует, сопровождает или следует за передачей сообщения абонента. Этот процесс информационного обмена объектов сети называется сигнализацией, а способ организации обмена - .системой сигнализации. Системы сигнализации характеризуются назначением, способом формиро​вания и способом передачи сигналов.
По назначению сигналы разделяются на:

• линеунце, передаваемые по каналам и СЛ между линейными комплектами этих каналов и линий от их занятия до освобождения; линейные сигналы предназначены для фиксации в линейных комплектах этапа установления соединения, состояния каналов и линий и выполнения ряда технических функций;

• управляющие, предназначенные для передачи информации между управляющими устройствами только в процессе установления соединения; с помощью этих сигналов выбирается путь для установления соединения и линия вызываемого абонента;

• информационные, предназначенные для'информирования абонента, или телефонистки о начале уста​новления соединения, свободности или занятости линий; эти сигналы обычно воспринимаются на слух, поэтому иногда их называют акустическими.
Проблема взаимодействия станций (обмен сигналами) решается путем установки необходимого набо​ра комплектов соединительных линий, количество которых существенным образом влияет на объем обо​рудования всей станции. Разнообразие используемых на телефонных сетях систем сигнализации усугуб​ляет сложность этой проблемы. Для нормальной работы сети связи необходимо согласовать системы сиг​нализации, применяемые на различных уровнях иерархии сети (местных, внутризоновых, междугородных и международной).

7.1.2  Способы формирования и передачи линейных сигналов

Каждый линейный сигнал выполняет определенную функцию, поэтому он должен отличаться от дру​гих сигналов каким-то признаком, чтобы на приеме можно было однозначно определить значение этого сигнала. Отличительный признак должен быть устойчивым, обеспечивать получение большого коли​чества различных сигналов и, по возможности, нс усложнять оборудование. Возможно использование нескольких признаков: амплитуда, частота, ^юза, длительность импульсов, число импульсов и положение импульсов во времени. Амплитуда и фаза сигнала - неустойчивы. Использование в качестве отличительного признака положение импульсов во ирсмсни значительно усложняет аппаратные средства. Число импульсов нс всегда можно использовать. Поэтому чаще всего используют частоту и продолжительность импульсов.
Система сигналов может быть кодированной и некодированной. Нскодированной называется система, в которой распознавание сигналов ведется только по одному признаку. При большом числе различных сиг​налов нскодированныс системы сигнализации неэкономичны, т.к. требуют большого числа значений признака, равного числу передаваемых сигналов и большого времени для передачи этих сигналов. В коди​рованных системах используется дна и более признако».

Способ передачи линейных снгнало» зависит от принадлежности СЛ к междугородным, внутризоно​вым, местным городским или сельским сетям, а также от вида линий (ФСЛ, кан:1Л СП). Передача линей​ных сигналов может осуществляться:

1. Постоянным током или гальваническим способом по 2-х и 3-хпроводным ФСЛ малой протяжен​ности, подачои на разговорные или сигнальные провода потенциалов различной полярности и длитель​ности. Гальнаничсскин способ используется также для передачи сигналов при установлении соединений
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внутри АТС. Различают передачу шлсфными импульсами (ШИ), батарейными импульсами (БИ), разнопо-лярными импульсами;           .                   ,
2. Индуктивным способом, при котором сигнал постоянного тока преобразуется в два разноименных импульса. Положительный импульс соотвстствуот началу, а отрицательный - концу сигнала. Индуктив​ный способ используется только на СТС, на СЛ протяженностью до 100 км и постепенно вытесняется другими способами передачи линейных сигналов.

3. Цифровым способом, двоичным кодом.

4. Частотным способом, сигналами переменного тока.

При использовании частотного способа система сигнализации может быть организована:

• в полосе разговорных частот, т.е. непосредственно по разговорному телефонному каналу,

• вне полосы разговорных частот

• по вьщсленному сигнальному каналу (ВСК).
При передаче сигнальной информации в полосе разговорных частот необходимо обеспечить исклю-чснис ложных срабатываний приемника тонального сигнала (ПТС) от разговорных токов, т.к. в этом случае ПТС жестко подключен к телефонному каналу и те токи разговорных частот, на которые настроен ПТС, могут вызвать его ложное срабатывание. Для того чтобы этого избежать в качестве сигнальной ис​пользуют частоту выше 2 кГц. Токи разговорных частот свыше 2 кГц составляют всего 5% всей энер​гии речи и вероятность ложного срабатывания ПТС, настроенного на эту частоту достаточно мала.

В случае передачи сигнализации вне полосы разговорных частот один и тот же канал содержит как раз​говорную так и сигнальную полосы частот. При этом оборудование сигнализации является составной частью систем передачи. Обычно в СП с ЧРК на один канал выделяется полоса 4 кГц, в пределах которой 0,3 - 3,4 кГц отводится для разговорной информации, а на частоте 3800 или 3825 Ктц передается сиг​нальная информация.

При передаче сигнальной информации по ВСК, этот канал может быть связанным или несвязанным. Если в качестве ВСК применяется один из разговорных каналов СП, используемый для передачи сиг​нальной информации нескольких речевых каналов этой же системы, его называют связанным. Оборудо​вание сигнализации здесь, также как и в предыдущем случае, является составной частью системы переда​чи. Пример - 16-ый канал тракта ИКМ. Если оборудование сигнализации не входит в состав системы пе​редачи выделенный сигнальный канал является несвязанным.

7.1.3 Частотные системы сигнализации

На междугородных и зоновых телефонных сетях нашей страны используется одночастотная си​стема сигнализации, (рис. 7.1) в которой линейные сигналы передаются одной частотой 2600 Гц, а сигна​лы управления многочастотным способом, кодом "2 из б".

Для международных соединений МККТТ стандартизованы следующие частотные системы сигнали​зации (СС):

• СС НЗ - одночастотная, в полосе ТЧ, для каналов одностороннего действия. Здесь и линейные и упраиляющие сигналы передаются токами одной частоты 2280 Гц. СС МЗ применяется для оконечных соединений на европейском континенте и не рекомендуется для новых направлений связи. Система сигнализации ИЗ использует для обозначения каждой цифры комбинацию из четырех импульсов двух ви-дои (наличие или отсутствие тока частотой 2280 Гц) - эквивалент цифрового кодирования с помощью единиц и нулей. С целью определения начала и конца каждой комбинации предусмотрена передача стар​тового (1) и стопового (0) им-
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Рис.7.1
• СС N4 - двухчастотная в полосе ТЧ, для каналов одно​стороннего действия, линейные и управляющие сигналы пере​даются частотами 2040 и 2400 Гц, применяется для оконечных и транзитных соединений. В СС Ы4 цифры кодируются также двоичной комбинацией из четы​рех импульсов, каждый из ко​торых имеет частоту Г1 или Г2. Длительность каждого импульса и интервала между ними составляет 35 мс. Поскольку передача осуществляется с интервалами - нет необходимости в стартовых и стоповых сигналах. Длительность передачи каждой цифры составляет 280 мс.

* СС Н5 и 5' - применяются в полосе ТЧ. для каналов одно- и двухстороннего действия В этих си​стемах линейные сигналы передаются двумя частотами 2400 и 2600 Гц, а сигналы управления много-частотным способом, кодом "2 из б". Используется для оконечных и транзитных соединений.

4 т^л1^1 и к2 " "^ч'1'110'"^ ог сс ^ " У применением для передачи линейных сигналов одной час​тоты 2600 Гц, и другого набора частот для передачи сигналов управления, при использовании много​частотного способа, кода "2 из б".
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7.1.4
Методы передачи управляющих сигналов               .
1.Импульсный челнок
X                В
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с
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Тимп=Тинт-40мс

, Тяер=(^+Мз)Тнмв+(№+№-1)Тм«1Т | ТIКр=(3+3)х40+(3+3-1)х40=440 мс
Сигналы управления могут пе​редаваться многочастотным спо​собом тремя методами: импульс​ный челнок, импульсный пакет и безинтервальный пакет (рис.7.2).

I   ,Тимп Тимп,
Запрос 2.Импульсный пакет
А     _6С
т
Тпер=(3+1)х40+(3+1-1)х40=28е мс

импульсный челнок - метод передачи сигналов управления, при котором по каждому сигналу запроса выдастся только одна цифра из накопленной информа​ции. Сигналы запроса могут за​прашивать передачу первой циф​ры, передачу следующей цифры, повторение ранее переданной цифры.

(Запрос
З.Безинтервальный пакет
Н    А    В    С
^ШШы^Ш
импульсный пакет - метод, при котором по сигналу запроса с входящей станции, исходящая станция выдает всю (например, полный междугородный номер) или часть (код зоны) накоплен​ной информации, цифра за цифрой с интервалами между ними.

.ИГ 2 5
6 .12'
Запрос
'{щ^^Ш^Ш мс

Безинтервальный пакет - ме​тод, при котором вся накоплен​ная информация по сигналу за​проса выдастся полностью, без интервалов между цифрами.
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многочастотным способом, кодом "2 из б" • составляет 40 мс, дли​тельность интервала при переда​че импульсным пакетом также 40 мс, следовательно время переда​чи информации безинтервальным

пакетом примерно вдвое меньше времени передачи импульсным пакетом и значительно меньше, чем вре​мя передачи импульсным челноком, т.к. в последнем случае длительность интервала зависит от времени поступления сигнала запроса от встречной станции.

7.1.5 Общий канал сигнализации

ОКС - это дискретный капал связи, по которому не принципах адресно-группового кодирования организу​ется обмен сигнальной тк/юрмацией для группы информационных каналов. ОКС может использоваться как на аналоговых, так и на цифровых сетях связи. Канал может выделяться как на АСП, так и на ЦСП.Если ОКС организуется на АСП (рис 7.3), для него выделяется чстырехпроводный канал, обслуживающий группу разговорных каналов. Каждый информационный канал при этом равноправен при использова​нии об.щсго канала сигнализации. Каждому сигналу придан адрес, указывающий к какому речевому ка​налу он относится. Код сигнала, адрес и другая дополнительная информация составляют сигнальную еди​ницу (СЕ), т.е. вся информация по ОКС передастся в составе сигнальных единиц.
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АТУТГС* А                                  АТУТТС' Т»     Общий канал сигнализации через """                             """              модем и аппаратуру согласования (АС) подключается к УУ коммутационного узла. Модем преобразует аналоговые сигналы в цифровую форму, а аппа​ратура согласования осуществляет взаимодействие с управляющим уст-

ОКС

роиством узла коммутации, обеспечи​вая повышение достоверности путем

Рис.7.3                            добавления контрольных бит. АС осуществляет проверку правильности принятых сигналов после их декодирования. В случае обнаружения ошибки в одной из единиц вес сообщение должно быть передано повторно.

При использовании ЦСП модемы становятся нс нужны, в остальном принципы реализации ОКС те же, что и на аналоговых каналах. Поскольку при использовании ОКС сигнальная информация по разговор​ному тракту нс передастся, необходима проверка разговорных каналов до начала разговора. Эта проверка осуществляется шлсйфным способом: на одном конце подключается генератор и приемник, а на другом замыкается шлейф разговорных проводов.
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Известно несколько систем сигнализации по ОКС, отличающихся структурой, форматами и методами организации переспроса искаженных СЕ. МККТТ стандартизовано лишь две системы сигнализации по ОКС: СС Мб и СС Н7.

> 7.1.6 Системы сигнализации по ОКС

СС Мб применяется как на аналоговых так и на цифровых сетях для организации ОКС на международ​ных участках телефонной сети. При работе по аналоговому каналу используется передача данных со скоростью 2400 бит/с. По цифровым каналам ИКМ сигнальная информация передастся со скоростью 4 кбит/с, используя канал с пропускной способностью 64 кбит/с. В СС Ыб сигнальная единица всегда содержит 28 бит. 8 последних бит являются контрольными. СЕ группируются в блоки по 12. Последняя сигнальная единица в каждом блоке является единицей подтверждения, т.е. отмечает номер переда​ваемого блока и проверяет правильность приема предыдущих одиннадцати СЕ. Эти 11 СЕ содержат линейные или управляющие сигналы, при отсутствии которых канал заполняется синхронизирующими СЕ.

Сигнальная информация может передаваться с помощью одноединичных и многоединичных сообще​ний. Первая СЕ в многосдиничном сообщении называется начальной (НСЕ) и имеет формат представ​ленный на рис. 7.4а. Заголовок определяет вид сигнала или сообщения. Одиннадцать бит выделенных для адреса позволяют закодировать 2048 адресов телефонных каналов. Формат последующих СЕ (ПСЕ) имеет вид, показанный на рис. 7.46. Заголовок 00 означает, что ПСЕ относится -к сообщению переда​ваемому предыдущей СЕ. Индикатор длины указывает из скольких единиц состоит сообщение.

Система сигн-шизации Кб обладает псе__________''_______________________ рядом недостатков:

^хккХххХХхххххххххххххххххл-     • недостаточная помехозащищен-I ——. д в —— а ю —————16 /т——гв г/ ——————д/ ность;
|3<аг»»1ДвУ \С^.ццф. \ Номер гриппы   {/канала \Конг/>олшые Ллы \    * ограниченный объем адресной 1^_____1____1 ЛДРСС  у.йияла   ._'___________1 части;

ддр""""*д."'*• постоянный, побайтовый фор-

^ххх.хклкхх^хх^^х хх лх^ххххххх мат "ч^^ьных единиц;

зс.г^<п^————•.——————————^оеу———————^    •  ограниченная скорость пере-

||   сигн«^нс,я                  \ ^^^е     Дачи. мям   '     ин'рормсп^и/1                       ^^          Кроме того СС Ш не рассчитана
инЗикагор                                   .              на работу по каналам с   большим ^ины                 ^                               временем распространения сигнала и Рис.7.4                              непригодна для использования в

ЦСИО. Поэтому в 1980 г специально для использования на ЦСИО была разработана система сигнализации К7.

Система сигнализации N7 имеет модульный принцип построения, многоуровневую структуру с четким разделением между уровнями, стандартными сигналами между ними и независимостью структуры и алгоритма работы верхних уровней от нижних. Такая структура соответствует структуре семиуровневой модели открытых систем и имеет много общего с системой коммутации пакетов.

СС Н7, в отличие от СС Кб имеет сигнальные единицы переменной длины, определяемой содержани​ем передаваемой сигнальной информации. Применительно к телефонной связи сигнальная информация может содержать только адресную часть и заголовки ин4)ормации. Адресная часть (идентификатор) со​стоит из 40 бит и содержит: код вызываемой станции - 14 бит; код исходящей станции - 14 бит; номер канала или пучка каналов - 12 бит.

СС Ю имеет более высокую скорость передачи (до 64 кбит/с), что позволяет вводить информацию непосредственно в цифровой канал. Наличие подробного адреса позволяет передавать сообщения на лю​бые расстояния с большим числом участков национальных и междугородных сетей.

При использовании ОКС возрастают требования к надежности работы канала, т.к. от одного ОКС зави​сит работа 1500-2000 информационных каналов. Согласно рекомендациям МККТТ, вероятность приема сигналов по ОКС с необнаруженной ошибкой нс должна превышать 10-6 , а для некоторых сигналов типа разъединения таксации Ю-8. Требуемая верность передачи сообщений достигается применением за​щитных кодов, решающей обратной связи и повторной передачей неправильно принятого сообщения. Ошибки обнаруживаются благодаря применению циклического кода и с помощью детектора прерывания несущей. Особенностью применения ОКС является необходимость его синхронной работы, что достигает​ся передачей пустых СЕ либо СЕ синхронизации в случае отсутствия в канале полезной информации. Для обеспечения надежности все оборудование систем сигнализации, включая тракты резервируется.

7.2  Качество обслуживания абонентов на телефонных сетях

Для телефонной связи характерны три показателя качества обслуживания: насыщенность телефонными аппаратами или телефонная плотность; качество обслуживания поступающих вызовов; качество предостав​ленного телефонного тракта:
Уровень телефонной плотности влияет на структурный состав абонентом сети, и как слсдстнис, на ве​личину средней абонентской нагрузки. При низкой плотности в первую очередь устанавливают аппараты на1юдохозяиствснного сектора с большой удельной нагрузкой. С ростом телефонной плотности увеличи​вается число аппаратов квартирного сектора с малой удельной нац^узкой, что приводит к уменьшению средней уяслыюп нагрузки сети. При расширении сети, часть аппаратов с большой нагрузкой псрсключа-

40
ется на новые АТС, что также снижает среднюю удельную нагрузку сети. Распределение нагрузки в те​чение суток становится более равномерным, что улучшает качество обслуживания абонентов.

Качество обслуживания поступающих вызовов определяет время затрачиваемое абонентом на один разговор, учитывая и время установления соединения, которое влияет на общую нагрузку сети, уменьшая ее полезное использование. Время установления соединения зависит, п основном, от коммутационного оборудования используемого на сети. На АТСДШ и АТСЭ оно практически равно времени набора номе​ра, на координатных и квазиэлсктронных АТС существенно зависит от значности нумерации сети.

Низкое качество разговорного тракта приводит к снижению качества телефонной передачи речи, и, как следствие, к снижению реальной пропускной способности сети. При плохой слышимости и разбор​чивости длительность разговора увеличивается, а в некоторых случаях возможен даже отказ от устано​вленного соединения, что требует дополнительного времени на установление нового соединения.

Качество телефонной передачи речи характеризуют в совокупности три показателя: разборчивость, громкость и натуральность.
а) разборчивость - это отношение числа правильно принятых абонентом элементов речи (фраз, слов, слогов, звуков) к общему числу элементов, переданных через тракт телефонной связи. Основным показа​телем является слоговая разборчивость.                               '
б) громкость,, измеряется эквивалентом затухания по громкости, который представляет собой разность затухания (в дБ) между испытываемым ТА и некоторым эталонным трактом при условии одинаковой субъ​ективно воспринимаемой громкости приема речи в обоих трактах.

в) натуральность - способность различать личность говорящего абонента.

Высокое качество передачи речи гарантируется также выполнением нормы затухания всего тракта теле​фонной связи, которая регламентирована МККТТ при Г=1020 Гц. Уровень мощности на выходе ТА при​нимается за номинальную точку отсчета на шкале дБ - т.е. О дБ. Затухание нормируется, как для отдель​ных элементов телефонных сетей, так и для установленных разговорных трактов при различных видах связи. Качество связи нс должно быть ниже нормы независимо от количества коммутируемых участков соединительного тракта, т.е. от того, каким образом он устанавливается - по прямому каналу или через обходные пути.

Максимальное затухание разговорного такта нс должно превышать: при междугородном соединении -30 дБ; при местном - 29 дБ; при внутризоновом - 28 дБ. Нормы затухания для участков соединительного тракта:

- абонентской линии от ТА до АТС - 4.5 дБ;

- станционных сооружений при двухпроводной коммутации - 1 дБ;

- станционных сооружений при четырехпроводной коммутации - 0 дБ;

- СЛМ и ЗСЛ - 4 дБ.

РАТС
РАТС
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Рис.7.5
На  СТС   радиально-узловой структуры, та же норма затухания на ЗСЛ и СЛМ (4 дБ) приходится на два коммутируемых участка ОС-УС и УС-ЦС. При значительной протяженности СЛ на СТС выпол​нить эту норму с применением ФСЛ зачастую невозможно, поэто​му в таких случаях приходится че-тырсхпроводный тракт доводить до УС, а иногда и до ОС. В связи с этим часто определяется суммар​ная норма затухания до начала чстырехпроводного канала - 9.5 дБ, которая состоит из затухания АЛ -4.5 дБ, затухания СЛ до АТС - 4 дБ и затухания самой АТС после которой начинается 4-проводный канал - 1 дБ. Начало и конец 4-проводного канала определяется наличием дифсистсм, вносящих затухание по 3,5 дБ каждая. Таким образом минимальное затухание 4-хпроиодного канала составляет 7 дБ.

Для повышения устойчивости междугородных каналов МККТТ рекомендовал чтобы каждый меж​дународный центр СТ увеличивал остаточное  затухание канала на 0,5 дБ. Эта же рекомендация при​нята у нас и для УАК. Распре​деление затухания для различных видов соединения приведено на рис. 7.5.
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Глава 8.
ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ АТС
8.1 Принципы построения дскадно-шаговых АТС
В АТС дскадно-шаговой системы используются индивидуальные УУ. непосредственное управление вынужденным исканием и прямой способ установления соединения.
Основным коммутационным прибором АТСДШ является декадно-шаговый искатель - ДШИ-100. Это прибор достаточно сложный и дорогой, и если его предоставить каждому абоненту в индивидуальное пользование - затраты на построение АТС будут очень большими. Поэтому ДШИ-100 используются в качестве приборов коллективного пользования и предоставляются абонентам по мере необходимости в установлении соединения. Коммутационное поле дскадно-шаговых АТС состоит из отдельных ступеней искания: предварительного (ПИ), группового (ГИ) и линейного (ЛИ). Параметры коммутационных блоков городских декадно-шаговых АТС приведены в табл. 8.1.
Таблица 8.1.
Коммутационные блоки основных ступеней искания АТС
АТС

Ступени искания
предварительного
группового
линейного
АТС=47 АТС=54
\' -100    ^1И           ? "иг '""     /у -КЛ 1КП Ь ^^ООО^ОСТууишк0""-11'" "
^——————П——————§
5
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Ступень •ПИ состоит из отдельных абонентских комплектов в которые включены АЛ. Количество АК на станции равно ее монтированной емкости - максимально возможному числу включаемых АЛ. Або​нентский комплект в АТСДШ содержит шаговый искатель и два реле: линейное и разделительное. На ступени ПИ, в зависимости от типа АТСДШ, используются искатели ШИ-11 или ШИ-17. Ступень ПИ служит для подключения клинки вызывающего абонента свободного дскадно-шагового искателя ступени 1ГИ. Индивидуальное управляющее устройство прибора 1ГИ принимает от абонента первую цифру ад​ресной информации, и поэтому именно из этого прибора абонент получает сигнал Ответ станции, озна​чающий готовность станции к приему номера.

На ступенях ГИ выполняется групповое искание сначала, под управлением одной из цифр абонентского номера, выполняется подъемное движения искателя и выбирается нужное направление, а затем, при вращательном движении, отыскивается любой свободный выход в выбранном направлении. Ступень ЛИ служит для выбора и подключения к линии вызываемого абонента.

Количество ступеней ГИ на АТСДШ зависит от значности нумерации на тслс4юнной сети. Учитывая, что на ступени ЛИ отыскивается конкретная линия абонента Б, и выполняется два вынужденных иска​ния, для которых используются две последние цифры абонентского номера (десятки и единицы), легко определить необходимое количество ступеней ГИ. Для этого от количества цифр абонентского номера слс-дуст отнять 2. Следовательно, если на сети используется пятизначная нумерация, то кроме ступеней ПИ и ЛИ на АТСДШ необходимо еще три ступени ГИ. которые так и обозначаются 1ГИ, ПГИ и П1ГИ. На каждой из ступеней ГИ выполняется групповое искание под управлением одной из цифр абонентского номера.

Соединительный тракт внутристанционной связи абонентов, включенных в АТСДШ, приведен на рис. 8.1а. На рисунке показаны входы искателей, которым приданы индивидуальные релейные управляющие комплекты.

На рис. 8.16 показана функциональная схема дскадно-шаговой РАТС, емкостью 4 000 номеров рабо​тающая на ГТС с пятизначной нумерацией. В качестве кода станции принята цифра 2. На ступени прсдыскания организуются тысячные либо двухтысячные группы. В рассматриваемом примере на ступени ПИ созданы две двухтысячные группы. На ступени 1ГИ выбираются внутренние (к приборам НГИ) либо внешние (к другим АТС, УПАТС, ПС, АМТС, узлам и т.п.) направления. Направления к тысячным группам выбираются на ступени НГИ, в поле которых для данного случая задсйствустся всего четыре декады, и соответствии с емкостью ЛТС. Каждую тысячную группу, на которые разбиты приборы ЛИ об​служивает свой пучок Н1ГИ. В выходы ступени ЛИ включены АЛ.
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Соединения между абонентами   . этой АТС устанавливаются следующим образом. При снятии трубки абонентом А, зани​мается его АК и при​ходят  в движение щетки  ШИ  вызы​вающего АК. На сту​пени ПИ совершает​ся свободное искание и занятие свободного прибора 1ГИ. Заняв​шийся 1ГИ посылает в АЛ абонента А сиг​нал ОС, после чего абонент    набирает пятизначный номер.

При наборе первой цифры «2», управ​ляющий    комплект 1ГИ транслирует им​пульсы набора в элек​тромагнит   подъема ДШИ  на  ступени 1ГИ, щетки которого устанавливаются   на уровне второй декады. За межсерийнос вре​мя (паузу между набором первой и второй цифры) электромагнит вращения заставляет щетки ДШИ 1ГИ двигаться по второй декаде до тех пор, пока нс будет найден свободный выход к прибору ПГИ. Наби​раемая абонентом цифра тысяч (например три) через 1ГИ передается во ПГИ, где в результате подъемно​го движения прибор ПГИ устанавливает свои щетки на третью декаду. Далее, аналогично предыдущему, за межсерийнос время осуществляется свободное искание и занимается свободный 1ПГИ, который при​нимает третью цифру (цифру сотен) и находит свободный ЛИ необходимой сотни. Прибор ЛИ, в отличие от предыдущих, совершает два вынужденных искания - подъемное для выбора десятка и вращательное для подключения к вызываемой АЛ.

Пробу состояния АК абонента Б (свобод&и или занят) осуществляет ЛИ. Если этот АК свободен из ЛИ в АЛ абонента Б посылается сигнал вызова, а в АЛ абонента А сигнал КПВ. После ответа вызываемого абонента проключастся разговорный тракт, управляющие комплекты 1ГИ и ЛИ включают питание мик​рофонов и контролируют АЛ абонентов А и Б. Эти же комплекты принимают сигналы отбоя после окон​чания разговора.

8.2 Принципы построения координатных АТС

На координатных АТС применяется обходной способ установления соединения, косвенное^управление и общие для каждого коммутационного блока управляющие устройства - маркеры, поочередно обслужи​вающие все вызовы, поступающие на входы этого блока. Маркер выполняет искание соединительных путей в обход коммутационного блока.

В качестве ПН на координатных АТС используется регистр - устройство для приема, хранения и вы​дачи информации. Накопленная регистром адресная информация запрашивается маркерами различных ступеней искания для управления процессом установления соединения на этих ступенях.

Функции устройства контроля разговорного тракта:

• посылку сигналов ПВ и КПВ;
• отключение этих сигналов после ответа вызываемого абонента;

• подключение тока питания микрофонов к АЛ обоих абонентов;

• контроль за состоянием АЛ

на координатных АТС, осуществляет устройство, называемое шнуровым комплектом (ШК). Это назва​ние сложилось исторически еще с тех времен, когда соединение двух абонентов осуществлялось на теле​фонном коммутаторе с помощью шнура со штепселями на обоих его концах. После получения сигнала отбоя ШК сообщает об этом в УУ для разрушения соединения и возвращения всех приборов в исходное состояние. В некоторых системах АТС используется дна шнуровых комплекта: исходящий и входящий (ИШК и ВШК).

На координатных АТС абонентский комплект состоит на двух реле - линейного и разделительного. Функция ступени II И к координатных АТС - подключение пызьишющсго АК к свободному ШК. Необхо​димое число ШК зависит от емкости станции и ряда других факторов и определяется расчетами, методы которых рассматриваются и теории распределения информации. На входы ступени ПИ и в выходы ступени
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ЛИ включены одни и те же объекты - АК. Поэтому в координатных АТС эти ступени объединяют в одну - ступень абонентского искания (АИ), сё изображают на структурных схемах в виде трапеции, большая сторона которой обращена в сторону АК, поскольку это ступень со сжатием.   ......
Регистр занимается только на время установления соединения, а ШК - на время установления соеди​нения плюс время разговора. Поэтому необходимое количество регистров всегда меньше, чем ШК. Сле​довательно для подключения регистра к ШК нужна еще одна коммутационная .ступень со сжатием -ступень регистрового искания (РИ). Функции ступени РИ - подключение занявшегося ШК к любому свободному регистру.

Таким образом, для установления соединения между абонентами в координатных АТС применяются ступени искания трех видов: абонентского, регистрового и группового. Каждая ступень искания выполняет свою определенную коммутационную задачу.

Ступень АИ - двусторонняя: она обслуживает как исходящее, так и входящее к абоненту сообщение. При исходящем сообщении вызывающая абонентская линия соединяется с одним из свободных и доступных ШК, т.е. осуществляется свободное искание. При входящем сообщении занявшийся вход на ступени АИ соединяется с линией вызываемого абонента - осуществляется вынужденное линейное, искание.
На ступени Р И. в зависимости от вида соединения, обеспечивается 'подключение свободного регистра к ШК.или к комплекту РСЛ (свободное регистровое искание).
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На ступени ГИ объединение выходов коммутационных блоков образует! отдельные -направления. Здесь производится выбор направления к определенной абонентской группе в соответствии с набранным номером (вынужденное     искание)    и отыскивается свободный выход в этом направлении (свободное ис​кание). С помощью коммутацион​ных блоков на ступенях АИ и ГИ создается разговорный тракт, а на ступени РИ - тракты приема и выдачи регистром адресной ин​формации. Маркеры называют в соответствии с названием ступени, соединениями на которой они управляют: МАИ, МГИ и МРИ.

Все соединительные линии, включаемые в АТС и КУ должны быть согласованы со станционны​ми приборами. Соединительные линии используются в основном двух-, реже трехпроводныс,   для реализации межстанционных СЛ широко применяются каналы ана​логовых и цифровых систем пере​дачи. Для согласования линейной и станционной стороны СЛ, преоб​разования адресной и другой сиг​нальной   информации   переда​ваемой по СЛ, соединительные линии включаются в АТС и КУ через специальные линейные ком​плекты,    называемые    КСЛ (комплект соединительных ли​ний) или РСЛ (реле соединитель​ных линий).

Процесс установления соедине​ния на координатных АТС.
На рис. 8.2а представлена упро​щенная функциональная схема АТС емкостью 800 номеров. Жир​ной линией выделен соединитель​ный тракт,   образующийся при связи абонента 811 с абонентом 200. При вызове станции або​нентом 811 маркер восьмого блока АИ в процессе свободного искания подключает вызывающую линию к свободному ШК. Затем с помощью МРИ и ступени РИ этот ШК под-Рис 8 2                              ключастся к регистру, прини​мающему  цифры  абонентского

номера. Для станции емкостью 800 номеров достаточно трехзначной нумерации (цифры сотен С, десят​ков-Д и единиц Е).

Маркер ГИ получаст из регистра информацию о цифре сотен и на основе этой информации совершает
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вынужденное искание, определяя, что соединение должно быть установлено в направлении ко второму блоку АИ (так как АЛ с цифрой сотен 2 включена именно в этот блок). Затем МГИ выбирает свободный выход в требуемом направлении. Через блок ГИ к этому выходу подключается вход Ш К. Регистр переда​ет в маркер второго блока АИ информацию о цифрах десятков и единиц, на основе которой МАИ опре​деляет линию вызываемого абонента, определяет ее состояние и если она свободна посылает сигналы ПВ и КПВ. После ответа абонента Б проключается соединительный тракт. После этого установление соедине​ния завершается. Во время разговора ШК контролирует АЛ обоих абонентов для фиксации сигнала отбоя, После отбоя одного из абонентов соединение разрушается, а бсзотбойному абоненту из его АК посылается сигнал занято.
Количество необходимых ступеней ГИ зависит от емкости АТС и сети на которой она расположена. Поскольку количество направлений на ступени ГИ ограничено, может оказаться, что в одну ступень ГИ нельзя включить все требуемые направления. Допустим, что на АТС емкостью 2000 номеров, располо​женной на ГТС с четырехзначной нумерацией, блоки ГИ имеют нс более 10 направлений. Количество со​тенных групп на такой АТС равно 20. Поскольку 20 направлений включить в применяемые блоки ГИ невозможно, то устанавливают последовательно две ступени - 1ГИ и ПГИ (рис. 8.26). В ступень 1ГИ включены направления к двум различным тысячным группам. Каждое такое направление обслуживает​ся отдельными блоками ПГИ. Один блок ПГИ рассчитан на 10 направлений к сотенным группам (блокам АИ). Маркер 1ГИ определяет направление к требуемому блоку 1ГИ по цифре тысяч Т, а маркер ПГИ - направление к блоку АИ по цифре сотен С. Оставшиеся свободными направления из ступени 1ГИ используются для связи с другими станциями и узлами.

8.3 Функциональные схемы координатных АТС
8.3.1  Сельские координатные АТС
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ТА. Индивидуальные АЛ включаются в АК, а линии спаренных ТА -
(САК). Нумерация телефонных аппаратов в пределах станции - трехзначная. При этом,

емкости станции используются одна либо две цифры сотен.

Построение станции блочное. Оборудование необходимое для каждых 50 номеров размещается на от​дельном стативе. Станция на 200 номеров состоит из четырех абонентских стативов. При установлении внутристанционного соединения МАИ и регистры обмениваются необходимой информацией через спе​циальную систему проводо» управления, многопроводным способом. Адресная информация при вза​имодействии со встречными станциями передается батарейными импульсами, декадным кодом. Посколь​ку АТС К-50/200М имеет небольшую емкость здесь используются однозвснныс коммутационные блоки.

Ступень АИ представляет собой однозвснную коммутационную схему, построенную с использова​нием двух трсхпозиционных МКС 20х20х3. В поле каждого МКС включаются 15 АК и пять САК. В вер​тикали МКС включаются ШК и РСЛ. Одноименные вертикали двух МКС запараллслсны. Каждый ШК включается в две вертикали.

Ступень РИ построена на МКС 20х10х6 и представляет собой однозпснныи шсстнпроводный блок. Регистры включаются в вертикали МКС.

На станции могут устанавливаться линейные комплекты РСЛО, предназначенные для работы по ФСЛ или по каналам АСП, либо РСЛО-ВЧ-ИКМ для включения каналов аналоговых или цифровых СП.

Станции К-100/2000 на СТС используются в качестве центральных, узловых и оконечных станций, они также могут работать как УПАТС. Групповое и регистровое оборудование этих станций применяет​ся для построения ссльско-пригородных узлов. Емкость станции может быть от 100 до 2000 номеров. У получение емкости производится 100-номсрными группами. Предусмотрено до 10 линий для включения спаренных ТА на каждыи 100-линсиный блок. Функциональная схема АТС К-100/2000, используемой в
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Рис.8.3


В настоящее время на СТС нашей страны работают координатные АТС типа К-50/200М и К-100/2000.
АТС К-50/200М используются, в основном,   в качестве оконечных станций (ОС) и, в связи с этим, имеют  лишь  одно направление внешней связи - к вышестоящей АТС (узловой или центральной). Может быть организовано еще одно направление по одной или двум СЛ, за счет сокращения линий к вышестоящей АТС, - для попереч​ной связи с другой ОС к которой есть- большое тяготение. Функцио​нальная схема АТС К50/200М пока​зана на рис. 8.3.
Станции К-50/200М могут иметь емкость 50, 100, 150 и 200 номеров. Из каждых 50 номеров 30 отводятся для включения индивидуальных ТА, а 20 для десяти линий спаренных в спаренные абонентские комплекты в зависимости от

качестве ЦС на СТС, емкостью 1000 номеров показана на рис. 8.4.
Коммутационная система станции состоит из ступеней АИ, РИ и ГИ. Ступень АИ. выполняющая функции предварительного и линейного искания построена из отдельных двузвсннных, для исходящей, • .                          и трехзвенных для вхо-
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•/н      с                                                дящсй связи, сотенных ичо           ____________блоков. Блок имеет 100
входов для включения АЛ,   60   промлиний (общих для исходящих и  входящих сосдине-клитс ний) между звеньями А и В, 20 исходящих ли​ний,   20  промлиний между звеньями В и С и 20 входящих линий.

Ступень  ГИ ком​плектуется из типовых двузвенных блоков с параметрами 30х40х200. Выходы блока разделе​ны на 20 направлений -по 10 линий в каждом. Можно образовать и 20-ти линейные направле​ния объединяя два 10-ти линейных.

Рис.8.4                                   Ступень РИ строится из однозвенных блоков 20х5, выполненных на

одном МКС 10х10х12. Во входы ступени включаются ШК и РСЛ, а в выходы - регистры. Предусмотрена обратная блокировка комплектов ШК и РСЛ, т.е. комплект отмечается свободным только в том случае, если ему доступен хотя бы один свободный регистр.

Если АТС используется в качестве узловой или центральной и имеет большое количество направле​ний внешней связи, то может быть установлена двузвснная ступень ПГИ для исходящей связи. На цент​ральной станции в эту ступень включаются и линии к спецслужбам. В этом случае се называют ступенью ЦГИисх-ИГИспец. При большой емкости станции применяется ступень ПГИвн для внутренней связи.

Обмен адресной информацией между регистром и маркером внутри АТС К 100/2000 и между двумя од​нотипными АТС осуществляется полярно-числовым способом по разговорным проводам а и Ь. При переда​че первого импульса на один из проводов подастся положительная полярность, а на другой - отрица​тельная. Следующий импульс отличается от предыдущего изменением подаваемой на разговорные про​вода полярности на противоположную. Каждая цифра определяется числом импульсов в одной серии и их полярностью. В серии может быть от одного (при передаче цифр 5 и'О) до пяти (цифры 1 и 6) импуль​сов. Для кодирования информации за каждым регистром и маркером блоков АИ и ГИ закрепляется инди​видуальный кодовый приемо-персдатчик (КПП). Связь с другими станциями может осуществляться гальваническим, индуктивным или частотным способом, в зависимости от вида СЛ и типа встречной АТС.

Питание микрофонов абонентов А и В, посылка сигналов вызова и КПВ, удержание соединения и прием сигналов отбоя осуществляются из ШК. При входящей местной и междугородной связи эти функ​ции выполняет универсальный подключающий комплект (ПКУ) или входящий междугородный ШК (ВШКМ). В системе К-100/2000 применяется большое количество различных типов РСЛ для связи с встречными АТС по ФСЛ различной проводности и по каналам систем передачи.

8.3.2  Городские координатные АТС типа АТСК-У

Оборудование АТСК-У позволяет строить городские АТС ёмкостью до 10 тысяч номеров кратной ты​сяче. Число соединительных линий и каналов, включаемых в АТС нс ограничено. Максимальное число направлений на каждой ступени ГИ - 20, доступность в направлении, в зависимости от емкости пучка, может быть равной - 20, 40 пли 60. Для согласования различных типов СЛ и каналов систем передачи со станционными приборами используются комплекты РСЛ. подключающие комплекты ПКВ, ПКИ и со​гласующие комплекты СИ, СВ.

Функциональная схема районной АТС типа АТСК-У емкостью 4000 номеров, при использовании 5-значной нумерации и одной ступени ГИ для внутренней связи приведена на рис.8.5а. Координатные АТС типа АТСК-У содержат ступени АИ, ГИ и ступени регистрового искания абонентского РИА и входящего

Ступень А И разделяется на 1000-линейные абонентские группы, содержащие двухапснныс типовые коммутационные блоки АВ и СД упракляемыс индивидуальными маркерами МАВ и МСД. Предваритель​ное искание на ступени АИ осущсстнлястся через дни звена А и В, линейное искание - через четыре зве​на А, В, С и Д. В вертикальные блоки МКС звена О включаются входящие шнуровые комплекты местной (ВШК) и междугородной (ВШКМ) связи.
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Ступени ГИ строятся из типовых двузвенных блоков. На районных АТСК-У могут применяться следующие ступени ГИ:   1ГИ, ШГИ для входящей связи, ГИМ для входящей междугородной связи коммутаторного узла ГИК, узла спецслужб - ГИспсц.

Во входы блоков 1ГИ включаются ИШК, исходящие шнуровые комплекты таксофонов - ИШКТ, вхо​дящие шлейфныс комплекты от подстанций - РСЛШВ и входящие СЛ от УПАТС. В выходы блоков сту​пени 1ГИ включаются внутристанционныс линии к блокам ступени ШГИ, РСЛИ для связи с другими АТС и узлами, комплекты И КЗСЛ для связи с АМТС.

Во входы блоков ШГИ включаются входящие комплекты РСЛВ от других АТС и узлов, в выходы -ВШК, шлейфныс исходящие комплекты к подстанциям - РСЛШИ, исходящие СЛ к блокам ГИК. Во вхо-

...      С  п                                                 яы блоков ШГИМ вклю-
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выходы  -  комплекты ВШКМ и РСЛИ к под​станциям.    Во входы ступени ГИК, позво​ляющей . образовывать малые пучки в две-три линии, включаются ком​плекты РСЛ для мест​ной и междугородной связи с УПАТС.

ПСК-1000
При большей емкости РАТС и при использова​нии УВС на сети (рис. 8.56), емкость поля 1ГИ нс позволяет включить все необходимые на​правления и, поэтому, для внутренней   связи устанавливается    еще .одна ступень группового искания - ступень ШГИ. На рис. 8.5а ступень ШГИ не применяется, т.к. в этом случае ем​кости поля 1ГИ доста​точно для включения входов к ступени АИ и направлений   внешней связи. На узлах УИС, УВС и УВСМ пред​усматриваются ступени ДГИ и ПГИ.

К АМТС
ЛГИ
К ПГИ РАТС своего узлового района
Абонентские регистры АРБ   принимают  ад​ресную информацию от абонентского номерона​бирателя и, с помощью КПП,     обеспечивают передачу      сигналов управления многочастот​ным способом, кодом "2 из     б",     методом "импульсный    челнок" при внутристанционном соединении и при связи с однотипными АТС. При связи с АТСДШ выдача информации из регистра осуществляется батарейным   способом, декадным кодом. Для подключения  абонент​ских   регистров   на АТСК-У   используются п,, « с                                  дпузиснныс блоки ступс-
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ни РИА, обслуживающие поступающие вызовы по системе с ожиданием.

Входящие регистры принимают батарейные импульсы декадного кода из приборов АТСДШ'и других АТС с декадным способом передачи и подключаются к СЛ от этих станций с помощью входящих под​ключающих комплектов ПК.В. Входящие регистры должны успеть подключиться к ПКВ за малый проме​жуток времени, остающийся от межссрииного интервала после осуществления искания на декадно-шаговой АТС. Для их подключения используются двухзвснныс блоки ступени РИВ. Для повышения бы​стродействия блоки РИ В управляются электронными маркерами.                             -.
Кодовые приемопередатчики КПП обеспечивают прием и передачу сигналов управления много​частотным способом и содержат кодовые приемники КП и релейные приемопередатчики РПА.

Глава 9.
ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ КВАЗИЭЛЕКТРОННЫХ АТС 9.1 Основные особенности АТСКЭ,
Квазиэлектронными называют такие АТС, в которых коммутационное поле реализовано.на механических контактах, а управляющие устройства выполнены на электронных элементах. Отличительной особенностью квазиэлектронных АТС является использование в коммутационных полях быстродействующих электроме​ханических коммутационных элементов: гсрконов, ферридов, гезаконов и выполненных на этих элемен​тах многократных соединителей МГС, МФС и МИС. Основной характеристикой коммутационного поля является тип коммутационных приборов, используемых для его построения, которые могут иметь элек​трическое или магнитное удержание контактов в рабочем состоянии.
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Квазиэлектронные АТС используют обходной способ установления соединения и косвенное, центра​лизованное управление. Управляющие устройства АТСКЭ представляют собой, специально разработан​ные для этих целей, специализированные вычислительные комплексы, работающие в реальном режиме времени и имеющие ряд специфических функций отсутствующих у ЭВМ. Называют их - электронные управляющие машины (ЭУМ). Упрощенная функциональная схема схема АТСКЭ приведена на рис 9.1.
АТСКЭ, как и другие АТС, содержат:

Рис.9.1
коммутационное поле, линейные и станцион-' ныс комплекты и управляющие устройства. Коммутационное поле, выполненное на МИС, МГС или МФС, предназначено для соединения АК между собой и с различными комплектами, включаемыми в выходы КП. К станционным комплектам, кроме АК, относятся ШК, слу​жебные комплекты (С К) различного назначе​ния, в число 'которых входят приемники (Пр), осуществляющие прием адресной информации и линейных сигналов и передачу их в УУ и передатчики  (Пер)   производящие передачу адресной и управляющей информации из УУ по исходящим СЛ к другим АТС и КУ. Ли​нейные комплекты (ИКСЛ и ВКСЛ) исполь​зуются для согласования КП с мсжстанционной СЛ, а также для приема и передачи в линию

необходимых сигналов.

9.2 Коммутационные поля АТСКЭ
Коммутационное поле АТСКЭ - многозвенное. Число входов и выходов в фсрридовых и интегральных соединителях, используемых в АТСКЭ, кратно двум, что хорошо согласуется с работой ЭУМ. Основными коммутационными блоками, используемыми при построении КП АТСКЭ, являются блоки абонентских и соединительных линий (БАЛ и БСЛ).

Блок абонентских линий предназначен для включения АЛ имеющих малую удельную нагрузку, поэтому он содержит звенья концентрации, у которых число входов больше числа выходов. Количество звеньев в блоке БАЛ может быть различным в зависимости от емкости и назначения АТС. В выходы БАЛ включа​ются ШК и входы БСЛ. Блок соединительных линии используется для включения соединительных линий и линий от БАЛ. БСЛ построен на звеньях смешивания нагрузки, у которых число входов равно числу выходов. В выходы БСЛ кроме линейных включаются и различные служебные комплекты. Необходимое число БАЛ и БСЛ на станции определяется расчетом в заниснмости от ее емкости и величины посту​пающей нагрузки.
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9.3  Принципы работы программных управляющих устройств
В квазиэлсктронных и электронных АТС применяются управляющие устройства с программным, управлением процессом установления соединения. Управляющие устройства с программным управлением выполняются^ использованием элементной базы и структуры электронных вычислительных машин. Однако использовать универсальные ЭВМ для управления работой АТС невозможно, так как управляю​щие устройства станций и узлов автоматической коммутации имеют ряд особенностей по сравнению с ЭВМ. Поэтому для этих целей были разработаны ЭУМ. Основными особенностями ЭУМ по сравнению с универсальными ЭВМ являются:

• работа в реальном масштабе времени;

• разнообразие выполняемых функций, при их относительной неизменности в течение всего периода эксплуатации;

• продолжительный срок непрерывной работы, что требует специальных мер, таких как резервирова​ние ЭУМ, параллельная работа отдельных функциональных блоков, реконфигурация структуры управ​ляющего комплекса и др.;

• высокие требования по надежности и устойчивости программного обеспечения, к возможным сбоям и отказам в аппаратуре.

ЭУМ состоит из (рис.9-2) центрального процессора ЦП, оперативного запоминающего устройства (ОЗУ) и постояннго запоминающего устройства (ПЗУ). Центральный процессор осуществляет управление всеми процессами, происходящими на станции. Оперативное ЗУ предназначено для записи, хранения и считыва​ния информации, необходимой в процессе установления соединения (номер абонента, номера зани​маемых комплектов и др.) В ПЗУ хранятся программы работы станции и данные о включенных линиях, каналах и т.п.

В квазиэлектронных АТС используются центральные управляющие устройства, реализованные на элек​тронных элементах и электромеханическое оборудование в коммутационном поле и комплектах, поэтому между ними устанавливается промежуточное оборудование, позволяющее согласовать сигналы по быстро​действию и энергетическим уровням. Это промежуточное оборудование называют периферийным управ​ляющими устройствами (ПУУ). Использование ПУУ позволяет также сэкономить кабель в связи с тем, что число связей от КП и оконечных комплектов к ПУУ во много раз больше, чем от ПУУ к ЭУМ.

В состав ПУУ входят блоки, непосредственно связанные с объектами коммутационного поля и вклю​ченными в него комплектами. К ним относятся определители состояния объектов или сканирующие уст​ройства (СУ), распределители сигналов (РС), устройства управления коммутационным полем (УУКП) и устройства управления комплектами (УУК), представленные на рис. 9.2. Скан ируюшие устройства вос​принимают изменение состояния комплектов и передают инфрмацию об этом в процессор ЦУУ, распре​делители сигналов по командам из процессора выдают сигналы в комплекты и устройства управления, УУКП и УУК по командам процессора включают и выключают приборы коммутационного поля и элемен​ты комплектов.

На станциях и узлах обычно есть несколько групп ПУУ, каждая из которых обслуживает определен​ную часть коммутационного оборудования и комплектов. Различия в структуре ПУУ разных систем АТС зависят от распределения функций между ПУУ и ЦУУ. При распределении функций учитывается струк​тура КП, принцип работы коммутационных приборов, технические возможности и конструктивное раз-...       ...       ...       , , ,       мощение оборудования. В зависимости от спосо-
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у Ц Т ~ — ~т П~ "~ 1 Н "" ~ '~|ТТ~" ~~\ ба организации работы, ПУУ можно разделить 1 | СУ 1     | рс|     1уУКП1     1 уу]^1   I на активные, выполняющие большую часть своих *———•     •———•     '———-•     '———•   ' функций без команд ш ЦУУ, и пассивные, дей​ствующие только по командам из ЦУУ.

В АТСКЭ используется двухмашинное ш мно​гопроцессорное  централизованное программное управление. При дпухмашинном управлении ЭУМ работают либо в режиме с микросннхрони-зацисй без разделения нагрузки, либо с разделе​нием нагрузки. В первом случае обслуживание всех вызовов ведут обе ЭУМ, сравнивая резуль​таты в контрольных точках, а управляет испол​нительными   устронстиами   одна   машина (рабочая), другая ЭУМ является резервной. Про-

Рис.9.2                    цсссор каждой ЭУМ рассчитывается на обслужи​вание всех вызовов, поступающих в ЧНН. В режиме разделения нагрузки обе ЭУМ тоже работают парал​лельно, но каждая обслуживает только половину поступающих вызовов. При повреждении одной ЭУМ, вторая обслуживает всю нагрузку с заранее определенным ухудшением качества. Централизованное двух​машинное управление применяется на АТСКЭ "Квант" и "Исток", и АМТСКЭ "Кварц".

На АМТСКЭ "Мстаконта 10С" используется многопроцессорное централизованное программное управ​ление при котором несколько процессоров, являющихся частью ЦУУ, работают или в режиме разделения нагрузки, когда каждый процессор обслуживает часть вызовов, или в (южимс разделения функций, ког​да каждый процессор выполняет только определенные функции и управление процессом установления соединения выполняется поочередно несколькими процессорами.
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9.4  Квазиэлектронная АТС Квант
;. ГУ
накопителей на магнитной ленте (бытовых магнитофонов).

производится через каналы ввода-вывода (КВВ). В состав ЭУМ входят центральный

блок начального запуска системы (БНЗ) и запоминающее устройство (ЗУ).

Станции типа "Квант" отличаются друг от друга емкостью, построением коммутационной системы, числом комплектен различного типа, числом направлений внешней связи, а также наличием или отсут​ствием возможности транзитной связи. АТСКЭ "Квант" имеет четыре разновидности структурного по​строения.

1. Центральные, узловые и оконечные АТС с большим числом направлений внешней связи и ем​костью более 256 номеров выполняются по схеме 1, (рис. 9.4а) с блоками БИЛ и БВЛ (блоки исходящих и входящих линий). Такая АТС позволяет включить до 384 односторонних СЛ.

2. Оконечные станции емкостью от 64 до 256 номеров выполняются по схеме 2 (рис. 9.46). Здесь вместо блоков БИЛ и БВЛ использован универсальный блок БСЛ, тип которого зависит от величины удельной нагрузки на АЛ.

3. Оконечные станции емкостью от 256 до 2048 выполняются по схеме 3 (рис. 9.4»). В этой схеме для повышения пропускной способности КП используются перемычки, одинаковым количеством котороых каждый БСЛ связан со всеми остальными БСЛ полносвязным способом. Перемычки необходимы для сле​дующих целей:

• обеспечения транзита;

• подключения ко «ходящей линии одного из станционных приборов;

• организации нхояящси связи через четыре звена.

Входящее соединение здесь устанавливается через 6 зксньсв, а ннутристанциннос через четыре звена.

Квазиэлектронная АТС типа "Квант" предназначена для работы на общегосударственных и ведомствен​ных сетях в качестве, учсрсждснчсских АТС либо подстанций, и на СТС - в качестве оконечных, узло​вых или центральных станций. Абонентская емкость АТСКЭ "Квант" изменяется от 64 до 2048 номеров, при этом коммутационное „оборудование наращивается блоками БАЛ емкостью 64 или 128 номеров. Предусмотрено спаренное включение абонентских линий с взаимной связью или без нее.        : ,; ;
Абоненты АТСКЭ "Квант" подразделяются на 16 внутристанционных категорий, им могут быть предо​ставлены до 10 дополнительных видов обслуживания (ДВО) - например, сокращенный набор номера, по​становка вызова на ожидание, персадрссация вызова, конфсренц-связь и др. Сигналы взаимодействия по СЛ могут передаваться как декадным кодом, батарейными импульсами, так и частотным способом с ис​пользованием любого метода передачи (импульсный челнок, импульсный пакет и безинтервальный пакет).

Оборудование Квант"позволяет строить АТС с удельной нагрузкой на АЛ до 0,2 Эрл, и от 0,4 до 0,8 Эрл на СЛ. Если удельная нагрузка на СЛ нс превышает 0,4 Эрл соединительные линии включаются в одну точку коммутации, при уел > 0,4 Эрл, необходимо каждую СЛ включать одновременно в две точки коммутации.
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Обобщенная    функциональная схема АТСКЭ "Квант" показана на рис. 9.3 Станционные комплекты мо​гут быть следующих типов: АК, ИШК, ВШК, ПДСУ - приемники и датчики сигналов управления, куда входят приемники набора номера (ПНН):

батарейные (ПБ), двухчастотныс (П2) и многочастотные (ПМ),  а также многочастотные датчики (ДМ); КДВС - комплекты дополнительных видов связи; КУП - контрольные устройства периферии и КФ - комплекты конфе-ренц -связи. Линейные комплекты мо​гут быть различных типов, завися​щих от типа встречной АТС и вида СЛ.

Рис.9.3
В приборах станции применяются интегральные схемы, транзисторы, гсрконовые реле с магнитным и электрическим удержанием. В ка​честве  коммутационных приборов используются многократные ферридо-выс соединители. Управление - цент​рализованное. Управляющее устрой​ство содержит две ЭУМ, связанные через канал межмашинного обмена (КМО) и устройство согласования (УС) с пультом управления (ПУ), те​летайпом (Т) и фотосчитывателем (ФСч) или персональным компьюте​ром. В|юд программ производится с Управление всеми процессами на станции процессор (ЦП),
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4. Транзитные узлы для ведомственных сетей выполняются по схеме 4 (рис. 9.4г), позволяющей организо​вать двух и четырехпроводный тракт, а также переход с 2х-проводного на 4х-проводный тракт и обрат​но. В транзитный узел может быть включено до 464 односторонних или 232 двусторонних СЛ. Возможны любые комбинации двух- и односторонних -линуй в пределах указанных значений. Максимально возмож​ное число направлений внешней связи - 32. Число СЛ в одном направлении не может превышать 256 односторонних СП для узла и 192 для АТС.     '
[image: image45.png]XATC





Процесс установления соединения на АТСКЭ "Квант".
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В ОЗУ записаны отметки о состоя​нии всех комплектов и линий. В исход​ном состоянии ПУУ периодически опрашивает все абонентские и линейные комплекты станции. Их состояние запи​сывается в ОЗУ и сравнивается с предыдущим состоянием. При- снятии трубки абонентом А изменяется состоя​ние точки сканирования в его АК. ПУУ с помощью программы сканирования обнаруживает это изменение и передает полученную информацию в ЦУУ, кото​рое определяет тип вызывающего ТА (с декадным или многочастотным набором номера).  ПУУ, по команде из ЦУУ, отыскивает соответствующий (батарей​ный или многочастотный) свободный ПНН и подключает его к АК-А через три звена для АТС, построенных по схе​ме 2 и через четыре звена для всех остальных схем по пути: АК-А - БАЛ -ИШК - БСЛ (БИЛ) - .ПНН. Из ПНН абоненту А поступает сигнал Ответ станции.
б)
6АА
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Абонент А набирает номер, воспри​нимаемый соответствующим приемни​ком. ЦУУ фиксирует в ПНН первое раз​мыкание абонентского шлейфа при на​боре номера или первую частотную ком​бинацию в случае ТА с частотным на​бором и посылает команду в ПНН на прекращение выдачи сигнала ОС. По​ступающие с АЛ импульсы набора номе​ра принимаются ПНН и передаются в ЦУУ для запоминания и анализа. По окончании анализа принятой информа​ции о номере вызываемого абонента ЦУУ определяет место подключения АЛ-Б и определяет её состояние. Если АЛ занята, ЦУУ освобождает все при​боры участвующие в соединении, ПНН отключается от АК-А и в линию або​нента А поступает из его АК сигнал занято.
Рис.9.4
питания микрофона абонснта-А от ИШК. ВШК выдает сигналы абонентам. ЦУУ анализирует состояние точек сканирования в ИШК и соответствующих АК.

Ответ абонента Б фиксируется н ВШК и принимается ЦУУ, после чего ЦУУ отключает посылку сиг​налов ПВ и КПВ и подключает питание микрофона абонента Б от ВШК, то есть устанавливает разговор-

В случае свободности абонентской линии, ЦУУ отыскивает соединительный путь между АК обоих абонентов и про-ключаст соединение через пять звеньев для схемы 2, и через б для всех осталь​ных схем по цепи: АК-А-БАЛ-ИШК-БСЛ(БИЛ)-ВШК-БАЛ-АК-Б.     После установления этого соединения   цепь АК-ПНН нарушается. Проключастся ток ПВ вызываемому и КПВ вызывающему ВШК, отражающих состояние
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ное состояние. Разрушение соединения и освобождение приборов происходит: при отбое «состороны ;лю-бого из абонентов./Абонент нс положивший трубку получает сигнал занято из своего АК; <;'; .:•;,• ;; ^.•^•; .;
9.5  Интегральная квазиэпектронная .система связи "Исток"    . ," . ! >г   -
Интегральная квазиэлсктронная система ИАТСКЭ "Исток" имеет возможность коммутировать сигналы,'! как в аналоговой, так и в цифровой форме. Система ИАТСКЭ состоит из станций двух типов" ИАТСКЭ1 и ИАТСКЭЗ и обеспечивает дна режима работы: автономный и интегральный. В автономном режиме каждая станция на сети имеет спой управляющий комплекс. В интегральном режиме станции образуют инте​гральную сеть, содержащую опорную станцию типа ИАТСКЭ1 и несколько дистанционно-управляемых станций типа ИАТСКЭЗ, нс имеющих своего управляющего комплекса.            .         :
Станция типа ИАТСКЭ1 - автономная или ведущая по управлению содержит управляющий комплекс, обеспечивающий возможность управления самой станцией ИАТСКЭ1 и включенными в нее станция​ми ИАТСКЭЗ. Станции ИАТСКЭ1 могут использоваться на СТС в качестве ЦС, УС и ОС, а на местных комбинированных телефонных сетях-.в качестве УСП.                                     , -
Дистанционно-управляемые ИАТСКЭЗ могут соединятся с опорной станцией как по каналам И КМ, так и по ФСЛ. Для передачи сигналов управления и взаимодействия организуются общие каналы заведе​ния (ОКУ), в качестве которых может использоваться либо канал сигнализации ЦСП ИКМ, либо четы-рсхпроводная ФСЛ. ОКУ организованные по ФСЛ обязательно дублируются. От дублирования ОКУ мож​но отказаться в том случае, если станции оборудованы аварийным управляющим устройством АУУ для обеспечения внутренней связи в аварийном режиме. Связь между дистанционно-управляемыми и лю​быми другими станциями осуществляется через опорную АТС. Максимальное расстояние между ИАТКЭ1 и ИАТСКЭЗ составляет 50 км при использовании ОКУ ИКМ и 10 км при ОКУ ФСЛ.

К одному У К, находящемуся на ИАТСКЭ1, может быть подключено до 4096 абонентских линий, из ко​торых в управляемые ИАТСКЭЗ может быть включено не более 2048 АЛ. В интегральном режиме связь абонентов двух ведомых АТС через ведущую может осуществляться непосредственно в цифровой форме без аналого-цифрового преобразования. Оконечные АТС обеспечивают двухпроводную, а опорные - четы-рсхпроводную коммутацию.

Емкость оконечных станций типа ИАТСКЭЗ может изменяться от 64 до 256 АЛ, блоками по 64 линии. За счет спаренного включения ТА возможно 50%-ое увеличение номерной емкости АТС по сравнению с ее монтированной емкостью. То есть к АТС, имеющей монтированную емкость 64 АЛ за счет спаренного включения может быть подключено до 96 ТА- На ИАТСКЭЗ предусмотрено только два направления внешней связи: основное и поперечное. Количество включаемых каналов ИКМ нс может превышать 30.
Монтированная емкость ИАТСКЭ1 изменяется от 512 до 4096 АЛ блоками по 256 линий. За счет спа​ренного включения ТА максимальная емкость станции может достигать 6144 номеров. Максимально возможное число: направлений - 64; подключаемых ведомых станций - 32; СЛ - 1024. Максимальная на​грузка для ИАТСКЭ1 - 400 Эрл, а для ИАТСКЭЗ - 25 Эрл. Удельная нагрузка АЛ - 0,1 Эрл.

При взаимодействии ИАТСКЭ1 с АТС других систем предусматривается применение систем сигнали​зации принятых на этих станциях. Взаимодействие станций ИАТСКЭ между собой осуществляется

[image: image50.png]I/’ K
BOY. @ — 3] ,I /
/
Al _BCI Cranusituna 3 f7 CJ FC

3
A_pG—P £ [TKT ]
T;AM i r— ¢ OKY @©Cll Ij‘! =
_ ’g,\tll_mgl / \/C%
; _____ -/, BOY o
KKC <
[Hicsd)

ﬂ'—rlgf ]




БАЛ БСЛ     БСЛ „ „           ,               г 77     м n Станция Станция типа 3  гд   /,„ . и б г-? п^. ' ^" типа1
к ЦТЗ
Рис .9.5
52
многочастотным, способом, кодом'"2 из б", методом "импульсный» челнок". В дальнейшем рекоменду​ется использовать ОКС. На рис; 9.5 изображена схема интегрально-управляемого участка сети,, в состав которой входят опорная станция ИАТСКЭ1 и две оконечные ИАТСКЭЗ, одна из которых включенапо каналам ИКМ, а другая - по ФСЛ. Центром сети является опорная станция, имеющая программно-управляемый УК и единую для аналоговых и цифровых сигналов коммутационную систему. От ИАТСКЭЗ, включенной по каналам ИКМ, сигналы к ИАТСКЭ поступают в цифровой форме. Для их коммутации применяются, устройства сопряжения каналов (УСК), выполняющие функции преобразователей типа "время-пространство".-Такое решение позволяет нс менять форму сигналов для целей коммутации. Функ​циональная схема, ИАТСКЭ1 содержит: коммутационную систему, станционные, линейные и служеб​ные комплекты, аналого-цифровыс преобразователи, блоки контроля и диагностики и функциональные комплекты. Коммутационная система построена из блоков абонентских и соединительных линий, выпол​ненных на многократных интегральных соединителях. Блок АЛ (звенья' АВ) имеет параметры 32х32х16, обеспечивает концентрацию 2:1 и позволяет включить во входы 32 АЛ и в выходы 16 соединительных линий к БСЛ (звеньям СО). Блок СП построен на звеньях СО, ЕР и ОН с параметрами 64х64х64.
К станционным комплектам относятся АК, ШК и СК. АК служит для приема сигнала вызова и содер​жит цепь опроса подключенную к схеме абонентского определителя, расположенного в ПУУ. В ИАТ​СКЭ через АК соединение нс проходит, он подключается параллельно АЛ. В этом состоит его отличие от АК координатных АТС. На время набора номера и разговора АК отключается от АЛ, после окончания разговора он подключается вновь. ШК в ИАТСКЭ подключается только после фиксации сигнала ответа абонента Б. Состоит из двух КСЛ, каждый их которых питает микрофонную цепь одного из абонентов и контролирует его шлейф для приема сигналов отбоя.

Для связи с другими АТС сети используются линейные комплекты различных типов. Если связь между станциями 1 и 3 организуется по каналам ИКМ и для передачи сигналов управления используется ОКУ, то на на стороне ЦС или УС типа ИАТСКЭ1 устанавливается - УСК5 при применении СП ИКМ-30, или УСК7, при использовании ИКМ-15.

Служебные комплекты СКМ предназначены для питания микрофона абонента А во время установления соединения, кроме этого они принимают импульсы набора номера и передают принятую информацию в ПУУ. Через СКМ из СВУ в АЛ посылаются вызывные и акустические сигналы. Если используется ТА с частотным набором номера через СКМ к АЛ подключается ПТН. Аналогичные функции выполняет СКМ и при входящей связи. Для приема и передачи сигнальной информации по СЛ используются слу​жебные комплекты: СКИ, СКГ и СКЧ, работающие при связи соответственно индуктивным, гальваниче​ским и частотным способом. При использовании ЦСП ИКМЗО для связи двух АТС системы "Исток" на ИАТСКЭ1 устанавливается блок АЦО - групповое устройство для всех направлении связи по ИКМ к ИАТСКЭЗ,

Процесс установлеш-я внутристанинонного соединения на ИАТСКЭ.
Все АК постоянно сканируются и их состояние через ПУУ сообщается в УК. Взаимодействие УК с ПУУ станций ИАТСКЭЗ осуществляется через ОКУ. При снятии абонентом микротелефонной трубки замыкается шлейф АЛ и изменяется состояние соответствующей точки сканирования АК. По информа​ции о номере занявшегося АК управляющий комплекс на основании данных своего ОЗУ производит поиск свободного СКМ и соединительного пути между ним и АК. После чего СКМ подключается через БАЛ к АЛ-А, а АК-А отключается. Если вес СКМ заняты или отсутствуют соединительные пути к свободным СКМ, то абонент ожидает их освобождения.

Подключившийся СКМ проверяет исправность АЛ и соединительного пути и посылает сигнал Ответ станции в АЛ-А. Абонент набирает номер. 'Во время набора УК сканирует СКМ, в результате чего цифры номера фиксируются в приемнике набора номера, реализованном в ОЗУ. Если абонент А имеет ТА с тональным набором, к его АЛ параллельно входу СКМ через блок ММ подключается ПТН для приема то​нальных сигналов набора номера. Сигнал ОС в этом случае поступает из ПТН, а питание микрофона и контроль состояния АЛ осуществляет по-прежнему СКМ. При приеме номера ПТН сканируется, что обеспечивает фиксацию номера набираемого абонентом в ОЗУ.

Используя полученную информацию, УК, на основании данных своего ОЗУ, определяет состояние вы​зываемой АЛ. Если она занята, то из СКМ абоненту А посылается сигнал занято. По команде из УК освобождаются С К, ПТН и соединительный путь, а АЛ возвращается в исходное состояние и к ней под​ключается АК. Если АЛ-Б свободна, УК находит второй свободный СКМ и подключает его к АЛ-Б. После чего от АЛ-Б отключается АК-Б. СКМ-Б проверяет исправность АЛ-Б и посылает в нес сигнал вызова, а СКМ-А посылает сигнал КПВ в АЛ-А. Ответ абонента Б фиксируется в СКМ-Б, после чего по команде из УК оба СКМ'отключаются. Затем УК находит свободный ШК и подключает его к АЛ-А и АЛ-Б. Отбой любого из абонентов фиксируется в ШК и соединение разрушается.

Соединение в пределах интегральной сети (рис. 9.5) протекает аналогично предыдущему. Отличие со​стоит лишь в том, что АЛ-А и АЛ-Б включены в разные станции. Соответственно используются СКМ расположенные на разных станциях, а взаимодействие У К с ПУУ происходит через ОКУ.

Глава 10.
ПРИНЦИПЫ РАБОТЫ АМТС 10.1 Системы обслуживания заявок на междугородные разговоры
Междугородная телефонная связь - это связь .между абонентами различных местных сетей, располо​женных зачастую на значительном расстоянии друг от друга. Большая протяженность линий, их вы​сокая стоимость предъявляют особые требования к системе эксплуатации оборудования, способам установления соединения, учету стоимости междугородных переговоров и принципам построения сетей.
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В зависимости от ^требований, предъявляемых к междугородной телефонной, связи и уровня ее разви​тия, могут использоваться заказная, немедленная, скорая и, комбинированная системы .обслуживания заявок на междугородные разговоры.-'-• .'•••:      n ;•. ,: ^ •.;,;,^л, •.,;, , ,.       . ,;,',^,.^.. ,;..''.        "    ' ;"

Заказная система обслуживания заявок применяется в том случае, когда поступающая нагрузка превы​шает максимально возможную пропускную способность каналов. При этой системе обслуживания те​лефонный тракт для междугородного разговора предоставляется абоненту не сразу же после заказа, ;а спустя некоторое время, измеряемое десятками минут и даже несколькими часами.^ Для'передачи заказа абонент местной сети набирает индекс выхода на УСС "О", затем после набора второй цифры (7 или 8) через оборудование АТС и заказную линию подключается к заказному коммутатору (ЗК). Телефонистка ЗК опрашивает абонента, и передает заказ на междугородный коммутатор (МК), в который включены междугородные каналы требуемого направления. Телефонистка МК исходящей МТС сообщает по между​городному каналу номера вызываемых абонентов телефонистке входящей МТС. При освобождении меж​дугородного канала телефонистки МК предоставляют этот канал для междугородного разговора абонен​там. .•• ••^...•.- ••• ..•.;;•., .......:.      .     .. '''"- ,.:.'.      / -•' ' ' ' "•  ••     • •••
Немедленная система обслуживания заявок применяется на междугородной сети тогда, когда соотно​шение между поступающей нагрузкой и пропускной способностью каналов таково, что 80...90% заказов могут обслуживаться со временем ожидания от 2 до 10 минут. При этой системе прием и выполнение зака​зов производятся одной и той же телефонисткой на МК. Каждая телефонистка МК выполняет соедине​ния по любым направлениям, а при перегрузках на отдельных направлениях нсобслуженныс в течении 10 минут заявки передаются на специальные коммутаторы замедленных соединений.

Комбинированная система допускает обслуживание заявок как по заказной, так и по немедленной си​стемам. Использование той или другой системы обслуживания зависит от величины нагрузки, числа кана​лов на различных направлениях и времени суток. Для организации немедленной системы заказные ли​нии, в случае необходимости, переключаются через передаточную линию с заказного коммутатора на МК.

Скорая система обслуживания заявок применяется при наличии высокоразвитой сети. При такой си​стеме обслуживания соединение или устанавливается немедленно, или абоненту отказывают в соедине​нии. Прием заказов и установление соединения осуществляются одной и той же телефонисткой или авто​матически.

Максимальное использование каналов (до 95...98%) имеет место при заказной системе, что обуслов​лено наличием очереди. При скорой системе использование каналов растет с увеличением емкости пучка при фиксированном качестве обслуживания вызовов. При немедленной системе использование каналов зависит от емкости пучка каналов и выше, чем при скорой, из-за наличия небольшого времени ожидания междугородного разговора.

10.2 Способы установления соединений при междугородной связи

Соединение абонентов при междугородной связи может производится ручным, полуавтоматиче​ским ила автоматическим способом. При- ручном способе соединения устанавливаются телефонистка​ми. Полуавтоматический способ характеризуется тем, что исходящие соединения устанавливаются теле​фонистками исходящих МК, а входящие и транзитные соединения - с помощью приборов автомати​ческой коммутации под управлением телефонистки исходящей станция. При автоматическом способе все соединения на исходящей, транзитной и входящей АМТС реализуются приборами автоматической ком​мутации под управлением вызывающего абонента.

Ручной способ характеризуется наибольшим временем установления соединения и значительными эксплуатационными расходами за счет большого штата телефонисток. При полуавтоматическом и авто​матическом способах уменьшается время установления соединения, повышается качество разговорного тракта и снижаются эксплуатационные расходы за счет уменьшения потребности в обслуживающем пер​сонале. Капитальные затраты на оборудование станций при полуавтоматическом способе возрастают по сравнению с ручным, но эксплуатационные расходы сокращаются на 30...40%. Капитальные затраты при автоматическом способе максимальны, а эксплуатационные расходы по сравнению с ручным способом снижаются на 90...95%.

В зависимости от системы обслуживания заявок рекомендуется применять различные способы уста​новления соединения. При заказной системе, как правило, применяется только ручной способ, так как только в данном случае в максимальной степени реализуются преимущества системы, приводящие к максимальному использованию каналов. При немедленной системе наибольшее распространение получил полуавтоматичсскии, но может быть применен и ручной способ. Для скорой системы могут использо​ваться вес три способа, но наибольшее распространение получил автоматический способ установления соединения.

В настоящее время на Украине работают АМТС пяти типов: координатные - АКМ-20, квазиэлск-тронныс - "Кварц" и "Мстаконта 10С" и цифровые - Е\У80 и 5Е§5. В снязи с тем, что ко всех област​ных центрах Украины установлены современные АМТС. в основном применяется автоматический спо​соб установления соединения. Однако в городах областного подчинения и в райцентрах попрсжнсму ра​ботают междугородные телефонные станции использующие ручной и полуавтоматический способы об​служивания. Кроме того существуют некоторые ситуации, когда ручное обслуживание абонентов пред​почтительнее, чем автоматическое, даже при достаточном количестве каналов в требуемом направлении.

Поэтому на всех вышспс1)счислснных АМТС имеется коммутаторное оборудование позволяющие ис-гюльзонать как полуантоматичсскии, так и ручной способы установления соединения. На АМТС "Кварц" и "Мстаконта 10С" используются коммутаторы бесшнурового типа на которых каналы всех типов, соеди-
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нительныс и заказно-соедишггельные линии включаются в коммутационную ^^У^^^^"^0 ?^^нисмй3?ними с помощью специальных соединительных комплектов. На АМТС АКМ20 мо-

^^ль^ва^<" коммутаторы как бесшнурового, так и шнурового типа. Для взаимодействия с межау-^о1ны^иТо^^^^^              типа, в-которых соединение между каналами и линиями различного ^ос^ствляё^^ помощью шнура со штепселями, предусмотрены специальные релейные комплекты «уппачшу и исходящих линий, включаемые в коммутационную систему АМ1<^.      .
Йа АМ?С т^па ^ЗО^ЗЕЗЗ используется коммутаторная система состоящая из цифровых коммута-тооов обс^и^мь^ телефонисткой. Цифровые, коммутаторы - это рабочие места с интерфейсом опе-^а ^йв^^^^макропроцессором. Коммутаторная система равномерно распределяет входящие за​пись?' п^рабочНм^мест^м телефонисток и в нужное время выдает телефонисткам вызовы, заказанные ранее Дру^еа^м^еские функции, имеющиеся в распоряжении, коммутаторной системы, умень-

^я^еТс^^и^м^^н^^ разговоров и последующего предъявления счета за разговор^ «й^Г ^ое^псвсс^) определить абонентский номер инициатора разговора. Для этой цели на АТС ^ы^ тельных се^еи устанавливается аппаратура автоматического определения номера вызь^ющего агентадЖоторая по запросу с АМТС выдает информацию о номере и категории абонента А.

10.3 Характеристика аналоговых АМТС 10.3.1 Общие положения
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АМТС содержат следующее оборудование:                    ^

• коммутационное, обеспечивающее соединение каналов и линии;                      „„.,,,,-, „„а . л^й^ое^состоящсс из линейных комплектов для включения междугородных каналов и линии свя-

311 с. ^м^о^о^для установления некоторых соединений ручным или полуавтоматическим способом;

• управляющие устройства;

: =^^0:"°^^^^^^^             частот, сильно-вызывные устройства, контрольно-

^^^нТе^м^^^    узлы междугородной сети УАК не имеют коммутаторного оборудования, лин^шсвязТ с АТС^ местных сетей и аппаратуры уче-та стоимости так как на них не осуществляются

оконечные соединения.

10.3.2  Координатная АМТС АКМ-20

Координатная    АМТС АКМ-20   позволяет   осу​ществлять междугородные и внутризоновые автоматиче​ские и полуавтоматические соединения с четырехпро​водной коммутацией разго​ворного тракта. Основным видом   сигнализации   по междугородным каналам и каналам ЗСЛ и СЛМ яв​ляется одночастотная, ис​пользующая частоту 2600 Ги для линейных сигналов г многочастотный способ с кодом "2 из б", для передач! адресной информации. Вм кость АМТС АКМ-20 можс! достигать 4000 входящих 1 4000  исходящих линий. Г качестве основных комму тационных приборов нс пользуются МКС 10х20х5 1 10х12х10 и реле различной типа. Функциональная схем;

АМТС АКМ-20 показана на рис. 10. 1. На станции применяется ОДНа<^снь"^йя20?я200сх?мЖ соединений (МС), построенная на двузвснных коммутационных  блоках 200х200х200, 200х2иохзии I
200х200х400 В зависимости от вида линий, включаемых в поле блоков, различают входящие (ВБ), исхо дящис (ИБ) и двусторонние (ДБ) коммутационные блоки, соединяемые мсждублочными линиями, ^ос динснияна станции устанавливаются, как правило, через четыре звена, но некоторые их виды, например к АТС местных сетей, могут проходить и через дна зисна. В поле ступени междугородных соединений включаются:
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. входящие и исходящие междугородны. каналы с одноч^лоп.ойм^ноДп.редачи линейных сиг-
"т^ягт^^Тн^т;^^^^^

:3^^^^= ^^=?^?^=^^^ ществлять переход с двухпроводного на четырехпроводни траст и обратно               . уппптнснныс ЗСЛ и СЛМ оборудованные комплектами ВКЗСЛ 4/4 и И кл у 4/4.
данных ^муй^Хоках^бхГОхМ. В соспц, рсп.счю.ого оворудо.ан„я кроме регистров „ходят
км^^^'^^^^^^ ^^»^.^ММ и -^^^-^^"п^^и^^Г^^^^^

соединительного пути маркер М устанавливает соединение, включая электромагниты МКС. Маркер ММ контролирует время установления соединения.

10.3.3 АМТСКЭ "Кварц"
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Упрощенная функ​циональная схема ква-зиэлекгронной АМТС типа "Кварц" показа-

}на     на рис. 10.2. В ___                            ___        МГС  АМТСКЭ     "Кварц"

^ д<с——|——\—\в^оп^-\——|     \/      ——[—\цкок^ \ мс        также, применяется об-——        - "      " '        ——              щее   коммутационное поле для всех соеди​нений. В него включа​ются все виды междуго​родных каналов, ЗСЛ, СЛМ, линии связи с переговорными  пунк​тами, междугородными коммутаторами, вычис​лительными центрами и подвижными объекта​ми. Наряду с передачей телефонных сообщений АМТС может использо​ваться для   передачи данных и факсимиль​ной  связи.   Емкость АМТС может менять-Рис.10.2                                ся   от 1024х2   до

16384х2 входящих и исходящих линии. Для построения КП используются герконовыс соединители на ко​торых построены два вида коммутационных блоков - БИЛ и БВЛ, соединенных межблочными линиями. Каждый из блоков содержит четыре з,»сна и имеет емкостЫ024х1024. Емкость станции наращивается бло-

'""кУвходам Т^ходам КП подключены входящие (ВК) и исходящие (ИК) комплекты, которыми обору​дуются каждый канал и каждая линия, включенные в станцию. Связь с местными сетями организуется через ВКЗСЛ и ИКСАМ. Групповые устройства (ГУ) служат для приема и передачи сигналов, связанных с процессом установления соединения, например, адресно» информации. Комплекты ГУ, токжс.обсспе'"1_ вают выдачу сигналов Ответ станции, КПК и тл. Контрольно-испытательная аппаратура (КИА) и пульт оператора служат для эксплуатации и техобслуживания станции. ПУУ содержит рад определителей (сканеров), проверяющих состояние комплектов, распределителей сигналов и устройство улучшенияком-мугационной системой (УУКС), предназначенное для установления соединений под управлением ЭУМ. Все блоки ПУУ - пассивные, т.е. все выполясмыс ими операции производятся под воздействием команд ЭУМ. В состав ЦУУ кроме ЭУМ входит периферийный профессор (ПП) и внешние устройства (»У).

При взаимодействии с другими АМТСКЭ и УАК используется обмен сигнализацией по ОКС с_ис. пользованием СС Мб или одночастотная система сигнализации с Г= 2600 Гц. Каналы, по которым обмен сигнальной информации осщсствлястся с использованием ОКС оборудуются линсинымч комплектами

56
ВКОКС и ИКОКС. а использующие одночастотную систему сигнализации - комплектами тональных сигналов ВКТС и; ИКТС.    .                            :
10.3.4 АМТСКЭ "Метаконта 10С"             >-
Оборудование "Мстаконта 10С" (М 10С) используется на Украине в качестве УАК и АМТС. Это квази​электронная АМТС построенная на многократных гсрконовых соединителях с централизованным управ​лением, использующим многопроцессорный режим работы. Функциональная схема станции типа М 10С показана на рис. 10.3.
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Рис. 10.3 Коммутационное поле на станции шсстизвсннос. Максимальная емкость - 30 000 входящих и 30 000 исходящих каналов и линий, наращивается модулями по 512 каналов. Кроме входящих и исходящих ли​нейных комплектов станция содержит соединительные комплекты (СК) коммутаторов бесшнурового ти​па; приемники Пр и передатчики Пер функциональных сигналов; трсхзвснные коммутационные блоки для входящих ВБ и исходящих ИБ линий и каналов; трсхзвснные коммутационные блоки СБ для подключе​ния приемников и передатчиков функциональных сигналов. ПУУ содержат: сканеры С, маркеры М, медленные МР и быстрые БР распределители. В состав ЦУУ входят центральные процессоры ЦП, запо​минающие устройства данных ЗУД и программ ЗУП, каналы прямого доступа к памяти (КПД) и внешние устройства ВУ (телетайпы, АЦПУ, модемы передачи данных, псрфораторы, считыватели). При взаимо​действии с однотипными АМТСКЭ и УАК "Мстаконта 10С" использует систему сигнализации по ОКС Нб.

Глава 11. ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ АТС

11.1  Общие принципы построения современных систем коммутации

Совершенствование элементной базы и программного обеспечения позволяет создавать новые системы коммутации, удовлетворяющие самым высоким требованиям. Любые принципы построения коммутаци​онных узлов могут быть реализованы при использовании однотипной элементной базы (БИС, МП, ЗУ на БИС). Основываясь на этом, сформулируем некоторые общие принципы построения современных ЦСК.

Абонентская линия включается п местную (оконечную) АТС, которая при любых видах соединений, включая и междугородные, принимает весь набираемый абонентом номер, анализирует его, проверяет пра-
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вильность набора, затем устанавливает соединение или выдаст номер на встречную станцию. Такой ал​горитм работы сокращает непроизводительное занятие дорогих СЛ, особенно при междугородной связи, позволяя отсеять различные неправильные наборы (недобор количества цифр, набор несуществующих индексов). При обнаружении неправильных действий абонента его вызов направляется к оператору спра-вочно-информационной службы, куда передастся и неправильно набранный номер.  Абонент получает необходимые разъяснения.

Накопление набираемых цифр может происходить непосредственно в ТА и высвечиваться на табло. После окончания правильного набора, цифры передаются на АТС. При таких алгоритмах набора номера можно отказаться от передачи абоненту промежуточных акустических сигналов ответа. Увеличение стои​мости оборудования в связи с приемом большего числа цифр в настоящее время несущественно.

При установлении соединения необходимо передавать соответствующий указательный сигнал о виде соединения (автоматическая телефонная связь, телефонная связь с помощью оператора, передача дан​ных, оплата за счет вызываемого абонента и т.п.).

Сигнал ответа абонента Б необходимо всегда передавать до терминала абонента А. Это упрощает по​строение абонентского оборудования. В аналоговых АТС при физических АЛ в качестве такого сигнала может использоваться псреполюсовка полярности батарей питания на "проводах АЛ. В цифровых АТС сигнал ответа может передаваться в канале сигнализации определенной кодовой комбинацией.

Сигналы, передаваемые абонентам, должны быть однозначными и четко определять .его дальнейшие действия. В действующих системах сигнал занято передастся абоненту при занятости и АЛ вызываемого абонента, и соединительных путей и коммутационных приборов. Фактически это два разных случая заня​тости и должны передаваться два разных сигнала, так как за ними должны следовать различные действия абонентов. При занятости линии абонента Б, абонент А должен дать отбой и повторную попытку уста​новления соединения к этому же абоненту произвести через несколько минут. При занятости соедини​тельных путей или коммутационных приборов повторная попытка соединения может производится не​медленно.

На коммутационной станции набранный номер должен храниться до окончания установления соедине​ния, так как он может потребоваться, если абонент устанавливает соединение к выключенной из об​служивания или поврежденной линии. В этом случае соединение переключается к оператору, которому передается хранимый номер и который может дать вызывающему абоненту необходимые пояснения. В результате уменьшается число повторных вызовов и улучшается качество обслуживания абонентов.

Коммутационные станции эксплуатируются длительное время, поэтому уменьшение эксплуатационных затрат имеет весьма важное значение. С целью уменьшения этих затрат централизуется техобслуживание и управление и вводится учет нагрузки. Во всех коммутационных станциях должна обеспечиваться воз​можность тарификации соединений поразговорно и повременно с учетом расстояния.

К проводам тракта передачи на АТС, в особенности после установления соединения, должно быть подключено минимальное число приборов для уменьшения вносимого и переходного затухания и асимметрии тракта передачи.

АТС строятся цифровыми с временной коммутацией, модульным построением и распределенным многопроцессорным программным управлением. Используются многофункциональные модули, имеющие собственное управление и программное обеспечение. Увеличение емкости достигается добавлением от​дельных модулей. Взаимосвязь с существующими системами АТС осуществляется без введения дополни​тельного оборудования на действующих станциях. Должно быть обеспечено легкое приспособление систем для обеспечения цифрового доступа в ЦСИО.

Аналого-цифровос преобразование необходимо осуществлять как можно ближе к абонентскому терми​налу, а цифровые тракты передачи по возможности использовать на всех участках сети.

.                                11.2  Построение абонентской сети

Структуру абонентской сети упрощенно можно представить следующим образом (рис. 11.1). Блоки абонентского искания выполняются в виде подстанций, чаще называемых концентраторами (К). Кон​центраторы устанавливаются либо непосредственно в помещении АТС (местные концентраторы) либо выносятся в места концентрации абонентов (выносные или удаленные концентраторы). Удаленные кон​центраторы позволяют в значительной степени оптимизироють структуру сети. В процессе перехода к ЦСИО многие абоненты долгое время будут находится вне зоны обслуживания станциями ЦСИО. Этим абонентам может быть предложен доступ к услугам ЦСИО через удаленные концентраторы. Предусмот​рены варианты концентратора в защитном корпусе, позволяющие устанавливать его вне помещений.

Выносные и местные концентраторы соединяются с КП стандартными трактами И КМ, обеспечи​вающими передачу первичного цифрового потока со скоростью 2048 кбнт/с и позволяющими организо​вать 30 информационных ци4»ровых каналов. Концентратор может иметь аналоговое или цифровое комму​тационное поле, к него могут включатся аналоговые или цифровые АЛ. Емкость концентратора может из​меняться от нескольких сот до нескольких тысяч номеров. Такое решение позволяет значительно умень​шить среднюю длину АЛ, что приводит к существенной экономии кабеля.

Целесообразно размещать в выносных концентраторах нс менее 50% емкости станции. На конкретной сети, в зависимости от условии строительства, необходимо выполнить технико-экономический расчет для определения оптимальной, выносной емкости. Установка выносов целесообразна на расстояниях 1...2 км от ЦСК. Концентраторы малой емкости (500-1000 номеров) применяются, независимо от ем​кости станции и телефонной плотности, только при условии размещения их оборудования в существую​щих- зданиях. • Абонентские сети концентраторов можно строить по бссшкафной системе, поскольку
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средняя длина АЛ нс превышает б,5...0,9 км, а функции распределительных шкафов практически выпол​няют кроссы концентраторов.   1'        . '             <              • ..,.    ..',,
Для дальнейшего уменьшения длины АЛ в концентраторы могут, включаться удаленные абонентские
мультиплексоры (УАМ/ В отличие от концентратора, где обеспечивается концентрация нагрузки, мульти​плексор только объединяет цифровые линии и создаст общий цифровой поток. УАМ может включать​ся через цифровой тракт не только в концентратор, но и непосредственно в КП станции и содержит абонентские комплекты для включения аналоговых АЛ, канальные комплекты и устройства управления.

При использовании быстродействующих ЭУМ емкость АТС может достигать 300 000 номеров: На си​стемах коммутации, построенных с использованием рассмотренных принципов может быть построена районированная сеть большой емкости без узлов, и в то же время уменьшена средняя длина АЛ. Практи​чески вся кабельная сеть становится уплотненной цифровыми каналами, неуплотненными остаются только внутридомовые линии, через которые подключаются абонентские терминалы. Кабельную есть в этом случае лучше строить с использованием волоконно-оптичсских линий связи.
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Рис.11.1 11.3 Структурное построение цифровых коммутационных станций

На ЦЭАТС используется цифровое коммутационное поле, обеспечивающее коммутацию цифровых ка​налов со скоростью 64 кбит/с и выполняющее функции ступени ГИ. Для обеспечения универсальности оборудования, с тем, чтобы сделать его пригодным для создания коммутационных станций различного назначения, все оборудование разбивается на отдельные функциональные подсистемы. Несколько под​систем образуют так называемое ядро. В это ядро входят подсистемы комплектов и сигнализации, группо​вой коммутации, техобслуживания и эксплуатации, распределения нагрузки и управления. При добавле​нии к ядру подсистем начисления оплаты и оборудования рабочих мест телефонисток создается АМТС, а если к ядру добавить подсистемы абонентской коммутации и обслуживания абонентов получим око​нечную или комбинированную оконсчно-транзитную станцию. При подключении к ядру подсистем на​числения оплаты, оборудования мобильной телефонной связи и линий связи с базовыми радиостанциями получим коммутационный центр для сети связи с подвижными объектами.

Оборудование строится блочным. В отдельные блоки выделяется и то оборудование, которое нс тре​буется во всех случаях применения системы, а устанавливается по мере необходимости. К нему относится, например, аппаратура, обеспечивающая работу системы в ЦСИО: комплекты абонентского базового до​ступа, пакетной коммутации, широкополосной коммутации и т.п. Создастся определенная иерархия бло​ков, основанная на их 41ункциональном назначении. Низшую ступень в этой иерархии занимают бло​ки, выполняющие одну функцию. Их элементы размещаются на платах с печатным монтажом и образуют типовые элементы замены (ТЭЗ). Из однотипных ТЭЗ организуются субблоки, объединяемые в функцио​нально законченные блоки, обычно называемые модулями. Все модули, используемые на ЦЭАТС, можно разделить натри группы (рис. 11.2):
1. Терминальные модули (ТМ), каждый из которых предназначен для обслуживания источников на​грузки (терминалов) определенного типа. Унификация ТМ достигается их идентичной структурой, содер​жащей терминальные комплекты (ТК) и терминальные УУ(ТУУ). Структура и состав терминальных ком-
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плектов определяются выполняемыми функциями по сопряжению терминалов со станционным оборудо​ванием. Состав аппаратных средств ТУУ (МП, память, терминальный интерфейс) одинаков для всех типов модулей и отличается лишь программным обеспечением (ПО). При этом терминальные интерфей​сы (ТИ) обеспечивают унификацию подключения различных ТК к коммутационному полю. Могут быть организованы следующие типы ТМ: аналоговых абонентских линий (ТМААЛ), аналоговых соединительных линий (ТМАСЛ), цифровых абонентских линий (ТМЦАЛ), цифровых соединительных линий СГМЦСЛ), концентраторов (ТМК), оператора (ТМО). общих каналов сигнализации (ТМОКС).
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•———•                           2. Системные модули (СМ), представляющие собой специалзи-роианныс блоки, каждый из кото​рых предназначен для выполнения функций общих для группы одно​типных ТМ или для всей станции. Унификация   СМ   достигается идентичностью их структуры, со​держащих ТУУ (МП, память, ТИ) и некоторое дополнительное оборудо​вание. Состав аппаратных средств ТУУ системных модулей различного типа одинаков (так же как и ТУУ терминальных модулей) и отличает​ся лишь ПО и объемом памяти.

Терминальные     интерфейсы обеспечивают унификацию подклю​чения СМ различного типа к ЦКП. Создаются следующие типы СМ:

частотных     приемопередатчиков (МЧПП),  синхронизации и то​нальных частот (МСТЧ), машинной периферии (МПП), дополнитель​ные УУ (ДУУ), например, устрой​ство системных данных (УСД).

3. Цифровое коммутационное поле представляет   собой   простран​ственно-временную коммутацион​ную систему; предназначенную для обеспечения взаимодействия ТМ и СМ между собой. Унификация

Рис. 11.2                           ЦКП достигается за счет использо​вания унифицированных модулей

цифрового КП (УМЦК.П), каждый из котор'ых содержит порты коммутации для подключения двусторон​них трактов И КМ и набор шин для обеспечения их взаимодействия.

11.4 Принципы цифровой коммутации
В соответствии с рекомендациями МККТТ коммутационное поле современных ЭАТС строится на основе применения принципов временного деления каналов и использования импупьсно-кодовой моду​ляции - ИКМ. Коммутационное поле ЭАТС обеспечивает взаимную комммутацию временных каналов ИКМ по командам управляющего устройства. Основным конструктивным элементом, используемым для построения КП является оперативное информационное ЗУ (ИЗ У). Для обеспечения коммутации 32 вхо​дящих и 32 исходящих трактов ИКМ, по 32 канала каждый ПЗУ содержит 1024 ячейки памяти для записи, хранения и считывания информации и выполняет функции пространстиснно-врсмснного коммутатора 1024х1024. Коммутация 1024 временных каналов обеспечивается в каждом цикле считывания и записи.

Для понимания процесса цифровой коммутации рассмотрим временной коммутатор (ВК), только на четыре временных канала. Процесс коммутации состоит в следующем. Информация, содержащаяся во временных каналах, записывается в ячейки информационной памяти в той же последовательности в ка​кой она поступает на вход ВК. То есть информация из первого временного канала записывается в пер​вую ячейку ИЗУ, из второго - во вторую и так далее. Количество ячеек ИЗУ такое же как и количе​ство временных каналов поступающих на вход В К. Количество ячеек управляющей памяти (УЗУ) совпа​дает с количеством временных каналов на выходе ВК. Если ВК имеют одинаковое количество входов и выходов число ячеек ИЗУ и УЗУ совпадает. Процесс записи информации из временных каналов на входе ВК в ячейки ИЗУ называется циклом записи. Длительность этого цикла равна длительности временного промежутка одного канала умноженной на количество каналов на входе ВК.

Считывание информации производится к порядке номеров каналов записанных в ячейках управляю​щей памяти. Например, в первой ячейке УЗУ записан номер 3. Следовательно в первый временной ин​тервал считыкания выводится информация записанная в третьей ячейке ИЗУ. Это значит, что выполнена
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В результате коммутации "В-П-В" ' можно  перенести информацию в любой канал любого группового такта на выходе ЦКП. Процесс комму​тации "В-П-В" можно пояс​нить на следующем примере (рис 11.4). Предположим, что абоненту, включенному в ВК1 выделяется временной канал 12, вызов осуществляется к абоненту включенному в ВК4. Вызываемому абоненту выде​ляется временной канал 57. Поскольку ПК может соеди​нять только временные каналы с  одинаковыми   номерами, процессор отыскивает свобод​ный временной канал, об​щий для ВК1 и ВК4. Ис​пользуем для этой цели общий временной канал под номером 3. Входящий ВК1 коммутирует входящий канал 12 на исходящий канал 3. ПК коммутирует канал 3 с ВК1 на ВК4. Исходящий ВК4 пере​носит информацию из входного канала 3 в выходной канал 57.
Следует отметить, что этот путь обеспечивает только односторонний разговорный тракт таким обра​зом, что вызываемый абонент может слышать то, что говорит вызывающий абонент. В противоположном направлении устанавливается другой путь. ВК4 коммутирует входной канал 57 на выходной канал 3, ПК коммутирует третий канал ВК4 на третий канал ВК1, ВК1 коммутирует входной какал 3 в выходной канал 12. При цифровой коммутации мы имеем независимые друг от друга "прямое" и "обратное" направле​ния. Временной канал 3 может быть использован в обоих направлениях, или и прямом и обратном на​правлениях можно использовать различные промежуточные каналы (т.е. временные каналы с различны​ми номерами).

коммутация первого исходящего и третьего ''входящего каналов. То есть информация из третьего канала перенесена в первый''' '••' ! -"'-г,--,...> ..-.ге ',.  -. , ..,,,„„•- :^ "••^.:;',.:; •,;''."• •'••: " •••'"•<•"»•"" ^<
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скоммугирован с тре-тим, второй, с четвер​тым, третий с первым и четвертый со вторым. В процессе ,. временной коммутации  меняется номер временных кана​лов, но все они ос​таются в том же груп​повом тракте. То есть при такой коммутации можно    осуществить соединение двух або​нентов, подключенных к одному и тому же ВК. Для коммутации вре​менных  каналов  от одного ВК к другому используется блок про​странственной комму-^         -            тации (ПК).

рис. 11.3           «————————————•     ВК переносит ин​формацию между вре​менными каналами одного и того же цифрового потока, а ПК переносит временные каналы с одинако​вым номером из одного цифрового потока в другой. Трехзвснная система, содержащая временные комму​таторы на первом и последнем звеньях и пространственные коммутаторы на промежуточном звене назы​вается "время - пространство - время" (В - П - В).
Таким образом;                                    '
Временной коммутацией называется перенос информации из одного временного канала в другой в пределах одного и того же группового тракта.
Пространственной коммутацией в ЦСК называется перенос информации из одного группового тракта в другой в том же временном канале.
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Для коммутации временных'каналов в пределах одного первичного тракта ИКМ; используется времен​ной коммутатор на 32 входящих и 32 исходящих канала. В этом коммутаторе ИЗУ состоит из 32-Х'ячеек по числу входящих каналов. За время одного канального интервала, равного 3,9 мкс, в ИЗУ производится и запись и считывание информации временных каналов тракта ИКМ. Для того, чтобы успеть выполнить и запись и считывание - информация предварительно преобразуется из последовательного вида в параллель​ный на входе ИЗУ, и обратно, из параллельного вида в последовательный на выходе ИЗУ.

Если коммутируется 6-ой входящий канал с 3-им исходящим, в момент шестого канального интервала -информация из шестого входящего канала последовательно бит за битом заносится в регистр записи (РЗ), откуда затем параллельно по восьми проводам переписывается в шестую ячейку ИЗУ. Все это происходит в течение времени записи 1вк- Во время следующего канального интервала информация в регистре записи меняется на информацию седьмого временного канала и тл.          : ;
За каждой исходящей линией закрепляется регистр считывания (РС), являющийся преобразователем из параллельного кода в последовательный. Кодовое слово из ячейки ИЗУ переписывается в РС параллельно по 8-ми проводам одновременно, а в исходящую линию выдается последовательно разряд за разрядом.

Во время третьего канального интервала информация из шестой ячейки ИЗУ переписывается в РС, а затем в третий канал исходящей линии. Следовательно задержка в этом случае составит с седьмого по 31-ый и с нулевого по третий - всего 28 канальных интервалов, т.е. 3,9 28=109,2 мкс.

Возможно совмещение временной и пространственной коммутации в одном пространственно-временном коммутаторе (ПВК). В качестве примера рассмотрим построение ПВК 32х32 тракта ИКМ. 32 тракта ИКМ .содержат 1024 канала, следовательно ИЗУ, используемое для построения ПВК, содержит 1024 ячейки для записи, хранения и считывания информации. Ячейки памяти ИЗУ разбиты на 32 секции по 32 ячейки в каждой. При этом номер ячейки ИЗУ соответствует номеру входящего временного канала, начи​ная с 0-го канала нулевого тракта ИКМ и заканчивая 31-м каналом 31-го тракта ИКМ. Коммутация 1024 временных каналов происходит в каждом цикле длительностью Т=125 мкс.

Считывание информации из ИЗУ осуществляется в заданном временном интервале (временная комму​тация) в заданный тракт ИКМ (пространственная коммутация). Адреса ячеек, из которых производится считывание информации находятся в управляющем ЗУ, содержащем тоже 1024 ячейки. Каждая ячейка УЗУ имеет 16 разрядов -2 байта, так как для записи 1024-х адресов необходимо 10 разрядов, пять разрядов со​ставляют номер секции и пять разрядов - номер канала в секции, а оставшиеся шесть разрядов использу​ются для нумерации отдельных ПВК. Номер ячейки УЗУ соответствует номеру исходящего канала (куда необходимо считать информацию), а ее содержимое - номеру входящего канала, т.е. номеру ячейки откуда необходимо считать информацию.

За время одного канального интервала, равного 3,9 мкс, в ИЗУ необходимо произвести запись и считы​вание информации одноименных временных каналов 32-х трактов ИКМ. За каждым входящим трактом ИКМ закрепляется свой регистр записи, а за каждым исходящим - регистр считывания. Все 32 регистра считывания необходимо последовательно друг за другом загрузить новой информацией за канальный ин​тервал равный 3,9 мкс, поэтому на передачу кодового слова из ячейки ИЗУ в конкретный РС отводится всего 3,95:31=0,122 мкс. Датчик тактовых импульсов должен именно с такой периодичностью обеспечить работу переключателя регистров и подключения необходимых ячеек ИЗУ.

Процесс считывания управляется двумя пятиразрядными счетчиками. В первом счетчике за 3,9 мкс формируется 32 адреса исходящих трактов 'ИКМ. Второй счетчик за цикл 125 мкс формирует 32 адреса исходящих каналов. Таким образом сначала считывается информация из нулевых ячеек всех 32-х секций УЗУ, затем из первых ячеек всех секций и т.д. За цикл передачи 125 мкс опрашиваются все 1024 ячейки УЗУ. Адреса ячеек ИЗУ записанные в ячейках УЗУ, управляют работой переключателя подключающего к выходу определенной ячейки ИЗУ регистр считывания требуемого исходящего тракта ИКМ на время за​данного канального интервала.

Кодовое слово из выбранной ячейки ИЗУ по восьмимипроводной свсрхуплотнснной линии передается в подготовленный регистр считывания. За интервал 0,122 мкс по каждому из 8-ми проводов передастся один бит информации, за время цикла (125 мкс) - 1024 бита, т.е. по одному биту из каждого канала каждого тракта 32х32=1024. Следовательно скорость передачи по каждому проводу составляет 8192 Кбит/с, а общая скорость передачи по всем восьми проводам 65,569 Мбит/с.

11.5 Управление на ЦЭАТС

При работе управляющих устройств с программным управлением существенное значение имеет сте​пень централизации, которая влияет как на структуру коммутационного поля, так и на надежность УУ. В зависимости от степени централизации программное управление может быть централизованным, де​централизованным и распределенным.
При централизован ном программном управлении на АТС существует одно общее центральное УУ, управляющее процессом установления соединения на всей станции, ПУУ - пассивные, им приданы только исполнительные функции.

При децентрализованном программном управлении (рис. 11.5) ПУУ реализуются с использованием микропроцессоров (иногда называемых периферийными процессорами (ПП), которым передаются функции сканирования, распределения и предварительной обработки сигналов. Центральный процессор в ЦУУ осуществляет координацию всех действий ПУУ, обработку вызовов, пересчет, эксплуатационные и адми​нистративные функции. Он получаст уже предварительно обработанную информацию и тратит на ее дальнейшую обработку значительно меньше времени, что позволяет увеличить производительность си​стемы управления и упростить разработку программ. Дсцснтрализопанное программное управление при​меняется на ЦЭАТС типа МТ 20/25.
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Распределенное управление отличается от централизованного операционной системой, управляю​щей выполнением всех программ.. При централизованном и децентралнзонанном управлении операцион​ная система находится в ЦУУ. При распределенном управлении все оборудование станции делится на модули, каждый из которых управляется активным управляющим устройством, а каждое УУ - соб​ственной   операционной   системой (рис. 11.6). Для обмена информацией между ними служат шины:
адресные (АШ), данных (ШД) И адреса получателя (ШАП). Подключение УУ и ЗУ к шинам осу​ществляется через специальные устройства согласования УС. Контроль за правильностью обмена инфор​мацией в шинах выполняет координирующее устройство КУ. Распределенное управление применяется в ЦЭАТС типа ЕУУЗП и 5Е58.
Глава 12
ПРЕОБРАЗОВАНИЕ АНАЛОГОВОЙ ТЕЛЕФОННОЙ СЕТИ В ЦИФРОВУЮ
12.1   Проблемы перехода от аналоговых к цифровым сетям связи 12.1.1   Длительность перехода от аналоговых к цифровым телефонным сетям.
Цифровые средства связи имеют существенные преимущества перед аналоговыми, но наиболее эффек​тивны они при совместной работе в цифровой сети, где есть только цифровые тракты, заканчивающиеся цифровыми системами коммутации и цифровыми оконечными устройствами, и где нет перехода от циф​ровой к аналоговой технике.                                                            ..
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Рис. 12.1
На рис. 12.1 показан график, отражающий зависимость общей стоимости сети связи от применения того или иного способа пере​дачи и коммутации на этой сети. Из графика видно, что для анало​говых систем коммутации (АСК) при длине СЛ до 10 км эконо​мичнее применение ФСЛ. При длине 10 - 30 км выгодным стано​вится применение ЦСП. При еще большем увеличении длины преимущество отдастся аналоговым системам передачи (АСП) с частотным разделением каналов (ЧРК). Если же одновременно с ЦСП вводить и ЦСК, то область эффективного использования ЦСП увеличится до 100 км. Кроме того улучшается качество пе​редачи на этих участках сети, т.к. можно избежать АЦП и псре-приемов по НЧ. Таким образом совместное применение ЦСП и ЦСК увеличивает эффективность тех и других.

Построение цифровых сетей наиболее удобно, там где отсутствуют другие (аналоговые) средства связи. Однако современные телефонные сети уже достаточно насыщены аналоговой аппаратурой. Задача по​строения ИЦСС требует перестройки всей сети на базе принципиально ноных технических средств и ее нельзя осуществить одновременно на всей сети. Это сложная проблема, включающая в себя большой комплекс системных вопросов, обеспечивающий взаимодействие этих средств. Учитывая консерватив​ность сети связи и необходимость ее непрерывно» работы очевидно, что процесс перехода от аналоговой к полностью цифровой сети будет скорее эколюционным, чем рсчолюциопиым и может растянуться на несколько десятков лет. Длительность перехода зависит, в основном, от темпов роста телефонной плотности на сети и для большинства развитых стран составляет от 20 до 40 лет.
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Первым шагом перехода к цифровым .телефонным сетям можно считать появление ЦСП. Цифровые системы передачи уже достаточно широко -используются'на телефонных, сетях,1 внедрение их осу​ществляется достаточно высокими ;тсмпами. Одновременно с этим широко внедряются и ЦСК, т.е.4 пере​ход к цифровым сетям фактически уже начался, и» на сегодняшний день в нашей стране развитие теле​фонных сетей находится на переходном периоде, характеризующемся наличием большого числа,, .сме​шанных аналого-цифровых сетей на различных уровнях иерархий ТфОП.

\— ;—        •-^•'••.1 •  •л^.::•\^•'    -•^—^..——......^„,':'.:"\.""^•   • -':-    •
12.1.2  Примеры технико-экономического анализа эффективности  '**•"•-•• -•^••-.
•-..••        „цифровой техники на телефонных сетях

Определение последовательности внедрения цифровой -техники требует тщательного анализа состоя​ния существующей сети и серьезного обоснования принятых решений. При этом нужно определить все затраты на создание цифровой сети и сравнить их с эквивалентными затратами при развитии той же сети на базе аналогового оборудования. При сравнении необходимо учитывать большие возможности цифро​вой техники и новые виды услуг, предоставляемые абонентам, экономию потребляемой энергии и произ​водственных площадей„при реализации цифровой сети. Рассмотрим примеры, показывающие каким образом может осуществляться подобный анализ.

1. Технико-экономический анализ выполнялся на ЭВМ. Исследовалась сеть, содержащая 20 оконеч​ных и одну транзитную станцию, общей емкостью 180 тыс. номеров, с удельной абонентской нагрузкой в пределах 0,1-0,2 Эрл. Рассматривались три варианта построения этой сети. В первом варианте все обо​рудование на сети - аналоговое. Во втором и третьем вариантах на некоторых СЛ между ОС и УС введены ЦСП. Направления, на которых они установлены, выбирались путём технико-экономического анализа. В третьем варианте на сети вводится цифровой транзитный узел. Во всех трех вариантах все оконечные АТС аналоговые.

Для всех вариантов определена стоимость построения сети. В затраты на СЛ были включены стоимость оконечного оборудования аппаратуры ИКМ и регенераторов. Затраты на цифровую УС при включении в неё ЦСП составляют 50% от стоимости аналоговой УС при включении в неё АСП.
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Системы коммутации Линейные сооружения Системы передачи Экономия затрат
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Результаты моделирования проил​люстрированы на рис. 12.2. На рис. 12.2а показано распределение нагрузки между прямыми и обходными нап​равлениями для рассматриваемых ва​риантов. Уменьшение доли обходной нагрузки во втором варианте по срав​нению с первым объясняется тем, что ЦСП первоначально включались на прямых направлениях, что делало не​посредственную связь более предпоч​тительной. Это .снижение стоимости передачи по прямым пучкам приводит к уменьшению нагрузки через узел. В третьем варианте введение цифрово​го узла снижает стоимость коммутации через него, и доля нагрузки, переда​ваемой по обходным направлениям увеличивается.

Рисунок 12.26 иллюстрирует стои​мостные соотношения. Применение ЦСП во втором варианте дает сниже-
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нис стоимости на 10%, в основном за •счет уменьшения затрат на кабель. Об​щее снижение стоимости на 15% в тре​тьем варианте, по сравнению с первым, достигается   благодаря применению ЦСК. на УС. В рассматриваемом слу​чае это снижение стоимости на 15% соответствует 4 млн. долларов США.

Рис.12.2
На рис. 12.2в показано количество кабеля,   сэкономленное   благодаря применению цифроиой техники. Эко​номия достигает одной трети что по​зволит значительно увеличить сеть с использованием существующих кабе​лей и отдалить новые капиталовложе​ния. Для сетей с большим   ко-личсспюм узлов, возможно более су​щественное снижение стоимости. Более детально перераспределение затрат иллюстрирует другой пример.
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.2. Рассматривалась модель телефонной сети, ёмкостью 1 млн. номеров,   сос​тоящая из ста РАТС, пяти транзитных уз​лов и одной АМТС;' ёмкости АТС выби- , рались в пределах от 3 до 20 тыс^ -номеров'.. при удельной абонентской нагрузке 0.1- г 0.2 Эрл. Сеть рассчитана на обслуживание территории площадью 150х200 кв км. Со​отношение затрат в расчёте на одного абонента сети показано на рис. 12.3а. Приблизительно половина затрат прихо​дится на местную кабельную сеть, четверть на оборудование РАТС и примерно чет​верть на внутризоновую сеть.
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Если ту же сеть построить с помощью цифровой техники и общую стоимость нового варианта принять за 100%, затраты распределятся в соответствии с рис 12.36. Если же за 100% принять стоимость перво​го варианта, то общие затраты второго варианта составят примерно, 73%. Стои​мостные соотношения для обоих вариан​тов приведены на рис. 12.3в. Следует отметить что:

=> стоимость ТА в обоих вариантах оди​накова и составляет 4%;
Участок от РАТС до РШ (Распрсд.ссп>)
=> вместо распределительных шкафов (РШ) на сети устанавливаются концен​траторы К (4,9%);
Участок от РШ до абонента (абонент.сеть)
ТА
=> затраты на распределительную сеть уменьшаются более чем в 10 раз (с 27% до 2,4%) за счет значительного уменьшения длины линий при введении концентра​торов;

»)
Рис. 12.3
=> доля затрат на оборудование РАТС остается прежней, хотя число РАТС на цифровой сети уменьшается, но стои​мость их увеличивается, поскольку эти станции становятся опорными для концентраторов своего телефонного района;

=> внутризоновая сеть стала экономичнее Примерно вдвое (6,5% + 2%) вместо (13% + 3,4%), вследст​вие того, что структура сети стала более гибкой, эффективнее используются кабели и число узлов мень​ше, чем на аналоговой сети;

=> затраты на оборудование АМТС остались прежними (5,6%). .
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Кроме уменьшения затрат введение цифровой техники на телефонных сетях приведет к некоторому из​менению структуры сети. Телефонный район, обслуживаемый станцией с применением концентраторов увеличивается, растет и емкость самой РАТС. Это значит, что число РАТС на городской сети имеет тен​денцию к уменьшению. Уменьшается и количество транзитных узлов, поскольку ЦСК могут одновре​менно выполнять функции оконечных, узловых, междугородных и даже международных станций и в свя​зи с этим возможно уменьшение числа иерархических уровней на сети, применение более гибкой структу​ры сети в целом, что позволит использовать ее более эффективно. Существующая иерархия телефонной сети имеет вид показанный на рис 12.4а, а структура ИЦСС на рис 12.46. Международная станция "~^                                             Международная станция
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,   : ^ "     12.1.3  Обеспечение норм по затуханию сигнала при переходе к ИЦСС
В большинстве стран для национальных телефонных сетей составлены планы транзитного затухания, выполненные исходя из требований ,обеспечения,наименьшего допустимого затухания при условии^ устой​чивости канала и необходимых характеристиках эхо-сигнала. Распределение затухания при этом-осу-ществляется в соответствии с протяжённостью участков. Затухание, вносимое в тракт передачи аналого​выми коммутационными станциями невелико: для АТС достигает 1 дБ, для узлов не превышает ОД дБ. Непосредственное использование тех же норм на цифровых участках нецелесообразно, поскольку приве​дение величины затухания участков цифровой сети к величине затухания соответствующих участков ана​логовой сети требует или введения удлинителей в цифровой тракт, или дополнительных ступеней ана-лого-цифрового преобразования совместно с удлинителями обычных типов.
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Наиболее серьезные трудности возникают при заме​не аналоговых станций цифровыми, если в анало​говые включались двухпроводные линии. На рис. 12.5а приведено распределение затухания на циф​ровой оконечной станции. При включении в ЦСК двухпроводных СА необходимо иметь дифсистсмы как на входящей так и на исходящей стороне, для перехода с двухпроводной линии на четырехпро-водный внутристанционный тракт. Затухание че​тырехпроводного станционного такта должно быть достаточно высоким, чтобы обеспечить устойчи​вость передачи через станцию.    При   внуг-ристанционном соединении (1) оно составляет 7 дБ. В случае соединения с соседней оконечной станци​ей (2,3) затухание ЦСК зависит от затухания, вно​симого мсжстанционной СЛ. В этих случаях, так же как и в случае связи с соседней узловой станцией (5), используются согласующие балансные конту​ры. Случай (4) является частью междугородного соединения и поэтому требует особенно хорошего качества передачи, при этом лучше использовать прсцснзионный балансный контур, индивидуально   настраиваемый при подключении. При связи по четырех​проводной ФСЛ и каналам ЦСП диф​систсмы на исходящем конце отсут​ствуют и затухание станции составля​ет 3,5 дБ. При использовании ЦСК в качестве узловой и междугородной станции (рис 12.56) обычно достаточно иметь согласующие балансные конту​ры, дополнив их удлинителями, зату​хание которых зависит от длины под​ключенной линии.

Рис 12.56
Таким образом, затухание станци​онного четырехполюсника при Г=1020 Гц составляет:

• 7 дБ - при внутристанционной, исходящий и транзитной связи по 2-проводным СЛ;

• 3,5 дБ - при исходящей связи по четырсхпроводным линиям и при транзите с переходом с двух на четырсхпроводные линии и наоборот;

• 0 дБ - при коммутации чстырсхпронодных линий и каналов ЦСП.

Ухудшение параметров передачи, возможное во время переходного периода, можно устранить, если связь цифровых АТС с аналоговыми осуществлять по ЦСП с установкой АЦП на аналоговой станции. В этом случае суммарное затухание соединительных линий и цифровой станции становится равным оста​точному затуханию ЦСП. При планировании и распределении затухания во время переходного периода следует выполнять следующие требования:

• введение цифровой коммутации не должно вызывать ухудшения работы существующей сети в пере​ходный период;

• различие затуханий для соединений одного и того же типа должно быть минимальным;

• затухание должно быть одинаковым в обоих направлениях передачи (отклонение не должно превы​шать 3 дБ).

12.1.4   Нормирование числа допустимых аналого-цифровых переходов

При определении числа допустимых переходов сигнала из аналогоиой формы в цифровую и обратно исходят из величины отношения сигнал/шум, обеспечиваемой одним кодском И КМ, и минимального значения отношения сигнал/шум, при котором сохраняется заданное качество связи. Применительно к передаче речевой информации, известно, что для хорошего воспроизведения речи достаточно, чтобы это отношение было равно 25 дБ, тогда

25=36 1еп,
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откуда я = 16. МККТТ рекомендует иметь не более 14 переходов.                        :.    ,
При построении ИЦСС важно знать допустимое число переходов на национальной сети, поскольку л определено для случая соединения двух абонентов при 'международной связи. По рекомендациям МККТТ на национальной сети. допустимо нс более пяти переходов, на местной нс более трех, и если АЛ остается аналоговой, на самой местной сети возможен лишь один А/Ц переход.          ,   :
12.1.5  Проблема абонентского интерфейса
Эффективность ИЦСС в значительной степени определяется возможностью доведения цифрового ка​нала до абонента. При использовании цифровых каналов ИКМ реализация этой возможности связана с рядом трудностей. Первая - это высокая стоимость АЦО ИКМ. Вторая •- проблема абонентской сигнали​зации и сопряжения на ИЦСС. Поскольку все системы ИЦСС реализуются на элементах цифровой тех​ники, то возникают проблемы передачи по ИЦСС вызывных сигналов и обеспечения больших по уровню токов питания микрофонов, проблемы защиты микроэлектронной аппаратуры от повреждения ее мощ​ными сигналами абонентской сигнализации. Кроме того, в условиях ИЦСС существенное значение приоб​ретает защита аппаратуры от случайных наводок в линиях связи, в том числе и на уровне абонентской сети."'" '      '            • .,.    •   .   .         - •- •    ^           .                 : '
Все эти вопросы относятся к абонентскому стыку, который реализуется на существующих сетях с ис​пользованием наиболее консервативного оборудования. Большие уровни токов и напряжений и низкие рабочие частоты требовали наличия громоздких дросселей и трансформаторов, которые нельзя реализо​вать на современных электронных элементах. В связи с этим возникает вопрос об использовании новых способов передачи вызывных сигналов и сигналов изменения состояний абонентского шлейфа.

Весь комплекс проблем абонентского стыка называют комплексом проблем ВОК8СНТ, по первым буквам английских слов, обозначающих соответствующую проблему:

Вапагу - питание оконечного устройства и станционных выносов,

Оуепюпаее - проблема перегрузок электронной аппаратуры в связи с необходимостью передачи мощ​ных сигналов и защиты от опастных напряжений,

Шпате - проблема посылки вызывных сигналов и других сигналов высокого уровня,

З^паШпе - сигнализация,

Соте - кодирование, т.е. преобразование аналогового речевого сигнала в цифровую форму,

НуЬпе - проблема перехода с 2-х на 4-х проводный тракт,

Те8»1п8 - контроль.           , •
Сам телефонный аппарат в его стандартном исполнении в значительной степени усугубляет эти про​блемы и требует коренной модернизации, которая ввиду его массового использования встречает большие организационные и экономические трудности. В связи с этим вопросы модернизации абонентского интерфейса обычно относят к третей (последней) стадии эволюции телефонных сетей в направлении создания ИЦСС, полагая, что на первой стадии внедряются цифровые транзитные узлы и АМТС, а на второй реорганизуются местные телефонные сети.      '
12.1.6 Синхронизация цифровых телефонных сетей

Одним из важных вопросов при построении цифровых сетей является синхронизация и синфазиро-вание передаваемых и коммутируемых сигналов. Безошибочный прием информации возможен при оди​наковых скоростях работы тактовых генераторов передающих и приемных станций. Кроме этого необ​ходима синфазная работа и цифровых систем передачи, которые сами являются источниками двух видов искажений цифрового сигнала, возникающих за счет использования регенерации с самохронированием, т.е. с выделением тактовой частоты из приходящей на регенератор импульсной последовательности. Эти​ми искажениями являются цифровые ошибки и джиттер (фазовое дрожание или блуждание фазы). При прохождении линии связи джиттер возникает в первом регенераторе, дополняется и накапливается на каждом последующем. Суммарный джиттер пропорционален числу регенераторов в линии связи. С чис​лом регенераторов растет и дисперсия джиттсра, что приводит к появлению шума на выходе ЦСП.

Цифровые ошибки (взаимная трансформация единиц и нулей) сказываются на качестве речи по разно​му, в зависимости от местоположения разряда в кодовой комбинации сигнала ИКМ. Цифровая ошибка в телефонном канале воспринимается как щелчок, он ощутим и оказывает существенное влияние на восприятие речи, если цифровая ошибка произошла в одном из двух старших разрядов, что соответствует наибольшему изменению дискрета ( положительному или отрицательному). Качество связи остается удов​летворительным, если щелчки происходят нс чаще, чем один в минуту. Для стандартных систем ИКМ 30/32 при Г,=8 кГц, за минуту передается 48х104 кодовых групп с общим числом опасных старших разря​дов 96х104. При равной вероятности возникновения ошибок в любом символе допустимая вероятность ошибки составляет I/ 9бх104 , что примерно равно 10"6.

Для взаимной синхронизации цифровых АТС применяют в основном два метода: изохронный ч ялезио-хронный.
При изохронном методе на одной из станций сети устанавливается высокостабильный генератор так​товых импульсов, являющийся ведущим по отношению к тактовым генераторам других станций сети. Синхронизация может осуществляться путем выделения из сигнала на входе приемной станции тактовой частоты задающего генератора и фиксации его фазы, с последующей регулировкой частоты и фазы генера​тора приемной станции до полного совпадения с фазой и частотой задающего генератора. Это самый про​стой способ синхронизации, однако наличие одного задающего генератора означает, что выход его из строя приводит к нарушению работы всей сети. Кроме того к нестабильности частоты этого генератора

67
предъявляются очень высокие требования.     ; ,. •„,. .       ,       .,,..     ..,,...
Для повышения надежности работы сети при использовании изохронного метода'вводится много-/ уровнсвая иерархическая структура организации взаимосвязи тактовых генераторов на сети (рис.12.6а). Уровни иерархии определяются в соответствии с типом задающих генераторов на узлах сети. УзлыСамого высокого уровня содержат высокостабильныс атомные генераторы с относительной нестабильностью  ,
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Ю^-Ю-11. Узлы следующих уровней содержат кварцевые генераторы с нестабильностью не' хуже Ю-6. Частота кварцевых генераторов может регулироваться электрическим путем по сигналам, поступающим от линий управления. Связь меж​ду узлами может   осущест​вляться по односторонним и двусторонним линиям: первые связывают между собой узлы разныхуровней иерархии, вто​рые - узлы одного уровня.
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Система    синхронизации организована так,: что генера​торы узлов каждого предше​ствующего уровня являются задающими для генераторов нижестоящего уровня.  При этом, в случае необходимости, генераторы одного уровня мо​гут осуществлять взаимную синхронизацию, т.е. каждый генератор сети имеет два управляемых входа: основной -от старшего по иерархии за​дающего генератора и резерв​ный - от генераторов одного с ним уровня иерархии.
Многоуровневая структура позволяет в значительной сте​пени компенсировать основной недостаток изохронного метода, однако выдвигает другую задачу - обес​печение надежных и устойчивых трактов передачи управляющей информации. Результаты исследования эффективности иерархической структуры синхронизации показали, что наличия на каждом узле, кроме главного, по крайней мере трех независимых линий связи для передачи управляющей информации доста​точно, чтобы потеря синхронизма на сети не превысила в среднем один час в год.

При плезиохронном методе на каждой станции или узле сети устанавливается независимый высокоста-бильный тактовый генератор с относительной нестабильностью частоты не хуже Ю-9.

Расхождение частот генераторов приемной и передающей станций приводит либо к повторению симво​ла, если частота передающей станции выше, чем приемной, либо к потере символа' - в противном случае. Явление дублирования или потери информации за счет расхождения частот генераторов, называемое скольжением приводит к искажению передаваемой информации. При передаче речи, обладающей высокой избыточностью, скольжение сводится к наложению помехи на декодированный аналоговый сигнал и проявляется в виде слабого шума или щелчка, что практически неощутимо. При передаче управляющей информации в виде сообщений или при передаче данных, где избыточность мала или отсутствует вовсе, скольжения ощущаются сильнее и проявляются в снижении достоверности передачи информации.

При плезиохронном методе выравнивание частот генераторов реализуется с помощью специальных бу​ферных запоминающих устройств (БЗУ), устанавливаемых для каждого цифрового тракта на приемной станции (рис. 12.66). Запись информации в БЗУ осуществляется с тактовой частотой генератора пере​дающей станции, а считывание с тактовой частотой приемной. Моменты считывания и записи разнесены во времени. Следовательно, введение БЗУ неизбежно вносит задержку в процесс передачи сообщений, величина которой нормируется. При определении объема БЗУ обычно исходят из двух противоречивых требований: с одной стороны, стремятся обеспечить высокое качество передачи за счет компенсации нестабильности частот тактовых генераторов; с другой - минимизировать время задержки информации.

Частота управляемых проскальзываний нормируется МККТТ на гипотетическом эталонном тракте от абонента до абонента. Этот тракт длиной 27 500 км содержит пять узлов на международном участке и по четыре узла на национальных сетях. В соответствии с рекомендацией 0.822, на этом тракте в течение суток допускается нс более пяти проскальзываний. Когда все 13 узлов тракта работают плсзиохронно с заданной нестабильностью, расчетные проскальзывания будут происходить в среднем нс чаще, чем че​рез 5,8 суток. Если же национальные сети перевести на синхронный режим, расчетный интервал между проскальзываниями возрастет до 17,5 суток, вследствие плсзиохронного режима на четырех коммутируе​мых участках международной сети.

Отсюда следует, что управляемые проскальзывания, возникающие за счет плсзиохронного режима планируются настолько редкими, что ухудшение качества всех видов связи по этой причине будет неощу​тимо малым, по сравнению со всеми другими причинами. Несмотря на то, что плсзиохронный режим не является синхронным, при заданной нестабильности тактовых гонсратороп, по качеству связи он практи​чески нс отличается от синхронного.
В" дополнение к традиционным схемам сетей связи - схеме организации связи, схеме нумерации, схеме сигнализации на цифровых сетях вводится дополнительно схема синхронизации сети. Схема сннхрони-
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зации определяет размещение задающих генераторов и используемые методы синхронизации. Цель разра-.^ батывасмой схемы -обеспечение условий, при которых суммарные искажения, возникающие при соеди-., нении проходящем через максимальное допустимое число коммутируемых участков, не превышают^нор-
МЫ.       .   " *'   '    '' 7'•!" -? '''"•• ";-^ '•''     .••-'"^•^: •••?:=:;;• .•.,•-.4 г, ;;!-: •;:.••!!: •:,'|.Ч.И]"Ч   •    ';.., •-:••••;,!•(,,..А»;,

В рекомендации МККТТ 0.813 предлагаются следующие варианты построения национальных цифровых сетей:   .""'"' ' '••'" '" '•":"1 "'»'•"'• •   ' "'••'   ^г^--;'.';''- .   •• •- •••> '.-  .: ••  .^•.-•:;1-:;--.:..'.. ^•, ,'., .'.,. .:..,., .. •{
1. Полностью синхронная сеть, управляемая одним или несколькими эталонными генераторами. ;,'1
2. Полностью асинхронная (плезиохронная) сеть, в которой каждый узел управляется своим эталон​ным генератором.
3. Смешанная сеть, состоящая из синхронных подсетей, каждая из которых управляется своим эталон​ным генератором, с использованием плезиохронного режима между подсетями (рис.12.7).
Полностью плезиохронный режим следует применять на цифровых сетях, где число узлов и станций сравнительно невелико. Цифровую сеть, расположенную на большой территории, где число узлов и стан​ций доходит до нескольких сотен, целесообразно строить по 'смешанному принципу, при котором вся сеть разбивается на зоны синхронизации в пределах которых организуется принудительная синхронизация по иерархическому принципу, а генераторы разных зон работают в плезиохронном режиме. Зона синхро​низации может быть определена и на уровне станции. Тогда АТС с задающим генератором образует центр зоны, в которую входят все связанные с ней концентраторы.                          . :         , :.
Принятый метод синхронизации сети оказывает существенное влияние на ее структуру. В перспективе на смешанной сети целесообразно перейти от плезиохронного режима работы между подсетями к прину​дительной синхронизации т.е. к изохронному методу. На случай отказа линий управления целесообразно предусмотреть возможность возврата к плезохронному режиму в качестве полноценного резерва.
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Для кварцевых генераторов узлов и станций, входящих в состав каждой подсети, которые в нормаль-.                                          ных условиях синхронизируются от ведущего генератора, пред​усматривается возможность пере​хода в автономный режим работы в случае отказа всех синхросигна​лов. Частота сети при этом запо​минается генератором и отпавший от сети синхронизации узел вмес​те со всеми станциями и узлами, получающими от него синхросиг​налы будет далее взаимодейство​вать с остальной сетью в плезио​хронном режиме.
На сети не исключена возмож​ность одновременной работы в автономном режиме нескольких генераторов, поэтому для со​блюдения рекомендаций МККТТ по частоте возникновения управ​ляемых проскальзываний следует Рис.12.7                            стремиться к возможно   более
быстрому восстановлению при​нудительной синхронизации. Рассмотренный плезиохронный режим работы отпавшей части сети следует считать аварийным и его использование должно быть ограничено во времени. На плезиохронный режим работы между подсетями, когда высокая стабильность частоты обеспечивается атомными генераторами, эти ограничения не распространяются.
Цифровые системы коммутации должны иметь гибкую систему синхронизации, т.к. могут использовать​ся на разных уровнях иерархии. Поэтому во многих ЦС К алгоритмы синхронизации заложены в про​граммном обеспечении. При этом различные режимы синхронизации могут быть получены без изме​нения аппаратурного модуля задающего генератора. Поизводится только установка эталонных генерато​ров с необходимой стабильностью, благодаря чему администрации связи могут применять различные схемы синхронизации и получать стабильности, достигающие атомных стандартов.
12.2 Способы перехода от аналоговых к цифровым сетям связи 12.2.1 Стратегии перехода к цифровым сетям
Процесс перехода к цифровым сетям в различных странах проходит по-разному. Это вызвано раз​ным уровнем развития технологической базы в этих странах и, следовательно, различной степенью эко​номического эффекта от внедрения цифрового оборудования. Одним из критериев для определения тем​пов внедрения цифровой техники яилястся ежегодный рост телефонной плотности. Если он достаточно высок, то для уменьшения капитальных вложений необходимо как можно быстрее вводить цифровое оборудование. В странах где телефонная плотность уже велика и, следовательно, в дальнейшем увели​чивается медленно, переход к ИЦСС происходит позднее и рассчитан на более длительный псри-
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од; "Для большинства развитых стран длительность перехода составляет от, 20., до40 .лет, в связи с'этим смешанные аналого-цифровые сети будут существовать достаточно долго.   .; .  _....,'-'.,., . ,.',;.     ; 1 ,".;";.'
Проблема оптимального перехода к ИЦСС породила некоторые общие для всех стран подходы к орга​низации переходного периода и построению смешанных аналого-цифровых сетей. При этом могут* при​меняться различные сду»аотег««, яедюды и этапы перехода.).         ; ;,   . ; :? ,.;.,„,   •
В настоящее время сформировалось две основные стратегии введения цифровой техники на телефон​ных сетях. •' - т;;;   . .• •.•г.,..:,;.. - .. ;. . •_.._ :,,-,:.   ^ . •, •    ..:•:•••'....-,,...,. ,.. .
Стратегия "сверху-вниз". В этом случае замена отдельных объектов сети связи на цифровые начи​нается с более высокого уровня иерархии - уровня междугородной сети, начиная с УАК и АМТС. Затем вводятся цифровые транзитные узлы крупных ГТС с одновременным введением ЦСП в зоне действия этих станций, получая полностью цифровые участки сети, которые постепенно захватывают все более низкие уровни иерархии. Так постепенно цифровая техника "спускается" до местных сетей. Это наиболее техни​чески правильная стратегия перехода к цифровым сетям, поскольку введение ЦСК начинается с транзит​ных узлов, в которые включаются четырехпроводные каналы. Включение четырехпроводных линий сни​мает ряд проблем согласования вводимых ЦСК с существующим оборудованием. Стратегия "сверху-вниз" применяется в США, Великобритании и-ряде других стран.            .»                     • ...
В случае применения стратегии "снизу-вверх" цифровое оборудование сначала вводится на местной сети и постепенно продвигается на все более высокие уровни иерархии. Такая стратегия реализуется в странах с малой телефонной плотностью на местных сетях. Так, например, во Франции к моменту начала перехода к цифровой технике на многих местных сетях применялся еще ручной способ обслуживания. В этом случае, конечно, выгодно было начать внедрение цифрового оборудования с местной сети, чтобы удовлетворить потребности телефонной связи сразу за счет. наиболее перспективной техники. Стратегия "снизу-вверх" реализована во Франции, Финляндии, Польше.

Возможен и промежуточный вариант. Цифровые средства связи внедряются в первую очередь там, где потребность в них максимальна, а насыщенность аналоговым оборудованием минимальна.

12.2.2  Методы перехода к цифровым сетям

В рамках рассмотренных стратегий возможно использование двух основных методов перехода: метода наложения а метода образования "цифровых островов".
Метод наложения характеризуется наличием двух независимых отдельных (аналоговой и цифровой) сетей, обслуживающих одну и ту же территорию. При реализации метода наложения (рис. 12.8) цифровая
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Рис.12.8
техника вводится на всей сети одновременно, т.е. формируется единая покрывающая или наложенная сеть второго уровни. Этот уровень называется цифровым уровнем сети. Образуется эта сеть за счет: демонтажа
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морально и физически устаревшего оборудования и замены его цифровым; расширения, существующих аналоговых АТС цифровым оборудованием; расширения сети путем установки новых ЦСК.

Расширение аналоговых АТС цифровым оборудованием может осуществляться с помощью установ​ки в зданиях АТС достигших насыщения, цифровых удаленных концентраторов, включенных в одну из ЦСК. Возможность использования удаленных концентраторов для расширения . аналоговых АТС (в том числе и расположенных в другом телефонном районе) обусловлена двумя соображениями. Во-первых, цифровые концентраторы позволяют замыкание внутренней нагрузки с помощью автономных управляю​щих устройств и, во-вторых, система нумерации концентраторов не зависит от нумерации опорной АТС, поскольку в ЦСК абонентский номер не связан с местом включения АЛ в коммутационное поле станции. Применение концентраторов удобно и в случае размещения их в здании, где позднее планируется ус​тановить цифровую АТС. Цифровые сети предполагают широкое использование удаленных концентрато​ров для экономии линейных сооружений за счет сокращения:                        .
• средней длины АЛ при размещении концентраторов вблизи абонентских терминалов;

• требуемого количества СЛ от концентратора до ЦСК при введении ступени коммутации с концент​рацией нагрузки и повышения использования СЛ;

• общей длины распределительного кабеля при применении ЦСП.   >
Необходимо предусмотреть минимальное число точек соединения цифрового и аналогового уровней, чтобы выполнить требования МККТТ по ограничению числа АЦП.

При применении метода наложения возникают некоторые трудности: разделение потоков нагрузки, идущих в одном направлении, вследствие существования двух отдельных сетей на одной территории в течение длительного времени и недостаточная гибкость .цифровой сети на начальном этапе.

В случае применения метода "цифровых островов" (рис. 12.9) единая цифровая сеть не создается, циф​ровая техника внедряется в районах новой застройки либо на других участках сети, где отсутствует ана​логовая сеть и возможна организация полностью цифровых участков. Первоначально эти участки взаимо​действуют с существующей аналоговой сетью, представляя собой как бы острова, расположенные на территории аналоговой сети и обслуживающие свои вьщеленные территории.

ратс-зз атсдш
РОГС-Ы в т с ли
РПТС-54
[image: image69.png]PATLC-2
ArcK

» YBC 2
PATC-22

PATC-23
Aarcky

PRTC-42




рдте'53 уск
Рвтс-^
ЦСК
Рис. 12.9
Таким образом, при применении метода "цифровых островов" цифровое и аналоговое оборудование об​служивает различные территории. Расширение сети производится только за счет цифрового оборудова​ния, поэтому "цифровые острова", постепенно увеличиваясь, соединяются и в конце концов образуют единую полностью цифровую сеть.

На практике маловероятно применение одного из рассмотренных методов перехода в чистом виде, скорее всего на различных участках сети, на различных этапах ее развития будут использоваться сочета​ния этих методов.

12.2.3 Способы организации связи на цифровом уровне аналого-цифровой ГТС

При реализации метода наложения на ГТС возникают две независимые сети - два уровня: аналоговый и цифровой. Возможны следующие способы организации связи на цифровом уровне.

71
1. На цифровом и аналоговом уровнях организуется по одному коммутационному узлу, через которые осуществляются все связи между ними посредством одного мощного пучка СЛ. Этот способ, требует ми​нимальных затрат, но на практике нс должен применяться в связи с невыполнением требований по обес​печению надежности и живучести сети. При повреждении пучка СЛ обрываются все связи между циф​ровыми и аналоговыми станциями.

2. Вес цифровые станции внедряются на сети на правах обычных РАТС и связываются, с аналоговыми станциями полносвязным способом. Этот способ тоже не рекомендуется к применению из-за сложности выполнения требований МККТТ о количестве АЦП при установлении соединений на местных сетях,'а также в связи с появлением большого числа мелких, плохо используемых пучков СЛ. Несмотря на это, на ГТС нашей страны введение ЦСК осуществляется в основном, именно этим способом.

3. Организуется цифровой транзитный узел (ЦТУ), связанный со всеми цифровыми и аналоговыми станциями, т.е. связь между цифровым и аналоговым уровнями организуется только через ЦТУ. В ка​честве примера на рис. 12.10 показаны два уровня ГТС: внизу - существующий аналоговый уровень и выше - проектируемый цифровой. Аналоговый уровень содержит четыре узловых района. Все цифровые АТС, вводимые на сети, образуют новый узловой район, которому присвоен индекс 6. В этом цифровом узловом районе организован ЦТУ. имеющий связь со всеми цифровыми АТС и со всеми УВС аналоговых районов. Все связи между цифровыми АТС, а также между ЦТУ и УВС организованы с помощью ЦСП, аналого-цифровое преобразование при этом осуществляется на входе аналоговых УВС. Для организации связи от аналоговых к цифровым РАТС оборудование УВС дополняется смешивающим узлом, т.е. ступе​нью свободного искания.
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Рис.12.10
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4. Принцип организации связи тот же, что и в предыдущем варианте, но там, где -это технико-экономически оправдано, например, если цифровая и аналоговая АТС расположены в одном здании, между ними вводятся прямые связи. На рис. 12.11 предполагается, что ЦСК-64 расположена в одном здании с РАТС-34, ЦСК-бб/67 - в одном зданиу с РАТС-26, аналогично ЦСК-63 и РАТС-53, ЦСК-65 -РАТС-35, в связи с чем между этими станциями организованы прямые связи.         ..,
5. Организуется сеть с распределенным транзитным узлом. При этом транзитное оборудование рас​пределяется между всеми или несколькими цифровыми АТС. Связь между аналоговыми и цифровыми станциями в этом случае устанавливается либо по прямым пучкам, либо через одну из транзитных циф​ровых АТС.

На практике наиболее оправдано как с технической, так и с экономической точки зрения применение четвертого и пятого способов.
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Рис.12.11

Глава 13.
ЦИФРОВЫЕ АТС, ПРИМЕНЯЕМЫЕ НА ТЕЛЕФОННЫХ СЕТЯХ УКРАИНЫ

13.1 Общие положения

Все типы цифровых АТС, рассматриваемых и этои главе, имеют некоторые общие принципы построе​ния, а также ряд особенностей, отличающих их друг от друга. Общие принципы построения цифровых систем коммутации были сформулированы п главе 7. Еще раз напомним те из них, которые определяют построение ЦСК, применяемых на Украине. Следует сказать, что все рассматриваемые системы коммута-
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ции, за исключением С-32, реализованы в строгом соответствии с нормами и рекомендациями МККТТ, касающимися цифровых систем коммутации и применения их на ИЦСС и ЦСИО. Система С-32 имеет ряд особенностей о которых будет сказано в разделе 13.5.
Цифровые электронные АТС типа МТ, 0Х200, ЕУ/80 и 5Е85 реализованы с использованием следую​щих общих принципов построения:

1. Преобразование аналоговых сигналов в цифровую форму выполнено с применением импульсно-кодовой модуляции.

2. Коммутационное поле коммутирует все виды сигналов в цифровой форме в виде 8-ми битовых комбинаций, передаваемых по каналам ИКМ, ЦКП однонаправленное, осуществляющее чстырехпро-водную коммутацию (отдельно для направлений приема и передачи).

3. Все абонентские линии включаются в ЦКП только через абонентские концентраторы, которые могут быть как местными, так и удаленными. Концентраторы соединяются с'ЦКП посредством стандартных трактов ИКМ.

4. Удаленные концентраторы могут работать как в зоне нумерации своей опорной станции, так и другой АТС, с сохранением нумерации того телефонного района в котором они устанавливаются, поскольку нет жесткой привязки между нумерацией опорной ЦСК и абонентского концентратора.

5. ЦСК могут взаимодействовать со всеми типами аналоговых и цифровых АТС без дооборудования последних, обеспечивая работу со всеми существующими видами сигнализации, рекомендуемыми МККТТ.

6. ЦСК могут использоваться в качестве РАТС или коммутационных транзитных узлов любого уров​ня иерархии телефонной сети, возможно также совмещение функции РАТС и узла.

7. В ЦСК не предусмотрено спаренное включение телефонных аппаратов.

8. Абоненты этих станций могут пользоваться всеми дополнительными видами обслуживания совре​менных систем коммутации: сокращенный набор номера, автоматическая побудка, конференц-связь, пе​реадресация вызова, установка на ожидание освобождения вызываемого абонента, передача входящего вызова на бюро поручений, наведение справки во время разговора, уведомление о поступившем вызове вызываемого абонента занятого другим соединением, временое отключение от входящей связи, воз​можность использования поисковой сигнализации и др. Предусмотрена тарификация с учетом длитель​ности разговора как междугородных, так и местных соединений.

9. В качестве элементной базы используются микропроцессоры, БИСы и интегральные схемы малой и средней степени интеграции.

10. ЦСК могут эксплуатироваться и обслуживаться как на местах, так и из общего центра эксплуатации и техобслуживания (ЦТЭ). Эксплуатация и техобслуживание нескольких станций из одного ЦТЭ позволя​ет рационально размещать персонал и централизованно хранить данные. Станции автоматически обна​руживают ошибки и сбои как в аппаратном, так и в программном обеспечении и включают корректи​рующие мероприятия. С этой целью главные части системы выполнены дублированными. Общий надзор включает в себя контроль во время работы, индикацию ошибок и их диагностику.

13.2. ЦЭАТС МТ 20/25
Первой цифровой АТС, появившейся на телефон​ных сетях Украины бы​ла цифровая система ком​мутации типа МТ 20/25.-Это полностью цифровая АТС с децентрализован​ным управлением. Осо​бенностью   ЦСК   МТ 20/25 является то, что эта станция    предназначена специально для работы на смешанных     аналого-цифровых сетях переход​ного периода. Для этого предусмотрена   возмож​ность    включения    в ЦЭАТС нс только каналов цифровых систем  пере​дачи, как в большинстве подобных станций, но и физических     соедини​тельных линий и каналов АСП. Число аналоговых СП и каналов нс должно превышать 50% от их об​щего количества.

Отличие оборудования МТ 25 от МТ 20 состоит в том, что МТ 25  имеет абонентское   оборудова-
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нис, а МТ 20 используется только в качестве транзитного узла. ЦСК МТ 20/25 может совмещать функции РАТС и узла. На рис. 13. 1. представлена функциональная схема РАТС МТ 20/25.
Цифровое КП служит для коммутации разговорных, управляющих и акустических сигналов. В зависи​мости от числа включаемых трактов ИКМ, цифровое КП может иметь различную структуру построения. Если количество включаемых трактов ИКМ не превышает 512, ЦКП имеет структуру "время - время", с использованием временных коммутаторов ОТ. Кроме ОТ в состав ЦКП входят преобразователи цифро​вого кода ИКМ в сигналы кода НОВЗ, используемого внутри станции и согласующие устройства 1С. При этом 480 трактов ИКМ используются для передачи разговорных сигналов, остальные для сигнализации и подключения акустических сигналов. При увеличении числа трактов более 512, в ЦКП добавляется сту​пень пространственной коммутации 50, в этом случае для коммутации разговорных сигналов ис​пользуется 1920 трактов ИКМ.

Коммутационное поле дублировано и содержит две ветви, работающие независимо друг от друга с разделением нагрузки. Занятие конкретной ветви осуществляется случайным образом с помощью блока выбора ветви 8В. Максимально возможное число включаемых:

• трактов ИКМ - 2048;
• направлений - 1024,                                          •
• СЛ в направлении - 1024 первичных тракта ИКМ с удельной нагрузкой на канал не более 0,8 Эрл.

Концентраторы подключаются к цифровому КП станции с помощью 30-канальных трактов ИКМ, ко​личество которых зависит от величины нагрузки, создаваемой абонентами концентратора. Максимальная емкость одного статива абонентского концентратора - 763 АЛ. В РАТС типа МТ предусмотрено включе​ние только аналоговых абонентских линий. Абонентский концентратор осуществляет концентрацию на​грузки и преобразование аналоговых сигналов, поступающих от АЛ, в цифровую форму. Концентратор состоит из абонентских комплектов ЕЛ, амплитуда-импульсного модулятора РАМ, кодека, ступени кон​центрации РММ, сканера ЕХ, маркера МО, оборудования канала управления СУС и микропроцессора.

К ЦКП подключается также оборудование сопряжения аналоговых линий НКЛ, состоящее из комплектов соединительных линий, кодека для преобразования аналоговых разговорных сигналов в цифровую форму и адаптера сигнализации А8, преобразующего сигнальную информацию в цифровую форму, используемую внутри станции. Один блок УЮ обслуживает группу из 30 СЛ.

Оборудование сигнализации и81 служит для обмена сигналами взаимодействия со встречными АТС и состоит из трех типов сигналлеров:

• по выделенному каналу 8УУ, обрабатывающих сигнализацию, поступающую по 16-му каналу тракта ИКМ;

• многочастотных 8МР, обрабатывающих сигнализацию, передаваемую по речевым каналам много​частотным способом;

• испытаний 8МЕ, обрабатывающих контрольные сигналы техобслуживания и вырабатывающих мно-точастотные комбинации частот разговорного спектра с различными уровнями затухания в целях провер​ки установленного соединения.

Все вышеперечисленные устройства содержат активные ПУУ, выполняющие часть функций по уста​новлению соединений. В качестве ЦУУ используется двухмашинный комплекс работающий с разделени​ем нагрузки. Кроме перечисленных активными ПУУ являются: маркер РРМ, устанавливающий соедини​тельный тракт для обмена информацией меЗкду ЦУУ и ЦКП; устройства контроля РРС, контролирую​щие установленное соединение в течение всего времени разговора и устройства аварийной сигнализации РРА, контролирующие внутренние и внешние аварийные сигналы и передающие их на пульт об​служивания для оптической и звуковой сигнализации. Все периферийные устройства дублированы и свя​заны каждое со своей ЭУМ. В качестве внешних устройств применяются телетайпы ТТУ и магнитные диски.

Процесс установления соединения. Схема взаимодействия двух однотипных ЦСК показана на рис.13.2. После снятия трубки абонентом А сканер концентратора обнаруживает изменение состояния его АК и сообщает об этом в микропроцессор концентратора. Микропроцессор определяет линейный номер вызы​вающего абонента, находит свободный временной канал в одном из трактов ИКМ, соединяющих кон​центратор с коммутационным полем, и отправляет сообщение сигналлеру 8УУ. Сигналлср 8УУ проверяет правильность полученного сообщения и передаст его в ЦУУ, которое подтверждает номер выбранного канала микропроцессору концентратора. Маркер концентратора подключает АЛ-А к этому каналу. ЦУУ даст команду на подключение через выбранный временной канал генератора тональных сигналов для посылки абоненту А сигнала Ответ станции. При наборе номера адресная информация считывается 8УУ

и передастся в ЦУУ, которое выдает команду на отключение сигнала ОС и анализирует полученный

МТС-5    МТ-25                     ,      ,          олтг I  мг •>л лг 'тракт 1          РнТС-1  /1Т 20/25
[image: image73.png]Eq

[73

MM|

5 g

324156





——„——,    ! ИКМ 1        ___
]/сг№0    .     •        [й?№1]

•-+-^«~»—4— --————-. ^-___
ТП ^ '————     -314у-{рта}-^}-^^}-[Ю-<^-
Рис.13.2
75
абонентский номер для определения вида соединения.

Если требуется исходящее соединение к однотипной станции, ЦУУ определяет номер необходимого на​правления, свободный тракт И КМ, временной канал в этом направлении и выдаст команду 8УУ на по​сылку сигнала занятия СЛ. Сигналлер 8УУ посылает сигнал занятия по 16-му каналу тракта ИКМ на входящую станцию. Сигналлер 8УУ входящей станции периодически сканирует 16-й канал тракта ИКМ всех СЛ. принимает сигнал занятия и передаст сообщение об этом в ЦУУ. ЦУУ определяет номер сво​бодного 8МР, поскольку станции МТ взаимодействуют между собой многочастотным способом, используя систему сигнализации К2, и даст команду на подключение выбранного сигналлсра к разговорному каналу тракта ИКМ, номер которого указан в 16-м канале входящего линейного тракта. По команде из ЦУУ сигналлер 8МР передает в сторону исходящей станции сигнал о готовности к приему адресной информа​ции. На исходящей станции к разговорному каналу также подключается сигналлер 8МР для передачи номера вызываемого абонента.

После окончания приема всех цифр абонентского номера оба 8МР отключаются. К АЛ обоих абонен​тов подключаются генераторы тональных сигналов своих станций для выдачи сигналов ПВ и КПВ. Ответ абонента Б определяется сигналлером 8УУ, контролирующим состояние вызываемой АЛ. Сообщение о наличии ответа передается в ЦУУ, посылка тональных сигналов прекращается и устанавливается разго​ворное состояние. Сигналлеры 8УУ обоих станций, участвующих в соединении продолжают контролиро​вать состояние АЛ для фиксации отбоя.

13.3 ЦЭАТС Е\У80 13.3.1 Общая характеристика системы

Полностью цифровая электронная система коммутации типа Е\У80 предназначена для работы на се​тях связи общего пользования. Для нее возможен широкий диапазон применения - от АТС малой емкости на СТС до крупных станций и транзитных узлов на местных, внутризоновых, междугородных и междуна​родных сетях. ЦСК Е\У80 может применяться в качестве сельской контейнерной АТС, городской РАТС, коммутационного узла любого уровня иерархии (АМТС, УАК, СТ), коммутационного центра сото​вой сети мобильной связи (ЦКСС), коммутационного центра сети ЦСИО, центра технического обслу​живания (ЦТО).

При максимальной емкости система коммутации Е\У80 обслуживает нагрузку до 25 200 Эрл и обраба​тывает свыше 1 000 000 вызовов в ЧНН. Местные станции могут иметь емкость от нескольких сотен до 250 тысяч номеров. К транзитной ЦСК может быть подключено до 60 тысяч односторонних или двусторон​них СЛ. При реализации ЦСК, совмещающей функции оконечной и транзитной станции, количество включаемых АЛ и СЛ определяется только максимально возможной нагрузкой, т.е. может подключаться любая комбинация АЛ и СЛ до тех пор, пока не будет превышен предел пропускной способности в 25200 Эрл.

Для сельских районов предназначены АТС, обслуживающие от нескольких сот до 7500 абонентов. Эти же станции при укомплектовании кроссом, блоками электропитания и кондиционирования воздуха могут быть смонтированы в контейнерах. При контейнерном исполнении станция позволяет подключить до 6000 абонентов. Контейнерные АТС имеют такое же аппаратное и программное обеспечение как и ста​ционарные.

В системе заложены две возможности учета стоимости телефонных разговоров. Предусмотрен автома​тический учет статистических данных. Для использовании Е^80 в качестве международного узла комму​тации, предусмотрены функции эхокомпснсации, сбора статистических данных по расчету с администра​циями связи других стран и возможность применения международных систем сигнализации. При необхо​димости эти же функции могут использоваться и на АМТС.

Любая ЦСК типа Е^80 - это потенциальный коммутационный центр ЦСИО, позволяющий одно​временно осуществлять коммутацию и передачу телефонных вызовов, данных, текстов и изображений с использованием одного абонентского номера. Возможно комбинированное включение цифровых и анало​говых АЛ в один и тот же концентратор.

Аналоговые абоненты станций Е\У80 могут пользоваться всеми возможными видами дополнительных услуг. Для перехода от современных отдельных вторичных сетей к ЦСИО используется оборудование межсетевого обмена, такое как, например, модуль сопряжения с сетью пакетной коммутации. Пред​усмотрено также и специализированное коммутационное оборудование, включающее в себя функции за​поминания и обработки данных.

В ЦСИО подключенные к Е^80 абоненты, а также средние и небольшие УАТС пользуются прото​колом базового доступа, т.е. каждому из них предоставляется два канала В по 64 кбит/с и один канал О -16 кбит/с с общей скоростью 2х64+16=144 Кбит/с. Средние и большие УАТС подключаются по протоколу первичного доступа ЗОВ+0. Здесь используется сигнальный канал со скоростью 64 кбит/с, при этом об​щая скорость составит 30х64+64 = 1984 Кбит/с. Протоколы базового и первичного доступа реализованы в соответствии с рекомендациями МККТТ. К интерфейсу основного доступа может быть подключено до 16 гнезд и до 8 терминалов, которые могут выниматься и повторно вставляться в любое из гнезд и вызы​ваться непосредственно с помощью индивидуальных адресов. Это осуществляется за счет одновремен​ной обработки нескольких услуг с возможностью изменения услуги непосредственно во время соедине​ния. Абонент имеет чозможность пользоваться двумя услугами одновременно и параллельно, например, передавать факсимиле и вести телефонный разговор. Оба соединения могут направляться к различным пунктам и быть полностью независимыми друг от друга.
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Коммутационная система ЕУ/80 построена по модульному принципу с распределенным управлением. ——^——..————-^> Оборудование представляет со-^/е———————.. .—^^   бой автономные модули, управ​ляемые собственными процессо​рами. Управляющие устройства отдельных модулей независимо друг от друга выполняют прак​тически вес возложенные на них задачи, возникающие в процессе установления соединения и те​хобслуживания.   Координирует работу распределенных процес​соров и выполняет общесистем​ные функции координационный процессор (СР).     Модульная структура системы позволяет лег​ко наращивать емкость или до​бавлять новые услуги без измене​ний в работающей   станции. Программное обеспечение также функционально    распределено на программные блоки, под​системы и модули. При разработ​ке программного обеспечения использованы языки программи​рования СШШ, язык специфи​каций и описаний 50Ь и язык общения человека с машиной ММЬ.

Рис. 13.3
На рис. 13.3 показано распре​деление по всей системе наибо​лее важных устройств управле​ния. Принцип распределенного управления снижает до миниму​ма необходимый обмен инфор​мацией между различными про​цессорами. Гибкость, присущая распределенному   управлению,

облегчает также внод и модификацию услуг. Для межпроцессорного обмена КП устанавливает соедине​ния со скоростью передачи сигналов 64 кбит/с таким же образом, как и соединения между абонентами. Однако соединения между процессорами остаются в установленном состоянии, поэтому они относятся к полупостоянным соединениям. Это дает возможность обойтись без самостоятельной межпроцессорной управляющей сети. Для передачи управляющей информации, сигнализации и информации техобслужива​ния используется упрошенная система сигнализации по ОКС N 7.
На рис. 13.4 показана функциональная схема ЦСК типа Е^50. состоящая из следующих основных подсистем: абонентских концентраторов ОШ, линейных групп ЬТС, цифрового коммутационного поля 85С, устройств сигнализации по ОКС - ССГ4С и управляющих устройств. Кроме этого КУ, используемые в ка​честве АМТС, содержат коммутаторную систему состоящую из цифровых коммутаторов обслуживаемых телефонисткой. Цифровые абонентские блоки и линейные группы являются главными единицами нара​щивания емкости системы. С целью обеспечения надежности каждый концентратор подключается к двум различным линейным группам. Концентраторы соединены с линейными группами посредством одной или нескольких (максимально четырех) первичных цифровых систем передачи, со скоростью 2048 кбит/с.

Линейные группы осуществляют согласование абонентских концентраторов с КП станции. Кроме этого в них включаются цифровые СЛ, линии, подключаемые по протоколу первичного доступа и аналоговые СЛ, подключаемые через устройство преобразования сигналов и мультиплексирования 8С-МЦХ. Линейные группы могут работать со всеми стандартизированными системами сигнализации, в них осуществляется преобразование сигнальной информации различных систем сигнализации, поэтому алгоритм работы Е\У50 нс зависит от типа сигнализации применяемого на встречной станции. В ЬТО могут быть включе​ны эхозаградитсли для соединительных трактов большой протяженности (например, через спутники связи).

Скорость передачи на всех многоканальных шинах емкостью 128 стандартных каналов И КМ, соеди​няющих линейные группы и КП, составляет 8192 кбит/с (8 Мбит/с). Каждая линейная группа подклю​чается к обоим плоскостям дублированного КП.

77
[image: image74.png]JMKMO ¢ OKC

[TIKM1 63 OKC

wr T o PES

(g

76

Yot MEMO ¢ OKC |
P s A e
]
6703
[ndposse CN | LTB
30B+ J1

Ananorosue CJI E@

LT

D 055

[ Eu_u 55 _ss F
dql Ts1 Taful Tels]| [=]r]]
O O 3 3

LG _l, :
|
1T
p<S==iuy P_I n
CONCH (2 TS

Bxennyarauus ¥ TO

8 MBur/c




Рис.13.4

13.3.2. Функции и состав оборудования абонентских концентраторов
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	Рис. 13.5
	


Цифровой концентратор ОШ вы​полняет установление соединений в нормальных рабочих условиях и в ава​рийном режиме при одновременном отказе  всех трактов ИКМ, подклю​чающих ОШ к КП. В таком случае обеспечивается внутренняя связь между абонентами, включенными в один и тот же концентратор. Основные функции ОШ: концентрация нагрузки от або​нентов к каналам ИКМ (944 на 120);
преобразование адресной информации в цифровую форму; передача сигналь​ной информации и сообщений   по одному сигнальному каналу в каждую из двух линейных групп ЬТО; прием команд по общему сигнальному каналу из обоих ИГО; передача вызывного сигнала; посылка тарификационных импульсов для контрольных счетчиков учета времени разговора; контроль за собственной работоспособностью; вы​полнение коммутационных и защитных функций, функций техобслуживания и эксплуатации в соответствии с приня​тыми командами; испытание АЛ и АК; распознавание внешних аварийных сигналов и трансляция их в ЬТО. Главными элементами ОШ (рис. 13.5) являются:    абонентские комплекты !И,М - 8ЬМА для подключения анало​говых абонентских линий и 8ЬМО для

п^ыг»   л          -I -  г».,.„                          подключения   абонентских   линий ЦСИО, Цифровые интерфейсы 01 Ш) для подключения первичных ЦСП; устройства управления концент​ратором ОШС; внутристанционныс тракты, со скоростью 4096 кбит/с для передачи информации пользо​вателя между абонентскими комплектами 5ЬМ и цифровыми интерфейсами; каналы управления для пе​редачи управляющей информации между АК и управляющими устройствами; испытательный блок ТУ

для тестирования телефонов. АЛ и установленных соединений; ЕМ8Р - блок для обеспечения внутренней связи в аварийном режиме.
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13.3.3 Функции и состав оборудования линейных групп
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Линейная группа выполняет следующие основные функции: обмен командами с ОШ и СР; обработка команд из СР и сообщений из концентратора; прием импульсов частотного набора; обработка входящих абонентских со​общений; трансляция номера   вызываемого абонента в СР; выбор временных каналов для вызывающего, и вызываемого абонентов; пода​ча сигналов Ответ станции, КПВ, занято и испытательного тонального сигнала; трансля​ция сигнала ответ из концентратора вызы​ваемого абонента в координационный процес​сор; запись учета стоимости;

Линейная группа содержит следующие основные блоки (рис. 13.6): подключения соеди​нительных линий 1ЛП, групповой процессор СР, ступень коммутации разговорных сигналов 08 или речевой мультиплексор 8МРХ, сигнальный комплект для формирования   акустических сигналов,   напряжений постоянного тока а
Рис. 13.6                    многочастотных сигналов 811 и согласующее устройство с коммутационным полем ЫИ.

Блок подключения СЛ ЬТЦ включает в себя линейные комплекты, предназначенные для согласования подключаемых СЛ с внутренними интерфейсами ЬТО и для компенсации задержки распространения сиг​налов (синхронизации станционных и линейных тактовых импульсов). Конкретные линейные комплекты устанавливаются в ЬШ в соответствии с назначением ЬТО.

Групповой процессор ОР управляет функциональными блоками ЬТО и, при необходимости обмени​вается информацией с координационным процессором.

03 - неблокируемая ступень временной коммутации, управляемая ОР и обслуживающая до шести Ыи. Речевой мультиплексор 5РМХ применяется вместо 08 в линейных группах куда включаются только цифровые СЛ.

Сигнальный комплект 5Ц состоит из отдельных блоков: генератора тональных сигналов ТОО, кодового приемника СК и приемника для контроля непрерывности КМ:СТС. ТОО генерирует комбинации бит для формирования тональных сигналов, многочастотной сигнализации и испытаний. СК предназначен для обработки многочастотной сигнализации и адресной информации от ТА с частотным набором номера. КМ:СТС необходим при использовании соединительных линий с сигнализацией по ОКС N 7. После уста​новления соединений блок КМ:СТС подключается ко входящей линии и осуществляет опознавание и ана​лиз сигналов переданных в исходящую линию и возвращенных по шлейфу обратно. При этом определяет​ся успешно ли было установлено соединение и не является ли затухание линии слишком большим для обеспечения требуемого качества передачи. При превышении затухания соединение разрушается и устана​вливается снова по другому пути.

Кроме основных в ЬТС могут устанавливаться блоки: конференц-связи СОУВ и подключения оператора ОЬМО, используемый при включении в линейную группу цифровых коммутаторов.

13.3.4 Структура коммутационного поля

Коммутационное поле состоит из временных и пространственных ступеней. На временных ступенях Т81 8-ми битовые комбинации переносятся из одного временного канала ИКМ в другой. На простран​ственных ступенях 88 эти 8-ми битовые комбинации переносятся только в другие тракты ИКМ, не меняя временных каналов. Параметры временных и пространственных ступеней (4/4, 16/16, 8/15, 15/8) показы​вают количество трактов ИКМ со скоростью передачи 8 Мбит/с, каждый из которых имеет по 128 каналов. Соединительные пути через временные и пространственные ступени проключаются с помощью управ​ляющих устройств коммутационной группы 8СС в соответствии с информацией и командами посту​пающими от координационного процессора.

При максимальной емкости, КП подключает 504 линейные группы, обслуживает нагрузку до 25 200 Эрл и содержит семь различных типов модулей. КП может наращиваться небольшими ступенями путем до​бавления съемных модулей. КП дублировано (плоскость 0 и 1). Каждое соединение проключается одно​временно через обе плоскости, так, что в случае отказа всегда имеется резервное соединение. В цифро​вых КП восьмибнтовые информационные комбинации, посылаются отдельно в направлении приема и направлении передачи, что соответствует чстырсхпроводному соединению в аналоговых системах.

13.3.5 Общсстанционные управляющие устройства

Координационный процессор СР управляет базой данных и конфигурацией станции, запоминает вес программы ' и управляет ими, запоминает абонентские и станционные данные, выполняет координаци​онные 4)ункции, обрабатывает полученную информацию для маршрутизации, выбора пути и учет;

79
стоимости; осуществляет связь с центрами эксплуатации и техобслуживания; надзор за всеми подсисте​мами, прием сообщений об ошибках, обработку аварийной сигнализации, анализ результатов наблюде​ния и сообщений об ошибках, определение местонахождения ошибок и их нейтрализацию; управляет интерфейсом человек-машина.                 ,
При установлении соединений СР осуществляет выбор пути; анализ зоны и тари4)а; передачу команд в групповой процессор линейной группы; прием и обработку сообщений из ОР; административное управ​ление параметрами концентратора; определение позиционных номеров вызывающего и вызываемого або​нентов в ОШ; выбор линейной группы для конкретного соединения; прием данных учета стоимости от группового процессора и сохранение их на внешнем ЗУ.

Используется два типа координационных процессоров СР112 и СР113. Координационный процессор СР112 имеет производительность обработки вызовов 60000 вызовов в ЧНН и используется в АТС средней и малой емкости на ГТС и СТС. Процессор СР113 (рис.13.7) используется в АТС и АМТС средней и большой емкости.

Максимальная производительность
	.
	Минимальная!^. • ОДу [«"О; • • Щ ' производительность1————^ }————" •

	САРо
	
	СДР<
	
	
	ВАРо
	• • •
	ВАЛ
	
	ЮСо
	
	ЮС'
	Г'
	10Сз

	
	
	
	
	
	
	1
	Г
	1
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	———^~

	г
	
	
	
	
	
	
	
	) 1

	
	СМУо |
	
	'СМУ<
	


СР113 является мультипроцессором и может наращиваться ступенями. Его максимальная произво​дительность по обработке вызовов со​ставляет' свыше миллиона вызовов в ЧНН. В СР113 два или несколько идентичных процессоров работают па​раллельно с разделением нагрузки.

Рис. 13.7
К управляющему устройству сети об​щеканальной сигнализации ССгГС че​рез цифровые или аналоговые тракты может быть подключено до 254 сиг​нальных канала. ССМС подключается к КП по уплотненным линиям имеющим скорость передачи 8 Мбит/с. Между СС1ГС и каждой плоскостью КП есть 254 канала для каждого направления передачи (254 пары каналов). Аналого​вые сигнальные тракты подключаются к ССНС с помощью модемов.
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Рис.13.8

При поступлении вызова (рис.13.8а) абонентский комплект абонента А (ЗЬСА-А) обнаруживает замы​кание абонентского шлей4)а. Управляющее устройство абонентской платы (5ЬМСР-А) при сканирова​нии абонентского комплекта устанавливает наличие запроса на соединение и подключает управляющее устройство концентратора (ОШС-А), направляющее сообщение через блок подключения цифровых трак​тов (ОШО-А) к групповому процессору линейной группы (СР-А). СР-А определяет категорию линии и категории оплаченных услуг вызывающего абонента, выбирает временной канал и сообщает об этом в абонентский комплект. АК (8ЬСА) подключает выбранный временной канал к АЛ-А. ОР-А проключаст соединение до ступени коммутации линейной группы 08-А и проверяет установленный соединитель​ный тракт между линейной группой и АК.

Генератор тональных сигналов (ТОО) передает через сигнальный комплект (ЗЦ-А) в АК сигнал от​вет станции (рис 13.86), означающий, что приемник набора номера (СК) готов принять адресную инфор​мацию. Управляющее устройство абонентского комплекта (§ЬМСР-А) проключаст сигнал Ответа стан​ции через АЛ в телефонный аппарат. Абонент А начинает передавать цифры с помощью тастатурного на​бора.  Приемник (СК) транслирует преобразованную и цифровую форму адресную информацию к груп​повому процессору.
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(с_у^. ; ^<-| п Ь ^щпп ^ :•=: •^ПШР-5-^ ""'^ =и '"'."- .2: =.».-          бавляет исходные данные к ин-
|\и.А I    1лШ/        1/1 у                   —,..—, э»^           •            <-• ^"1    у » |      |——|                      ^          формации набора номера и пс-
''                         .——.                    ) '         редает все координационному __    __                               1 '        процессору СР. Координацион-

ЁМЙ    ОШС       5И                      1           ньп1   процессор проверяет в Г_ 1   С.—1                        г— — _' 1         своем   запоминающем   уст-«————1            '——1    \—..—1 \—. —Г   1 I         ройстве, свободен ли вызывав-

_______I____!_^    1 ,         мый абонент Б, определяет но-

|^р1    ( '        мер концентратора и   место ____   ________________    '        подключения АЛ абонента Б и

^        выбирает какую из двух линей-|—————^.П  |——————~~~—{/б—| 1 1        ных   групп,   подключающих

/У    |——{ДП            __    Г7г| {,1и 1    ) |        , концентратор абонента Б к КП,

Ц  - 4^7^ —(мтЪ — -ГпкГЪ—— •"-=•= =: ~гу v. •=! Ь        использовать для установления ^- ' ' 191Л ^-Т-^ "ш ^1—"и11/ ^--4"^-^+•ж^^ гт          соединения. ,
Если вызываемый абонент свободен, СР отметит в своем ЗУ вызываемую линию как за​нятую и выдаст команды для проключения соединительного пути через КП между линейны​ми группами вызывающего и вызываемого  абонентов для внутристанционной   проверки соединительного пути.  Блок внутристанционного контроля проверяет качество передачи на соединительных путях.

Если    внутристанционная проверка была успешной, ОР-А дает команду коммутационной

Рис.13.8в                          ступени линейной группы вы​зывающей стороны (0§-А) на проключение соединения через КП и передачу отчета о результатах к групповому процессору абонента Б. ОР-Б назначает временной канал для соединения и сообщает об этом управляющему устройству абонентского комплекта (ЗЬМСР-Б), подключающему временной канал в абонентском комплекте. Затем Б-ОР проключаст соединение через коммутационную ступень линейной группы абонента Б и при этом инициирует проверку на соединительном тракте от линейной группы к АК абонента Б и обратно. Если проверка была успешной, ОР-Б передает .вызывную команду к УУ концент​ратора и проключаст соединение через коммутационную ступень линейной группы стороны Б для контро​ля посылки вызова к абоненту А, УУ концентратора обеспечивает прием абонентом Б Посылки вызова.
Абонент А принимает Контроль посылки вызова от генератора тональных сигналов в сигнальном комплекте. Управляющее устройство АК-Б (ЗЬСА-Б) принимает сигнал Посылки вызова для линии або​нента Б. Сняв трубку или нажав на кнопку абонент Б показывает, что он готов принять вызов. 51.СА-Б распознает замыкание шлейфа при сканировании АК-Б и устанавливает, что абонент Б желает принять вызов, после чего 8ЬСА-Б передает сообщение о замыкании шлейфа к УУ концентратора (ОШС-Б), которое отключает Посылку вызова и передаст сообщение в ОР-Б. ОР-Б отключает Контроль посылки вызова от линии абонента А, проключает соединительный путь через коммутационную ступень линей​ной группы и передаст сигнал ответа к ОР-А. Таким образом соединение установлено. ОР-А регистрирует данные учета стоимости телефонных разговоров, запоминает их в одном из своих регистров и затем пере​даст их координационному процессору в конце соединения.

13.4  ЦЭАТС 5Е88

Коммутационная система 5ЕЗЗ, так же как и Е^80 представляет собой универсальную цифровую те​лефонную станцию с распределенным управлением, имеющую широкий диапазон применений, в том числе и использование в качестве коммутационного центра ЦСИО. Однако, в отличие от Е^80, весь диапазон применений системы 5Е55, начиная от удаленных концентраторов и кончая международ​ными узлами большой емкости реализуется с использованием всего трех типов модулей: коммутационного 8М, коммуникационного или связного СМ и административного АМ (рис. 13. 9). Каждый модуль содержит множество микропроцессоров, связь которых друг с другом осуществляется с помощью внутренней циф​ровой сети, объединяющей вместе все модули системы.

Коммутационный модуль 8М обеспечивает подключение всех абонентских и соединительных линий к ЦСК 5Е58 и выполняет основные функции по обслуживанию вызовов. К каждому модулю 8М может быть подключено до 5120 абонентских или 500 соединительных линий, либо любая комбинации АЛ и СП в указанных пределах. Модуль 8М является базовым при увеличении емкости станции. Одна ЦСК 5Е88 может содержать до 192 модулей 8М и обслужить до 350 тысяч АЛ или 90 тысяч СЛ, а также любую
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Рис. 13.9
их комбинацию, однако максимальная емкость системы ограничена пропускной способностью в 45 ты​сяч Эрланг или 900 тысяч вызовов в ЧНН.

Административный модуль АМ осуществляет общесистемные функции, оказывающие влияние на рабо​ту всей станции. К ним .относятся: маршрутизация, управление системными ресурсами, техобслуживание, административные функции и связь с эксплуатационным персоналом.

Модуль связи или коммуникационный модуль СМ осуществляет передачу информации пользователей, а также сигнальной и управляющей информации между всеми модулями, обеспечивая связь между АМ и 5М, и связь модулей 5М между собой.

Модули 5М соединяются с модулем СМ по волоконно-оптическим каналам управления и синхронизации Н8Т, обеспечивающим синхронизацию всей системы 5Е55. Модуль СМ связан с каждым 5М четырьмя двухволоконными трактами .Н5Т (два из которых являются резервными). Скорость передачи каждого трак​та 32,768 Мбит/с, что соответствует 256-ти 16-тиразрядным двухсторонним временным каналам, т.е. меж​ду СМ и каждым 5М организованно 512 основных и 512 резервных временных канала. Административный модуль и модуль СМ связаны металлическим кабелем.

Для управления установлением соединения необходимо передавать управляющие сообщения между ад​министративным и коммутационными модулями. Управляющие сообщения от каждого модуля передают​ся по своим отдельным каналам управления, в качестве которых используется по одному временному каналу в каждом из внутристанционных трактов, соединяющих модули между собой. Следовательно, из 512 временных каналов между каждым 5М и СМ, 510 используются для передачи информации пользова​телей, а два в качестве управляющих.

Коммутатор сообщений в модуле СМ (М5СМ) принимает управляющие сообщения, и направляет их к требуемому блоку. Каждый 5М и АМ имеет свой буфер сообщений в коммутаторе сообщений.
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13.4.1 Состав оборудования и функции коммутационных модулей

Система 5Е55 включает в себя местные Ь8М и несколько типов удалённых комму​тационных модулей, отличающихся видом подключения к станции. Удаленный коммута​ционный модуль К8М выполняет функции выносного концентратора и может находиться от станции на расстоянии до 242 км. До четы​рех модулей К5М могут быть соединены меж​ду собой, что позволяет обслуживать до 16 000 АЛ или 2000 СЛ, либо любую их комбина​цию. Соединительные и абонентские линии заканчиваются в периферийных блоках, рас​положенных в 5М (рис.13.10). Модуль 5М вы​полняет коммутацию временных интервалов между  этими   периферийными   блоками (внутримодульный вызов). Для вызовов, тре​бующих участия другого 5М (межмодульный вызов) выполняется коммутация временных каналов между своими периферийными блока​ми и каналами 1^СТ.
Удаленный ——————————
абонентский Многомодульный
, блок 151^.
удаленный 5М
рис. 13.10
Коммутационный аналоговые сигналы используемый внутри

модуль  преобразует и цифровой формат, станции, и наоборот,

цифровые сигналы в аналоговую форму для передачи в аналоговые внешние линии связи,

82
обеспечивает концентрацию нагрузки и сканирование поступающих вызовов. Микропроцессор, управ​ляющий работой 8М, осуществляет посылку сигналов Ответ станции и Посылка вызова, декодирует то​нальные сигналы и управляет уста-сад           *               новлснисм соединения внутри модуля.
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Взаимодействие основных блоков системы коммутации 5Е88 показано на рис.13.11. Модуль 8М содержит два основных блока: 8МР - процессор ком​мутационного модуля и Т81 - блок вре​менной коммутации. Эти блоки объ​единены конструктивно в одном аппа​ратном блоке, обозначаемом МСТО.

ЦжЬоовыс/ аналоговые
АЛ
Цифровые/ абонентские
ел
КВШ-удален-ный абоненте-   / кийбяокЦСИО- \
К&М-удгшеяный коммутационный мояуяь
В состав 8МР входят микропроцес​сор и ЗУ, используемые для выполне​ния обработки вызовов и функций те​хобслуживания внутри 8М. 8МР осу​ществляет следующие функции:

• управляет периферийными блока​ми, контролируя их состояние и отсле​живая все изменения, появление ли​нейных и управляющих   сигналов;

подключает, при необходимости слу​жебные комплекты и управляет ими;

• посылает необходимые сигналы;

выполняет обслуживание вызовов, кон​тролирует состояние АЛ, анализирует адресную   информацию,   выбирает маршрут и проверяет состояние линии для входящих вызовов, фиксирует от​бой и управляет разъединением соеди​нительного тракта;

• выполняет техобслуживание 8М;
при обнаружении неисправного обору​дования выводит его из обслуживания;

0~~}
Удаленный и.^.1—1««« Пи . .
^^-----0—
результаты 'техобслуживания и значи​тельные ошибки обработки вызовов передаются в АМ;

АМ
• осуществляет связь с АМ и други​ми 8М через управляющие каналы в трактах МСТ; передача всех управляю​щих сообщений координируется бло​ком управления коммутатора сообще​ний (М8Си) в СМ;

Рис.13.11

• инициализирует память, с по​мощью устройства входящего в состав

5МР и обеспечивающего возможность быстро псреинициализировать ЗУ, содержащее данные и программы изменяемые в процессе управления; при отключении питания эти данные теряются.

Блок Т81 выполняет временную коммутацию, для 512 временных каналов соединяющих периферий​ные блоки с 512 временными каналами трактов НСТ. Периферийные временные каналы содержат ин​формацию, поступающую от АЛ и СЛ.

Кроме основных блоков в состав 5М входит: оборудование согласования и подключения аналоговых АЛ и СЛ, подключения цифровых АЛ и СЛ (интерфейсные блоки) и служебные или сервисные блоки.

Абонентский блок аналоговых АЛ (Ш) выполняет три основные функции: преобразование посту​пающих от АЛ аналоговых сигналов в цифровую форму и обратное преобразование в направлении АТС -АЛ ; концентрацию АЛ при включении в станцию; реализацию функций ВОК8СНТ. Каждый Ш можс1 включить до 640 АЛ индивидуальных абонентов или таксофонов подключая их к 64-м внутристанцион ным временным каналам. Возможно использование четырех коэффициентов концентрации в Ш 4:1 6:1, 8:1 и 10:1. При включении АЛ с высокой удельной нагрузкой используется концентрация 4:1, чт' позволяет подключение к Ш только 256-ти АЛ. При малой удельной нагрузке концентрация 10:1 дас возможность включить в один Ш 640 абонентов. В пределах одного 8М отдельные Ш могут исполь зовать различные коэффициенты концентрации для включения АЛ с разной удельной нагрузкой.

Абонентский блок с интегральными услугами (15 Ы)) может подключать как аналоговые, так и цифре пые АЛ, его основное назначение - обслуживание абонентов ЦСИО. Блок 18 Ш включает до 512 аналоге вых- или цифровых АЛ, емкость 18Ш-2 увеличена до 1024 линий. Блоки 18Ш и 18Ш-2 обеспечиваю концентрацию 8:1 для аналоговых и 16:1 для цифровых АЛ. Удаленный блок /8И/ (К18Ш) может бьп расположен на расстоянии до 245 километров от АТС или удаленного концентратора и включать до 100 АЛ.

Комплект аналоговых СД (АТ1)) осуществляет следующие функции: аналого-ци4)ронос преобразован и-согласование линейного и станционного оборудования; фиксацию сигнала занятия со стороны входящс СЛ и передачу аналогичного сигнала в исходящую СЛ, а также обеспечивает возможность эксплуаташ
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онных проверок оборудования и сообщает персоналу о неисправностях в СЛ. Каждый АТЦ подключает до 64 односторонних аналоговых СЛ. Вследствие больших удельных нагрузок на СЛ, за каждой аналого​вой СЛ закрепляется свой временной канал.

Комплект цифровых СЛ (ОЬТУ) согласует лш^Ьйнос и станционное оборудование и преобразует фор​мат ИКМ в цифровой формат, используемый на станции.

Терминал связи с оператором АСТ.
В состав 5М входит также блок коммутации пакетов РЗУ, предназначенный для сканирования цифро​вых АЛ, обработки данных, сформированных в пакеты, и данных сигнализации по ОКС N 6 и N 7. Пери​ферийные служебные блоки ОЗУ обеспечивают обслуживание вызовов и функции тестирования. Пред​усмотрено пять типов таких блоков:

Ы)5и - генерирует и декодирует тональные сигналы;

С0§и - обеспечивает возможность конференц-связи и тестирования передачи по СЛ на тональной частоте;

С051)2-КАР - обеспечивает подачу извещений к абонентам и операторам;

ММ811 - обеспечивает тестирование АЛ и СЛ;

РРМ1] - обеспечивает измерение периодических импульсов для тарификации разговоров абонентов.

13,4.2 Состав оборудования и функции коммуникационного модуля

модуль СМ осуществляет коммутацию межмодульных вызовов, реализует пути передачи информации между процессорами для управления установлением соединения и техобслуживания и осуществляет син​хронизацию в пределах коммутационной системы. Модуль СМ состоит из блока коммутации с временным уплотнением ТМ8, устанавливающего соединение между модулями 8М для передачи речи и данных пользователей и блока коммутации сообщений М8С5, осуществляющего пакетную коммутацию управляю​щей информации между любыми 5М и между 8М и АМ.

В системе 5Е88 используется коммутация "время - пространство - время". Блоки временной коммута​ции расположены в модулях 8М; а блоки пространственной коммутации ТМ8 в модуле СМ. Один из них работает как активный, другой - резервный. При возникновении ошибки в активном ТМ5, активизируется резервный ТМ5 без потери связи. Каждый ТМ8 состоит из:

• управляющего устройства коммутации сообщений М8СУ, который осуществляет управление осталь​ными элементами модуля СМ, передает управляющую информацию между СМ и АМ, анализирует адрес управляющего временного канала, поступающего от 8М и направляет сообщение в соответствующий массив памяти блока М8РУ;

• периферийного устройства коммутации сообщений М5Р11 накапливающего и обрабатывающего ин​формацию поступающую по каналам управления между МЛ и 8М; в М8Р11 каждому 8М выделен свой массив памяти для накопления сообщений к этому модулю.

• центрального блока коммуникационного модуля СМСЦ, обеспечивающего принудительную синхрониза​цию системы и управление блоком временной коммутации.

13.4.3    Состав оборудования и функции административного модуля

модуль АМ основан на процессоре ЗВ200 и состоит из основного процессора АР, включающего в себя центральный процессор СРи и основную память МА5; процессора ввода/вывода ЮР для связи с вспомога​тельным оборудованием; накопителя на магнитных дисках; накопителя на магнитных лентах; контролле​ра дисковых файлов (ОРС) и главного центра управления МСС, для связи между станцией и обслужи​вающим персоналом.

Модуль АМ выполняет две 4>ункции по обработке вызовов: обеспечение информации о маршрутиза​ции вызовов и распределение общих ресурсов системы. При внутримодульном соединении 8МР сам выби​рает номер канала для установления соединения и только информирует об этом АМ. Для межмодульных вызовов процессор 8МР запрашивает номер сетевого тракта и временного канала между двумя 8М у АМ. Модуль АМ выбирает для конкретного соединения свободный внутристанционный тракт и уведомляет 8МР обоих коммутационных модулей участвующих в соединении о номере выделенного канала МСТ. Модуль АМ также хранит данные обо всех СЛ, подключенных к станции; при исходящем вызове выби​рает свободную СЛ в нужном направлении и внутристанционный тракт между исходящим модулем 8М и 8М в который включена выбранная СЛ. АМ выбирает схемы для организации конфсрснц-связи в любых 8М.
Кроме этого АМ выполняет и функции нс связанные с установлением соединений. Обрабатывает административные данные по тарификации разговоров, учету нагрузки и техобслуживанию. Управляет па​мятью и передачей данных между накопителями на магнитной ленте и на дисках, между магнитными дисками и основной памятью АМ и между памятью АМ и памятью 8М. Вносит изменения в память, вклю​чающие в себя: обновление программ, станционных данных, данных о АЛ и СЛ и абонентских услугах. Отвечает за полное техническое обслуживание системы и постоянно контролирует ее состояние. Осу​ществляет взаимодействие с персоналом станции, благодаря которому производится» наблюдение за си​стемой, ее эксплуатация и ручное устранение неисправностей при анарнях.

13.4.4 Процесс установления межмодульного внутристанционного соединения

Сканер (05)' исходящего абонентского блока интегрального обслуживания 18Ш определяет момент снятия абонентом трубки и сообщает об этом процессору коммутационного модуля 8МР. Процессор 8МР
Ы
периодически опрашивает устройства сканирования и фиксирует изменения состояния АЛ посредством сравнения с предыдущим состоянием. На основании результатов сканирования процессор коммутацион​ного модуля 5МР делает вывод о наличии запроса на обслуживание и отмечает эту линию как занятую (рис.13Л2а). После этого 5МР устанавливает трэкт через концентратор, проверяет его с помощью блока НЦ5С и подключает тональный генератор блока 051} для посылки абоненту А сигнала Ответ станции (рис.13.126),
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Рис.13.12

Подача сигнала ОС прекращается сразу же после приема первой цифры адресной информации блоком 08и, декодирующим цифры абонентского номера и передающим их в процессор 5МР. Процессор 5МР анализирует адресную информацию, определяет номер вызываемого 5М и посылает запрос модулю АМ о необходимости .выбора маршрута для установления соединения. Модуль АМ осуществляет поиск свободно​го тракта МСТ, и временного канала для соединения исходящего и входящего 5М, занимает этот канал, отмечая в памяти как занятый и сообщает его номер, абонентский номер вызываемой линии и номер ис​ходящего 8М во входящий 5МР (5МР-Б). Процессор 5МР-Б определяет линейный номер абонента-Б и состояние его АЛ.

Если вызываемый абонент занят, 5М-Б посылает сообщение об этом в АМ и 5М-А. 5М-А передает сигнал занято в вызывающую АЛ, а АМ отмечает зарезервированный временной канал внутристанционно-го тракта свободным.

Если иызыиасмый абонент свободен, 5МР-Б посылает по каналу управления сообщение в 5МР-А о но​мере временного канала, предназначенного административным модулем для этого соединения, тестирует вызываемую линию и отмечает ее занятой. Блок 05Ц 5М-Б посылает в линию абонента Б сигнал Посылка вызова, а в линию абонента А сигнал - КПВ. Модуль 5М обеспечивает создание соединительных трактог между модулями 5М и реализует все виды внутрисистемной связи (рис.13-12в) После ответа абонснта-Б, 5МР-Б отключает вызывные сигналы, информирует 5МР-А о наличии ответа I соединяет вызываемую АЛ с временным каналом тракта МСТ, устанавливая соединение для ведения раз​говора (рис. 13.12г).

После отбоя абонснта-Б, его 5МР информирует исходящий 5МР о разъединении с помощью управ ляющего сообщения. Процессор 5МР-А выполняет разъединение и посылает управляющее сообщение 1
85
АМ об окончании разговора. Модуль АМ отмечает временной канал тракта гГСТ свободным и даст ко​манду ТМЗи разъединить установленное соединение.

13.5 ЦЭАТСС-32
Цифровая система коммутации типа С-32 существенно отличается от всех остальных станций рассмот​ренных в этой главе, в первую очередь тем, что в ней нс выполняются основные требования МККТТ к реализации ЦСК, а именно к виду модуляции и скорости передачи информации в цифровых каналах.

Основными особенностями системы С-32 являются:

1. Уменьшение скорости передачи, обработки информации и коммутации каналов с 64 до 32 кбит/с. Следует отметить, что переход со стандарта 64 кбит/с, рекомендуемого •МККТТ, на 32 кбит/с вызывает трудности в сопряжении сетей, трактов и каналов.

2. Использование адаптивной дифференциальной импульсно-кодовой модуляции (АДИКМ) для преоб​разования аналоговых сигналов в цифровую форму.

3. Доведение коммутируемых цифровых каналов до терминалов всех абонентов; интеграция телефон​ной сети и ПД с помощью цифровых телефонных аппаратов (ЦТА) и терминальных адаптеров.
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4. Реализация ЦТА на основе кодеков с АДИКМ. Кодски выполнены в виде БИС с малым потребле​нием электроэнергии. " Цифровой ТА включается в двухпроводную АЛ мак​симальной протяженностью 500 м.

о
63
О
5. Перенос значительной части функций управления из АК в ЦТА, что реализовано с помощью цифровой БИС.   Полученное вследствие этого перераспределение функций управле​ния позволило значительно снизить стоимость АК.

О
6. Применение мультиплексирования для повышения эффективности ис​пользования АЛ, что стало возможным благодаря использованию между ЦТА и ЭАТС цифрового тракта.

о

63
С-32 - система автоматической те​лефонной связи и обмена цифровыми данными с доведением цифрового по​тока до всех абонентских терминалов В качестве абонентских терминалов в

о
ней используются специально разра-

о

осо
Рис. 13.13
^ТТГ^ и                    .        ЦТК              ботанныс цифровые телефонные аппа-_^,—- !"?М _31      -      .с.      ^5025)       раты, к которым подводится цифро-ГТ!Г1 °:'-Г"   51        < 6 — -•—— —    з ^——^       вой поток со скоростью 32 кбит/с. В дополнение к этому система позволяет с помощью терминального адаптера (АТ)   подключить   цифровые  уст​ройства различных типов: ЭВМ, теле​факс и т.п. Последнее предоставляет абонентам возможность обмениваться данными, как на скорости 32 кбит/с, так и 64 кбит/с путем совместного ис​пользования двух АЛ. Мультиплексирование индивидуальных цифровых потоков производится с помощью удаленных абонентских мультиплексоров (УАМ), от которых к станции передастся уже уплотненный стандартный групповой поток 2,048 Мбит/с. Среднее расстояние между ЦТА и УАМ равно 70 м;

Оконечная ЭАТС емкостью до 30000 АЛ, имеет модульное построение и состоит из модулей абонент​ской концентрации (М\К), модулей транзитной коммутации (МТК.) и модуля технического обслуживания и эксплуатации (МТОЭ). МАК могут быть вынесены на расстояние до 80 км от основного станционно​го оборудования. Управление процессами предоставления услуг распределено между    мик​ропроцессорными устройствами управления модулями станции. Для обмена сигнальной информацией между модулями принята упрощенная система сигнализации N 7, адаптированная к скорости передачи 8 кбит/с. Для взаимодействия со станциями других типов применяется оборудование сопряжения состоящее из 60-канальных модулей и располагаемое на встречных станциях. На всех участках обмен между модуля​ми производятся по цифровым трактам со скоростью передачи 2048 кбит/с. Вес ЦТА и УАМ получают дистанционное электропитание от станционного оборудования. Производится регулярны» контроль всех ЦТА в рабочем и нерабочем состояниях.

Максимальное число включаемых цифровых АЛ - 30240, из них для бсзномерных таксофонов может быть отведено до 240. Максимальное число цифровых СЛ - 4096; скорость передачи по АЛ - 32 кбит/с, по групповому тракту - 2048 кбит/с; число трактов СЛ - 64; число СЛ в тракте - 60. Протяженность линейного тракта МАК-УАМ в случае двухкабсльной системы, при кабеле городского типа с диаметром жилы 0,4 мм- до 3 км; при диаметре жилы 1,2 мм и более - до 7 км. Максимальное число вызовов в ЧНН - 150 000 при удельной нагрузке АЛ - 0,11 Эрл. Функциональная схема ЦЭАТС С-32 показана на рис. 13.13.
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К каждому УАМ подключается до 63 ЦТА. УАМ вынесен, и расположен поблизости от ЦТА.. УАМ. производит временное мультиплексирование цифровой информации, поступающей к нему от 63-х або​нентских каналов со скоростью 32 кбит/с и 64-го служебного канала в групповой канал скоростью 64х32=2048 кбит/с. УАМ представляет собой плоскую коробку объемом 12,3 куб./дм которая может быть размещена на стене лестничной площадки здания. На станции емкостью 30240 номеров необходимо 480 УАМ, 16 МАК и четыре МТК. УАМ соединяются со станцией одним первичным цифровым трактом 2048 кбит/с, по двухкабсльной системе с занятием в каждом кабеле по одной паре. Электропитание УАМ и включенных в него ЦТА осуществляется со стороны станции по тем же двум парам, по которым пере​дается информация. Через кросс или линейное оборудование подключения (ОЛП) к модулю абонентской концентрации (МАК) поступают сигналы 32 цифровых каналов со скоростью 2048 кбит/с от включенных в него УАМ (рис.13.14).
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РисЛЗ.14
Таким образом, МАК об​служивает 2000 ЦТА и 16 цифровых бсзномерных так​софонов (ЦБТ) и обеспечи​вает: взаимодействие ЭАТС с включенными в нее терми​налами и терминальными адаптерами ПД; концентра​цию  нагрузки 8:1; взаимо​действие с модулями тран​зитной коммутации (МТК) и замыкание внутренней на​грузки. МАК имеет свое УУ, включающее дублированную ЭУМ обработки   вызовов, устройство группового обмена (УГО), контроллер обмена (КО), адресно-запоминающее устройство (АЗУ) и вспомо​гательные узлы.   Полнодо​ступная КС МАК имеет па​раметры 2016 х 256. По 256 выходам информация пере​дается со скоростью 2048 кбит/с, что соответствует 64 каналам со   скоростью 32 кбит/с, из них в качестве разговорных используются 62 канала. Каждый МАК связан групповым трактом со ско​ростью 2048 кбит/с и от​дельным каналом сигнализа​ции с каждым из четырех МТК, с модулем технического обслуживания и эксплуатации (МТОЭ) и с общестанцион​ным  оборудованием (ОСО), обеспечивающим синхрони​зацию и передачу служебных сигналов. Вынесенный МАК (МАК-В) можно использовать в качестве концентратора на 2016 АЛ.

модуль транзитной ком-
мутации МТК связан со всеми МАК пучком из 930 (62 х 15) промежуточных СЛ. На выходах каждого МТК включаются 16 станционных регенераторов (СтР), обеспечивающих стык со стандартными ли​нейными трактами 2048 кбит/с. В четыре МТК включены 16 х 4 = 64 линейных тракта, позволяющие ис​пользовать 64 х 60 = 3840 СЛ для замыкания внутренней нагрузки и связи с другими АТС. Кроме того, для внутристанционных соединений дополнительно используются 256 выходов, позволяющие установить 128 соединений. Каждый МТК содержит свое УУ. От МТК через ОЛП и ОЛТ информация по стандарт​ным первичным цифровым трактам передастся на другие АТС. Для взаимодействия С-32 с однотипными станциями оборудования сопряжения нс требуется. На всех АТС другого типа с которыми взаимодей​ствует С-32 устанавливаются 60-канальныс комплекты ОС четырех типов (рис.13.15).
При взаимодействии С-32 с аналоговыми АТС в число функций ОС должны быть включены АЦП I преобразователи системы сигнализации С-32 и тот вид, который используется на встречной АТС. Функцш взаимодействия могут носить как индивидуальный, так и групповой характер. При взаимодействии < цифровыми станциями необходимо обеспечить преобразование цифровых потоков со скоростью 32 I потоки скоростью 64 кбит/с и преобразование системы сигнализации. Систему С-32 можно использоват для телефонизации пригородных районов с малой плотностью застройки как узловую АТС с вынесенными
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модулями абонентской концентрации и применением радиоканалов связи
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для со стационарными абонентами. В пер​спективе коммутаци​онная система С-32 может использоваться при создании сотовых сетей подвижной свя​зи. При этом для ра​диосвязи с  подвиж​ными     абонентами канал 32 кбит/с мож​но разделить на два:

один  полуканал  16 Кбит/с  использовать для передачи речевых сообщений, а второй для управления. Есте​ственно, что в состав С-32 должны быть включены   в   этом случае  дополнитель​ные узлы для связи с подвижными абонен​тами.

Рис. 13.15
ГЛАВА 14. СОТОВЫЕ СЕТИ ПОДВИЖНОЙ СВЯЗИ

14.1  Классификация систем подвижной связи общего пользования

Одним из первых применении радио было использование его для связи с подвижными объектами. Все существующие и перспсктивн ыс системы сухопутной подвижной радиосвязи (ССПР) можно разделить на три категории: ССПР общего, пользования, ССПР специализированного (производственно-технологического) пользования, ССПР автономного пользования, которые в свою очередь делятся на от​дельные виды систем и подсистем, отличающихся друг от друга функциональными возможностями и техническими характеристиками. В этой книге рассматриваются только ССПР общего пользования (ССПР-ОП), обеспечивающие связь между абонентами, независимо от их ведомственной принадлеж​ности, с использованием ТфОП. В результате подвижные абоненты имеют возможность связываться меж​ду собой или с абонентами сельских, городских, междугородных и международных телефонных сетей. ССПР-ОП подразделяются на:

1. Радиотелефонные системы общего пользования (РТС-ОП), обеспечивающие двустороннюю ду​плексную радиотелефонную связь. При этом используя специальные терминалы можно передавать дан​ные в полосе звуковых частот стандартного телефонного канала.

Существуют следующие разновидности РТС-ОП:

• радиальные системы, обеспечивающие связь в пределах радиуса действия одной центральной радио​станции;

• зоновые системы, предоставляющие связь в пределах радиусов действия нескольких зональных радио​станций, расположенных в определенном регионе и подключенных к местной телефонной сети и к центральной радиостанции соединительными (кабельными, радиорелейными) линиями; при переходе из зоны действия одной зональной радиостанции в зону действия другой связь может прерываться;

• сотовые системы, гарантирующие непрерывную связь, автоматическое определение местоположения подвижного абонента и возможность повторного использования радиочастот на территории обслужива​ния с использованием множества базовых радиостанции (БС), подключенных с помощью СП к ТфОП через единый коммутационный центр, называемый центром коммутации сотовых сетей (ЦКСС).
2. Системы персонального вызова общего пользования (СПРВ-ОП) обеспечивают через ТфОП одно​стороннюю передачу сигналов персонального вызова и кодированных сообщений подвижным абонентам, оснащенным портативными приемниками. Для работы СПРВ-ОП должны использоваться отдельные специально выделенные радиочастоты или уплотнение радио- \\' телевсщатсльных сигналов.

3. Радиоуддинитсди телефонных линий предоставляют двустороннюю дуплексную радиосвязь абонен​там, находящимся на определенном удалении от места подключения к ТфОП. Радиоудлинители подразде​ляются на:

• стационарные - для связи абонентов, находящихся в удаленных до 30-50 км труднодоступных мес​тах'сельской'местности, к которым прокладка кабельных или других линий технически невозможна или экономически нецелесообразна;

• подвижные индивидуального пользования (бесшнуровые телефоны) - для связи подвижных абонентов на небольших (до 200'м) расстояниях от места подключения к ТфОП (внутри дома, квартиры и Т. п.).
• подвижные группового пользования - для связи на небольших (до 200-500 м) расстояниях от места подключения многоканального базового блоки к стационарной телефонной сети'(многоквартирные не-каблированныс дома, крупные магазины, железнодорожные, аэро- и автовокзалы, стадионы, места массо​вого отдыха и т.п.). Радиоудлинители бывают одноканальными'и многоканальными.     •
4. Системы аварийно-технической радиосвязи обеспечивают двустороннюю радиосвязь с подвижными объектами вдоль транспортных магистралей при возникновении аварийных ситуаций и позволяют вы​звать необходимую помощь (медицинскую, техническую, госавтоинспекцию) из стационарных пунктов, расположенных вдоль магистралей на определенном расстоянии друг от друга, или непосредственно из подвижного объекта.

14.2 Тенденции развития сетей подвижной связи общего пользования
Под СЕТЯМИ СУХОПУТНОЙ ПОДВИЖНОЙ РАДИОСВЯЗИ ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ понимается совокупность технических средств (радиооборудование, коммутационное оборудование, СЛ и СП), с помощью которых можно предоставлять подвижным абонентам связь между собой и с абонентами: ТфОП. Сети СПР-ОП являются частью общей сети связи страны и взаимодействуют с ТфОП. При создании и эксплуатации сетей СПР-ОП должны использоваться нормативно-технические документы, определяющие общие принципы организации, нумерации и сигнализации сетей связи общего пользования.
Начало развитию СПР-ОП в всех странах мира положили аналоговые радиальные системы Первая на​стоящая система мобильной связи была официально пущена в эксплуатацию в г. Сан-Луис (Миссури, США) в 1946 году. Европа, восстанавливающаяся после войны получила системы мобильной связи несколькими годами позже. Первые мобильные телефоны эксплуатировались вручную (требовалось вмеша​тельство телефониста чтобы соединить мобильного абонента с телефонной сетью общего пользования). Радиотелефоны были тяжелыми большими и дорогими. Обслуживаемая территория ограничивалась зоной покрытия одиночной базовой радиостанции. Пропускная способность подобных систем была маленькой, быстро наступало насыщение.

Дальнейшее развитие сетей СПР-ОП идет по двум направлениям - создание сетей с большими зонами обслуживания (радиальных систем) и сетей с малыми зонами (территориальных систем), как правило с сотовой структурой. Основное отличие между ними в том, что в радиальных системах используется одно​кратное применение частотных каналов в пределах всего района обслуживания, а в территориальных - мно​гократное применение частотных каналов за счет повторения их в несмежных малых зонах, расположенных в пределах района обслуживания.
В радиальных системах стремятся к тому, чтобы с помощью центральной станции зоны (ЦСЗ) охва​тить связью возможно большую территорию, на которой могут перемещаться подвижные абоненты, за​крепленные за данной ЦСЗ. К недостаткам этой системы относятся: значительная мощность передатчи​ков и, следовательно, необходимость специальных мер, для исключения влияния передатчиков на прием​ники абонентов и ЦСЗ; неравномерность качества связи внутри зоны для абонентов находящихся на раз​ных удалениях от ЦСЗ. Эти недостатки-заставляют очень тщательно планировать выделение каналов в частотном диапазоне, причем повторное использование частот в пределах сети не практикуется. Таким образом частотный диапазон используется неэффективно, число абонентов ограничено.

В территориальных системах обслуживаемая территория разбивается на участки различной величины. С уменьшением размеров зон появляется возможность уменьшения мощности передатчиков и чувствитель​ности приемников. Это улучшает электромагнитную совместимость абонентов между собой и с другими системами, использующими сопредельные спектры частот, снижает стоимость и габаритные размеры або​нентских терминалов. Кроме того, в этих системах допускается повторение частот радиоканалов через 2-3 зоны.

14.3 Тенденции развития сотовых сетей мобильной связи
Сети подвижной радиосвязи общего пользования в настоящее время являются дополнением ГТС, та» как по сравнению с числом абонентов стационарных сетей число абонентов этих сетей невелико. Кон цспцпя сотовой мобильной связи разработана Лабораторией Белл и изучалась в разных странах мира 1 течение 70-х годов. Первая система сотовой мобильной связи АМРЗ построена в 1979 г. в Чикаго. В сен тябре 1981 г. в Швеции была запущена в эксплуатацию система NМТ, разработанная специалистам) Скандинавских стран. Вскоре эта же система была построена и в Норвегии, Дании и Финляндии.
В основу формирования территориальных систем положен "сотовый" принцип, при котором вся обслу живаемая территория условно считается разбитой на зоны круглой или правильной шестиугольной формь напоминающие соты. В связи с этим такие сети получили название СОТОВЫЕ СЕТИ МОБИЛЬНО! СВЯЗИ (ССМС).

Сотовая топология позволила многократно увеличить емкость сетей по отношению к сетям радиалг ной структуры без ухудшения качества связи и расширения выделенной полосы частот. Внедрять ССМ' начали после того как были найдены способы определения текущего местоположения подвижных абонс» тов и обеспечения непрерывности связи при перемещении абонента из одной соты в другую.

Сотовые сети мобильной связи первого поколения использовали аналоговые виды модуляции для пер< дачи речи и дискретных сигналов. Сегодня известны девять основных стандартов аналоговых ССМ( 'Один ш-них НМТ-4 50 использован для создания ССМС на Украине. Наиболее массовыми ССМС пс| вого поколения стали сети выполненные в стандартах АМР8 (США), ТАС5 (Великобритания), КМ"
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450/900 (Скандинавские страны), С-450 (ФРГ) Каоюсот-2000 (Франция) и НСМТ8 (Япония). Все эти системы аналоговые 'и работают на частотах 450 или 900 МГц. Их радиопокрытие обычно распространяется по всей стране и их пропускная способность позволяет достигать емкости несколько сотен тысяч абонен​тов.                                        *
ССМС первого поколения обеспечивают предоставление следующих услуг:

• установление соединений между подвижными абонентами, а также подвижных абонентов с абонента​ми станционных сетей связи;

• сохранение установленных соединений между абонентами при переходе абонентов из одной соты в другую;

• сохранение установленных соединений между двумя абонентами при вызове от третьего абонента с последующим возвратом на прерванную связь;

• осуществление трехсторонних и групповых переговоров (конфсренц-связь);

• блокирование входящих и исходящих соединений для некоторых абонентов;

• обеспечение скрытности разговора и конфиденциальности передачи информации на радиоканале;

• осуществление идентификации абонентских терминалов;

• регистрация времени установления и разрушения соединений с автоматическим начислением стои​мости за предоставленную услугу связи.

Однако существующие аналоговые ССМС уже перестают удовлетворять современным требованиям пользователей по качеству и количеству услуг из-за присущих им недостатков, главными из которых являются: несовместимость разнотипных систем связи; недостаточная пропускная способность; низкое качество связи; невозможность обеспечения гарантированного засекречивания передаваемых речевых сообщений; отсутствие возможности интеграции услуг различных видов связи. В 80-х годах в Европе, Северной Америке и Японии приступили к интенсивному изучению принципов построения перспек​тивных цифровых ССМС и сегодня уже разработаны несколько стандартов таких систем. В Западной Ев​ропе, ряде других стран и у нас на Украине создаются сети на базе оборудования стандартов 05М и ОС5-1800, принятых Европейским институтом стандартизции в области связи, в США - на базе оборудо​вания стандартов 0-АМР5, Е-АМР5, СОМА и РС5, в Японии - на основе стандартов ГОС, принятого министерством почт и связи Японии.

Общеевропейский стандарт 05М - это первый в мире стандарт на цифровые ССМС, предусматри​вающий их создание в диапазоне 900 МГц и представляющий собой составную часть стандарта ОС5-1800 (диапазон 1800 МГц), служащего основой для реализации концепции персональной связи (РСМ) в Ев​ропе. Разработанные в стандарте 08М системные и технические решения .могут использоваться для всех перспективных цифровых ССМС. К таким решениям, в первую очередь, относятся:

• применение временного разделения каналов связи;

• временное разделение режимов приема и передачи пакетированных сообщений;

• использование эффективных методов борьбы с замираниями сигналов, основанных на частотном разнесении, путем применения режима передачи с медленными скачками по частоте и тестирования кана​ла связи с помощью псевдослучайной последовательности, известной на приеме;

• применение блочного и сверточного кодирования в сочетании с прямоугольными и диагональными перемежениями;

• программное формирование логических каналов связи и управления;'

• использование спектрально-эффективного вида модуляции (ОМ5К);

• разработка высококачественных низкоскоростных речевых кодсков;

• шифрование передаваемых сообщений и закрытие данных пользователей.

Сейчас число стран, эксплуатирующих сети стандарта 05М быстро приближается к 100. Сеть способна обслужить многие миллионы абонентов. Очень быстро в течение 80-х - 90-х годов развивались и сами ра​диотелефоны. Вначале были доступны только возимые мобильные станции. В средине 80-х годов появи​лись переносные радиотелефоны, весившие несколько килограммов и имевшие возможность нескольких часов автономной работы. Мобильные станции разработанные в 1988 г были еще недостаточно компакт​ными, чтобы поместиться в кармане, но вполне помещались в дипломате. Самые маленькие современные радиотелефоны весят менее 400 г и помещаются в кармане пиджака или в дамской сумочке. Одновре​менно с размерами уменьшилась и цена радиотелефонов.

Все цифровые ССМС, несмотря на некоторые отличия по технико-экономическим показателям, по​строены на единых концепциях интеллектуальной сети и модели открытых систем (051). Концепция построения интеллектуальной сети предусматривает объединение ССМС, систем радиовызова и персо​нальной связи при условии оперативного предоставления абонентам каналов связи и развития услуг. Мо​дель 051 представляет процесс передачи сообщений как взаимодействие отдельных функциональных уровней, каждый из которых согласуется с обоими смежными уровнями, являясь независимым от них.

Если первое поколение ССМС было ориентировано, в основном, на обеспечение телефонной связи од​ного подвижного абонента с другим, а также с абонентами телефонной сети общего пользования, то ССМС второго поколения предусматривают возможность взаимодействия и с ЦСИО и сетями с пакет​ной передачи данных.

Цифровые ССМС позволяют:

• обеспечить абонентов телефонной конфиденциальной связью со стационарными и подвижными абонентами;

• обмен короткими (до 160 знаков) алфонитно-цпфроными сообщениями между двумя абонентами;

• циркулярную передачу от одного пункта ко многим абонентам в пределах сети;

• межмашинных обмен данными и документальной информацией на скоростях до 9600 бит/с. Кроме перечисленных основных услуг связи цифровые ССМС обеспечивают большое количество ДВО.
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14.4 Общие принципы организации -связи в ССМС 14.4.1   Распределение каналов в ССМС
На рис. 14.1 показан спектр передаваемых частот для систем NМТ-450 и М^ТГ-900. Вся полоса час​тот, отведенная для работы системы, разделена на каналы, не закрепляемые за тем или иным абонен​том, а предоставляемые им по требованию. При отсутствии свободных каналов происходит отказ в об​служивании абонента. Распределение частот по сотам может быть либо фиксированным, когда вся полоса частот делится на определенное число групп равнодоступных каналов выделенных каждой соте- либо

динамическим, при котором любой канал на основе определенной стратегии выбора может быть использо-вз»н в люоои соте*                          ",
035.0          МО.О МГц
передает БС
*»5Т.5
"явЗ Л)   «<Л5
передает МТ передает БС
передает НТ
Использование ССМС с динамическим распределением каналов требует оснащения ЦКСС высоко-

производетсльнои ^^Д^Р^ния задач присвоения частот всем абонентам системы, что значительно удорожает реализацию ЦКСС, поэтому в настоящее время на практике чаще встречаются системы с фик​сированным распределением каналов.                                                      '
14.4.2 Разделение территории обслуживаемой ССМС на соты
Связь мобильных абонентов с аналогичными либо стационарными абонентами ТфОП осуществляется через базовые станции и центры коммутации сотовых сетей. Базовые станции могут устанавливается в центре каждой соты и иметь антенну с круговой диаграммой излучения или на стыке двух-трех сот с ис​пользованием направленных антенн для каждой соты. В каждой соте для связи с МА используется свои набор радиоканалов, который может использоваться повторно не ранее, чем через 2-3 соты чтобы

^ых^н^Гр^оканТо^ для перекрытия любой тсрр"тории достаточн0 семи ———^тио исполь-Совокупность рядом расположенных сот, в которых все частоты различны, образует кластер На рис

^^казан кластер Р^Р»00™ 7. Кластеры покрывают всю территорию города, приче1?Тоди^к^ вых сотах различных кластеров мобильные терминалы (МТ) и БС работают на одних и тех же частотах.
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Рис. 14.2. пл-110"0^30'"""" антснн ° ^У1'0»0" Диаграмйой направленности осуществляется передача сигналов ^ ^^^нТ0^80 всс сто^юны.гго для Абонентских терминалов-эквивалентно приему помете них а тс^ 1июн11И_э<МЮКТ"1жым способомсн•^ния уровня помех может быть использование сектор них антснн. В секторе направленной антенны сигнал излучается в одну сторону, а уровень излучения 1
^о^^им"^."^3^""" ^"^ д0 минимума. Сск-горизация сот'позволяет более ч^т повторно применять частоты и сотах, при одновременном снижении уровня помех. На рис. 14.26 показа
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на модель повторного использования частот в секгоризованных сотах включающая три соты и три БС. В таком случае задействуют три 120-градусные антенны на БС с формированием девяти групп частот.

Более высокую эффективность использования полосы .частот, т.е. наибольшее число абонентов сети в выделенной полосе частот, обеспечивает модель повторного использования частот, включающая две БС. Как следует из рис. 14.2в, каждая частота используется дважды в пределах модели, состоящей из четырех БС. Благодаря этому каждая из четырех БС в пределах действия шести 60-градусных антенн может рабо​тать на 12-и группах частот.

Форма и размер конкретной ячейки определяются диаграммой направленности антенн и топографией зоны обслуживания. В существующих наземных сотовых сетях применяются ячейки с радиусом от 0,5 до 50 км. В перспективных универсальных системах подвижной и фиксированной радиосвязи размеры яче​ек могут быть увеличены до нескольких тысяч километров, за счет использования спутниковой связи.. Та-й1с соты будут применяться для заполнения пространства между зонами наземного обслуживания, для обслуживания пиковой нагрузки и создания обходных направлений между отдельными ССМС.

В сотовой сети радиосвязь осуществляется только между МТ и БС, расположенными в одной соте. При перемещении МА в другую соту, МТ автоматически изменяет свою рабочую частоту и соединяется по радиоканалу с БС новой соты. Все БС соединены проводными линиями с ЦКСС, обеспечивающей связь между любыми абонентами ССМС, а также соединение их с ТфОП (рис. 14. 3). Таким образом базовая станция осуществляет сопряжение между проводной и радио частями сети.

14.4.3 Типы сот
Телефонная сеть общего пользования
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Каждый МТ имеет свою зону обслуживания, завися​щую от его местонахожде​ния. Когда МА вызывает станцию начинается проце​дура поиска, охватывающая все БС, входящие в зону об​служивания его МТ. В преде​лах зоны обслуживания мо​гут быть организованы раз​личные виды сот: пикосоты радиусом несколько метров, микросоты (0,5.„3 км), ма​ленькие соты (2...6 км), боль​шие и зонтичные соты (5...20 км).

Граница зоны обслуживания
В системе NМТ-450 ис​пользуются только малень​кие и большие соты (рис. 14.4а), в более перспективных системах, например НМТ-4501, могут быть организова​ны все виды сот. Зонтичные соты позволяют управлять радиосетью  по  принципу "сота внутри соты" и исполь​зуются в тех зонах маленьких сот и микросот, где области уверенного радиоприема мес​тами ограничены.

Рис. 14.3
Зонтичная сота охватывает одну или несколько малень​ких сот и микросот, а также промежуточную территорию (рис. 14 4б,в). Построение системы с использованием зонтичных сот позволяет достичь оптимального распределения нагрузки. Сначала происходит заполнение маленьких сот и микросот с неиспользованной пропускной способностью каналов, а только затем зонтичных сот. Зонтичная сота используется только тогда, когда это является единственной возможностью для реализации радиосвязи между МТ и ЦКСС. Использование зонтичных сот упрощает структуру сети и повышает ее экономичность. На первом этапе организации ССМС создастся сеть больших сот, которой быстро покрывается вся желаемая площадь обслуживания. С повышением нагрузки внутри больших сот строятся маленькие соты. Старые большие соты нс ликви​дируются, а программируются заново и ЦКСС и функционируют как зонтичные соты.
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14.4.4 Типы каналов
использован как

На базовой станции могут быть организованы каналы связи различных типов:

• разговорные (РК) - ими пользуется МТ для вызова ЦКСС; этот канал может быть для установления соединения, так и непосредственно для телефонного разговора;

-93
• вызывные (ВК) - используются для вызова МТ и указания номера речевого канала, выбранного ЦКСС; во включенном состоянии МТ всегда настроен на этот канал;

• доступа (КД) - используются для вызова ЦКСС со стороны МТ при исходящей связи; свободный ка​нал доступа отмечается наличием специального признака свободности;

• комбинированный (КК) - используется в зоне обслуживания, где невыгодно использовать канал толь​ко в качестве разговорного;   -
• выделенный канал данных (ВКД) - используется для измерения силы сигнала в направлении приема БС;

• тестирования нагрузки (КТН) - используется совместно с тестовой подвижной установкой для тести​рования всех разговорных каналов.

14.4.5 Сигнализация в ССМС стандарта г<МТ
Для обмена управляющей информацией между БС и МТ на группу разговорных радиоканалов выде​ляется один общий канал управления. Обмен информацией между БС и ЦКСС осуществляется по про​водному каналу передачи данных, общему для группы разговорных каналов. Сигнальная информация между ЦКСС и МТ передается по имеющемуся в каждом разговорном канале выделенному сигнальному каналу (ВСК) в виде отдельных кадров со скоростью 1200 Бод. Как передача речи, так и сигнализация реализуется на частотах модулированных по частоте канала. Передача сигнализации между МТ и БС происходит по методу модуляции быстрым сдвигом частоты 1200 Бод. При использовании этого метода передаче "единицы" - соответствует частота 1200 Гц, нуля - 1800 Гц, передача одного бита занимает 0.83 . мс, переход от нуля к единице происходит без смены фазы сигнала.

Обмен информацией по ВСК происходит в кадрах длинной 166 бит. Биты распределяются следующим образом: 15 бит сигнализации; 11 бит цикловой синхронизации; 140 информационных бит, из которых 76 бит четности и 64 бит данных. На рис. 14.5 представлены для сравнения информационные биты в кадрах идентификации, передаваемые от. МТ к ЦКСС в системах НМТ-450 и НМТ-900. Кадр в канале вызова от МТ/БС к ЦКСС состоит из 114 бит.
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Рис. 14.5
Префикс Р определяет тип кадра. Каждому передаваемому сигналу соответствует определенный кадр. В каждом кадре указан номер используемого или назначенного радиоканала, код зоны обслуживания и но​мер МТ, которому или от которого передается этот кадр. Неиспользованные поля кадра заменяются нулями.

В процессе установления и поддержания соединений основной сигнальный обмен идет между ЦКСС и МТ с использованием систем сигнализации К1 или К2. Между ЦКСС и БС передаются только сигналы: активизации/деактивизации приемопередатчика, указания измерить уровень радиосигнала, обра​зовать испытательный шлейф, подтверждения, данные измерений и аварийные сигналы. Для обеспечения функций сигнализации МТ имеет: приемник и передатчик (ПМ и ПД), обеспечивающие прием и выдачу сигналов скоростью 1200 Бод, генератор сигнала Посылки вызова, микропроцессорное УУ и память.

14.4.5   Роуминг и скип
При функционировании сотовых сетей мобильной связи возникает два новых понятия: роуминг и скип. Скип ( эстафетная передача) - это переключение вызова к движении, т.е. скип - это процесс замены разговорного канала, непригодного или поврежденного с точки зрения передачи сигналов между МТ ч БС. Скип выполняется сразу, как только система находит пригодный свободный канал. Если такого канала нет, ЦКСС ставит МТ и скиповую очередь.

Во время сеанса связи ЦКСС постоянно контролирует качество передачи, для чего БС посылает в МТ сигнал частотой 4 кГц, получает его обратно, измеряет уровень и сообщает результат ЦКСС. При выходе МТ из зоны действия БС или длительных замираниях сигнала в используемом РК (РК1) отмечается су-
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ществсннос понижение уровня. Тогда ЦКСС передает на все смежные БС указание измерить уровень в данном РК1. Для 'этого на каждой БС есть специальный приемник, настраиваемый на любой РК. Оце​нивая данные от разных БС, ЦКСС выбирает БС с максимальным уровнем радиосигнала (БС2) и нахо​дит на ней свободный РК (РК2). Далее ЦКСС "посылает БС2 указание активизировать РК2, а к МТ по прежнему РК1 - указание перейти на РК2. Затем ЦКСС запрашивает и получает по РК2 (через БС2) идентификацию МТ, после чего переключает соединение через БС2 и РК2, а РК1 на БС1 освобождает.

Роуминг - это определение местоположения подвижного терминала в пределах ССМС. При переходе от одной зоны обслуживания к другой запрос на роуминг от МТ на ЦКСС осуществляется автоматически. ССМС может охватывать несколько территорий, каждая из которых обслуживается своим ЦКСС. Терри​тория, обслуживаемая одним ЦКСС состоит из нескольких зон обслуживания с одной или несколькими БС в каждой. Так как абонент передвигается в пределах сети произвольно, необходимо точно знать его местоположение, т.е. иметь информацию для направления к нему вызова. Все вызовы, поступающие к абоненту передаются на ЦКСС на котором официально зарегистрирован этот абонент, где и происхо​дит их дальнейшая обработка. Этот же ЦКСС содержит данные об услугах, предоставляемых "своим" або​нентам. Все остальные ЦКСС являются для абонента "посещаемыми". Т.е. все абоненты как бы под​разделяются на "своих" и "визитных". Сведения о своем абоненте включают в себя: категорию абонента;

информацию об оплаченных услугах; информацию о занятости или свободности линии, сведения о техоб​служивании. Сведения о "гостевом" абоненте содержат только первые три пункта. Различают два типа ро-уминга: в пределах одного ЦКСС и между своим и посещаемым ЦКСС.
роуминг в пределах одного ЦКСС.
При передвижении МА по территории, обслуживаемой одним ЦКСС (при отсутствии вызова), МТ по​лучает от ЦКСС кадр, определяющий зону обслуживания в которой он находится. При переезде МА в другую зону обслуживания его МТ прослушивая ВК, определяет, что код этой зоны не совпадает с со​держащимся в его собственном номере кодом своей зоны. Роуминг выполняется только в случае, если произошло изменение сведений о зоне обслуживания подтвержденное двумя последуюующими кадрами, т.е. два соседних кадра содержат разные сведения, но следующие кадры подтверждают это изменение. В случае наличия входящего вызова к МА, ЦКСС не будет осуществлять роуминг даже при изменении зоны обслуживания, роуминг в этом случае будет осуществляться только по окончании телефонного разговора.

Роуминг между двумя ЦКСС.
Когда МА попадает в зону обслуживания "чужого" ЦКСС, МТ, определив это по содержимому полу​ченного кадра автоматически отыскивает свободный РК и посылает на чужой ЦКСС кадр с запросом об​новления данных. Получив запрос, ЦКСС по этому же РК требует идентификацию МТ. Используя ее, ЦКСС связывается с опорным для данного МТ ЦКСС, информирует его о пересчитанном на свою зону обслуживания номере МТ, а также запрашивает, получает и запоминает все необходимые данные об этом МТ. После этого МТ принят на обслуживание и ЦКСС сообщает ему о завершении процедуры роумин-га, т.е. обновления данных, освобождает РК, а МТ переходит на ВК в новой зоне.

14.5 Функционирование ССМС стандарта NМТ-450
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Рис. 14.6 кадр с номером вызываемого МТ. Этот кадр

14.5.1  Мобильный терминал
;     Мобильный терминал   абонента ССМС ! обычно представляет собой сотовый радиоте-; лефон (СРТ) - достаточно сложное устройство, управляемое собственным  микропроцессор​ным блоком, логики. (БЛ). В качестве примера рассмотрим работу СРТ фирмы Нокиа, пред​назначенного для работы на сетях стандар​та НМТ. Функциональная схема    СРТ (рис. 14.6) содержит передатчик, приемник, синхронизатор (С) обеспечивающий синхронно с БС приём и передачу сигнальных кадров, антенный распределитель (АР) согласующий работу приемника и передатчика на общую антенну, блок управления (БУ), состоящий из клавиатуры со знакогенератором и жидко-кристалического минидисплся. БУ соединяет​ся шинами управления (ШУ) с блоком логики.

При включении питания СРТ переходит в состояние, когда передатчик пассивен, а при​ёмник автоматически настраивается на канал вызова ближайшей БС. Это осуществляет БЛ который с помощью управляемого синтезато​ра частот (СЧ) обеспечивает выбор смесите​лем (См) вызывного канала с максимальным уровнем сигнала.

При входящем вызове, в вызывной канал базовой станции на территории которой на​ходится МА от ЦКСС поступает сигнальныи воспринимается демодулятором дискретной информации
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ДДИ, преобразуется в двоичную форму и передаётся в блок логики БЛ мобильного терминала, где сравни​вается с данными, содержащимися в его памяти и идентифицируется, как собственный номер. Тогда БЛ активизирует передатчик, формирует кадр подтверждения приёма, содержащий номер МТ, и в двоичном коде пересылает его к модулятору МДИ, который методом частотного манипулирования передает этот кадр по вызывному каналу к БС через полосовой фильтр ПФ1, модулятор высокой частоты МВЧ., усили​тель мощности УМ, ПФ5 и АР. БС по каналу передачи данных передаст эту информацию на ЦКСС.

ЦКСС выбирает свободный и исправный разговорный канал закрепленный за той БС в зоне обслужи​вания которой находится вызываемый МТ и сообщает его номер по вызывному каналу. Кадр с номером РК принимается аналогично предыдущему и БЛ настраивает Сч на указанную частоту. Синтезатор частот, воздействуя на приемник и передатчик разрешает работу МТ на этом РК. По выделенному разговорному каналу ЦКСС запрашивает и получает от МТ его номер, подтверждающий факт перехода на разговор​ный канал, и посылает по РК кадр с командой включить в МТ тональный сигнал вызова. Блок логики с необходимой периодичностью коммутирует на телефон МТ частоты вызова от генератора, содержащегося в синхронизаторе С.

Ответ МА (нажатие кнопки в БУ) воспринимается БЛ, который отключает сигнал вызова и форми​рует в сторону ЦКСС сигнальный кадр запроса на включение разговорного соединения. После чего начи​нается разговор, для которого МТ обеспечивает работу в тональном спектре 300...3400 Гц, при этом микрофон подключается к МВЧ через усилитель-формирователь (УФ). Одновременно с разговором по РК от БС посылается надтональная измерительная частота 4000 Гц, так называемый "пилот-сигнал". Он выделяется фильтром ПФЗ и подаётся на ключ (Кл), открываемый командой БЛ и вновь излучается антенной МТ в эфир в сторону БС для контроля качества передачи в разговорном канале. После оконча​ния разговора и надлежащего обмена сигнальными кадрами для разъединения, БЛ возобновляет пассив​ное состояние СРТ, который снова настраивается на КВ с максимальным уровнем сигнала.

При исходящей связи, мобильный абонент сначала набирает номер, затем нажимает кнопку "передача" (зепо). БУ передаёт набранные цифры к БЛ, где они запоминаются. После чего БЛ активизирует передат​чик и с помощью МДИ посылает к ЦКСС по каналу доступа кадр с собственным номером, сигнализи​рующим ЦКСС о появлении вызова от данного МА. После идентификации вызывающего МТ, ЦКСС пе​редаёт ему номер разговорного канала, переход на который совершается аналогично рассмотренному при входящей связи.

По разговорному каналу МТ подтверждает факт перехода, получаст от ЦКСС команду выдать адресную информацию и передаёт из памяти БЛ набранные цифры, а также собственный номер. Каждую цифру набираемого номера МТ передает по ВСК разговорного канала к ЦКСС дважды отдельным кадром. Даль​нейшие функции МТ в соединении подобны рассмотренным выше. Особенностью МТ является автома​тическая дистанционная регуляция мощности передатчика. Кадр с командой "изменить мощность" пере​даётся от ЦКСС к МТ в разговорном канале на этапе сигнального обмена до включения разговорного тракта. По этой команде БЛ выбирает одну из трёх возможных градаций усиления схемы усилителя мощ​ности и, соответственно мощность передатчика 5, 10 или 15 Вт в автомобильном и 0.1; 0,5 или 1,0 Вт - в карманном варианте МТ. Для повышения стабильности приёма в МТ использованы двойное преобразова​ние частоты и кварцевый генератор (КГ). Питается СРТ от источника +12В.

14.5.2  Базовая станция
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Стандарт NМТ предусматривает централи​зованную коммутацию и управление соедине​ниями и множественный доступ с частотным разделением каналов, поэтому базовые стан​ции имеют только приемно-персдающее ра-диообрудованис с отдельными передатчиками и приемниками для каждого индивидуального радиоканала. Функциональная схема БС пока​зана на рис. 14.7.
Блоки   объединения (БОК) и выделения (БВК) каналов обеспечивают работу отдель​ных передатчиков и приемников каждого канала на общую антннну. Устройство управ​ления и контроля канала (УУКК) по командам от ЦКСС активизирует и деактивизируст ра​диоканал, включает в прямой канал (до МТ) передатчик измерительной частоты 4 кГц или сигнальных кадров 1200 Бод, а в обратный канал (от МТ) транслирует сигнал 4 кГц от этого приемника до   устройства контроля уровня сигнала (УКУС); формирует и передаст к МТ с помощью передатчика 1200 Бод сиг​налы подтверждения принятых команд и дан​ные от УКУС. УУКК также принимает уча​стие в тестировании оборудования, например,
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переключает выход передатчика на высокочастотный шлейф (ШВЧ), по которому сигнал радиоканала заворачивается на вход приемника и, соответственно, к ЦКСС, что позволяет проконтролировать работу всего тракта. УКУС постоянно контролирует в активных каналах соотношение мощностей сигнал/шум на частоте 4 кГц и, если оно уменьшается до пятнадцати, оповещает ЦКСС про ухудшение качества переда​чи в соответствующем канале.

Для обеспечения процедуры эстафетной передачи на БС устанавливается специальный приемник-измеритель уровня сигнала (ТШУС), который по командам от ЦКСС настраивается на любой индивиду​альный радиоканал системы, оценивает в нем мощность измеряемой частоты 4 кГц и с помощью УУКК информирует ЦКСС о результатах измерений.

Из совокупности индивидульных дуплексных радиоканалов БС, один выделяется в качестве канала вы​зова, один в качестве канала доступа, а остальные используются  как разговорные каналы. Низкочастот​ные окончания этих каналов объединяются в общий линейный тракт к' ЦКСС с помощью оборудования группообразования (ГО) используемой системы передачи. Оборудование линейного тракта (ОЛТ) имеет функции регенерирования линейных сигналов, синхронизации с линией, преобразования кодов и ава​рийной сигнализации. В отдельных случаях, возможно использование физических линий между БС и ЦКСС - тогда ГО и ОЛТ на БС не устанавливается.

14.5.3  Центр коммутации сотовой сети
ЦКСС осуществляет управление и контроль за работой всех БС и МТ. В памяти ЦКСС хранятся как постоянные, так и изменяющиеся данные о подвижных объектах и состоянии сети в целом. ЦКСС вы​полняет следующие функции:

• установление соединений между МТ;

• контроль за качеством связи; переключение МТ на новый радиоканал при перемещении в зону об​служивания другой БС (скип или эстафетная передача);

• поиск МТ на обслуживаемой территории (роуминг);

• тарификацию и диагностику состояния системы.

В настоящее время отсутствуют отечественные центры коммутации сотовых сетей, поэтому при по​строении ССМС Украины используется оборудование, уже разработанное и апробированное странами Европейского сообщества. Электронные АТС типа ОХ 200 МТХ, производимые фирмой Нокиа, исполь​зуются в качестве ЦКСС во многих зарубежных странах. Такая же станция работает в качестве ЦКСС и в Киеве, а в Одессе и других региональных центрах - используются ЦКСС типа НО МТХ. Функции ЦКСС могут выполнять и цифровые системы типа Е\У80 и 5Е85.

ЦКСС типа ДХ 200 МТХ - это полностью цифровая система коммутация с .распределенным программ​ным управлением, предназначенная для работы на ССМС как в полосе частот 450 МГц, так и 900 МГц и разработанная на основе обычной телефонной станции ДХ 200. Основным отличием ЦКСС типа ОХ-200 МТХ от обычной АТС типа ВХ является мобильность абонентов МТХ, т.е. то, что "абонентская сторона" имеет структуру радиосети. В программное обеспечение станции введены дополнительные про​граммные модули для управления модемами, обработки информации по определению местоположения МТ, слежения за качеством передачи и непрерывностью связи с подвижными абонентами. Функционально большинство блоков МТХ, схема которого показана на рис. 14.8, идентичны блокам АТС ДХ 200. Цифровое коммутационное поле (С8\У) предназначено для взаимной коммутации временных каналов трактов И КМ, включенных в его входы и выходы. Коммутационное поле позволяет включить от 32 до 256 входящих и от 32 до 256 исходящих трактов ИКМ. Комплекты цифровых соединительных линий (ЕТ) предназначены для электрического согласования и синхронизации линейного и станцион​ного оборудования. Блок обработки многочастотной сигнализации (МРСИ), служит для приема и передачи сигналов взаимодействия кодом "2 из б". Каждый МРСО состоит из 16 приемников и 16 передатчиков. Блок соединен одним трактом ИКМ с ЦКП, 16 временных каналов этого тракта используются для при​ема сигналов, поступающих со стороны СЛ, а другие 16 для связи с системой управления. Формирование различных тональных сигналов в цифровом виде обеспечивается генератором тональных сигналов (ТО), вырабатывающим 16 типов различных сигналов, отличающихся частотой, уровнем и пе​риодичностью. К ЦКП подключаются также блок тактовой синхронизации (СЬЗУ), используемый для принудительной синхронизации включаемых трактов ИКМ, устройство конференц-связи (СМГС) и авто​информатор АNМ. Блоки СЦ»и, Сг'1РС, ЕТ, ТО, АНМ включаются в ЦКП также с помощью одного тракта ИКМ каждый.

Система управления состоит из группы управляющих устройств различного функционального назначения, взаимодействующих при обслуживании вызовов через общестанционную шину сообщений (МВ). В состав системы управления входят следующие устройства:

- маркер (М), осуществляющий поиск свободных соединительных путей, установление и разъединение соединений в ЦКП, контроль и управление работой ЦКП;

- блок регистров (КУ), предназначенный для приема, анализа, хранения и выдачи адресной информации осуществляет управление сигнализацией по СЛ; один блок К.Ц содержит 16 входящих и 16 исходящих рс гистров;

- блок линейной сигнализации (ЬЗУ) выполняющий обработку сигнализации, поступающей по 16-м кана лам трактов ИКМ; один ЬЗи обрабатывает сигнализацию шестнадцати таких сигнальных каналов 1 содержит четыре адаптера линейной сигнализации (Ь5А); этот же блок управляет и автоинформаторо^ (АNМ); КОЛИЧССТ1Ю блоков Ь$и зависит от числа включаемых трактов ИКМ;

-: блок контроля радиоканалов (САН), содержит данные о конфигурации радиосети, занимает и освобождас радчоканалы и контролирует их состояние;

- блок сигнализации по общему каналу (ССБУ), обрабатывает сигналы СС N 7; количество блоков СС5Ц
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зависит от числа ОКС, подключенных к ЦКСС; на крупных центрах коммутации устанавливается допол​нительно блок управления сигнализацией по общему каналу (ССМ11), на ЦКСС малой емкости его функ​ции выполняют СМ и 8Ти;

- блок системных данных (СМ) содержит данные»о включенных СЛ, структуре сети, кодах выбора направ​лений и тд. Объем СМ зависит от емкости ЦКСС и структуры сети на которой он установлен. Для эксплуатационно-технического обслуживания используются устройство технической эксплуатации (ОМС) и блок статистических данных и управления (ЗТИ). Устройство ОМС производит обработку аварийных сигналов, диагностику неисправностей и управление процессом восстановления работы станции в аварийных ситуациях.

МТХ отличается от АТС ^X 200 наличием дополнительных устройств Это блоки сигнализации подвиж​ного абонента (МЗУ) и сигнализации базовой станции (В5Е). Блок М8Ц управляет сигнализацией при связи с МТ, осуществляя контроль вызова, переключение вызова в движении, выявление аварийных сиг​налов и трансляцию их на ЭВМ технической эксплуатации. Один блок М8Ц обслуживает радиоканалы от восьми базовых станций. Блок В5Е осуществляет разделение речи и сигнализации, распределяет выраба​тываемые М8и сигнальные кадры по соответствующим разговорным каналам (содержит передатчик и приемник 1200 Бод) и наоборот, преобразует и транслирует к М8Ч принятые от БС или МТ сигнальные кадры. Один блок В8Е обслуживает, 30 каналов взаимодействия с базовыми станциями, все каналы в пре​делах одного блока независимы друг от друга.

Основные технические данные системы ДХ 200 МТХ: максимальное число включаемых абонентов- 60 000, каналов связи с БС - до 2160; максимальная пропускная способность 100 000 вызовов в ЧНН или 2500 Эрл; возможно применение как многочастотных систем сигнализации, так и ОКС N 7; максимальная ем​кость включаемых базовых станции - 1024;
14.6  Построение сотовой сети мобильной связи на Украине
С учетом географического расположения на Украине целесообразно внедрять европейские стандарты построения ССМС. Оборудование общеевропейского цифрового стандарта 08М отвечает самым совре​менным требованиям, этот стандарт принят многими странами мира. Однако в связи с тем, что состоя​ние сетей связи общего пользования и имеющиеся в настоящее время ограничения по использованию необходимого частотного ресурса несколько ограничивают создание государственной сети на основе стандарта 08М, начато строительство национальной сети на базе оборудования стандарта КМТ-450, кото​рая обеспечит совместимость этой сети с Северным регионом Европы, а также рядом других стран (Венгрия, Югославия, Франция). После освобождения диапазона 900 мГц начнется внедрение систем 08М в диапазоне 900 МГц, которые работают во всей Европе. Таким образом будет обеспечена полная совместимость Украинской сотовой сети мобильной связи с сетью Европы. Сроки внедрения систем 05 М зависят от темпов введения цифрового оборудования на ТфОП, внедрения 85 К7 и пересмотра частотного спектра.

Таким образом создание ССМС Украины осуществляется следующим образом:

На первом этапе - создание общегосударственной аналоговой сети ММТ-4501 с полным набором услуг (в том числе национальный и международный роуминг) с одновременным созданием фрагментов цифровой сети 08М при возможных ограничениях по набору услуг.

На втором этапе - создание общегосударственной цифровой сети 08М с полным набором услуг. Вза​имодействие между абонентами сетей 08М и НМТ может осуществляться через ТфОП либо по каналам, непосредственно соединяющим коммутационное оборудование этих сетей.

На Украине сеть связи с подвижными объектами стандарта ММТ-4501 построена фирмой ЧМС по региональному принципу (рис.14.9). В качестве регионов определены семь   административно-территориальных образований имеющих сложившиеся народнохозяйственные связи. В региональных центрах устанавлены ЦКСС, а по территории региона распределены базовые станции. БС по некоммути-русмым каналам первичной сети связаны с ЦКСС, которые в свою очередь связаны между собой с по​мощью арендованных каналов магистральной первичной сети. Каждый ЦКСС связан с АМТС того об​ластного центра в котором он расположен.

ЦКСС расположены в Киеве (коды 240, 242), Харькове (243), Симферополе (244), Днепропетровске (245), Одессе (246), Львове (247), Донецкс (248). Нумерация подвижных абонентов должна проводиться в соответствии с требованиями рекомендаций Е.212 и Е.213 МККТТ, удовлетворяя одновременно тре​бованиям международной нумерации сетей стандартов С8М и ММТ-4501. На Украине сеть мобильной связи стандарта ЫМТ-4501, включена в сеть ТфОП на правах отдельной зоны нумерации, для нес выделен код зоны 050. Таким образом номера подвижных абонентов существующей сети стандарта ММТ-4501 имеют вид: 050, трехзначный код ЦКСС, четырехзначный номер абонента в пределах зоны обслуживания этого ЦКСС. Например, 050 240 00 94.
К концу 1995 г. число клиентов 11МС равнялось 15 тысяч, радиопокрытис захватывало 19 крупных го​родов и областных центров. К концу 1996 г. возможность пользоваться мобильной связью в стандарте ММТ имеют 20 млн жителей Украины из более, чем 60 городов. В 1997 г еще 20-30 городов и все главные автомагистрали будут охвачены сетью ММТ. В течение последующих пяти лет предполагается предоста​вить эту возможность более, чем 85% населения Украины. К 2000 году емкость ССМС Украины планиру​ется довести до 133 тысяч, а к 2005 до 277 тысяч номеров. Для абонентов сети стандарта НМТ заключа​ются договора о роумингс с Данией, Польшей, Латвией, Литвой, Эстонией, Беларусью, Болгарией, Россн ен, Финляндией, Норвегией, Швецией, Румынией и Молдовой.

Система ММТ-4501 по своей технологии и структуре имеет как преимущества, так и недостатки, 1 сраннснии с С8М. Сущсспюнным преимуществом является уже реализованное радиопокрытис тсрриторш Украины сетью стандарта ММТ. К достоинствам системы относится лучшее, более "естественное" каче
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ство разговораГпри местонахождении близко к базовой станции, и достаточно внятная передача речи на границах зоны уверенного приема, нет задержки разговора за счет времени распространения сигнала, причиняющей некоторое неудобство при разговоре.

Возможна некачественная связь при работе в зоне неуверенного приема радиосигнала (на значительном удалении от базовой станции), в случае сбоев в работе радиоаппаратуры вследствие радиопомех, либо при перегрузке в соте на которую должен переключиться мобильный телефон во время движения. По этим же причинам возможны сообщения о том, что "Неправильно набран номер" при правильном его наборе, а также сброс правильно набранного номера. Это присходит вследствие искажения сигналов в процессе пе​редачи от радиотелефона к базовой станции.

Сброс при правильно набранном номере возможен и если в процессе установления соединения исполь​зуется канал удаленной базовой станции, вследствие чего его качество оказалось ниже нормы. Сброс за​щищает абонента от использования зашумленного канала. При повторном нажатии кнопки "Передача" радиотелефон займет более качественный радиоканал другой базовой станции. Чтобы абоненты не пла​тили при сбросе вызова как за минуту разговора исходящие вызовы продолжительностью менее 6 сек не тарифицируются.

Для создания СПР-ОП полностью отвечающих стандартам 05М на ТфОП должна быть организована сеть сигнализации по ОКС с использованием 55 М7. Предполагается, что сеть 55 Н7 в первую очередь будет организована на междугородной сети. Поэтому подключение ССМС к АМТС ускоряет организа​цию национального и международного роуминга. Сеть NМТ-450 с полным набором услуг может быть построена с использованием не только 55 Н7, но и 55, К2.                                       '
Открытие сети стандарта 05М фирма УМС планирует на конец 1996 г., начиная с Киева. Позже пред​усматривается возможность свободных поездок по Украине и за рубежом с единым номером телефона в обоих стандартах мобильных сетей. Систему 05М после Киева предполагается ввести в городах-миллионерах, а затем в течение последующих 5-10 лет во всех городах с населением свыше 500 тысяч. Си​стема позволяет иметь роуминг с более чем 80 странами мира ( в ММТ - только с 15).
Система 05М очень сложна и может быть реализована только с использованием самых современных технологий. Скорость обработки данных внутри мобильного терминала этой системы в 5-10 раз превышает скорость обычного ПК. Речь передается в цифровом виде со скоростью 64 Кбит/с, используя статистиче​ское сжатие информации в четыре раза. Общий диапазон системы 05М на несущей 900 Мгц составляет 50 Мгц, учитывая, что на один канал приходится 200 кГц возможна организация 125 каналов. На Украине этот диапазон предполагается разделить между разными компаниями, поэтому УМС сможет иметь лишь малую долю этих каналов. 05М основан на принципе ТОМА, означающем возможность использования одного радиоканала для восьми параллельных разговоров.

С целью экономии мощности для увеличения срока работы терминала без. перезарядки аккумулятора используется метод ОТХ, при котором передатчик активизируется только на то время, когда абонент гово​рит. Мощность передачи мобильного терминала в 12 раз меньше, чем для терминалов стандарта НМТ. Еще одно отличие состоит в том, что телефонный номер программируется не в самом терминале, а в ма​леньком модуле, называемом 51М (ЗиЬхспЬег Мспй Мооше). Существует два вида 51М - один размера кре​дитной карточки, другой гораздо меньше. Вид используемого 81М определяется типом мобильного терми​нала. Такое разделение абонентского номера и терминала даст возможность абоненту использовать свой номер с помощью 51М в различных телефонных аппаратах.

Стандарт 08 М обеспечивает конфиденциальность при разговоре, так как сообщения пользователей пе​редаются по каналу в закодированном виде. В последнее время рассматриваются меры для возможности кодирования речи в системе NМТ. К преимуществам системы 05М относятся также: большее число услуг;

больший выбор типов мобильных телефонов; возможность использования одной карточки 51М для нескольких мобильных телефонов; возможность на одной 51М карточке иметь несколько телефонных но​меров (например один для телефона, другой для факса и т.д.)
Сравнение параметров систем стандарта 05М и ММТ приведено в табл. 14.1
_________                 _______Таблица 14.1
	05М
	ММТ

	Качество речи сравнимо с ММТ, но звучание может казаться слегка ис​кусственным. Отсутствует радиошум, но когда телефон используется па грани​це радиопокрытия, возможны искажения речи. Учитывая, что в терминалах 05М цифровая передача речи, т.е. передатчик активизируется 200 раз в секун​ду, возможны помехи в прослушивающих устройствах и обычных телефонах.
	Высокое качество речи. Радио-шум усиливается при удалении от границ покрытия.

	Радиус покрытия базовых станций уменьшается за счет использования более высоких частот и меньшей мощности мобильного терминала.
	Относительно большая террито​рия покрытия

	Предусмотрена зашита от подслушивания
	Радиоканалы могут быть прослу​шаны, но система защищена от мошенничества при подключении.

	Минимальные размеры терминала достигают 160 г, веса и 160 куб. см объема.
	Все терминалы больше, чем в си​стеме 05М. Минимальный вес -250г, при объеме 200 куб.см.

	Малое потребление мощности - 2-3 дня без перезарядки
	Среднее потребление мощности -1-2 дня без ползарядки

	Высокоскоростная ( до 9,6 Кбит\с) и надежная передача данных и 4>аксов
	Низкоскоростная передача дан​ных и факсов возможна лишь на территории с качествен​ным приемом радиосигналов.
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