2/3/4 Типовая структура связи. Типы линий связи

[image: image1.png]Annap. nepeaau Aan. DCE

[ monew }[ vewmmem }-[mymmmnerc. || Koumyraron

Oxoreuroe N

st R TR—————y
gn:g:--mnn# veunurens | [ mogen |{o7e

| ————
cpena nepeaaut
nansoc



ИС–источник сообщения

П– передатчик переносит сигналы ИС в сигналы, которые можно передавать по к.л. каналам связи. КС- бывают: воздушные линии (телеграф, телефоны НЧ), коаксиальные кабели (для широкополосных тел сигналов), радиоканалы (длинноволновые, СВ, КВ, УКВ, СВЧ).  Длинноволновые- для связи на большие расстояния, но с маленькой скор-ю. СВ- распространение волн в прямой видимости,  и отражение сигнала от атмосферы. КВ- большие расстояния, но скорости низкие. УКВ- хар. частотная модуляция и распространение в прямой видимости, мало помех, скорости средние. СВЧ- бывают волноводные, воздушные. Высокие скор. ИК- воздушные-оптические линии связи, высокие скорости, но канал зашумлен. ВОЛС- маленькая масса, тонкие, недорогой материал, невосприимчив к эл.магн. изл. Недостатки: есть потери эн., сложная технология соединения, при исп-и аналоговых метолов модул-ии наблюдается ограниченность широты пропускания. ИП- источник помех. Бывают 3х видов: атмосферные, промышленные, сама система (внутренние помехи - от блоков питания, тепловое движение электронов, белый шум), искажения и помехи нелинейных элементов. ПР- приемник, предназначен для выделения полезных сигналов из канала связи и для преобразования модулированного сигнала из КС в сигналы, которые исп-ся в ПС.

5 Состав линии связи. Классификация линий связи

Линии связи состоят: 1) Физ среда, по которой передаются сигналы. 2) Аппаратура передачи данных. 3) Промежуточная аппаратура (коммутаторы усилители, мультиплексоры, демультиплексоры)

Делятся на: По скорости передачи: 1) Низкоскоростные 2) Средне 3) Высоко…

По способу создания соединения: 1) Выделенные 2) Коммутируемые- создаются каждый раз снова, параметры отрезков из которых состоит канал каждый раз разные.

В зависимости от напр-я передачи: дуплексные, полудуплексные, симплексные.

По способу передачи: Синхронные, асинхронные, аналоговые и цифровые

По числу каналов: одноканальные, многоканальные.

6 Аппаратура линий связи
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Аппаратура передачи данных (АПД) – непосредственно связывает ПК или ЛВС с линией связи, наз пограничным оборудованием. DTE – это ПК или маршрутизатор, они не включаются в оинию связи. DCE – на физ уровне формирует сигналы для передачи по конкретной среде.

Промежуточная аппаратура решает 2 основные задачи: 1) Улучшение качества сигнала. 2) Создание постоянного составного канала связи, между двумя абонентами сети.

Мультиплексоры, демультипллексоры и коммутаторы нужны для создания постоянного составного сигнала и образуют составной канал на долговременной основе. Причем юзверь на процесс образования канала не влияет. В зависимости от типа промежуточной аппаратуры линии связи бывают аналоговые и цифровые. В аналоговых каналах исп-ся техника частотного мультиплексирования, а в цифровых – временного.

7  Структурированные кабельные системы. 

Физическая топология и среда передачи стали независимы от применяемых технологий и появились структурированные кабельные системы. На этой концепции основан подход  к созданию коммуникационной инфраструктуры и эти коммуникации должны выполняться по принципу открытых кабельных систем. Это подразумевает:  1Общеизвестную структуру.  2Разделение на подсистемы с известными интерфейсами между ними.  3Стандартизация ключевых параметров (обеспечивается совместимость элементов различных производителей и возможность выбора сетевой технологии без перекладки кабеля). Конкретная сетевая технология, использующая открытые кабельные системы называется приложением кабельной системы. В СКС могут входить и кабели для пожарной, охранной сигнализации и д.р.

8 Стандарты EIA\TIA, ISO\IEC, CELENELEC.

СКС представляет собой универсальную кабельную проводку ее проектирование и установление происходит без привязки к сетевым технологиям. Предполагаемая среда – офисное здание. Промышленные здания имеют свою специфику, но стандарты не теряют актуальность.

К СКС относятся системы:

EIA/TIA – американский, ISO/IEC IS11801 – международный,  GENELEC EN 50173 – европейский.

Данные стандарты описывают почти одинаковые системы, различия лишь в терминологии и нормах для родственных параметров КС.

8 Стандарты EIA\TIA, ISO\IEC, CELENELEC.

СКС представляет собой универсальную кабельную проводку ее проектирование и установление происходит без привязки к сетевым технологиям. Предполагаемая среда – офисное здание. Промышленные здания имеют свою специфику, но стандарты не теряют актуальность.

К СКС относятся системы:

EIA/TIA – американский, ISO/IEC IS11801 – международный,  GENELEC EN 50173 – европейский.

Данные стандарты описывают почти одинаковые системы, различия лишь в терминологии и нормах для родственных параметров КС.

9 Основная цель данных спецификаций. 

Выражается в следующем:

1 Определить общую кабельную систему для передачи голоса и данных, поддерживающую аппаратуру различных производителей.

2 Определить направление в разработке телекоммуникационного оборудования и кабельной продукции.

3 Обеспечить планирование и установку СКС для различных типов зданий.

4 Установить критерии пропускной способности и технических характеристик различных типов кабелей и соединительной аппаратуры.  

Выполнение требований к СКС должно обеспечивать срок жизни системы более 10 лет.

Спецификации в стандартах по областям:

1 Среда передачи данных.    2 Топология   3 Допустимые расстояния.

4 Интерфейс подключения пользователей

5 Кабели и соединительная аппаратура   6 Пропускная способность

7 Практика монтажа

По  критерию 6 для медных кабелей существуют категории и классы.

В стандарте 568-А для проводки, кабелей и соединителей есть 5 категорий. В стандарте 11801 и 50173 для проводки определены классы 10МГц класс С и 100МГц класс D.

Дополнительные стандарты СКС 569,570, 606, 607.

569 - есть правила прокладки вблизи источников электромагнитных помех.

570 – прокладка под домашний офис

606 – правила маркировки элементов СКС и их изображения на чертежах

607 – описание системы заземления

10 Перечень статей

Стандарты 11801 – основной в России и 50173–принят в Европе. 11801:

Статья1. Определяет применимость к стандартам для Base-T и Base-F. Охватывает несколько зданий, протяженность 3 км площадь 1 млн кв.м персонал 50-50000 человек. Поддерживает голос, изображение, данные, текст.

Статья 2. Ссылки на нормативные документы, процедуры тестирования и эл.магнитной совместимости.

Статья3. Толкование терминов и сокращений.

Статья4. Определяет категории соответствия категорий и классов.

Статья5 Описывает структуру универсальной кабельной системы.

Статья7 Определяет требования к пропускной способности линий. 5 классов для электрических линий ABCD и 5 класс для оптоволокна. A- 0,1 МГц, B – 1 МГц, C – 16МГц , D – 100МГц, 5- от10Мгц.

Статья 8 Требования к используемым кабелям.

Статья9 Соединительная аппаратура

Статья10 Указания по экранированию и заземлению.

Статья11 Администрирование кабельной системы.

11 Статья 5. Структура УКС.

Описывает структуру универсальной кабельной системы.

На площади здания располагаются рабочие места, где устанавливаются абонентские телекоммуникационные розетки (ТО). От каждой розетки прокладывается кабель к распределительной панели, располагающейся в телекоммуникационных помещениях(ТС). Они находятся на каждом этаже, а распределительные панели наз. этажными распределителями(FD). Эти линии горизонтальные. FD связываются магистральными линиями с домовыми распределителями(BD). Эти линии вертикальные. Если сеть объединяет несколько зданий, то домовые распределители связываются с распределителями комплекса магистралью кампусов.
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12 Структура связи 
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           На горизонтальной системе существуют не обязательные точки перехода TP. Здесь соединяются 2 части городского кабеля. Запрещается использовать ТР для перераспределения абонентов. У каждой горизонтальной линии может быть одна ТР. А бонентские кабели не являются постоянными и стандартами не охватываются. Рекомендуемая среда передачи : городские кабели – витая пара, оптоволокно, вертикальные кабели - витая пара, оптоволокно. Кампусная магистраль – оптоволокно, нет проблемы заземления. Телекоммуникационные помещения – обеспечивается подача питания и требования к температуре, влажности  и пыли. Вход в здание место окончания наружных кабелей. Кабели наруж ного исполнения переходят во внутренние компактные. Наружный кабель не должен проходить в здание  более чем на 15 метров. При прокладке учитываются эл. магн. помехи.

13  Статья 11. Администрирование кабельной системы. Пожаробезопасность кабельной проводки.

 Аксессуары кабельной системы: стойки , шкафы, коробки для размещения активного и пассивного оборудования, кабелепроводы, монтажные коробки для абонентских розеток, вспомогательные материалы.                                                          

Диэлектрические и огнестойкие свойства материала противоречат друг другу. Учитывается воспламенение, токсичность и ядовитость дыма.

Тефлон, неотефлон – несгорающие оболочки. Материалы с обозначением Plenun или PR являются самыми пожаростойкими.

Кабели с обозначением Riser имеют низкую степень воспламеняемости (для вертикальных каналов) а с обозначением LSZH имеют малое количество дыма и без Cl галогенов.

Кабели без обозначения или nonPlenum  для горизонтальной проводки и их прокладка в межэтажных переходах и воздуховодах без коробов или труб не допускается.

14 Стойки, напольные шкафы, настенные шкафы, коммутационные панели, короба, лотки и вспомогательные материалы, средства маркировки.

Самый популярный формат 19 дюймовые стойки (483 мм) – рама с перегородками. К стойке прикрепляются модули (М6). Открытые стойки – рамы. Устанавливаются на полу или на колёсах, прикрепляются к стене. Для придания герметичности и конфедециальности стойки помещают в шкафы. Высоту обозначают в Unit. Бывают 15-42 U , настенные 6-12 U. В шкафах допустима установка до 2 стоек. Шкафы отличаются конструкцией дверей и выдвижных элементов. Настенные коробки – устанавливаются блоки коннекторов. Бывают короба, трубы, лот5ки. Короба – со съемной крышкой, в них укладываются кабели. Колонны для вертикальных участков. Так же сущ повороты, ответвления, заглушки, углы. Переходные соединения. Металлические короба необходимо заземлять. Широкие короба устанавливаются по периметру помещения и в них же устанавлмвается фурнитура и розетки для отвода сигналов. Короба бывают секционные со съемными перегородками и короба плинтусы. При групповой прокладке следует выбирать короба с 60% заполнением. Проблемы в углах. Кабели над фальшпотолками или под полами укладываются в лотки зи стали с разделительными перегородками и вентиляционными отверстиями. Через стены трубы- круглые или прямоугольные

Используются шильники и наборы надписей, клипсы с цифробуквенными обозначениями , кусочки кембрика, кольца.

15 Передача данных по электрическим кабелям. Согласование импеданса кабельных линий.

Понятие о направлении передачи связано с приёмником и передатчиком. Передатчик – устройство способное изменять состояние линии. Сигналы представляются в потенциальном (уровень напряжения) или токовом представлении.

При таком способе передатчик может быть ассиметричным.

[image: image14.png]



Линия однонаправленная так как передатчик с одной стороны. При больших расстояниях и использовании разных источников питания между точками А и В заземления может возникнуть разность потенциалов Uав. Для правильного выделения сигнала выполняются условия: Uпрд(1)=Uпрм(1)-(Eп+Uав) и Uпрд(0)=Uпрм(0)+(Eп+Uав). При этом между потенциалами 1 и 0 обеспечивается разность потенциалов Uбоп зоны перехода, что достаточно для надёжного распознавания сигнала. Uпрм(1)- Uпрм(0)>=Uдоп

Допустимый уровень помех ТТЛ не более 0,4 В. гарантированный уровень ПРД при передачи 0 0-0,4В, ПРМ 0-0,8В, т.е. амплитуда импульсной помехи не более 0,8В.

Передача по двухпроводной линии. Существует 2 разновидности: одноканальный усилитель-передатчик и дифференциальный усилитель приёмник, балансный  усилитель-передатчик и дифференциальный усилитель приёмник.
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Схема1На вход усилителя подается сигнал U1=Uпрд+Eп U2=Eп. Т.к. проводники располагаются близко, то на них действуют одинаковые помехии дифференциальный сигнал на приемнике Uпрм=U1-U2=Uпрд, т.е. свободен от влияния помех. Высокая скорость передачи. При большой длине линии сигнал уменьшается а фронты растягиваются.

Схема2 Uа(0)=-Uпрд Uв(0)=+Uпрд Uа(1)=+Uпрд Uв(1)=-Uпрд. Преимущества в том, что U на приемнике в 2 раза выше, чем в предыдущей схеме. Потенциалы передатчика вызывают противоположные токи, что ослабляет действие помех. Нет влияния различных потенциалов земли.

Важнейший параметр – волновое сопротивление (импеданс), зависит от геометрии проводника и от диэлектрической проницаемости оболочки. Существуют 3 вида
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Если Z= импедансу линии то вся энергия поглощается приемником. Если импеданс не совпадает то часть сигнала отразится и если импеданс линии выше чем импеданс нагрузки, то сигнал будет иметь ту же полярность, что и пришедший. Если бесконечный импеданс то сигнал отразится полностью, если =0 то с обратным знаком. 

16   Несимметричные кабели - Коаксиальные кабели. Типы каб.

RG-8 RG-11 толстый коаксиал. Сопротивление 50 Ом диаметр жилы 2,17 мм. Затухание на частоте 10 МГц не хуже 18 Дб/км. Неудобен в прокладке из за жесткости.

RG-58/U RG-58A/U RG-58C/U тонкий коаксиал сплошной проводник, многожильный проводник, военная приёмка. Сопротивление 50 Ом диаметр жилы 0,89 мм. Большое затухание. Используется BNC разъём.

RG-59 телевизионный кабель 75 Ом 

RG-62 сопротивление 93 Ом используется в сетях ARCNET.

17 Коннекторы терминаторы тап адаптеры (+СМ №20)

Коннекторы витой пары неразъёмные S-110 S-66 KRONE разъемные RG-11 RG-45 нестандартные Token Ring Telko RG-21. для соединения в муфты используются сплайсы. Так же соединители IDC – смещающие изоляцию S-110 S-210.

Получение контакта с помощью ударного инструмента (отсечение кончиков и врезка в ножевые контакты). Работает с проводами 25 26 AWG 064-04 мм шаг контактов 3,81мм. Блоки коннекторов выполняются 2, 3, 4, 5 пар проводов. Типовой блок 50 пар. Применение S110 S210 – кросспанели соединительные вертикальные горизонтальные телефония. Блоки S110 могут выполнятся как коммутационные панели. Существуют вилки S110 и дисконнекторы S110T. Могут устанавливаться тестовые адаптеры. Коннекторы КАТТ как S110 на 2,3,4,5 пар  для 22 26 AWG . Можно присоединять сразу 2 провода. Используются вилки КАТТ-PDS на 1,2,4,5 пар. Коннекторы S66 для кроссировки кабелей клипсами перемычками или отрезками кабеля. Аксессуары: крышки, клипсы, маркеры, расширители, индикаторы линии, тестовые адаптеры, устройства защиты по току и напряжению. Коннекторы IBM габариты 30х30 для соединения кабелей 1,6,9 2 пары в оплётке. Модульная система AMP-CO  с универсальным окончанием. Могут использоваться платы вставки. Сплайсы для быстрого сращивания. Так же применяются волновые адаптеры для согласования импеданса 100\150 Ом и использования STP UTP и коаксиала одновременно.

18-19 Кабели на основе витой пары STP.

Кабели защищены от помех. Основной тип проводника Type1 2 пары проводников в оплётке с экраном и сопротивлением 150 Ом. В отличие от коаксиала витые пары симметричны и используются для дифференциальных или балансных передатчиков сигнала. При скручивании проводники идут под углом друг к другу, что снижает ёмкостную и индуктивную связь. Чем меньше шаг скрутки, тем меньше перекрёстные помехи, но больше погонное затухание. Могут экранироваться как отдельные пары проводников, так и все пары в одной оплётке.

Витая пара UTP
Применяют для кроссировки внутри шкафов. Может состоять из 1-4 витых пар. Кабель отличается от провода наличием внешнего чулка.

Шнур – отрезок гибкого многожильного кабеля небольшой длины.

Категории определения частотного диапазона.

PIMF – 600 МГц экранирована каждая пара и весь кабель. SSMP – аналогичен предыдущему. UTP, STP – 100 Ом и 150 Ом .

Для согласования импедансов кабелей и аппаратуры используются волновые адаптеры. Наибольшее распространение получили переходники 100-150 Ом и называются Baloon. Кабели на 50 – 100 пар применяются в телефонии. Каждая пара имеет свой шаг скрутки для меньших наводок.

20 Соединительная аппаратура. Коннекторы, соединители, розетки, сплайсы, разветвители и адаптеры.

Для ТР имеется ассортимент коннекторов для разъемных и неразъемных соединений. Неразъемные: S-110, S-66. Разъемные RG11, RG45. Для соединения кабелей в муфтах используют Splace, но и хорошо применяются соединители IDC – соединитель смещающий изоляцию.

Коннекторы типа S-110, S-66 для установки на ПП. 

Способ получения контакта между проводом и разъемом:

[image: image18.png]


Провода А укладываются в основание 1 – пластмассовую линейку с прорезями, затем провода ударным инструментом укладываются в основание. Затем происходит отсечение лишних кончиков проводов и сверху устанавливается блок коннекторов содержащий несколько пар контактов 2, которые при установке в основание 1 врезаются в изоляцию обеспечивая надежный контакт проводов В с А. Блоки коннекторов обычно собираются | | рядами. Сверху в прорези забиваются провода В второго кабеля. Шаг контактов 0,15 дюйма. С помощью S-110 можно соединять как одножильные так и многожильные кабели.

Более лучшие показатели дает коннектор S-210. Контакты каждой пары сближены, но расстояние между парами увеличено, средняя плотность контактов сохранена.

Блоки коннекторов выпускаются на 2,3,4 или 5 пар проводов. Коннекторы могут набираться в блоки. Типовое применение S-110, S-210 – кросспанели в телефонии. Блоки S-110 могут использоваться в качестве коммутационны панелей. Тогда стационарные кабели разводятся на нижние контакты, а коммутационные шнуры должны оканчиваться вилкой S-110.
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Сплайсы: Для быстрого сращивания и разветвления кабелей. Используются в телефонии, применяют контакт со смещением изоляции (IDC). Бывают в сухом исполнении и сзаполнением водоотталкивающим гелем, в этом случае обязателен пластиковый корпус.

Разветвители и адаптеры: Адаптеры – служат для согласования импедансов кабелей (100-150Ом). Позволяют соединять STP и коаксиал. Или преобразователи BALUN, обеспечивающие переход от UTP к несимметричному коаксиальному кабелю и наоборот.

21 Физические основы передачи данных в ВОЛС. Типы оптич-х волокон.

В основе процесса светопередачи по оптическому волокну лежит явление полного внутреннего отражения, которое иллюстрируется след схемой: 

луч 1 имеет отраженную 1' и преломленную 1’’ компоненту, а луч 2 имеет отраженную 2’ и преломленную 2’’ компоненту которая сливается с границей раздела. И если вообразить луч 3 более прижатый к границе раздела, то преломленного луча нет, и вся энергия падающего луча перейдет в энергию отраженного.
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Полное внутреннее отражение имеет место только тогда, когда световые лучи распространялись в среде с большим значением показателя преломления и под достаточно косыми углами падают на границу раздела со средой .
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Для того чтобы луч распространялся внутри световода он должен входить в него под углом не более некоторого критического относительно оси волокна. Синус этого угла наз – числовой апертурой световода(NA)

Чем больше апертура тем легче ввести луч в волокно. Для этого нужно чтобы показатели преломления сердцевины и оболочки сильно отличались друг от друга. При этом возникает проблема - разные коэффициенты температурной деформации. Другая проблема: нельзя резко перегибать.

Оптические волокна бывают одномодовые и многомодовые со ступенчатыми показателями преломления и с плавным изменением показателя преломления.  
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У одномодовых очень тонкая сердцевина, отсюда проблемы: соединение сварка.

1 – сердцевина          2 – оболочка

3 – залуженное покрытие

4 – защитный буфер (не обязат)

3-я позиция необходима для защиты от внешней среды. При выходе 2й позиции из экструдера проходит через полимерную ванну и покрывается полимером, т.е. происходит герметизация любых повреждений оболочки.

Волокна со ступенчатым изменением показателя преломления - преломление меняется в зависимости от расстояния от центра волокна. При этом луч должен падать под определенным углом не меньше  sin (min = п2 / п1 Иначе они теряются из оболочки.
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Волокна с плавным изменением показателя преломления - показатель уменьшается непрерывно по сравнению с центром, а распространение света происходит в виде непрерывного отклонения луча по направлению к оптической оси волокна. Свет распространяется быстрее в областях с меньшим показателем преломления. Чем больше разница между п1 и п2 тем лучше.

Одномодовые волокна - Число распространяющихся мод можно определить из выражения N = (2 / 2 => подбирая определенную ( можно уменьшить число мод.

22 Технология изготовления кварцевых и полимерных ОВ.

КВАРЦЕВЫЕ Изначально  оптические среды изготавливали из смеси кварцевого стекла с различными показателями преломления. Такой способ позволяет получить среду, где свет распространяется на расстояние не более 10 м.

В 70 г Corning Glass предложила новую технологию осаждения кремния из газовой среды SiCl4, что обеспечивало высокую очистку стекла. Через пропускался газ с t 1400-1500 С и происходило осаждение кремния на стенках кварцевой заготовки. Затем трубка нагревалась до большей температуры и вытягивалась в нить. В результате сердцевина схлопывалась и получалась двухкомпозитная структура. Параметры такой нити на растяжение в 17 раз выше, чем такой же нити из стали. Отличие этой технологии в том, что газ может быть хорошо очищен. Сейчас свет распространяется на 90 км.

После  полученная структура пропускается через экструдер, где покрывается полимерной оболочкой.   

ПОЛИМЕРНЫЕ Метод экструзии - Технологическая цепочка включает два экструдера друг за другом. Первый из них делает сердечник, а второй оболочку. Температура в головке экструдера зависит от вида материалов в пределах от 180 до 2800 С. Вязкость материала сердечника при температуре переработки должна быть максимально близкой к вязкости материала оболочки, что обеспечивает лучшую атгезию. Подбирая молекулярные массы материалов сердечника и оболочки можно ориентировать молекулы волокна для повышения его гибкости. 

Другой способ осуществить вытягивания волокна в 1,5-2 раза.

Метод Фильеры - Заключается в том, что поверх сердечника получаемого методом экструзии с помощью спец материи наносит светоотражающую оболочку. Сердечник перед наложением оболочки проходит через раствор фторполимера и сушится. Для изготовления раствора материала оболочки используется растворитель не растворяющий материал сердечника.  Термообработка – для снятия внутренних напряжений, отсутствие влаги, медленное остывание.

Метод обменной диффузии - При изготовлении волокон из натрийборсиликатного стекла заготовка обрабатывается химическими вещ-вами с последующей пропиткой легирующим раствором, который после удаления растворителя позволяет получить светоотражаемую оболочку. Методом обменной диффузии можно получать заготовки со ступенчатым и градиентным профилем показателя преломления.

Метод парафазного осевого осаждения - осаждение твердых частиц происходит на торец цилиндра, что получает градиентный и плавный показатель преломления.

Метод обменной диффузии для полимерных волокон - Диффузия идет между полимером с высоким показателем преломления и мономером с низким (п) и получаем показатель близкий к параболическому.

23 Мощность сигнала, потери и усиления. Окна прозрачности.

Мощность оптического сигнала измеряется в логарифмических единицах децибелы к милливатту (Дбм). Уровня 0Дмб соответствует сигналу 1 мВт.

Потери (loss) сигнала в каком-либо элементе ВОЛС определяются:

Loss = - 10 lg (Pout / Pin) – 10 lg (Pin / Pout) - Минус перед логарифмом позволяет выражать затухание в положительных величинах, тогда большие затухания будут соответствовать большим потерям сигнала.

Для волокна указывают погонное затухание Дб/км. И для получения затухания в конкретной линии, погонное затухание умножают на длину линии. Затухание имеет тенденцию к снижению при увеличении длины волны. При оптической передаче самая сложная задача это концы и стыки волокон. Потери происходят если луч падает на торец волокна и частично отражается обратно, часть энергии уходит на дефектах (шероховатостях), часть уходит мимо апертурного конуса, и то же самое происходит на вых.

При прохождении луча через границу двух сред происходит его частичное обратное отражение и оно тем больше чем больше различие в показателях преломления. По этому чтобы уменьшить потери используют иммерсионный клей у которого показатель преломления близок к показателю сердцевины.

Реальные волокна не имеют идеально круглой концентрической формы сечения и поэтому возникают потери от эксцентриситета.

24 Ист. и приемники излучения. Спектральные хар-ки излучателей.

В качестве источников используются светодиоды и полупров-е лазеры.

Светодиоды явл некогерентными источниками и генерируют спектр шириной 0,3-0,5 мкм. Их применяют только при работе с многомодовым волокном. Используются светодиоды с поверхностными и боковыми излучением. Светодиоды используются до скоростей 622 Мбит/с.

Лазеры явл когерентными и обладают узким спектром ( = 1,3  1,550 мкм. Но лазер менее долговечен и сложен в управлении. Мощность измерения зависит от тока через лазер, а ток связан с врагом лазера температурой.

Передающие схемы для аналоговой или дискретной модуляции.
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На рис. А схема для аналоговой модуляции.

Схема с полевым транзистором для импульсной модуляции, резистор R в цепи используют для установки тока смещения, несколько меньшего чем порог генерации лазерного диода, таким образом повышается скорость переключения.

Основные приемные схемы - [image: image25.wmf]Диаметр антенны (м)

На рис. а в качестве приемника излучения используется PIN – лавинный фотодиод. На рис б использован операционный усилитель, а для увеличения падения напряжения на Rn его величина составляет 5 МОм. В качестве приемников используются pin-фотодиоды лавинного типа. Они преобразуют свет в электрический сигнал. PIN – диод имеет обширную область собственной проводимости между полупроводниковыми областями. Основным параметром диода явл чувствительность. Время отклика с появления фотона изменяется единицами нс. В приемнике ток сигнала сопровождается шумовым током и зависит от температуры и на каждые 100С она удваивается. Существенной хар-кой приемника явл его инерционность, опред-я постоянной времени RC – цепи.
25 Структ. сх и принцип д-я инжекц-го лазера. РБО и РОС лазеры.

Для того чтобы излучать когерентный свет необходимо создать в излучающем слое структуры сильное заполнение электронами возбужденных уровней. В этом случае излучение возникающее при первых рекомбинациях электронов и дырок вызывает вынужденные переходы других электронов на нижние энергетические уровни. Если свет имеет возможность многократно пройти область инверсной заселенности, то возникает интенсивное вынужденное излучение. Для многократного прохождения света на противоположных гранях области создаются зеркала. В пространстве между зеркалами образуются стоячие световые волны и происходит излучение с обоих торцов лазера.

Для повышения эффективности лазеров для оптической обратной связи используют не зеркальные грани, а отражающие дифракционные решетки. 

К данному типу лазеров относят: РБО и РОС лазеры. 

РБО – с распределенными Бреговскими областями. 

РОС – распределенная ОС.

В РБО дифракционные решетки создаются путем гофрирования поверхности раздела между слоями гетероструктуры.  Если гофрированные участки сделать неодинаковой длины, то излучение будет выводиться в одном направлении, а создавая в одной структуре несколько решеток с различным шагом, то можно получить лазер с частотным мультиплексированием.

В РОС лазере гофрированные участки волновода совмещены с активной областью. Т.е. совмещены свойства волновода с плавным изменением показателя преломления. Появилась возможность тонкой подстройкой длины волны. РБО и РОС лазеры обладают планарной конструкцией и могут напрямую интегрироваться в ВОЛС.

26 Способы соединения передатчиков и приемников с ОВ
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1 – кабель 2 – диод 3 – иммерсионный клей

Соединение ОВ с источниками и приемниками изл-я влияет на потери.

1) Способ соединения светодиода с плоскостным излечением с оптокабелем, с тем чтобы увеличить площадь торца и приблизить ее к площади светодиода. Размеры светодиода составляют 0,3-0,5 мм. Из-за малой апертуры даже при плотной упаковке многомодовых волокон и при использовании иммерсионных клея, потери при таком способе достигают 10-20 Дб.

2) Если излучение вводится в одиночный, а тем более одномодовый световод  конец световолокна устанавливают в углублении подложки структуры, так чтобы его торец оказался в непосредственной близости (10-20мкм) от излучающей площадки. Ее диаметр делается возможно меньше.

3) Используя либо светодиод с торцевым излучением, либо полосковый лазер. Потери уменьшаются в 3-4 раза. Происходит простое приклеивание излучателя, а для 4) на торце оптоволокна создается микролинза. Два способа: метод плавления, метод нанесения иммерсионного клея в виде линзы. И тогда потери составляют около 1 Дб.

Присоединение приемников излучения.

В отличии от источников света, фотодетекторы не при их соединении со световолокном не так критичны к совпадению геометрических размеров, а важно только чтобы площадь фотодетектора не была заметно меньше сечения оптоволокна. Фотодетектор можно создавать в самом волноводе, для чего на соответствующем его участке наносят металл образующий с материалом волновода запирающий барьер. Достигается высокая квантовая эффективность -> 100%. Другой метод - на участке волновода делается углубление и в нем потом выращивают материал и легируют его так чтобы образовалась диодная структура. 

27/28 Топология для оптических соединений локальных сетей.  Разветвители, переключатели и мультиплексоры.
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Оптоволокно позволяет иметь разнообразие топологий. Самая распространенная топология – двухточечная. При этом для дуплексной связи необходимо два волокна. Из такого соединения вырастает звездообразная технология. Она позволяет организовывать любые виды взаимодействия устройств в сети, но она отличается большим расходом кабеля.

В цепочной технологии между ПК располагаются концентраторы (пассивные устройства).

Разветвитель – пассивное многопортовое устройство для распределения оптической мощности. Реализуется способами: 1) сварка в узел нескольких волокон;  2) с помощью направленных отражателей.

Т – образный разветвитель имеет 3 порта. Разветвители можно соединить в цепь, реализуя шинную топологию.

Для соединения значительного кол-ва абонентов, разветвители должны большую часть мощности пропускать насквозь, а меньшую ответвлять абонентам. Потери в такой системе сильно зависят от взаимного расположения абонентов в цепочке. С ростом кол-ва абонентов потери растут линейно.

В разветвителе звезда, свет входящий в любой порт равномерно распределяется между всеми остальными. В звезде рост потерь с увеличением числа узлов происходит медленнее, но зато расход волокна.

3х портовые разветвители иногда применяют для передачи сигналов во встречных направлениях по одному волокну. В них сигналы с разными длинами волн из одного волокна разделяются по разным волокнам. Они обратимы, т.е. они могут собрать сигналы из нескольких в одно.

29 Энергетический баланс и расчет оптических линий.  – СМ № 23

30 Конструкция оптических кабелей.

Оптические кабели бывают для внутренней, наружно внутренней прокладки и универсальные. Бывают симплексные, дуплексные, многожильные. Конструкция кабеля включает в себя буфер, силовые элементы и внешнюю оболочку. Буфер бывает плотный и пустотелый. Наиболее простой вариант буфера наличие 900 мкм – хорошо защищен от механических повреждений но коэф температурной деформации у сердцевины и буфера разный.

Пустой буфер – полиэтиленовая трубка внутри которой располагаются свободно оптические волокна. Может быть внутренняя полость заполнена гелием (хороший вариант).

Силовые элементы для механической прокладки кабеля на расстояние – это кевларовые нити, стеклопластиковые стержни, стольные стержни и стержни из скрученной проволоки.

Внешняя оболочка  в зависимости от условий эксплуатации бывает многослойная оболочка для наружного применения. При горении оболочка выделяет ядовитый газ, для внутреннего применения затягивается не более 15 м кабеля, затем коробка.
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1 – модуль оптических волокон

2 – силовой элемент

3 – кордем (стеклонити)

4 – гидрофобный элемент

5 – промежуточные волокна

6 – броня из стальной проволоки

7 – наружная оболочка

Распределитель состоит из множества волокон в 900 мкм буферной оболочке.

Одножильные кабели: 1 – оптические волокна, 2 – упрочняющий элемент, 3 – наружная оболочка.

Распределительные кабели:
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Волокно боится растяжения и одновременного изгиба, чувствителен к перепадам температур, боится повышения уровня радиации

31 Неразъемные оптические соединения. Сплайсы.

Сварка обеспечивает потери меньше 0,05 Дб, обратное отражение меньше – 60 Дб.  После сварки из-за внутренних напряжений становится хрупким и его защищают термоустойчивой трубкой.

Недостаток: дорогое оборудование и наличие источника энергии.

Для неразъемного постоянного или временного соединения применяют сплайсы, это устройства фиксации волокон в требуемом положении. Сплайс фирмы АМР Corelink предназначен для волокон с диаметром оболочки буфера 250 или 900 мкм. Здесь волокна зажимаются в канавках с пружинящими щечками. Волокно очищается от буфера, кончик скалывается на расстоянии 1 см от буфера и укладывается в паз, потом закрывается фиксатором, и тоже самое для ответной части. 

Гениальное решение – это фигурный сплайс, под волокно любого диаметра.  Из пластичного материала и выполняется автоматическая центровка. Условно разъемные сплайсы имеют затухание 3 Дб при отражении – 55 Дб.

Есть Ultrasplice – его идея в том, что сколотые концы волокна вставляются в стеклянный капилляр, заполненный эмирсионным гелем. Его назыв механический сросток. Пространство заполнено гелем и при повторном использовании его надо заменить.

32 Разъемные соединения.

Для разъемного соединения используют коннекторы, имеют 2 функциональных элемента: корпус и наконечник. От материала наконечника зависит качество и уровень потерь. Керамика, нержавеющая сталь и пластмасса. Волокно крепится в наконечнике 2мя способами: 1) клеем (быстросохнущим),   2) обжимка (требует спец инструмента).

Розетка состоит из корпуса и выполняет центрирующую роль. Красивым шагом в оконцовке был ход: где заделка одного конца осущ заводским способом под разъемное соединение, а второй соединяется сваркой или сплайсом. Для разъемных соединений требуется прецизионные направляющие втулки (керамика). Наконечник самого конектора с внутренним диаметром 125, 126, 127 мкм, выбирается тот наконечник который удается надеть на волокно.

По кол-ву соед волокон фиксаторы в коннекторах бывают – байонетные, и винтовые (не позволяют получить дуплексное соединение). 

Удобная фиксация "тяни-толкай" Push-Pull обозначена SC. 

Еще бывает МТ-RJ с защелкой или их назыв FDDI.

Применяется плоская полировка торцов, но не удается получить абсолютное совмещение - затухание 11 Дб.

Сферическая полировка.
33 Типы оптических коннекторов.

Коннекторы Katt.  Выпускаются на 2, 4, 5 пар. Для одножильных и многожильных 22-26AVG. Конструкция позволяет подсоединить к 1му верхнему контакту 2 одинаковых провода. Блоки по 50 пар и маленькие 20парные. Есть и коммутирующие вилки Katt PDS Patch Connector на  1, 2, 4 и 5 пар. Могут быть в блоках 20, 24 и 50 пар.

Коннекторы S66.   Пружинные контакты. Основное применение – трассировка кабелей. При этом кабели разводятся на крайние контакты и могут коммутироваться между собой либо клипсами перемычками, либо отрезками проводов. Бывают 3х видов:

1) 4 и общее основание      2) 4 отдельно      3) 2 пары.

Коннекторы Krone.   Базовым устройством явл дисконнектор. Поскольку крайние контакты развернуты под углом 450 к оси проводников то получается большое живое сечение заделки. Диаметр провода 20-26 AVG. Можно в один коннектор закладывать 2 провода одинакового калибра.

На ПП возможна установка таких коннекторов, бывают блоки на 8 и 10 пар. 

Печатными проводниками цепи разводят так, что провода каждой пары присоединяются к соседним контактам коннектора. На плате есть реактивные элементы согласующие импеданс, выполненные печатным способом. Эти элементы обязательны для высокоскоростных технологий (выше 100 Мбит/с).

По исполнению способа крепления розеток бывают: настенные на 1 или 2 одиночных гнезда; блоки по 4, 6, 8 розеток обычно крепятся на ПП.

Для защиты от пыли они имеют откидные крышки. Для розеток применяют соответствующие вилки.

Коннекторы Tera, категория 7 - 2х и 4х парные коннекторы. На кабеле могут устанавливаться и вилки и розетки.

Коннекторы IBM  Это универсальный 4х позиционный коннектор. Розетки и вилки различаются, имеется экранирующий кожух. Их размер 30х30 мм для соединения кабелей тип 1, 6 и 9 для частоты 100 МГц. Между парами устанавливается экранированная металлическая перегородка.

34 Шаблоны для разделки оптических кабелей. Шнуры полувилки. Основные приемы работы с ОВ. Полировки, скалывание волокна. Проверка поверхностей торца. Сплайс пластины. Абонентские розетки. Настенные оптические коробки. Коробки для 19“ стоек.

Ручная регулировка выполняется в полевых условиях. Используют набор наждачной бумаги, зернистость 5, 1 и 0,3 мкм. Вклеенный или прессованный коннек-тор вставляется в оправку и движением "восьмерка" шли-фуется. Проверка качества шлифовки: недопустимо попадание крупных песчинок, под микроскопом, недопустимы царапины, сколы, выщерблины.

Шаблоны для разделки кабеля.  Под коннектор LightLkimp XTC.

               - волокно в буфере 900 мкм    - волокно в 250 мкм буфере (и 500)
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наконечник крепится на кабеле методом обжима.

Шаблон для вклеивания эпоксидной смолой.
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Шнуры, полувилки (PigTail).

1) оптический шнур – отрезок одножильного или дуплексного кабеля оконцованный с двух сторон коннекторами. 

Переходные шнуры – на разных концах имеют коннекторы разных типов. Для подключения многомодовой линии связи к лазерным излучателям портами 1000BaseLX. Со стороны передатчика у них одномодовый коннектор с одномодовым волокном, которое через соединитель смещающий оптический центр переходит в многомодовое волокно с многомодовым коннектором.

Полувилки длина обычно 1,5,  с одной стороны оконцован заводским способом, а с другой сплайс или сварка.

В качестве аксессуаров к оптическим кабелям используют:

1) абонентская розетка   2) сплайс пластины    3) муфты    

4) настенные распределительные коробки      5) коробки под стойки и шкафы: не выдвижные (дешевые), выдвижные на пользователя.

В розетках и в муфтах обязательно имеется объем с направляющими для укладки условно длинных оптических шнуров. В коробках устанавливают Splice пластины они несут элементы крепления оболочки кабеля и сердцевины кабеля. Снаружи Splice пластина обязательно закрывается кожухом. Муфты применяемые для соединения кабелей в подвалах, в колодцах канализации и во внешней среде.  Для муфты важны параметры: герметичность, механическая прочность.

35  Инструменты, расходные материалы и приборы.

Существует большая номенклатура инструментов и расходных материалов, но самое дорогое это сварочные аппараты. Самые дорогие из них это которые позволяют сваривать волокна легированные эрбием. Они отличаются способом юстировки (точной настройки).  Бывает ручная и автономная юстировка. Кол-во программ в сварочном аппарате => наличие дисплея, клавы. Еще параметр – это наличие печи, для нагрева термоусадочных трубок. Возможность индикации параметров, подключение ПК, видео на дисплей, питание сетевое или аккумуляторное, кол-во сварок при автономном питании. Габариты, вес, возможность применения в полевых условиях.

Приборы для ВОЛС

1) Оптические тестеры. В нем источник и приемник излучения позволяет измерить затухание и мощность излучения. Отличается типом излучателя и обычно имеет сменные насадки.

2) Измерительный комплект тестеров. Отличается более высокой точностью измерения.

3) Тестеры – телефоны. Обеспечивает связь по свободным парам. В качестве полувилки и splice, позволяет работать с неоконцованными ОВ.

4) Индикаторы излучения. Позволяют определить направление передачи в произвольном месте кабеля и наличие передачи без нарушения работы.

5) Измеритель длины ВОЛС. Обнаруживает конец кабеля, разрыв или дефект. Основан на измерении задержки отраженного символа. От 10 метров до 10 км с ошибкой ( 2 м, но если кабель имеет пустотелый буфер, то длина волокна больше чем длина видимой части кабеля.

6) Оптический рефлектометр. Позволяет видеть на экране затухание сигнала в оптической линии развернутое по ее длине. Основан на анализе обратных отражений. 

7) Локаторы дефектов. Представляет собой мощный источник красного  света так, что на месте дефекта волокна возникает заметное свечение.

36 Общие сведения. Структурная схема ССС.
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спутниковая линия соответствует следующей структуре:

Положительными для такого вида связей являются след. факторы: 1.) Если КС на геостационарной орбите, то рассчитано, что 3-х точек КС достаточно, чтобы охватить всю поверхность Земли. 2.) Орбитальная станция длит. время не нуждается в энергетической подпитке.  Примечание: аналогичные каналы связи могут быть построены необяз-но с использованием КС, а например аппаратов в атмосфере (дирижабли, стратостаты, самолеты), но недостаток постоянный расход топлива.

37 Описание элементов сис-мы МТС, внешнее оборуд-е, наземные каналы связи, ЗС, КС, ретранслятор.

Контроль. станция обеспеч. след. функции: 1) Обработка телеметрии, поступающей от бортовой аппаратуры. К этим параметрам относятся: излучаемая мощность, частоты ретрансляции (частота приема отличается от частоты передачи), поляризация передаваемого сигнала (зависит от положения антенн, служит для лучшей селекции сигналов), контроль температуры и ее регулирование (для удержания статистич. хар-к), контроль энергетической сис-мы, контроль за сис-мой ориентации станции (слежение за солнцем, параметры орбиты), радиомаяки работают на верхней и нижней полосы частот. Важным компонентом ССС явл. выносное оборуд-е относит-но ЗС. Это аппаратура, соед. ЗС и МТС. К ней относится: заградители электросигналов (эхозаградители), аппаратура уплотнения каналов и канал связи (радиорелейный или широкополосные линии). 2) Коррекция параметров орбиты спутников. Для военных это сис-ма уничтожения.

38  Классификация спутниковых систем связи.

В зависимости от типа ЗС и назначения сис-мы различают службы радиосвязи: 1.) Фиксиров. спутниковая служба (ФСС). Использ. фиксиров. станции. Спутниковый канал наз. фидерной линией. 2.)Подвижная (ПСС) в зависимости от расположения сущ. сухопутные, морские и воздушные спутн. службы. 3.) Радиовещат. (РСС) непосредственный прием пользов-лем. 4.) Сис-мы спутник. связи (ССС), изображения газетных полос, звуковое вещание, телефонная связь. Сис-мы космич. связи бывают универсальные и специализиров. Отдельным элементом космич. связи явл. контрольные станции. Роль их велика, они бывают централизованными (оторванными от фидеров) и бывают совмещенные для передачи инф-ции. Централиз. станции образуют центр. управление, осущ. руководство эксплуатацией сис-мы и ее развитием (введение новых ЗС и ИСЗ), расписанием их работы, предоставления стволов пользователям, проведением ремонта и профилактики. Для обеспечения функций управления все ЗС связаны каналами служебной связи.

39 Основн. технич. показатели земных станций.

1.) диапозон частот на прием и передачу. В связи с этим рассчит. и оборуд., а именно антенны на прием и передачу. Частоты в пределах от 4 до 14 ГГц, сам диапозон частот предопределяет конфиденциальность каналов. 2.) Диаметр антенн, окказывает влияние на стоимость ЗС, от него зависит пространственная избирательность, более широкие возможности селективности сигналов т.е. поляризации (неизвестность) параметров поляризации еще один способ достижения секретности). Диаметры бывают 1,5-2,5 м, 12 м, 32 м, от 2,5 м до 4 м, 450 мм. Есть плоские антенны на основе фаированных решеток. Антенна характеризуется показателем опорно-поворотного устр-ва. Это оборуд. должно обеспечить показатели прочности и дешевизны. А на КС чем больше антенн, тем больше проблем с раскрытием. Поворотные сис-мы бывают: 1) Полноповоротные (дорогие). 2) Частичноповоротные (концевые датчики для отключения). 3) Неповоротные. Поворотная сис-ма тем дороже, чем быстрее осущ. поворот в точку прицеливания. В наше время наиболее часто используется медленно движущиеся и неподвижные антенны, для них харак-но изменение диаграммы направленности и поляризации луча электрическим способом. 3) Добротность станции на прием. Показатель G/T- отношение усиления антенны (в дб на частоте приема) к суммарной шумовой температуре станции (в дб относительно к К°). Этот показатель составл. для самых больших антенн 42 дб/К°, а для региональных антенн 20-32 дб/К°. 4) Эквивалентное изотропно-излучаемая мощность ЭИИМ. Это произведени мощности на усиление антенны (в дб). Он обычно составляет 50-95 дбвт. 5) Максимальная спектральная плотность излучаемого сигнала служит для расчета перекрестных помех.

40 Основные технические хар-ки космич. станций.

1). Рабочий диапазон частот. 2). Эквивалентная излучаемая мощность. 3). Максимальная спектральная плотность. Однако ряд параметров отличен от ЗС. 1). Добротность приемного тракта –10 + 6 дб (малые размеры антенн, большой ум, более простой усилительный тракт). 2). Эквивалентная излучаемая мощность 23-45 дб/вт. 3). Число стволов ретранслятора (transponder). Ствол – это приемно-передающий тракт. Можно выделить 2 случая : а) Каждый ствол имеет антенну, приемник, усилитель, передатчик, антенна. б) Когда антенна мультичастотная (принимающая и передающая), а радиотракт общий (это плохо). Необходимы фильтры для выделения частот сигнала. Обычно число стволов составляет 6-12. Сигналы делятся по частоте, по времени(фазе) и по поляризации, при общей среде ствола. Пропускная способность хар. всю систему и она оценивается. Ствол представляется полосой частот 72-120 МГц. 4).Нелинейности в трактах обработки сигнала (косвенно связаны с пропускной способностью). В тракте сигнала при любых условиях есть нелинейные компоненты, которые оказ влияние на скорость работы. 5).Зона покрытия поверхности з.шара. Опред-ся той частью поверхности, где гарантируется качество принимаемого сигнала. Опред. шириной диаграммы направленности антенны ИСЗ или антенн, как пересечения поверхности земли с конусом луча антенны, а это зависит о точки прицеливания т.е. от положения на орбите. Точка прицеливания связана с местоположением и других спутников, для учета влияния сигнала от разных ИСЗ. Для расчета взаимных помех применяют показатель: 6). Спектральная плотность излучения, но привязанная к площади поверхности Вт/Гц м2. 7).Надежность связи и её бесперебойность, время наработки на отказ спутника (10-15 лет).
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41.а) Структурная схема симплексной ЗС. 
Структура одноствольной (симплексной) ЗС на рис.41.1. Антенна 1 захватывает эл. магн. излучение, которое преобразуется и усиливается малошумящим усилит. 2. В этом же блоке 2 располагается смеситель, который осущ. сложение принимаемой и промежуточной частоты, которое и будет усилив. Необходимые для преобразования частоты колебания формируются гетеродинным трактом 3. Основное усиление осущ. в УПЧ в состав которого входят фильтры, формир. полосу пропускания, оптимальную для приема сигнала. Полоса пропуск. либо близка к полосе ствола, как это имеет место при приеме программ TV, либо составляет лишь часть полосы ствола, как при приеме телефонных сигналов. Затем идет в демодулятор 5, выделяющий передаваемое сообщение и оконечное каналоформирующее оборудование 6. Например при приеме программ TV в нем осущ. регенерация синхросмеси, выделение канала звук. сопровождения, рассекречивание сигнала, 7 блок это наземная соед. линия. Комплекс 8 служит для наведения антенны на ИСЗ, это либо привод, либо коммутаторы, изменяющие направленность антенны.

42 Опорно-поворотные сис-мы космич. антенн. Параметры орбит космических ретрансляторов.

Антенны характериз. показателем опорно-поворотного устройства. А на КС чем больше антенн, тем больше проблем с раскрытием. Поворотные сис-мы бывают: 1) Полноповоротные (дорогие). 2) Частичноповоротные (концевые датчики для отключения). 3) Неповоротные. Поворотная сис-ма тем дороже, чем быстрее осущ. поворот в точку прицеливания. В наше время наиболее часто используется медленно движущиеся и неподвижные антенны, для них харак-но изменение диаграммы направленности и поляризации луча электрическим способом.
43 Доплеровский эффект для нестационарных орбит
Это физ явление закл в изменении частоты принятых колебаний при взаимном перемещении приемника или передатчика(не касается геостационарных орбит). К этому явлен наиболее чувствительны сильно вытянутые элиптич траектории. Девиация частоты может быть определена f(f0V/C где V-относит скорость движения объекта, f0- стационарная частота.

Доплеровский сдвиг проявляется как частотная нестабильность несущей частоты ретранслируемых спутником колебаний(сигналов), которая добавл. к аппаратной нестабильности. Эта нестабильность существенно осложняет прием узкополосных сигналов. 

Действит-но если частота несущей f0 сдвигается на f, то частота верхней боковой составляющей (f0 + F), обусловленной компонентой F модулирующего процесса, составит (f0+F)(1+ V/C)= f0+f0 V/C +F+FV/C, нижней боковой – соотв-но f0+f0 V/C -F-FV/C. Т. о., разность частот боковых и несущей, равная частоте колебания, образуются после демодуляции, составляет F(1+ V/C). Это изменение спектра, сжатие или растяжение практически невозможно компенсировать аппаратными методами и если сдвиг превысит допустимые пределы, то канал оказывается невозможно использовать. На практике эффект проявляется не сильно. Эффект запаздывания сигнала воспринимается, как послезвучание.

44  Космические сис-мы VSAT.

Основные технические хар-ки станции VSAT.

Технические хар-ки ЗС согласно рекомендации МСЭ – Р S.725 наз. техн. хар-ки VSAT: станции VSAT устанавливаются непосредственно у пользователя и плотность их расположения может быть высокой. VSAT обычно не имеет постоянного квалифицированного обслуживающего персонала. Контроль VSAT в сети осущ. централизованно (местные централизованные сис-мы контроля и управления). VSAT относится к ФСС. VSAT применяется в выделенных сетях (частных и деловых) для передачи данных и телефонии в цифровой форме. Имеет 2 режима: симплекс и дуплекс. VSAT имеет антенны диаметром 1,6 - 3,5 м, но бывают до 6 м. Скорость передачи  в цифр. виде не больше 2 Мбит/с. Мощность передатчика VSAT от 8 до 20 Вт. Диапозон частот 6/4 ГГц и 14/11-12 ГГц.

45  Типы сетей с использованием VSAT. Точка-точка, звезда и топология каждый с каждым.
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Сети VSAT делятся по 2 признакам: 1) Конфигурация трафика. 2) Структура управления сетью (централизованное и децентрализованное). С точки зрения конфигурации трафика есть 3 основных варианта организации связи в сети VSAT: 1) сеть типа точка-точка и ее простейший случай, дуплексная связь между 2 удаленными станциями (Рис. 45.1).

2). Сеть типа «звезда» для многонаправленного радиального трафика м-ду центром сети и периферийными пунктами связи (рис 45.2).

3). Сеть типа «каждый с каждым» (mesh)-для прямых связей м-ду любыми пунктами сети связи.(рис 45.2++)

Сети VSAT подобного рода(2) используются для орган инфо обмена м-ду большим числом удаленных терминалов не имеющих взаимного трафика и центральным офисом фирмы – транспортными или финанс учрежд.

ЦУС (центр управ станция) наз. HUB Station. Дальнейшее развитие сетей VSAT ведет к некоторому хаосу. Это объясняется тем, что функции ЦУС начинают внедрятся в отдельные станции VSAT и вокруг этих VSAT образ еще одна сетевая структура и тогда сеть становится довольно сложной. Примером совокупности интегрированных сетей VSAT, обслуживаемых общей ЦУС может служить сеть фирмы Hughes Network System с общим числом управляемых терминалов VSAT в подсетях свыше 12000 шт.

Для сети типа (3) использ структура с децентрализ управлением , где элементы ЦУС входят в состав каждой станции VSAT и особенностью такой сети явл её повышеная живучесть и гибкость, но за счет удорожания оборудования VSAT.

46 Назначение ЦЗС. Используемые частоты. Типы и хар-ки антенн.

Согласно этой рекомендации каждая периферийная VSAT должна раб под постоянным контролем ЦУС. Цель: не допущение помех другим станциям в сети, не допущение внештатных ситуаций на не обслуживаемых VSAT. С этой целью предусматривается дистанционное упр со стороны ЦУС по радио каналу. При случайном смещении положения антенны, не обслуживаемая VSAT, она должна иметь защиту не допускающую значения мощности пока не будет принят со спутника сигнал от ЦУС этой сетью VSAT.

Многостацион. доступ реализ. на основе метода частотного разделения (МДЧР) в режиме закрепленных каналов м/д станциями с интенсив. трафиком или в режиме интерактив. трафика. в этом случае передача инф. станции сети VSAT осущ. доступ к выделенным в стволе ретранслятора несущим, на основе метода врем. разделения (МДВР).
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Как показано на Рис. 46.1 в сетях типа звезда различают исходящ. (ЦЗС-VSAT) и входящ. (VSAT-ЦЗС) спутников. каналы, которые образуются на основе МДЧР в выделенной для данной сети VSAT полосе частот, ствола спутникового ретранслятора. Исход. канал ЦЗС-VSAT организ., как канал на отдельн. несущей частоте с времен. разделением и пакетированием передав-й инф-ции. Типовые скорости зависят от трафика и составл. до 248Кбит/с. В кач-ве метода модуляции использ. двухкратн. фазовая модуляция (ДФМ.

ЦЗС передает инф. в исходящем канале в виде непрер. сигнала с регулярн. кадровой структурой сост. из временной посл-ти инф-х пакетов, повтор. классич. структуру пакетов сис-м МДВР: 1) Флаг начала пакета. 2) Заголовок пакета. 3) Блок данных. 4) Проверочная последов-ть (испр. ошибок). 5) Флаг окончания пакета (постамбула). 

Пакеты разных VSAT располагаются на времеенных интервалах в пределах общего временного кадра. Скорость во входн каналах 64/128 Кбит/с. Модуляция FM2/FM4. Примеч: входящие каналы VSAT ЦЗС организуются как обычн каналы с частотн разделением, один канал на несущую, при этом скорость 16/24/32Кбит/с, предоставляются абоненту. В отдельных случаях примен многостанционный доступ с кодовым разделением сигналов(МДКР) и это уменьш кол-во несущих. Структыры VSAT можно рассматривать как оптимальный вариант систем деловой связи. Зарубежными фирмами оборуд-е VSAT поставляется под ключ.

В диапазоне (КЧ)4/11-12ГГц, прим-ся малые антенны 0,75-1,8 м. В диапазоне 6/4(С) ГГц – диаметр 1,8-4,5 м. Антенны VSAT снабжаются устройством настройки плоскости поляризации на принимаемый сигнал. Они не примен сист слежения за спутником.

47/48  Структурная схема станции VSAT для телефонной связи.

Структурная схема станции VSAT - АС, ВН, ВБ
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Терминал VSAT сост из трех основных элементов: АС – антенная система. БН – блок наружной установки, размещается непосредственно на АС, т.е. первые каскады формирования сигнала и последние устанавливаются сразу на антенне. Это позволяет избежать проблем согласования антенн с приемно-передающим оборудованием, фидерная линия отсутствует. БВ – блок внутренней установки, размещается в помещении пользователей. АС – это парабалический рефлектор для работы в диапазоне (КЧ)4/11-12ГГц, прим-ся малые антенны 0,75-1,8 м. В диапазоне 6/4(С) ГГц – диаметр 1,8-4,5 м. Антенны VSAT снабжаются устройством настройки плоскости поляризации на принимаемый сигнал. Они не примен сист слежения за спутником. [image: image35.png]


В отдельных случаях антенны быв поворотные. БН исполняется в нерезервированном варианте. АС и БН не могут быть отнесены более чем на 100-200м. Типовой блок внутренней установки БВ сост из модема и компьютезированного цифрового упр устр-а.

Согласно этой рекомендации каждая периферийная VSAT должна раб под постоянным контролем ЦУС. Цель: не допущение помех другим станциям в сети, не допущение внештатных ситуаций на не обслуживаемых VSAT. С этой целью предусматривается дистанционное упр со стороны ЦУС по радио каналу. При случайном смещении положения антенны, не обслуживаемая VSAT, она должна иметь защиту не допускающую значения мощности пока не будет принят со спутника сигнал от ЦУС этой сетью VSAT. БВ модульную структуру, что допускает наращивание (для нескольких телефонных каналов) оконечных комплектов оборудования для увелич объма трафика. Интерфейс пользов реализ в 2-х,4-х проводном абонентском варианте рассчитанном на прямое подключение телефонного аппарата или учрежденской АТС.  

51 Цифровое кодир-е. Потенциальные коды – NRZ, AMI, NRZI, 2B1Q.

При цифровом кодировании дискретной информации применяют потенциальные и импульсные коды. В потенциальных кодах для представления логических единиц и нулей используется только значение потенциала сигнала, а его перепады, формирующие законченные импульсы, во внимание не принимаются. Импульсные коды позволяют представить двоичные данные либо импульсами определенной полярности, либо частью импульса — перепадом потенциала определенного направления.
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Потенциальный код NRZ – потенциальный код без возвращения к нулю. При передаче последовательности единиц сигнал не возвращается к нулю в течение такта. Метод NRZ прост в реализации, обладает хорошей распознаваемостью ошибок, но не обладает свойством самосинхр-ии. При передаче длинной последовательности единиц или нулей сигнал на линии не изменяется, поэтому приемник не может определять по входному сигналу моменты времени, когда нужно в очередной раз считывать данные.

Другим серьезным недостатком метода NRZ является наличие низкочастотной составляющей, которая приближается к нулю при передаче длинных последовательностей единиц или нулей. В результате в чистом виде код NRZ в сетях не исп-ся, а исп-ся его модификации.

Биполярный код AMI (NRZI) - Метод биполярного кодирования с альтернативной инверсией. В этом методе  используются три уровня потенциала – "-", "0" и "+". Для кодирования логического нуля используется нулевой потенциал, а логическая единица кодируется либо положительным потенциалом, либо отрицательным, при этом потенциал каждой новой единицы противоположен потенциалу предыдущей. При передаче длинных последовательностей единиц сигнал на линии представляет собой последовательность разнополярных импульсов, но длинные последовательности нулей также опасны для кода AMI, как и для кода NRZ.

Потенциальный код 2В1Q - код с четырьмя уровнями сигнала для кодирования данных. Каждые два бита (2В) передаются за один такт сигналом, имеющим четыре состояния (1Q). Паре бит 00 соответствует потенциал (-2,5В), 01 - (-0,833В), 11 — (+0,833В), 10 — (+2,5В). При этом способе кодирования требуются дополнительные меры по борьбе с длинными последовательностями одинаковых пар бит, так как при этом сигнал превращается в постоянную составляющую. С помощью кода 2B1Q, можно по одной и той же линии передавать данные в два раза быстрее, чем с помощью кода AMI или NRZI. Однако для его реализации мощность передатчика должна быть выше, чтобы четыре уровня четко различались приемником на фоне помех.

52 Самосинхрон-ся коды (биполярный импульсный, манчестерский)
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Биполярный импульсный код

В методах импульсного кодирования данные представляются полным импульсом или же его частью - фронтом. В биполярном импульсном коде, единица представлена импульсом одной полярности, а ноль — другой. Каждый импульс длится половину такта. Такой код обладает отличными самосинхронизирующими свойствами, но постоянная составляющая может присутствовать, например, при передаче длинной последовательности единиц или нулей. Кроме того, спектр у него шире, чем у потенциальных кодов.

Манчестерский код - применяется в технологиях Ethernet и Token Ring.

В манчестерском коде для кодирования единиц и нулей используется перепад потенциала, то есть фронт импульса. При манчестерском кодировании каждый такт делится на две части. Информация кодируется перепадами потенциала, происходящими в середине каждого такта. Единица кодируется перепадом от низкого уровня сигнала к высокому, а ноль — обратным перепадом. В начале каждого такта может происходить служебный перепад сигнала, если нужно представить несколько единиц или нулей подряд. Так как сигнал изменяется по крайней мере один раз за такт передачи одного бита данных, то манчестерский код обладает хорошими самосинхронизирующими свойствами. Полоса пропускания манчестерского кода уже, чем у биполярного импульсного. У него также нет постоянной составляющей. Еще одно преимущество перед биполярным импульсным кодом. В последнем для передачи данных используются три уровня сигнала, а в манчестерском - два.

53 Логическое кодирование. Избыточные коды (4В/5В, 8В/6Т)

Логическое кодирование исп-ся для улучшения потенциальных кодов типа AMI, NRZI или 2Q1B оно должно заменять длинные последовательности бит, приводящие к постоянному потенциалу, вкраплениями единиц. Для логич. кодир-я характерны два метода - избыточные коды и скрэмблир-е.

Избыточные коды основаны на разбиении исходной последовательности бит на порции (символами). Каждый исходный символ заменяется на новый, который имеет большее количество бит, чем исходный. Например, логический код 4В/5В, используемый в технологиях FDDI и Fast Ethernet, заменяет исходные символы длиной в 4 бита на символы длиной в 5 бит. Так как результирующие символы содержат избыточные биты, то общее количество битовых комбинаций в них больше, чем в исходных. Так, в коде 4В/5В результирующие символы могут содержать 32 битовых комбинации против 16 исходных. Поэтому в результирующем коде можно отобрать 16 таких комбинаций, которые не содержат большого количества нулей, а остальные считать запрещенными кодами. Это позволяет устранить постоянную составляющую и придать коду свойства самосинхр-ии, а также распознавать искаженные биты.

Символы кода 4В/5В длиной 5 бит гарантируют, что при любом их сочетании на линии не могут встретиться более трех нулей подряд. Код 4В/5В применяется для сигналов имеющих два состояния. Имеются также коды для трех состояний сигнала - 8В/6Т для кодирования 8 бит исходной информации используется код из 6 сигналов, каждый из которых имеет три состояния. Избыточность кода 8В/6Т выше, чем кода 4В/5В.

Использование таблицы перекодировки является очень простой операцией, поэтому этот подход не усложняет сетевые адаптеры.

Для обеспечения заданной пропускной способности линии передатчик, использующий избыточный код, должен работать с повышенной тактовой частотой. Так, для передачи кодов 4В/5В со скоростью 100 Мб/с передатчик должен работать с тактовой частотой 125 МГц.

54 Скремблирование. Передача с установлением и без уст-я соед-я.
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Скремблирование - является одним из методов логического кодирования предназначенного для улучшения потенциальных кодов типа AMI, NRZI или 2Q1B. Методы скремблирования заключаются в побитном вычислении результирующего кода на основании бит исходного кода и полученных в предыдущих тактах бит результирующего кода. Например, скремблер может реализовывать следующее соотношение:  Bi = Ai ( Bi-3 ( Bi-5
где Вi — двоичная цифра результирующего кода, полученная на i-м такте работы скремблера, Аi - двоичная цифра исходного кода, поступающая на i-м такте на вход скремблера, Bi-3 b Bi-5 – двоичные цифры результирующего кода, полученные на предыдущих тактах работы скремблера, соответственно на 3 и на 5 тактов ранее текущего такта, ( - операция исключающего ИЛИ (+ по |2|).

Скремблирование позволяет избавиться от длинных последовательностей нулей. После получения результирующей последовательности приемник передает ее дескремблеру, который восстанавливает исходную последовательность на основании обратного соотнош-я Сi = Bi ( Bi-3 ( Bi-5

Передача с установлением соединения и без установления соединения

При передаче без установлением соединения (дейтаграммной) кадр посылается в сеть «без предупреждения», и никакой ответственности за его утерю протокол не несет. Предполагается, что сеть всегда готова принять кадр от конечного узла. Этот метод работает быстро, так как никаких предварительных действий перед отправкой данных не выполняется. Однако при таком методе трудно организовать отслеживание факта доставки кадра узлу назначения. Этот метод не гарантирует доставку пакета.

Передача с установлением соединения более надежна, но требует больше времени для передачи данных и вычислительных затрат от конечных узлов. В этом случае узлу-получателю отправляется служебный кадр специального формата с предложением установить соединение. Если узел-получатель согласен с этим, то он посылает в ответ другой служебный кадр, подтверждающий установление соединения и предлагающий для данного логического соединения некоторые параметры. Узел-инициатор соединения может завершить процесс установления соединения отправкой третьего служебного кадра, в котором сообщит, что предложенные параметры ему подходят. На этом логическое соединение считается установленным, и в его рамках можно передавать информационные кадры с пользовательскими данными. После передачи некоторого законченного набора данных, например определенного файла, узел инициирует разрыв данного логического соединения, посылая соответствующий служебный кадр.

При этом протоколы, работающие по процедуре с установлением соединения, должны поддерживать несколько типов кадров — служебные, для установления (и разрыва) соединения, и информационные, переносящие собственно пользовательские данные.

55 Обнаружение и коррекция ошибок. Сжатие данных.

Все методы обнаружения ошибок основаны на передаче в составе кадра данных служебной избыточной информации(контрольной суммы). КС вычисляется как функция от основной информации. Принимающая сторона по известному алгоритму повторно вычисляет КС кадра  и если она совпадает с КС, вычисленной передающей стороной, то данные были переданы корректно.     Алгоритмы вычисления КС.

Контроль по паритету - обнаруживает только одиночные ошибки. Метод заключается в суммировании по модулю 2 всех бит контролируемой информации. Контрольный бит пересылается вместе с контролируемой информацией. Однако двойная ошибка не обнаружится.

Вертик-й и гор-й контроль по паритету - Исходные данные рассматри-ваются в виде матрицы. Контрольный разряд подсчитывается отдельно для каждой строки и для каждого столбца матрицы. Этот метод обнаруживает большую часть 2-х ошибок, но не рационален.

Циклический избыточный контроль (CRC). Исходные данные рассматриваются в виде одного многоразрядного двоичного числа. Контрольной инфой явл остаток от деления этого числа на известный делитель R - обычно 17и- или 33х разрядное число, чтобы остаток имел длину 16 или 32 разряда. При получении кадра данных снова вычисляется остаток от деления на тот же делитель R, но при этом к данным кадра добавляется и содержащаяся в нем контрольная сумма. Если остаток = равен нулю, => ошибок в полученном кадре нет. CRC обнаруживает все 1е ошибки, 2е ошибки и ошибки в нечетном числе бит.

Методы коррекции ошибок в вычислительных сетях основаны на повторной передаче кадра данных в том случае, если кадр теряется и не доходит до адресата или приемник обнаружил в нем искажение информации. Чтобы убедиться в необходимости повторной передачи данных, отправитель нумерует отправляемые кадры и для каждого кадра ожидает от приемника подтверждения о получении.

Компрессия (сжатие) данных - прим. для сокращения времени передачи данных. Существует несколько алгоритмов компрессии данных:

Десятичная упаковка - исп-ся при передаче только цифр. Т.к. в таблице ASCII старшие три бита всех кодов десятичных цифр содержат комбинацию 011, то, поместив в заголовок кадра соответствующий управляющий символ, можно существенно сократить длину кадра.

Относительное кодирование - хорошо подходит для цифрового кодиро-вания голоса. При передаче числовых данных с небольшими отклоне-ниями между последоват-ми цифрами передаются только их отклонения.

Символьное подавление. При передаче данных, содержащих большое кол-во повторяющихся байт (Ч/Б изображение). Повторяющиеся данные заменяются на спец байт в котором содержится инфа о значении байта и кол-ве повторов.     Коды переменной длины - замена часто повторяющихся символов кодами меньшей длины.

56 Коммутация каналов. Частотное разделение (FDM). Временное разделение (TDM). Коммутация сообщений. Коммутация пакетов.

Коммутация каналов - образование непрерывного составного физического канала из последовательно соединенных отдельных канальных участков для прямой передачи данных между узлами. Отдельные каналы соединяются при помощи - коммутаторов. В сетях с коммутацией каналов перед передачей данных всегда выполняется процедура установления соединения.

Для организации коммутации каналов используются две техники с использованием: - частотного разделения(FDM); - разделением времени(ТDМ).

   FDM исп-ся в телефонных сетях и сетях кабельного телевидения.

Для передачи основных гармоник речевого сигнала достаточно диапазона от 300 до 3400 Гц. Т.е. для качественной передачи речи достаточно канала с полосой пропускания в 3.1КГц. Но т.к. полоса пропускания кабельных систем обычно составляет сотни килогерц применяют разделение абонентских каналов на основе модуляции высокочастотного несущего синусоидального сигнала низкочастотным речевым сигналом. В ре-зультате спектр модулированного сигнала переносится в другой частотный диапазон. Если сигналы каждого абонентского канала перенести в свой собственный диапазон частот, что позволяет в широкополосном канале одновременно передавать сигналы нескольких абонентских каналов.

   TDM - предназначена для передачи непрерывных сигналов, представляющих голос в цифровой форме (дискретный характер данных).

Цикл работы аппаратуры TDM-сетей -125мкс, что соответствует периоду следования замеров голоса в абонентском канале. Каждому соединению выделяется квант времени, зависящего от числа абонентских каналов.

В каждом цикле мультиплексор выполняет прием байта данных, составление уплотненного кадра, и его передача на выходной канал с битовой скоростью, равной Nx64 Кбит/с.

Коммутация пакетов - это техника коммутации абонентов, которая была специально разработана для эффективной передачи компьютерного трафика носящего пульсирующий характер по этому сети на основе коммутации каналов большую часть времени простаивают. 

При коммутации пакетов все передаваемые данные разбиваются на пакеты имеющие не большую длину. Каждый пакет снабжается заголовком, в содержащим адресную информацию и номер пакета - для сборки сообщения. Пакеты транспортируются как независимые информационные блоки.

Коммутаторы пакетной сети имеют внутреннюю буферную память для временного хранения пакетов на случай если порт назначения в данный момент занят.

Под коммутацией сообщений понимается передача единого блока данных между транзитными компьютерами сети с временной буферизацией этого блока на диске каждого компьютера (причем время хранения может быть достаточно большим). Сообщение в отличие от пакета имеет произвольную длину, которая определяется соображениями содержанием информации, составляющей сообщение. По такой схеме обычно передаются сообщения электронной почты.
57 Аналоговые телефонные каналы. Модемы для аналоговых каналов.

   Анал. сети - являются наиболее популярными, но не обеспечивают высоких скоростей. Максимальная пропускная способность в 56Кбит/с достигается только, если все коммутаторы на пути следования данных являются цифровыми и только в направлении «сеть - пользователь».

Основные характеристики аналоговых телефонных сетей.

•Полоса пропускания от 300 до 3400 Гц. Абонентское окончание 2-проводное.

•Вызов абонента может осуществляться с помощью импульс​ного или тонового набора с частотой 10 Гц.

•Коммутаторы сети не позволяют обеспечить промежуточное хранение данных.

•Для передачи данных ис​пользуются модемы, поддерживающие процедуру вызова абонента.

•Пропускная способность коммутируемого аналогового канала определяется в процессе установления соединения и в течение сеанса связи может динамически меняться.

   Для передачи данных по аналоговым коммутируемым телефонным каналам ис​пользуются модемы, которые поддерживают процедуру автовызова абонента и работают по 2-проводному окончанию. Для передачи данных по коммутируемым каналам существует ряд ос​новных стандартов, определяющих скорость и метод кодирования сигналов.

• V.21 - дуплексная асинхронная передача данных на скорости 300 бит/с;

• V.22 - дуплексная асинхронная/синхронная - 1,2 Кбит/с;

• V.22 bis - дуплексная асинхронная/синхронная - 1,2 и 2,4 Кбит/с;

• V.26 ter - дуплексная асинхронная/синхронная -1,2 и 2,4 Кбит/с;

• V.32 - дуплексная асинхронная/синхронная - 4,8 и 9,6 Кбит/с;

• V.32 bis - дуплексная асинхронная/синхр передача на скорости до 14,4 Кбит/с;

• V.34 - дуплексная передача на скорости до 28,8 Кбит/с;

• V.34+ - дуплексная передача на скорости до 33,6 Кбит/с.

В основном применяют модемы стан​дарта V.34+, которые могут адаптироваться к качеству линии.

  Новый модемный стандарт V.90 обеспечивает асимметричный обмен данными: со скоростью 56 Кбит/с из сети и со скоростью 30-40 Кбит/с в сеть. Стандарт совместим со стандартом V.34+.

В современных телефонных сетях часто единственным аналоговым звеном в со​единении с сервером удаленного доступа является телефонная пара,  максимальная скорость передачи данных опреде​ляется из условия соотношения между шумами линии передачи и погрешностью дискретизации звукового сигнала при его оциф​ровывании. Эта величина задается стандартом V.34+ и равна 33,6 Кбит/с. Однако все это справедливо только для одного направления передачи данных - от аналогового модема к телефонной станции. Именно на этом участке выполняется аналого-цифровое преобразование, которое вносит погрешность квантования. Обратное же цифро-анало​говое преобразование не вносит дополнительного шума, что делает возможным увеличение скорости передачи от ТС к модему пользователя до 56 Кбит/с.

58 Структурные схемы модемов ФМ ЧМ.
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ФМ  МОДЕМ.

59 Цифровые телефонные каналы. Технология ISDN.

ISDN - цифровые сети с интегральными услуга​ми относятся к сетям, в которых основным режимом коммутации является режим коммутации каналов, а данные обрабатываются в цифровой форме. Представляют собой телефонные сети общего пользования с полностью цифровой обработкой дан​ных, при которой конечный абонент передает данные непосредственно в цифровой форме. Было решено, что такая сеть должна предоставлять своим абонентам не только возможность погово​рить между собой, но и воспользоваться другими услугами - в первую очередь передачей компьютерных данных. Кроме того, сеть должна была поддерживать для абонентов разнообразные услуги прикладного уровня - факсимильную связь, телетекс, видеотекс (получение хра​нящихся в сети данных на свой терминал), голосовую почту и ряд других. 

Архитектура сети ISDN предусматривает несколько видов служб:

•   некоммутируемые средства (выделенные цифровые каналы);

•   коммутируемая телефонная сеть общего пользования;

•   сеть передачи данных с коммутацией каналов;

•   сеть передачи данных с коммутацией пакетов;

•   сеть передачи данных с трансляцией кадров (frame relay);

•   средства контроля и управления работой сети.

Т.е. службы сетей ISDN покрывают очень широкий спектр услуг, включая популярные услуги frame relay. Управляемость сети обеспечивается интеллектуальностью коммутаторов и конечных узлов сети.

Базовой скоростью сети ISDN явл. скор. 64 Кбит/с, ориентированная на самый простой метод кодир-я голоса ИКМ, хотя дифференциальное кодирование и позволяет передавать голос с тем же каче​ством на скорости 32 или 16 Кбит/с.

60 Аналоговые выделенные линии. Модемы для выдел-х каналов.

     Выделенные анал. каналы бывают с 4х или 2х-проводным окончанием. А также делятся на 2 группы в зависимости от наличия промежуточной аппаратуры коммутации и усиления.

Первая группа - нагруженные линии (каналы тональной частоты), проходящие через оборудование частотного уплотнения, расположенное, например, на АТС. 

Вторая группа - ненагруженные физические проводные линии. Обычно связывают близко стоящие здания. Такая линия обла​дает широкой полосой пропускания до 1МГц, что позволяет развить на коротком отрезке линии высокую скорость - до нескольких мегабит в секунду. 

     Для передачи данных по выделенным нагруженным линиям исполь​зуются модемы, работающие на основе методов аналоговой модуляции сигнала.

Для них определены стандарты, определяющие

• скорость передачи данных и метод кодирования;

• стандарты исправления ошибок;    • стандарты сжатия данных.

В зависимости от режима работы модемы бывают:

• асинхронные; • синхронные; • поддерживающие асинхр. и синхр. реж. работы.

Асинхр. модемы обычно работают на низких скоростях  - до 1200 бит/с и явл. наиболее дешевыми, т.к. им не требуются высокоточные схемы синхрон-ии.

Синхронные - подключаться только к 4-пров-у окончанию. Синхронный режим работы обеспечивает высокие скорости передачи данных (до 168Кб/с), но предъявляет высокие требования к линиям связи.

Модемы, работающим в асинхронном и синхронном режимах, являются наиболее универсальными. Наиболее популярным стандартом работы в асинхо-синхр режиме явл - стандарт V.34, он подходит для передачи информации по каналам практически любого качества. Есть возможность процедуры динамической адаптации к изменениям характеристик канала во время обмена информацией, без разрыва установлен​ного соединения.

61/62 Цифровые выделенные линии. Плезиохронная ц.и. (PDH, SONET/SDH). Использование цифровой выделенной линии.

  Цифровые выделенные линии образуются путем постоянной коммутации в пер​вичных сетях. Сущ. 2 поколения технологий цифровых первичных сетей - технология плезиохронной цифровой иерархии (PDH) и более поздняя - синхронная цифровая иерархия (SONET/SDH).

  PDH - основаны на работе аппаратуры Т1, которая позволяла в цифровом виде мультиплексировать и передавать данные 24 абонентов. Мультиплексоры Т1 сами осуществляли оцифровывание голоса с частотой 8000 Гц и его кодирование. В рез-те каждый абонентский канал образует цифро​вой поток данных 64 Кбит/с. Четыре канала типа Т1 объединяются в канал следующего уровня цифровой иерар​хии - Т2, передающий данные со скоростью 6 Мбит/с, а семь каналов Т2 в ТЗ, - 44 Мбит/с. 
PDH поддерживает витую пару, коаксиальный кабель и ВО кабель.

   Основной недостаток PDH - сложность операций мультиплекси​рования и демультиплексйрования пользовательских данных. Другой недостаток - отсутствие раз​витых встроенных процедур контроля и управления сетью. 3й недостаток - слишком низкая ско​рость. (По ОВ - 139 Мбит/с)

   Эти недостатки устранены в технологии SONET/SDH. В ней используются скорости от 51Мбит/с до 2,5Гбит/с. Любая скорость технологии SONET/ SDH кратна скорости 155Мб/с. Кадры данных передают большое кол-во служебной инфы для обеспечения отказоустойчивости сети, осуществления операций контроля и управления, синхронизации кадров.

63 Общие принципы городских телефонных сетей.

ГТС – коммутируемые узлы, линии и каналы, конечные абонентские устр-ва. Городские сети бывают: нерайонированные и рай-ные. На нерай-х имеется только одна АТС, к ней подкл. абонентские соедит-ные линии от абонентов и миниАТС. Рай-ные состоят из совокупностей районных АТС. По построению бывают: 1 Районирование ГТС без узлообразования (каждый с каждым), 2 Рай-ные ГТС с узлами входящих сообщений

 

2 схема

1 схема исходя из слов рисуй!

Описание 2 схемы: территория города разбивается на районы до 8 штук, емкость каждого до 100 тел. номеров,  входящие сообщения поступают через узел вх-щего сообщ-ия УВС. На нем они распред-ся на АТС данного района (до 10 атс в районе). Подобное построение выдел-ся при емкости 800тыс 6-ти значных номеров. 

Рай-нирование АТС с узлами вход-го и исход-го сообщ-ия:


Описание схемы: территория города разбивается на районы до 80 штук,  входящие сообщения поступают через узел вх-щего сообщ-ия УВС. На УИС поступают сообщения исходящие от абонентов другого района. Подобное построение выдел-ся при емкости 8млн. 7-ми значных номеров. 

Комбинированная сеть на основе районир-й ГТС с УИС и УВС.


64 Распределение затухания на ГТС и распределение потерь на ГТС.




Согласно рисункам затухание между двумя телеф-ми на ГТС не более 28 Db, затухание абонентской линии не более 3.5 Db  для кабеля с жилой 0.32, и 4.5 Db для большего диаметра. Затухание на РАТС не более 1 Db и 0.5 на УВС и УИС. 

Распределение потерь на ГТС. Качество обслуживания вызовов определяется вероятностью потерь или отказов из-за отсутствия свободных коммутационных приборов или каналов. Реальные потери оценивают соотношением числа потерянных в час наибольшей нагрузки к общему числу вызовов. Расчеты потерь в час на ГТС используются при определении объема оборудования. Суммарные расчеты потерь от абонента до ГТС не более 0.03 при связи с пригородной зоной, а при связи АТС с АМТС не более 0.005. 

Расчетные потери на узлах ГТС. Получение сигнала готовности станции к приему – 0.007 ЧНН (час наибольшей нагрузки). Соединение между абонентами одной станции 0.02 ЧНН. Входящая местная связь 0.01, и вх. междугор-яя связь 0.003.

65 Аппаратура КАМА для систем передачи данных с частотным разделением каналов.

Общие сведения систем передачи данных. Системы передачи инфы бывают: соедин-е линии и абонентские линии.

Соедин. линии связывают АТС и УИВС, также УИВС и МТС пучками каналов.  Это аппаратура КАМА.

Принцип разделения каналов: частотный(КАМА), временной. В ВРК все оборудование предоставляется каждому абоненту на опред. интервал времени. В состав оборуд-я соед-х линий входит релейно-коммутац-е оборуд-е (РСЛУ).

Состав КАМА.  Состоит из стоек СГО- стойка генераторного оборуд-я, обеспечивает все частоты, для работы четырех 30-ти канальных систем. На ней распологаются блоки переговорно-вызывного устройства. СИГ- стойка индивидуально-групповая. В нее входит СИГ-А  -  передача в линию нижн-й группы частот 12-256 КГц, и прием верхних частот 304-548КГц. СИГ-Б  -  наоборот передача и прием. СИГ-О  - организация однополосной 4 проводной двухкабельной системы связи с частотой 12-256КГц. Следующая стойка СТП – передачи дистанционного питания, имеет 6 комплектов устр-в. Каждое обеспечивает питание 2-х 30-канальных систем и 3-х не обслуживаемых усилительных пунктов НУП. ПРОМЕЖУТОЧНОЕ оборуд-е КАМА: усилители с блоком регул-ки усил-я и без. Сущ. 4 вида НУП: 1-4, они отлич-ся кол-м усил-ей с ОРУ или без. НУП 1-2 устанавл-ся непосредственно в грунт, НУП 3-4 размещ-ся в помещ-ии или в термостатической цистерне. 

Схема станций типа А(В):


Питание 60В. Для СТО1 - 1.8 А. Для СИГ – 1.5 А. Технические характеристики: мах длина связи по кабелю МКС 80км, число усил-х участков 6, каждый по 13км, эффек-ная передав-ая полоса частот 300-3400Гц.  

66 Цифровая система передачи данных с частотным разделением каналов.

Рисунок этой системы попросить у ПАЛЫЧА.

Предназ-на для работы на абонентских линиях ГТС, и может образовывать 10 телеф-х каналов по двум парам абонентского кабеля. 

Описание функц-ой схемы: Аппар-ра состоит из стационарной части и комплекта передачи стацион-го(КПС), на 50-100 каналов. Абон-ая часть – шкафы блоков передачи абонен-х (ШБПА). Один КПС с одним ШБПА образует 10 канальную цифровую систему передачи. К ШБПА подкл. 10 4-х проводных телеф-х устр-в, а блок КПС имеет 10 2-х пров-х окончаний для подкл-я абонентов к АТС(ДАВУ). Аппар-ра ДАВУ обеспеч-ет передачу по кабелям Т, ТПП с диаметром жил 0.32, 0.4, 0.5, 0.7 мм. Мах длина линии для разных типов кабеля опред-ся затуханием на частоте 1МГц. Не более 42 Db. Необходимые усл-я – однородность кабеля, длина 1.5 – 3.2 км. Блок КПС устанавл-ся в помещении с темп-ой 5-45 градусов, влажность до 90%. Абонент-й компл-т усанавл-ся вблизи абонента. От ТУ до ШБПА не более 200м, в помещении от –10 до +40 градусов. Электр. питание стационар-го компл-та – 60В, 120мА. По кабелю передается информация шифрованная квазитроичным сигналом. 
67 Линейно-кабельные  сооружения ГТС и кабели ГТС.


Абонент-е линии от ТА к АТС, при шкафной системе делятся на 3 участка: на рисунке. Питание осуществл-ся напрямую от АТС, в некоторых случаях от распределительного ящика. На распред-ом участке кабели 10-100 малопарные. Абонентская проводка выполняется парным телеф-м проводом, длинной от 1 до 2.5 км. Соотношение длин магистрального и распределительного уч-ка 4:1. СЛ – соедин-е линии, связывают между собой Районные АТС, с узлами УКС, УВС, УИВС и МТС. Длины СЛ от 4-12км. Вобщей протяженности составляют 25% от ГТС. Суммарная протяж-ть СЛ и Абонентская Л на 1000 номеров зависит от численности населения. Кабельные линии ГТС прокладываются в кабельной канализации по мостам, туннелям, в грунт укладываются в броне. 

Классификация кабелей основана на различии материалов и основных элементов. Элементами кабеля являются: изоляция, бронирующие элементы, защитные экраны, огнестойкие покрытия. Виды: ПВХ, Plenum.
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