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Ось вона –
Ваша звіт про оригінальність!

Ми раді повідомити, що перевірка вашого документа
завершена, і результати вже готові! Наші алгоритми

старанно працювали, щоб знайти збіги в наших базах
даних.

На наступних сторінках ви знайдете результати
перевірки:

Бали

Збіги

Посилання

Ваш документ було перевірено за такими джерелами:

  База даних інтернет-джерел
  База даних наукових статей
  Глибока перевірка (наш вдосконалений алгоритм)
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Бали

Збіги тексту 16%

Перефразування 2%

Цитований текст 0%

Неправильне цитування 0%

Збігів не знайдено 82%

Ризик плагіату
 

Ризик плагіату вказує, як збіги
тексту розподілені по документу.
Вищий ризик виникає, коли збіги
з’являються близько один до
одного, наприклад, у тому самому
абзаці або розділі.

НАЙВИЩИЙ

Оцінка схожості
 

Оцінка схожості показує, скільки
слів або символів у вашому
документі збігаються з текстами
інших документів, включаючи
перефразовані тексти або
неправильні цитати.

18
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Збіги
2 ВИБІР ТОПОЛОГІЇ МЕРЕЖІ

У випадках, коли необхідно забезпечити відгалуження в декількох точках лінії зв’язку
для вводу та виводу каналів доступу, застосовується  4  топологія «послідовна лінійна
ланка». Її розгортання відбувається із використанням термінальних мультиплексорів та
мультиплексорів вводу/виводу у місцях розгалужень. Така топологія може бути
побудована у вигляді послідовно з’єднаної ланки з резервуванням за схемою 1+1 (як
показано на рис. 3.1), без резервування (рис. 3.2)  4  або у вигляді звичайного лінійного
ланцюга. Перший варіант цієї топології також прийнято називати пласким кільцем.
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захід
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Пласке кільце
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Рисунок 3.1 –  4  Топологія „послідовна лінійна ланка” з захистом 1  4  +1  4  типу пласке
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кільце

 4  Вивід ввід

 4  Канали доступу

 4  Захід схід

 4  ТМ

ТМ

ADM

 4  Канали доступу

 4  Канали доступу

 4  Вивід ввід

 4  Канали доступу

 4  Захід  4  схід

ТМ

ТМ

ADM

 4  Канали доступу

 4  Канали доступу

 4  Рисунок 3.2 –  4  Топологія „послідовна лінійна ланка” реалізована з використанням
ТМ і ADM

 4  Головна перевага такого підходу полягає в економії фінансових ресурсів, оскільки
прокладання кабелю потребує мінімальних витрат.

Серед недостатків цієї топології варто відзначити невисоку надійність — у разі розриву
лінії зв’язку можливість обміну даними повністю втрачається.

У топології «зірка» один із спеціалізованих вузлів підключений до центру комутації або
головного вузла SDH та використовується як концентратор (або концентратор-
маршрутизатор). Через нього забезпечується розподіл трафіку: одна його частина
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надходить до кінцевих користувачів, а інша — до інших віддалених точок мережі
(рисунок 3.3).

MUX

MUX

MUX

ADM

SMUX

MUX

MUX

MUX

ADM

SMUX

Рисунок 3.3 –  4  Топологія „зірка” з мультиплексором в якості концентратора.

 4  Головна перевага цієї топології полягає у високій надійності — розрив лінії зв’язку
призведе до втрати зв’язку лише з одним вузлом мережі.

Серед найбільш істотних  15  недоліків слід відзначити високу вартість розгортання та
обслуговування цієї топології, пов’язану із великими витратами на прокладання
волоконно-оптичних ліній.

Легка реалізація механізмів резервування за схемою 1+1 є характерною особливістю
топології «кільце» (рисунок 3.4). Це забезпечується завдяки використанню  4  в
мультиплексорах SMUX двох пар оптичних агрегатних інтерфейсів — основного та
резервного (для приймання та передачі):  4  схід — захід, що дає можливість
сформувати подвійне кільце із зустрічними потоками (показано стрілками). В кожному
перетині ці потоки повинні бути рівноцінними [1]. Організація трафіку в кільці можлива
у двох варіантах: двоволоконно — з односпрямованою або двонаправленою історією
передачі із резервуванням 1+1 чи без нього, а також чотириволоконно — зазвичай
двонаправлено, що дає можливість застосовувати різноманітні сценарії забезпечення
відмовостійності.

Система характеризується можливістю швидко відновлюватись після відмови завдяки
своїй топології та механізмам резервування. Основний недолік такого підходу —
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необхідність забезпечення рівноцінності потоків у кожному перетині кільця.
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доступу

Рисунок 3.4 –  4  Топологія „кільце” з захистом 1+1 на рівні трибних блоків TU-n

 4  Топологія «коміркова мережа» використовується переважно у традиційних
телефонних мережах. Вона ґрунтується на застосуванні вузлів комутації, сформованих
за змішаною топологією, де базовою структурою є топологія «мережа–мережа». Така
топологія складається із замкнених контурів, кожний із яких утворює технологічне
кільце, а також застосовує разные форми мережних комірок.

Основна відмінність цієї топології від топології «кільце» полягає в можливості
забезпечувати різну пропускну спроможність каналів між вузлами — кожне сполучення
розробляється з урахуванням поточного трафіку. Замкнений контур кожної комірки
утворює так зване технологічне кільце, потоки в якому розподіляються по-різному.
Комірка також може повноцінно виконувати функції звичайного кільця. Важливою
характеристикою цієї топології є можливість розширювати мережу за допомогою
мультиплікації однотипних комірок без порушення топологічної однорідності. Вказана
властивість дає можливість будувати мережі, де кожна базова комірка може бути
з’єднана із двома іншими вузлами — це особливо корисно при розгортанні механізмів
захисту підмереж в SDH-мережах.

Головна перевага топології — можливість забезпечувати різну місткість каналів між
вузлами та використовувати кожну комірку в ролі повноцінного кільця.

Основний недостаток цієї топології — підвищені витрати, пов’язані з прокладанням
додаткового кабелю або використанням додаткових волокон у місцях з’єднання
суміжних комірок.

Виходячи із аналізу топологій та особливостей проектованої мережі — великих
відстаней між вузлами та істотних розбіжностей у рівнях трафіку — найбільш доцільно
застосувати топологію «кільце».

На базі розглянутих топологій можна сформувати архітектура SDH із використанням
кожної з них як базового блоку. Найчастіше застосовується поєднання топології
«кільце» та топології «радіал» (типу «точка–точка») або послідовно-лінійного ланцюга.

Радіально-кільцева структура ґрунтовно спирається на дві базові топології — «кільце»
та  4  «послідовне лінійне коло». З міркувань розподілу навантаження на кільце
кількість радіальних відгалужень обмежена.

У топології «кільце–кільце» (другий за розповсюдженням варіант) ці кільця можуть бути
розташовані на одному рівні ієрархії SDH або на різних рівнях. З цією метою
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застосовують необхідні оптичні тракти попереднього рівня, наприклад STM-1, щоб
забезпечити зв’язок між кільцями STM-4. На цьому принципі побудовано схему
 4  з’єднання двох кілець рівня  4  STM-4 за  4  допомогою інтерфейсних карт STM-1
(рисунок  4  3.5).

2Мбіт/с

2Мбіт/с

STM-1

 4  STM-4

 4  STM-4

 4  2Мбіт/с

 4  2Мбіт/с

 4  STM-1

 4  STM-4

 4  STM-4

 4  Рисунок  4  3.5 –  4  Схема зв’язку двох кілець одного рівня (STM-4)

 4  У лінійних мережах зі значною протяжністю між терміналами (ТМ) необхідно
встановлювати додаткові регенератори. Їх завдання — відновлювати рівень оптичного
сигналу, який поступово послаблюється під час розповсюдження по волоконно-
оптичному кабелю. Це обумовлено тим, що відстань між терміналами істотно
перевищує ту, яка допускається з погляду максимально можливого затухання сигналу
(рисунок 3.6).
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 4  Рисунок 3.6 –  4  Мережа SDH великої довжини з зв’язком типу „точка-точка”

У процесі проєктування мережі доступу Івано-Франківської області між пунктами
Яремче та Яблуниця прийнято архітектурне рішення за топологією типу
«кільце–кільце».

3 ВИБІР МАРКИ ОПТИЧНОГО КАБЕЛЮ

3.1 Вибір марки та ємності кабелю

Оптичні кабелі виготовляються відповідно до ТУ У 05758730.007-97  10  «Кабелі зв’язку
оптичні для магістральних, зонових та міських мереж зв’язку». В конструкції цих кабелів
застосовуються оптичні волокна, що відповідають Рекомендаціям ITU‑T G.651 та G.652,
стандарту МЕК 793-2, а також Рекомендаціям ITU‑T G.653 та G.654. Вибір типу оптичного
кабелю визначається його конструктивними особливостями та умовами прокладання.

У цьому проєкті використано оптичний кабель виробництва ВАТ «Одескабель».
Основні технічні характеристики цих кабелів наведені у таблиці 3.1.

Одномодові оптичні кабелі марок ОКЛ-01, ОКЛ-02, ОКЛС-03, ОКЛК-01, ОКЛБ-01 та
ОКЛАК-01 призначені  10  для прокладання у кабельних каналізаціях, трубах, болотах,
колекторах, по мостах та в ґрунтах різних категорій із застосуванням ручних та
механізованих засобів, а також для забезпечення зв’язку на первинних лініях зв’язку.

використовується оптичний кабель без жил дистанційного живлення

Згідно з проєктом, траса не проходить через заболочені ділянки та судноплавні ріки,
тому відсутня необхідність застосовувати броньований чи армований кабель.
Прокладання оптичного кабелю буде виконано у ґрунт за допомогою
кабелепрокладача у поліхлорвінілових трубках за вакуумною технологією.

На проєктованій трасі використовується оптичний кабель марки ОКЛ-3-
ДА3-3х4Е-0,4/3,5-0,3/20-12/0,  10  призначений для прокладання у ґрунт у трубах із ПВХ.

Даний кабель містить  10  центральний силовий елемент зі склопластикового стержня,
навколо якого розташовано п’ять корделів та три оптичних модулі, кожний із чотирма
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оптичними волокнами (ОВ). Коєфієнт загасання становить до 0,3 дБ/км, а коефієнт
хроматичної дисперсії — 20 пс/(нм∙км) у діапазоні 1550 нм; у діапазоні 1310 нм ці
показники становлять до 0,4 дБ/км та 3,5 пс/(нм∙км) відповідно. Кабель не містить жил
дистанційного живлення.

Внутрішньомодульний та міжмодульний простір оптичного кабелю заповнений
гідрофобним наповнювачем. Осердя покрите обмоткою зі стрічки, зверху
розташовується шар арамідних ниток із гідрофобним наповнювачем. Поверх цієї
конструкції покладається зовнішня оболонка із поліетилену.

Таблиця 3.1 – Основні технічні характеристики ОК

Найменування параметра

ОКЛ

ОКЛБ

ОКЛБг

ОКЛК

ОКЛК

ОКЛС

Кількість ОВ, шт.

Від 4 до 72

Тип ОВ

Одномодові або багатомодові

Опорні довжини хвиль, нм:

одномодові ОВ

- багатомодові ОВ

1310 та 1550

850 та 1310

Діапазон максимальних коефіцієнтів згасання, дБ/км, на хвилях для одномодових ОВ:



Plag Звіт про виявлення ШІ 14

1310 нм

1550 нм

Від 0,35 до 0,70 включно

Від 0,21 до 0,60 включно

Коефіцієнт хроматичної дисперсії одномодових ОВ, пс/(нм·км), не більше, на хвилях:
1310 нм

1550 нм

3,5

20,0

Номінальний діаметр ОК, мм, з ЦСЕ із:

діелектрика

метала

- діелектрика та шару армідних ниток поверх скріплювальних

12,0

12,0

13,5

17,0

17,0

18,5

15,0

15,0

16,6

17,6

17,6
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21,8

21,1

-

-

18,0

-

-

Розтягуючи зусилля на ОК, кН:

Д

ДА

Д2А

Д3А

Д4А

М

2,0

3,5

7,0

10,0

15,0

3,5

2,0

3,5

 9  -

 9  -
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 9  -

 9  3,5

2,0

3,5

 9  -

 9  -

 9  -

 9  3,5

10,0

80,0

 9  -

 9  -

 9  -

 9  -

 9  80,0

 9  -

 9  -

 9  -

 9  -

 9  -

 9  10,0

 9  -

 9  -

 9  -
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 9  -

 9  -

 9  3.2 Розрахунок необхідної кількості оптичного кабелю

Проводимо розрахунок запасу кабелю. Нормативний запас з урахуванням умов
прокладання кабелю становить: 2% при прокладанні його в грунт; в кабельні
каналізації – 5,7%; у водні перешкоди – 14%.

Обчислення приведені в таблиці 3.2

Таблиця 3.2 – Розрахунок довжини ОК

Місце прокладання ОК

Довжина ділянки, км

Запас ОК, %

Запас ОК, км

Розрахована кількість ОК, км

ОКЛ-3-ДА1-Зх4Е-0,4/3,5-

0,3/20-12/0

Грунт

195

2

3,90

198,90

Каналізація

21

5,7

1,20

22,20
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Водні

2

14

0,20

2,20

Разом

218

---

---

223,30

Згідно розрахунку необхідно 223,30 км кабелю.

Необхідно врахувати те, що будівельна довжина ОК, що виготовляється заводом-
виготовником складає 2000 м (можлива комплектація ОК довжиною не менше 1000 м,
але в кількості не більше 30 % від загальної довжини партії, що замовляється). Тому
загальна довжина кабелю становить 224 км.

Отже, в підсумку для побудови проектованої магістралі необхідно 224 км кабелю марки
ОКЛ-3-ДА1-Зх4Е-0,4/3,5-0,3/20-12/0.

4 ВИБІР СИСТЕМИ ПЕРЕДАЧІ

4.1 Розрахунок мереженого навантаження

На основі заданої кількості каналів між пунктами мережі проводимо розрахунок.

Яремче – Бистриця – 150 каналів Т. Ч. – 5Е1.

Яремче – Усть-Чорна – 150 каналів Т. Ч. – 5Е1.

Яремче – Ясіня – 150 каналів Т. Ч. – 5Е1.

Яремче – Яблуниця – 210 каналів Т. Ч. – 7Е1.

Бистриця – Усть-Чорна – 120 каналів Т. Ч. – 4Е1.
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Бистриця – Ясіня – 120 каналів Т. Ч. – 4Е1.

Бистриця – Яблуниця – 90 каналів Т. Ч. – 3Е1.

Усть-Чорна – Ясіня – 240 каналів Т. Ч. – 8Е1.

Усть-Чорна – Яблуниця – 180 каналів Т. Ч. – 6Е1.

Ясіня – Яблуниця – 60 каналів Т. Ч. – 2Е1.

Таблиця 4.2 – Мережене навантаження

Вузол №

1

2

3

4

5

Σ

1

5

5

5

7

22

2

5

4

4

3
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16

3

5

4

8

6

23

4

5

4

8

2

19

5

7

3

6

2

18

Σ

22

16

23

19
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18

4.2 Розрахунок кількості потоків по сегментах мережі

Використовуючи таблицю мережевого навантаження (табл. 4.1) проведемо розрахунки
кількості потоків по сегментах мережі (напрям розповсюдження сигналу – проти
годинникової стрілки).

Результати зводимо в таблицю 4.2.

Таблиця 4.3 – Потоки по сегментах мережі

Діл. 1-2

Діл. 2-3

Діл. 3-4

Діл. 4-5

Діл. 5-1

Напр., пот

Напр., пот

Напр., пот

Напр., пот

Напр., пот

1-2, 5

2-1, 5

2-1, 5

2-1, 5

2-1, 5

1-3, 5

1-3, 5

3-1, 5
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3-1, 5

3-1, 5

1-4, 5

1-4, 5

1-4, 5

4-1, 5

4-1, 5

1-5, 7

1-5, 7

1-5, 7

1-5, 7

5-1, 7

3-2, 4

2-3, 4

3-2, 4

3-2, 4

3-2, 4

4-2, 4

2-4, 4

2-4, 4

4-2, 4

4-2, 4

5-2, 3

2-5, 3
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2-5, 3

2-5, 3

5-2, 3

4-3, 8

4-3, 8

3-4, 8

4-3, 8

4-3, 8

5-3, 6

5-3, 6

3-5, 6

3-5, 6

5-3, 6

5-4, 2

5-4, 2

5-4, 2

4-5, 2

5-4, 2

Σ 49

Σ 49

Σ 49

Σ 49

Σ 49

4.3 Вибір системи передачі та типу обладнання
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Основні технічні параметри синхронних мультиплексорів

Канали доступу через інтерфейсні атрибутивні плати.

Для цифрової ієрархії PDH типовими є такі швидкості каналів: 1,5 Мбіт/с, 2 Мбіт/с, 34
Мбіт/с і 140 Мбіт/с. У системах мультиплексування SDH рівня STM-1 використовуються
як електричні, так і оптичні інтерфейси. Однак для рівнів STM-4 і STM-16 застосовуються
лише оптичні з’єднання трибів.

Кількість інтерфейсних плат та схема резервування вхідних каналів.

У документації вказується кількість основних і резервних плат (у форматі основні +
резервні). При цьому резервні модулі підбираються залежно від обраної конфігурації
захисту каналів доступу.

Максимальна пропускна здатність у режимі захисту.

Цей параметр визначає граничну кількість підтримуваних каналів різних типів, які
мультиплексор здатен обробляти одночасно при активованому захисному механізмі.

Режими локального з’єднання каналів.

Можливі три основні варіанти внутрішньої комутації:

триб–лінія (т–л) — з’єднання доступного каналу з лінійним трактом;

триб–триб (т–т) — безпосереднє підключення між двома доступними каналами;

лінія–лінія (л–л) — взаємозв’язок між окремими лінійними трактами без участі трибів.

Підтримка неблокуючої крос-комутації

Наявність функції неблокуючої крос-комутації оцінюється за кількістю потоків, які
можуть бути одночасно комутовані без конфліктів. Зазвичай цей показник відповідає
або перевищує максимальну кількість каналів, які може обробити мультиплексор. У
більшості випадків потенціал комутаційної матриці значно перевищує фактичне
навантаження — у два або навіть у чотири рази — що забезпечує ефективну передачу
без затримок і блокувань.

Інтерфейс F для підключення РС

Інтерфейс типу F застосовується для з'єднання персонального комп'ютера оператора з
мультиплексором з метою управління або обслуговування. Для цього зазвичай
використовується модемне з’єднання через послідовний порт стандарту V.24/RS-232C.
Передача даних при цьому  13  здійснюється зі швидкістю 9,6 або 19,2 кбіт/с, що
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забезпечує достатню пропускну здатність для керування пристроєм у режимі реального
часу.

Таблиця 4.3 –  5  Порівняльні характеристики синхронних мультиплексорів

 5  Фірми

Характеристика

 5  Alcatel

 5  AT&T

 5  Ericsson

 5  Siemens

 5  Синхронні мультиплексори STM-1

 5  Тип обладнання

 5  1651 SM

 5  ISM-2000/

 5  STM-1

AXD-155

SMA-1

 6  Канали доступу (триби) PDH (Мбіт/с)

 6  2,34,45,140

 5  2,34,140

 5  2,34,140

 5  2,34,140

 6  Канали доступу (триби) SDH (Мбіт/с)

 6  дробний  5  155

 5  155
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 5  155

 5  155

 5  Число портів на атрибутивній інтерфейс ній  6  карті для кожного типу триба

 6  21 (2),

3(34/45)

16(2),3(34)

16(2),32(2),63

(2),3(34)

16(2),3(34)

1(140/155),

3(дроб.155)

 5  1(140),1(155)

 5  1(140),1(155)

 5  1(140),1(155)

 5  Число  5  атрибутивних інтерфейсних карт

 5  5(3+1+1)

 5  5(4+1)

 5  5(3+1+1)

 5  5(4+1)

 6  Тип захищеного режиму по входу

 6  3:1,1:1(34/45)

N+1,1+1(155)

1+1,1+1(155)

4:0,4:1
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 5  Макс. навантаження на мультиплексом  6  (в захищеному режимі)

 6  63х2, 3х34

63х2, 3х34

63х2, 3х34

63х2, 6х34

1х(140/155)

1х(140/155)

1х(140/155)

2х140

 6  Лінійні канали (агрегатний вхід)  6  (Мбіт/с)

155(ел.,опт.)

155(ел.,опт.)

155(ел.,опт.)

155(ел.,опт.)

 6  Тип захищеного режиму по виходу

1+1, 1:1

1+1, 1:1

1+1, 1:1

1+1, 1:1

Можливість неблокованої комутації

 5  1 х STM-1

 5  1 х STM-1

 5  8 х STM-1

 5  254х2Мбіт/с
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 5  Варіанти  5  використання обладнання

 5  TM,R,ADM-л, к

 5  TM,R,ADM-л, к

 5  TM,R,ADM-л, к

 5  TM,R,ADM-л, к

 5  Розміри блоків в стійці (ВхШхГ) мм

475х483х285

622х450х260

475х483х285

500х450х280

Інтерфейси локальної мережі (LAN)

У системах керування мультиплексори підключаються до елементного менеджера (EM)
через інтерфейси локальної мережі. Зв’язок зазвичай реалізується через Ethernet-
з’єднання зі швидкістю 10 Мбіт/с або через мережі з пакетною комутацією за
протоколом X.25, використовуючи так званий Q-інтерфейс. Цей тип підключення
забезпечує обмін інформацією між мультиплексорами та системою управління
мережею (NMS).

Службові канали

Для допоміжного обміну інформацією можуть застосовуватись резервні байти
заголовка кадру SDH, зокрема байти D1–D12, E1–I2, Z1–Z2 та інші службові поля. Вони
можуть використовуватись для технічного обслуговування, моніторингу або передачі
сигналів керування.

Основні технічні параметри

Характеристики обладнання синхронних мультиплексорів рівня STM-1 узагальнено в
таблиці 4.3. У ній наведено ключові технічні показники роботи пристроїв цього класу.
Водночас таблиця 4.4 містить більш загальні параметри, що стосуються
функціонування систем керування елементами мережі та інфраструктури мережі
загалом.

Таблиця 4.4 –  5  Загальна частина мультиплексного обладнання
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 5  Фірми

Характеристика

 5  Alcatel

 5  AT&T

 5  Ericsson

 5  Siemens

 5  Тип елемент-менеджера (ЕМ)

1353-SH

ITM-SC

EMOS

EMOS

Тип мережевого менеджера

1354-RM/1354-NM

ITM-XM/NM

SMN-OS

SMN-OS

 5  РС інтерфейс F LAN-інтерфейси

RS232C/9600кб/с

RS232C/9600кб/с

RS232C/9600кб/с

V.24/9/6kbps

G.773QB3/QB2 (Eth)

G.773QB3

(X.25)
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G.773QB3/QB2 (Eth)

Qx(Eth.X.25)/6

4кб/с

 5  Службові канали

 5  блок ОНА

 5  блок ОНА

 5  СОММ

 5  ком.порт

 5  Макс. число мульт., керованих  5  ЕМ

 5  н.д.

 5  100

 5  н.д.

 5  256

 5  Тип  5  стійки, розміри  5  (ВхШхГ) дані в [5]

 5  ETSI,IEC-297

 5  ETSI,IEC-297

 5  ETS 300-119/4

 5  ETSI

 5  2.2х0.6х0.3

 5  2.2х0.6х0.3

 5  2.2х0.6х0.3

 5  2.2х0.6х0.3

 5  Тип викор. синхр.

в.т., с.т., т.с, л.с.
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в.т., с.т., т.с, л.с.

в.т., с.т., т.с, л.с.

в.т., с.т., т.с, л.с.

Тому що SDH мережа України побудована з використанням обладнання фірми Ericsson,
то при проектуванні магістралі, щоб спростити управління мережею, доцільно
використати обладнання цієї ж фірми.

 12  Обладнання фірми ERICSSON мультиплексор AXD 155-3 є новим поколінням
синхронних мультиплексорів з оптичними лінійними інтерфейсами STM-1.

Переваги мультиплексора AXD 155-3:

- компактна модульна конструкція;

- низьке енергоспоживання;

- простота установки і експлуатації;

- можливість централізованого управління;

- висока економічна ефективність.

Основу мультиплексора AXD 155-3 складає блок MOST в який входять, як його частини,
так і блоки: MUX CONTROL – мультиплексор контролер, OPTICAL MUX – оптичний
мультиплексор (до двох блоків), SWITCH – блок переключень (крос-комутатор), ТІМЕХ –
генераторне обладнання.

MOST  1  може бути обладнаний максимум двома лінійними модулями STM-1
(електричний/оптичний) і одним трибутивним модулем.

 1  В модулі MOST може бути встановлений один із таких трибутивних модулів:

 1  - Трибутивний модуль  1  з асинхронним відображенням 32х2 Мбіт/с G.703.

- Трибутивний модуль 16х2 Мбіт/с.

- Трибутивний модуль 1х34 Мбіт/с.

- Електричний трибутивний модуль 1х STM-1 (G.703).

Для простих застосувань може використовуватись один блок MOST (тобто, один
регенератор або один ADM з трибутивами 2 Мбіт/с до 32 штук), але, якщо необхідна
більш складна робота (тобто, управління великим числом трибутивів чи інтерфейсом
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Q), AXD 155-3 може бути оснащена другим блоком MOST та слідуючи ми блоками:

Трибутивний модуль 63х1,5/2  1  Мбіт/с – може приймати до 63 трибутивів 1,5 Мбіт/с чи
2 Мбіт/с і виконувати перетворення каналів G.703 в рівень TU-3 (чи з рівня TU-3).

 1  Модуль зв’язку – дозволяє керувати інтерфейсом Q для підключення AXD 155-3  1  до
центру управління мережі та максимально  1  вісьмома  1  DCC.

 1  Електричний модуль STM-1  1  G.703  1  – може керувати одним потоком STM-1 з
електричним інтерфейсом лінії.

 1  Допоміжний модуль – забезпечує каналами зв’язку користувача.

У пристрої AXD 155-3 кожен змінний модуль оснащений власною підсистемою
живлення, яка отримує напругу від акумуляторної мережі станції. Допустимий рівень
вхідної напруги становить -48 В або -60 В з відхиленням ±20%. Ця вхідна напруга
перетворюється у необхідні для роботи модуля величини за допомогою вбудованих
DC/DC-конвертерів, які присутні у кожному окремому модулі.

Живлення подається з двох незалежних джерел, які працюють паралельно. Така
організація забезпечує безперервну роботу обладнання — у разі виходу з ладу одного з
джерел друге автоматично бере на себе повне навантаження.

Структура, загальні характеристики, і і всі функції обладнання узгоджені з
рекомендаціями ITU-T G.958, G.781, G.782, G.783, G.784, G.823, G.825, G.826 і G.813; якщо
доступний інтерфейс Q – Q.811 і Q.812; для електричних інтерфейсів (лінійних і
трибутивних) – G.703.

На мал. 4.1 приводиться спрощена схема AXD 155-3, на якій вказано найбільш важливі
шини.

Q Interface

MOST A Загальні частини

MOST A Загальні частини

Трибутивний сигнал

STM-1

STM-1

STM-1
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STM-1

EOW

NMC

LC

Допоміж-ний модуль

Модуль зв’язку

CONTROLLER

TIMEX

LINE 1A

STM-1

LINE 0A

STM-1

LINE 1B

STM-1

LINE 0B

STM-1

Трибутив-ний модуль В

Трибутив-ний модуль А

Трибутивний сигнал

Трибутивний сигнал

TRIB

UNIT 1

TRIB

UNIT 1
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TRIB

UNIT 1

TIMEX

CONTROLLER

Шина STM-1

Шина SOH

Контрольна шина

Інтерфейс F

Сигнал синхронізації

Q Interface

MOST A Загальні частини

MOST A Загальні частини

Трибутивний сигнал

STM-1

STM-1

STM-1

STM-1

EOW

NMC

LC

Допоміж-ний модуль

Модуль зв’язку

CONTROLLER

TIMEX
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LINE 1A

STM-1

LINE 0A

STM-1

LINE 1B

STM-1

LINE 0B

STM-1

Трибутив-ний модуль В

Трибутив-ний модуль А

Трибутивний сигнал

Трибутивний сигнал

TRIB

UNIT 1

TRIB

UNIT 1

TRIB

UNIT 1

TIMEX

CONTROLLER

Шина STM-1

Шина SOH

Контрольна шина

Інтерфейс F
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Сигнал синхронізації

Рисунок 4.1 – Спрощена структурна схема мультиплексора AXD-155-3

Система AXD 155-3 підтримує роботу з одномодовими оптичними кабелями, які повинні
відповідати технічним вимогам стандартів ITU-T G.652, G.653 або G.654. Закінчення
оптичних ліній можуть бути виконані за допомогою з’єднувачів типу FC або SC. Усі
оптичні порти сумісні з міжнародним стандартом G.957, що регламентує параметри
інтерфейсів для синхронної передачі даних

Щодо конфігурації апаратного забезпечення: монтажне шасі AXD 155-3 розраховане на
встановлення до двох модулів типу MOST, трьох трибових модулів, одного
комунікаційного модуля та одного допоміжного блоку.

Ширина монтажної корзинки AXD 155-3 складає половину стандартної монтажної
корзинки ETS300-119/4. Тому стандартний стояк ETS300-119/4 може вмістити до шести
монтажних корзинок AXD 155-3.

Управління потоками. AXD-155-3 може керувати слідуючими трьома потоками:

до двох електричних або оптичних лінійних інтерфейсів STM-1 (1+1 або 1+0);

до чотирьох електричних трибутивів STM-1;

до 63 трибутивів 1,5 – 2 Мбіт/с.

Вхідні сигнали, які надходять як з трибової, так і з лінійної сторони, спочатку
приймаються відповідними інтерфейсами й перетворюються у формат NRZ. Потоки
STM-1 у форматі NRZ далі трансформуються з послідовного виду у паралельний, з
використанням 4-розрядної шини  13  зі швидкістю передачі 38,8 Мбіт/с.

Байти секції заголовка (SOH) виділяються із потоку STM-1 та передаються по шині
SOH_BUS до комунікаційного модуля або модуля MOST, залежно від архітектури
системи. Одночасно здійснюється обробка сигнальної частини потоку 2 Мбіт/с (РОН),
включаючи аналіз бітів вирівнювання швидкості. Це необхідно для синхронізації та
повторного узгодження швидкостей передачі.

Для 2-Мбітових трибових сигналів генерується STM-1-подібний псевдопотік у 4-
розрядному паралельному форматі. Інформаційні блоки (TU) передаються у напрямку
комутатора через шину STM_BUS, яка також працює на швидкості 38,8 Мбіт/с. У системі
передбачено 16 таких шин, завдяки чому кожен трибовий та лінійний модуль має
пряме з’єднання з обома комутаторами.

Функціонує лише один активний комутатор, що розміщується на основному модулі
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MOST. Саме контролер цього ведучого модуля визначає, які шини STM-1 повинні бути
задіяні для  5  передачі даних у відповідний момент часу.

Таблиця 4.5 – Оптичні характеристики AXD-155-3

Одиниці

Значення

Цифровий сигнал

Номінальна швидкість

кБіт/с

STM-1 (G.707 G.958):

155 52

Код застосування

 7  S-1.1

 7  L-1.1

 7  L-1.2/1.3

 7  Робочий діапазон довжин хвиль

 7  нм

1280/1335

1280/1335

1530/1570

 7  Передатчик  7  в опорній точці S

 7  Тип джерела

 7  FP-LD

FP-LD

DFP-LD
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Спектральні характеристики:

Максимальна ширина RMS (σ)

пс/

нм·км

3,5

4

20

 7  Середня потужність випромінювання

 7  дБ

-12

-2,5

-2,5

 7  Приймач в опорній точці R

 7  Мінімальна чутливість

 7  дБ

-34

-34

-34

 7  Оптична траса  7  між S та R

 7  Максимальна дисперсія

 7  пс/нм

 7  150

185

1900
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Між трибутивним модулем MOST і комутатором другого модуля MOST прямого зв’язку
немає. При нормальній роботі сигнал від трибутивного модуля MOST посилається на
комутатор другого модуля MOST за допомогою двох шин STM-1, що зв’язують
безпосередньо два комутатори. Якщо комутатор модуля MOST відмовляє, то
трибутивний модуль цього ж модуля стає недоступним  13  з точки зору управління
трафіком.

Функція крос-з’єднання. Конфігурації крос-з’єднання визначають таким чином:
вхідний/вихідний трафік повинний мультиплексуватись/ демультиплексуватись і
розподілятись при його вивантаженні з віртуального контейнера фрейма STM-1.

Створення крос-з’єднання розглянемо на прикладі нагрузки 2 Мбіт/с. На
маршрутизатор поступають два потоки псевдо STM-1 зі сторони Захід WA і WB. Ці
потоки поступають з лінійних (агрегатних) блоків А і В (сигнал корисної нагрузки без
заголовків зі швидкістю STM-1). Маршрутизатор відбирай один з цих потоків для
подальшої обробки (функція захисту).

Із сторони Схід на маршрутизатор також поступають 2 потоки STM-1 (ЕА і ЕВ) від
лінійних блоків А і В. Маршрутизатор вибирає один з них для подальшої обробки.

По шинах, що під’єднані до селектора компонентних входів, на блок переключень
будуть поступати потоки. Цей селектор виділяє потоки що поступають від робочих
трибутивних блоків. Далі робочі потоки побайтно мультиплексуються в концентраторі і
розподіляються на два виходи (дублюються). Таким чином отримується сигнал 63 TU-12
– псевдо STM-1.

Головним елементом маршрутизотора є повнодоступна матриця переключення, яка не
блокується. На її входи поступають 4 цифрові потоки псевдо STM-1 зі швидкістю 38,8
Мбіт/с (по 4-бітовій шині): один потік зі сторони Захід, другий – зі сторони Схід, два з
компонентних блоків. Створення логічних з’єднань між входами і виходами забезпечує
матриця переключення. Вона може виконувати взаємні з’єднання між лінійною і
атрибутивною стороною. Процедура конфігурації реалізується за допомогою
програмного забезпечення локального контролера.

AXD 155-3 може керувати слідуючи ми видами крос-з’єднань: однонаправленим,
двонаправленим, трансляційним, каскадним, шлейфним.

Захист лінії. Обладнання передбачає опції захисту для виконання вимог різних
мережених конфігурацій: Точка-точка: захист 1+1 мультиплексної секції (MSP) на лініях і
трибутивних інтерфейсах STM-1; Кільце: Захист підключення під мережі (Захист шляху).

З погляду управління схема захисту шляху є найпростішою, так як комутація
реалізується кожним вузлом на основі локального рішення і не потребує обміну
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повідомленнями між вузлами.

Синхронізація. Архітектура синхронізації AXD 155-3 основана на концентрації джерел
синхронізації і їх розподілу в модулі MOST. Модуль MOST, діючий в якості головного,
приймає різні джерела синхронізації: зовнішній еталон, лінійне та внутрішнє джерело.
Timex ведучого модуля MOST здійснює вибір з джерел синхронізації та розподіляє їх на
відповідні діючі ланки  13  у відповідності з конфігурацією, що видається контролером.
Сигнали опорної синхронізації посилаються паралельно на обидва комутатори.
Контролер, що знаходиться в стані ведучого, дозволяє виділення сигналів синхронізації
відповідному комутатору. AXD 155-3 має можливість підтримувати такі конфігурації
синхронізації: трибутивну; лінійну; зовнішню; внутрішню; наскрізну синхронізацію.

Обладнання може бути використане в мережевій ланковій конфігурації, кільцевій
конфігурації чи конфігурації концентратора. Воно може бути також використане в якості
шлюзу на стику з центром керування мережею, або в якості ведучого пристрою кільця в
кільцевій мережі.

Керування обладнанням може здійснюватись локально та дистанційно через інтерфейс
F RS232, та з центру управління мережею інтерфейс Q згідно рекомендації Q.811 і Q.812.

5 РОЗРАХУНОК ДОВЖИНИ РЕГЕНЕРАЦІЙНОЇ

ДІЛЯНКИ ТРАСИ

5.1 Розрахунок довжини регенераційної ділянки по затуханню

Для кожного типу приймального пристрою в оптичних системах передачі (ПРОМ) існує
граничне значення потужності вхідного сигналу — мінімальний рівень прийому Рпрм
minР_{\text{прм min}}Рпрм min​, при якому забезпечується задана якість зв'язку. Цей
параметр залежить від швидкості передачі даних та ймовірності виникнення помилок у
переданому повідомленні.

Якщо сигнал на вході приймача падає нижче цього порогу, система вже не здатна
гарантувати належний рівень надійності. Для оцінки цього рівня якості зазвичай
використовують допустимий коефіцієнт помилок Кпом=10−9К_{\text{пом}} = 10^{-9}Кпом
=10−9, що означає не більше однієї помилки на мільярд переданих бітів. Відповідно,
мінімальна потужність вхідного сигналу визначається з урахуванням цього значення.

Величина потужності на вході приймача випромінювання залежить від потужності
джерела випромінювання Рпер; втрат в роз’ємних з’єднаннях (джерела
випромінювання з волокном та волокна з приймачем випромінювання) αрз; втрат
волокна  2  в нероз’ємних з’єднаннях волокон αнрз при стику сусідніх будівельних
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довжин 1буд опричного кабелю; втрат потужності внаслідок затухання  1  в оптичному
волокні αвл.

 2  Потрібно також  2  передбачити допуск змін параметрів ВОСП внаслідок змін
температур та через погіршення параметрів ПОМ, ОК, ПРОМ, а також для ремонтно-
відновлювальних робіт при пошкодженні траси.  2  Ці втрати враховуються шляхом
введення експлуатаційного запасу системи зв’язку Рзап  1  (Рзап = 6 дБ).

 2  Для забезпечення заданої якості передачі необхідно, щоб потужність джерела
випромінювання Рпер була більша ніж  2  мінімально допустимий рівень чутливості
прийомного оптичного модуля (ПРОМ) Рпрм min на значення Рзап .

Рпер � Рпрм min(5.1)

 2  Рівень потужності на вході приймача випромінювання:

Рпрм = Рпер – αзаг – Рзап,(5.2)

 1  де Рпер  2  - рівень потужності випромінювання оптичного передавача, дБ;  2  αзаг–
 2  враховує сумарні втрати в лінійному тракті, дБ.

 2  Складаються загальні втрати  2  з втрат:

 2  при вводі випромінювання у волоконний світловод  1  (αв),  1  дБ;

 2  втрат в пристрої виводу (αвив),  2  дБ;

 2  власних втрат у ОВ (αвл), дБ.

Отже, маємо:

αзаг = αв + αвив + α1 · Lp(5.3)

αвл = α1 · Lp,(5.4)

де α1  2  – погонне загасання волокна, дБ/км;  2  Lp  2  – довжина світловоду або
регенераційної дільниці, км.

 11  Втрати в з’єднаннях  11  джерело випромінювання – ОВ (αв) потужності залежать від
типів джерел випромінювання, що застосовуються, і ОВ, способів їх стикування  11  і
пристроїв узгодження хвильових фронтів джерела і ОВ. Втрати в з’єднаннях ОВ – ОВ
залежать від способу їх стикування.

Найчастіше використовують нероз’ємні з’єднання, що виконані методом зварки.
Сумарні втрати в зварному нероз’ємному з’єднанні становлять: αнрз = 0,1 дБ.
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 2  Кількість з’єднань m на регенераційній  2  ділянці Lpд1  2  залежить від будівельної
довжини кабелю Lб:

 1  (5.5)

 2  Якщо, q –  2  з’єднань роз’ємні, а інші p = m – q – нероз’ємні з’єднання  1  з втратами
αрз і αнрз  2  відповідно, тоді втрати в з’єднаннях:

 2  (5.6)

 2  В тракті на регенераційній ділянці – два з’ємних з’єднання (q = 2). Тому:

(5.7)

Тому що

,(5.8)

то можемо записати:

(5.9)

На перекриття всіх видів втрат  2  в лінійному тракті витрачається  11  енергетичний
потенціал обладнання ВОСП Q, тобто, повинен забезпечуватися баланс потужності, дБ:

(5.10)

Формула  1  для розрахунку довжини регенераційної дільниці по  1  потужності
(затуханню), км:

(5.11)

 1  Проектуючи,  1  використовуємо кабель, що  2  випускає ВАТ „Одескабель” згідно ТУ У
05758730.007-97 з погонними втратами у волоконному світловоді дБ/км для λ =  1  1310
нм та  1  дБ/км для λ =  1  1550 нм; роз’єми  2  типу FC фірми NTT, з типовими втратами
дБ  2  для з’єднань ОМ-ОВ.  2  З’єднання будівельних довжин кабелю буде виконуватися
зварювальним апаратом, який забезпечує типові втрати в нероз’ємних з’єднаннях дБ.
Кабель має середню будівельну довжину км.

 1  Організовуючи довгу міжстанційну секцю  1  (L) оберемо лазерне джерело
випромінювання (ПОМ), що працює  1  на довжині хвилі 1550  1  нм, ОВ відповідає
рекомендаціям G.652; G.654 – L-1.2, оптичні характеристики якого:

 1  дБ;
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дБ;

дБ;

дБ (для AXD-155-3);

дБ/км;

дБ;

дБ;

км.

Розраховуємо дані для  1  довгої міжстанційної секції:

 1  дБ;

км.

Тобто енергетичний потенціал AXD-155-3 при використанні ПОМ з інтерфейсом L-1.2
становить Q = 31,5  2  дБ.

 2  Максимальна довжина довгої регенераційної ділянки за енергетичними
характеристиками на  2  λ =  2  1550 нм становить 71,14 км.

При організації короткої міжстанційної секції (S) оберемо лазерне джерело
випромінювання (ПОМ), що працює  1  на довжині хвилі 1310 нм, ОВ відповідає
рекомендаціям G.652 – S-1.1,  1  оптичні характеристики якого:

 1  дБ;

дБ;

дБ;

дБ (для AXD-155-3);

дБ/км;

дБ;

дБ;

км.
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Розраховуємо дані для короткої міжстанційної секції:

дБ;

 2  км.

 2  Енергетичний потенціал AXD-155-3 при застосуванні ПОМ з інтерфейсом S -1.1
становить Q = 22  2  дБ. Максимальна довжина короткої регенераційної ділянки згідно
розрахунку за енергетичними характеристиками на λ = 1310 нм становить 34,22 км.

 1  Так як більший рівень сигналу на вході приймача системи передачі недопустимий,
 1  тому що  1  це приводить до порушення режиму роботи приймача довжина
 1  регенераційної  1  дільниці не може бути менше певної довжини. У випадку, якщо
довжина лінії зв’язку менша мінімально допустимої довжини необхідно встановити
оптичні атенюатори.

 1  5.2 Розрахунок  2  довжини регенераційної ділянки по  8  дисперсії

 8  Дисперсія – однин  1  з основних чинників, що впливає на  8  довжину
регенераційної ділянки [7].  1  Оптична швидкість передачі інформації –  1  другий
чинник,  1  що впливає на  8  довжину регенераційної ділянки.

 8  При проходженні по оптичному тракті імпульси світла змінюють не тільки свою
амплітуду, але і форму, тобто імпульс уширюється.  1  Це означає, що тривалість його за
рівнем половини амплітуди на виході тракту більша,  1  ніж на виході - .  1  При
фіксованій дисперсії наступає момент, коли передані імпульси в оптичному лінійному
тракті можуть перекриватися, тобто швидкість передачі обмежена.

Три основних чинники, які накладають обмеження на  1  швидкість передачі інформації
в цифрових ВОСП:

1) тривалість фронту імпульса ПОМ , с;

2) збільшення тривалості фронту імпульса, внаслідок сумарної дисперсії в ОВ довжиною
L.  1  Величину розширення імпульсів характеризує середньоквадратична ширина
імпульсної характеристики :

,(5.12)

що складається з модової (міжродової) , матеріальної і хвилеводної дисперсії;

3) збільшення тривалості фронту імпульса, через інерційність ПРОМ .

Після проходження дільниці регенерації тривалість фронту імпульса становить, с:
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.(5.13)

Проведений аналіз впливу уширення імпульсів у лінійному сегменті проектованої
магістралі показує, що цей ефект практично не впливає на якість сигналу за умови
дотримання певного критерію. Зокрема, уширення імпульсів можна вважати
незначущим для більшості типів імпульсної передачі, якщо виконується така умов

. (5.14)

Формула для розрахунку дисперсії  1  у волокні довжиною L:

 1  ,(5.15)

 1  де погонна дисперсія -  1  це дисперсія у волокні довжиною 1 км при ширині
спектральної лінії джерела випромінювання 1 нм.

 1  Існує критична (максимально допустима)  14  швидкість передачі інформації ,
 14  біт/с,

,(5.16)

де ,

 2  - потужність випромінювання передавача;

- мінімальна чутливість приймача;

 2  - втрати в з’єднанні  2  джерело – ОВ;

 2  - втрати в з’єднанні ОВ – приймач;

- сумарна кілометрична дисперсія ОВ.

При  8  швидкості передачі інформації більшій за критичну передача інформації
обмежується дисперсійними спотвореннями, а  14  максимальна довжина ділянки
регенерації становить,  14  км:

(5.17)

 1  де:-  1  погонна дисперсія, з урахуванням ширини спектральної лінії джерела
випромінювання;

 1  В – швидкість передачі в оптичному тракті.

 1  В  1  даному  1  проекті швидкість передачі сигналу для обраної системи передачі
AXD-155-3 дорівнює 155 Мбіт/с. Використовується кабель ОКЛ-3-ДА1-
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Зх4Е-0,4/3,5-0,3/20-12/0, згідно параметрів якого у діапазоні 1550 нм =20пс/(нм·км), а в
діапазоні 1310 нм - =3,5 пс/(нм·км). Отже, при використанні довжини хвилі 1550 нм
довжина регенераційної дільниці дорівнює:

км

А довжина регенераційної дільниці при використанні довжини хвилі 1310 нм дорівнює:

км

Ключовим параметром при визначенні максимальної  2  довжини регенераційної
ділянки з урахуванням часових спотворень сигналу є гранично допустиме значення
хроматичної дисперсії оптичного волокна. Це значення  1  залежить від довжини
кабельної ділянки та властивостей фотодіода приймального модуля.

 1  У відповідності до технічних характеристик оптичного інтерфейсу мультиплексора
AXD-155-3, максимальні допустимі рівні дисперсії визначаються для двох основних
діапазонів робочих довжин хвиль:

 1  На довжині хвилі 1550 нм (інтерфейс L1.2):

допустима загальна дисперсія — [значення] пс/нм,

питомий показник — [значення] пс/(нм·км);

 1  На довжині хвилі 1310 нм (інтерфейс S1.1):

допустима загальна дисперсія — [значення] пс/нм,

питомий показник — [значення] пс/(нм·км).

Залежно від цих параметрів визначається допустима протяжність оптичної ділянки без
застосування проміжної регенерації, з урахуванням того, щоб імпульсне уширення не
перевищувало допустимих меж, які забезпечують заданий рівень якості передавання.

Формула для визначення максимальної  2  довжини регенераційної ділянки [11]:

(5.18)

 8  Звідси  8  максимальна довжина регенераційної ділянки, обмеженої часовими
характеристиками лінійного тракту для нм (інтерфейс L1.2) становить:

км,

а при нм (інтерфейс S1.1):
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км.

Порівнюючи відстані між населеними  1  пунктами, в яких планується розмістити
мультиплексорне обладнання з розрахунковими (Ситуаційна схема проектованої
магістралі, демонстраційний Лист 1),  1  робимо висновок, що довжини регенераційних
ділянок знаходяться в межах енергетичних і часових обмежень.

 1  6 РОЗРОБКА  8  СХЕМИ ОРГАНІЗАЦІЇ ЗВ’ЯЗКУ

 8  6.1 Організація зв’язку

П’ять комутаційних вузлів, які охоплює проектована мережа, зв’язані між собою по
принципу „кожний з кожним”. На даній мережі буде використовуватись кабель типу
ОКЛ-3-ДА3-3х4Е-0,4/3,5-0,3/20-12/0. Для організації мережі будуть використані 2 ОВ (1,2),
10 ОВ для резерву і передачі в оренду. У проекті буде використовуватись
мультиплексор фірми Ericsson AXD-155-32. так як потоки повинні виділятися у всіх
вузлах комутації, то всі мультиплексори будуть сконфігуровані як мультиплексори
вводу/виводу.

В мультиплексорах будуть використовуватись модулі ETC 300-119/3; MOST; Common
Parts Sub-Unit; STM-1 Optical Sub-Unit; 32x2 Mbit/s Trib. Unit; 32x2 Mbit/s Trib. Sub-Unit;
16x2 Mbit/s Trib. Sub-Unit; STM-1, G. 703 Unit; Communication Unit; Auxiliary Unit.

Вибір необхідного рівня та кількості трибутивних модулів дозволяє зробити розрахунок
мереженого навантаження. У всіх мультиплексорах будуть встановлені сервісні блоки.

Доступ до мережі країни буде здійснюватись через мультиплексор вузла Яремче.
З’єднання з комутаційними вузлами магістрального значення буде здійснюватись за
допомогою обладнання DWDM фірми ЕСІ, що переносить як магістральний так і
міжнародний трафік.

Керування  1  мережею буде здійснюватись по каналах DCC з центру керування
мережею м. Києва, тому мультиплексор ВЗ Яремче буде являтись шлюзовим і у ньому
буде встановлений блок зв’язку. Більш детально питання комплектації буде розглянуте
у розділі 7.

 8  Схеми організації зв’язку приведена нижче (демонстраційний Лист № 2).

6.2 Синхронізація мережі

Вторинний еталонний генератор SRC (ВЭГ) фільтрує і генерує синхросигнал та
розподіляє його на свої багато чисельні виходи. Може використовуватися як у складі
ПЕГ, так і в якості самостійного джерела синхронізації (в екстрених випадках).
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Реалізується у вигляді рубідієвих або охолоджених кварцових генераторів частоти.
Розрізняють: таймер транзитного вузла TNC (SSU-T) – 1 х (G812T), та таймер локального
(місцевого) вузла LNC (SSU-L) – 2x (G812L).

Задаючий генератор мереженого елемента SEC – (в режимі вільної генерації – 4 х , або
ініційований лінійним STM-N сигналом).

До складу генераторного обладнання входять селектори, для вибору необхідного
джерела синхронізації, системи фазової настройки частоти і  1  генератор тактових
імпульсів з кварцовим стабілізатором частоти. Не повинно перевищувати [10]: 10 SSU;
60 SEC; 20 SEC між двома SSU (рисунок 6.1).
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SEC level

Рисунок 6.1 – Рівні та максимальне число джерел синхронізації

Згідно критеріїв „максимальної якості доступного джерела” здійснюється вибір джерела
синхронізації.

Сигнали формату STM-1 не лише транспортують користувацькі дані, а й містять
службову інформацію, зокрема відомості про опорну синхронізацію та індикатор якості
джерела синхронізації. Рівень якості такого джерела кодується у полі S1, точніше — в
бітах з 5-го по 8-й відповідного байта

Для інших джерел синхронізації — зокрема, відновленої синхронізації трибових
інтерфейсів або зовнішніх джерел  1  частотою 2048 кГц / 2048 кбіт/с — передбачено
можливість вручну налаштовувати параметр SSM (Synchronization Status Message). Це
налаштування виконується або через локальний контролер, або за допомогою системи
керування мережею (NMC)

Рівні якості джерел синхронізації суворо визначаються у міжнародному стандарті ITU-T
G.707.

Для забезпечення стабільної роботи синхронізації в телекомунікаційній мережі, кожне
потенційне джерело синхронізації оцінюється за якістю та пріоритетністю, що
зберігаються у спеціальній таблиці. Якість джерела визначається безпосередньо на
основі сигналу, який надходить через інтерфейс STM-1, і ця інформація оновлюється під
час кожного прийому даних.

У разі, якщо STM-1 використовується як активне джерело синхронізації, система
передає в напрямку до іншого обладнання команду, яка забороняє використовувати
цей інтерфейс для подальшої синхронізації. Це реалізується шляхом встановлення
певного бітового шаблону в байті S1 (біти 5–8 = 1111), що сигналізує про заборону (див.
рис. 6.2,а).

Щоб не допустити виникнення замкнених циклів синхронізації, в системі може бути
налаштована взаємна виключність між двома інтерфейсами STM-1. Якщо один із них
обирається як головне джерело, другий автоматично переводиться у стан, при якому
він не передає інформацію про синхронізацію — незалежно від якості його сигналу
(рис. 6.2,б).

SSM = 1111

E

E
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Рисунок 5.2 – Керування маркером синхронізації

Коли синхронізаційний елемент (SEC) переходить у режим «hold-over» (утримання), він
формує вихідний сигнал STM-1 з індикацією якості у вигляді бітової послідовності ‘1011’,
що відповідає стандарту G.813. У ситуації, коли SEC працює автономно, тобто без
надійного зовнішнього джерела синхронізації, він може передавати як ‘1011’ (вказуючи
на збереження якості G.813), так і ‘1111’, що сигналізує заборону використання даного
сигналу для синхронізації.

Крім того, для як вхідного, так і вихідного інтерфейсів синхронізації може бути задано
порогове значення —  2  мінімально допустимий рівень якості сигналу. Якщо жодне з
доступних джерел не відповідає цим вимогам або має гірші характеристики, система
автоматично припиняє передачу синхронізуючого сигналу на вихід.

В Україні застосовується ієрархічний метод примусової синхронізації з використанням
єдиного первинного еталонного генератора. Враховуючи, що через вузол 1 Яремче
проходить трафік на Київ, тому є можливість отримувати синхронізацію по лінійному
STM-N сигналу від ПЕГ, отже, в Яремчому слід встановити вторинний еталонний
генератор транзитного вузла. В такому випадку зонова мережа буде синхронізуватись
від вторинного еталонного генератора вузла 1 по вхідному лінійному STM-1сигналу
згідно основних схем маршрутизації.

Для запобігання виникнення петель по синхронізації необхідно використати алгоритм
SSM. Внутрішня синхронізація мереженого вузла (SEC) повинна бути замкнута на одне з
джерел синхронізації. Якщо це джерело відмовляє, будуть застосовані наступні дії:

– Автоматичний вибір нового джерела синхронізації згідно алгоритму SSM (по критерію
„максимальної якості джерела” та з врахуванням таблиці пріоритетів);
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– Переключення в режим hold-over (якщо ніяке джерело синхронізації недоступне) та
управління автономною синхронізацією;

– Відновлення втраченої синхронізації.

При даному розміщенні ЗГ ми досягаємо найбільш надійної роботи мережі.

Нижче наведена таблиця пріоритетів джерел синхронізації проектованої мережі.

Таблиця 6.1 – Таблиця пріоритетів

пріоритет

ВЗГ вузла Яремче (G.812-T)

пріоритет

ВЗГ вузла Ясіня (G.812)

пріоритет

Внутрішній генератор (G.813)

Схема організації зв’язків та синхронізації обладнання SDH мережі приведена нижче
(демонстраційний Лист 2).

6.3 Управління мережею

Модель керування базується на розбивці лінії передачі на мультиплексні секції[10].

Рисунок 6.3 відображає пристрої керування та інтерфейси обладнання SDH для роботи
та мережевого управління, а також комунікаційні канали даних DCCR (байти від D1 до
D3) або DCCМ (байти від D4 до D12), які можуть бути вибрані з використанням
локального контролера і використані для мереженого управління. Можна об’єднати
декілька мультиплексних секцій за допомогою спеціальних інтерфейсів лінії DCCR для
утворення мереженої області із загальною лінією DCCR, яка може керуватись в частині
конфігурації та моніторингу пристроїв і локалізації несправностей.

До всього обладнання мережевої області може здійснюватись доступ за допомогою
локального термінала керування (LC) через кожний інтерфейс F RS232. Обладнання не
потребує безперервного підключення локального терміналу керування. Локальний
термінал необхідний при встановленні обладнання, під час діагностування та
локалізації несправностей.

Функції керування і аварійні сигнали, що відносяться до всього обладнання мережі,
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можуть оброблятися за допомогою єдиного центру керування (TMN). Він зв’язується
через інтерфейс даних (інтерфейс Q - ITU-T рекомендації Q.811 і

Q.812) з обладнанням, яке називається „шлюз”. Шлюз дає можливість центру керування
контролювати функції цілої мережі, використовуючи комунікаційний канал даних
(DCCR) в сигнальному потоці.

Локальне керування

DCCR

DCCM

F

Q

COOM

CONTR

Центр керування мережею

DCCR

DCCR

DCCR

DCCM

DCCM
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Add/Drop

Регенератор

Термінал

CONTR

CONTR

CONTR
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F interface (RS 232)

Q interface (ethernet or X. 25)

Модуль зв’язку

Контролер (в модулі MOST)

Рисунок 6.3 – Обладнання моніторингу і інтерфейси для керування мережею

Інтерфейс Q може бути підключений до лінії Ethernet через інтерфейси 802.3 10 BASE2
або 802.3 10 BASE5.

Центр керування мережі (NMC) складається з персонального комп’ютера або робочої
станції НР із спеціалізованим програмним забезпеченням.

Основні функції, що обробляються: керування комунікаційним каналом даних;
побудова ланок; керування доступом і безпека; керування конфігурацією; керування
захистом; технічне обслуговування і пошук несправностей; керування відмовами
(технічне обслуговування); керування аварійними сигналами; аналіз продуктивності;
керування синхронізацією; керування маршрутизацією потоків.

Локальне керування. Функції керування і аварійних сигналів можуть здійснюватись на
кожному обладнанні при умові, що доступ дозволений Центром керування мережею
через послідовний інтерфейс (інтерфейс F) за допомогою персонального комп’ютера та
спеціалізованого програмного забезпечення.

Дистанційна реєстрація. Опція дистанційної реєстрації дозволяє керувати мережею
через комунікаційний канал даних SDH, використовуючи наскрізну функціональність
локально підключеного NE.

З’єднання кілець і вузлів можна зробити використовуючи або вбудовані канали зв’язку
DCC, що забезпечуються самим устаткуванням SDH, або зовнішню кабельну проводку
між вузлами, що реалізує мережу Х.25 або Ethernet.

Схема керування мережею SDH приведена на рисунку 6.4.

 3  Кожен вузол мережі керування повинен мати свій адрес точки доступу мережного
сервісу NSAP. Ця адреса присвоюється вузлу при інсталяції. Він унікальний і служить для
ідентифікації вузла при його підключенні до EM NMS.

 3  LC

LC
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Рисунок 6.4 – Схема керування мережею SDH.

Області керування можуть  3  не мати нічого спільного з топологією транспортної
мережі SDH.

 3  Структура адреси NSAP показана в таблиці 6.1.

 3  Таблиця 6.1 –  3  Структура адреси NSAP

 3  Початкова частина домена IDP

 3  Специфічна частина домена DSP

 3  AFI
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 3  IDI

 3  Адрес області АА

Ідентифікатор системи SID

NSEL

Максимальна довжина NSAP адреси – 20 байт. NSAP адреса  3  складається з двох
частин адреси домена:  3  початкова і специфічна  3  – IDP і DSP.

 3  Початкова частина домена IDP у свою чергу складається з двох полів: поля
ідентифікатора повноважень і формату AFI (довжиною в 1 байт) і початкового
ідентифікатора домена  3  IDI (довжиною в  3  2 байти). Вони фіксуються локальною
схемою нумерації, якій вони і підпорядковуються. Немає  3  жорстко регламентованих
правил нумерації адреси.  3  Для даного протоколу використано  3  стандарт ISO 10589.
 3  Структура специфічної частини домена DSP відповідає протоколу IS-IS. В середині
однієї області початкова частина домена IDP і адреса області АА (довжиною в 10 байтів)
постійні. Тільки ідентифікатор системи SID (довжиною в 6 байтів) змінюється від вузла
до вузла в одній області, але його розмір залишається постійним. Поле NSEL має
довжину в один байт і приймається постійним і рівний 01.

Управління проектною мережею буде здійснюватися з Центру керування мережею, що
знаходиться у Києві. Дистанційне керування буде відбуватися по каналах DCC.

В Яремчому буде встановлено модуль зв’язку, що дозволить за допомогою Q
інтерфейсу керувати мережею дистанційно.

Кожен вузол мережі керування повинен мати свою адресу точки доступу мережного
сервісу NSAP. Початкова частина домена складається з ідентифікатора країни AFI = 39,
адреса країни IDI = 80 4F, поля адреси області (де вказана адреса області і домена), що
записується в байтах кодовими комбінаціями, наприклад, АА = 00 00 00 00 00 00 00 01 00
01. Ці адресні поля залишаються постійними для всіх вузлів цієї мережі.

Системний ідентифікатор SID повинен відображати структуру мережі і складатися з
0000 – що незадіяні, двох розрядів коду, де вказано номер пункту мережі; двох розрядів
коду, що вказує тип мультиплексора (для АХD-155-3 – це 14); двох розрядів коду, що
вказує № мультиплексора. NSEL = 01 і є незмінним. Вся NSAP адреса записується в 20
байтах.

Отже, запишемо NSAP адреси для проектованої мережі.

Яремче (вузол 1):
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NSAP = 39 80 4F 00 00 00 00 00 00 00 01 00 01 00 00 01 14 01 01;

Бистриця (вузол 2):

NSAP = 39 80 4F 00 00 00 00 00 00 00 01 00 01 00 00 02 14 01 01;

Усть Чорна (вузол 3):

NSAP = 39 80 4F 00 00 00 00 00 00 00 01 00 01 00 00 03 14 01 01;

Ясіня (вузол 4):

NSAP = 39 80 4F 00 00 00 00 00 00 00 01 00 01 00 00 04 14 01 01;

Яблуниця (вузол 5):

NSAP = 39 80 4F 00 00 00 00 00 00 00 01 00 01 00 00 05 14 01 01;

6.4 Організація захисту

Однією з ключових переваг синхронної цифрової ієрархії (SDH) є здатність забезпечити
безперервне функціонування мережі навіть при часткових відмовах — наприклад, при
пошкодженні одного з її компонентів або фізичного середовища передачі (наприклад,
волоконно-оптичного кабелю). Для цього використовуються різні стратегії швидкого
відновлення працездатності, які можна згрупувати за такими основними принципами:

Резервування ліній між вузлами із застосуванням схем 1+1 або 1:1 на незалежних
трасах;

Резервування термінального обладнання, зокрема за схемами 1:1 або N:1;

Побудова самовідновлюваних кільцевих структур, які використовують механізми
резервування за типом 1+1 або 1:1;

Автоматичне перепланування маршрутів при виявленні несправностей;

Використання систем швидкого переключення, що дозволяють оперативно змінювати
напрямок або шлях передавання.

Ці підходи можуть застосовуватись як окремо, так і комбіновано.

У разі лінійного резервування два вузли мережі з’єднуються паралельно по двох
фізично незалежних каналах, і сигнали передаються одночасно обома трасами (тобто із
повним дублюванням). На приймальному боці можливе два варіанти обробки:
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Схема 1+1 передбачає паралельний прийом обох сигналів і автоматичний вибір
кращого за якістю;

Схема 1:1 включає основний і резервний канал, причому другий активується лише в
разі аварії, на підставі сигналу управління.

Найбільш поширеною в SDH є кільцева топологія, яка базується на використанні двох
або чотирьох волокон. У разі двох волокон формується одне кільце, при чотирьох —
два паралельних. Захист у такій мережі можна реалізувати двома шляхами:

Однонаправлений метод полягає в передачі даних в одному напрямку, але по двох
кільцях. Якщо в одному кільці виявляється збій, мультиплексор переходить на прийом
з іншого кільця. Такий метод називають однонаправленим здвоєним кільцем.

Двонаправлений метод передбачає передачу сигналу одразу в обох напрямках: один
канал основний, інший — резервний. При виявленні несправності в одному з сегментів
кільце перебудовується таким чином, що сигнал йде в обхід пошкодженої ділянки —
формується новий логічний маршрут. Це реалізовано в двонаправленому здвоєному
кільці.

Третій тип захисту реалізується шляхом резервування окремих трибних інтерфейсів. У
цьому випадку застосовується гнучка схема типу N:1, що дозволяє системі динамічно
перемикатись на доступний резерв у разі виходу з ладу одного з основних каналів.

Четвертий варіант не потребує попереднього резервування. Тут забезпечення
безперебійної роботи досягається за рахунок автоматичного виключення
пошкодженого вузла з процесу маршрутизації. Мережа формує обхідний шлях, який
дозволяє передавати агреговані потоки в обхід несправного мультиплексора, що
забезпечується засобами управління SDH.

ADM

ADM

ADM

ADM

ADM

ADM

ADM
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Рисунок 6.5 – Методи захисту подвійного кільця

П’ятий варіант забезпечення надійності синхронних мереж, типовий для складних
телекомунікаційних систем, передбачає застосування крос-комутаторів, інтегрованих у
вузлові елементи. Ці пристрої, які є частиною систем оперативного перемикання,
дозволяють динамічно змінювати конфігурацію суміжних фрагментів мережі,
виконуючи відповідну перенаправлену маршрутизацію сигналів. Залежно від
реалізації, така реконфігурація може виконуватись централізовано (керується з єдиного
вузла) або децентралізовано (за участю кількох елементів управління на різних рівнях
мережі)

У межах даного проєкту, де мережа реалізована у вигляді кільця, найдоцільніше
використовувати механізм маршрутизованого захисту типу SNCP (Subnetwork
Connection Protection), який забезпечує стійкість окремих підмереж. Для цього
рекомендується побудова подвійної кільцевої структури на базі двох волокон — це
дозволяє досягти високої відмовостійкості на основі схеми резервування 1+1.

Суть такої побудови полягає в одночасній передачі одного і того ж сигналу в обох
напрямках — умовно східному та західному. Один напрямок працює в нормальному
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режимі як основний, другий залишається резервним. У разі виявлення неполадки на
основному маршруті система автоматично перемикається на резервний, забезпечуючи
безперервність передавання.

Цей принцип реалізується за рахунок створення нового логічного кільця — в місці
виявлення несправності відбувається з’єднання приймача та передавача агрегатного
сигналу через спеціальну петлю зворотного зв’язку. Таке замикаюче перемикання
реалізується на відповідному порту мультиплексора з боку, де було зафіксовано збій
(схід або захід). У результаті досягається повне резервування передавальних трактів,
що є важливою перевагою для критично важливих сервісів.



Plag Звіт про виявлення ШІ 66

Посилання
Це джерела виділених збігів у вашому документі. Кожен збіг позначено темно-зеленим
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