Уважаемые председатель и члены государственной аттестационной комиссии, вашему вниманию предоставляется проект – индикатор ошибок потока Е1. Дипломный проект подготовлен по материалам собранным в ходе прохождения преддипломной практики на НПП «Полигон», там же получено техническое задание на проект.
В процессе настройке, наладки нового и обслуживании уже введённого оборудования цифровых систем передачи (ЦСП), а также при стыковке участков сети возникает потребность в приборах осуществляющих диагностику и контроль потоков синхронной и плезиохронной иерархий. В частности потоков Е1, как базовых потоков современных цифровых сетей связи. Их сдают в аренду, на их базе строят телефонные инфраструктуры, сети ISDN, X.25, Frame Relay, ATM. Поэтому и измерения параметров этих потоков на сегодня являются одними из самых актуальных и массовых.

Проанализировав современное положение на рынке приборов предназначенных для анализа потока Е1  увидим, что большинство приборов универсальные, обладают большими функциональными возможностями, что отрицательно сказывается на их цене, на простоте использования, и требует высокий уровень подготовки обслуживающего персонала. В связи с чем на сегодняшний день экономически целесообразно производить специализированный прибор выполняющий анализ потока Е1 и обладающий низкой стоимостью.

Разработанный прибор позволяет обнаруживать ошибки и неисправности потока Е1, такие как:

LOS – (loss of signal) – потеря сигнала;

AIS – (alarm indication signal) СИАС – передаётся предыдущем оборудованием в случае потери сигнала;

ES – errored second (секунды с ошибками) – промежуток времени в 1 секунду с одним или более повреждёнными блоками, где блок – набор последовательных битов связанных с проверочной комбинацией. Для Е1 это четырёхбитный CRC код;

SES – severely errored second (секунда, поражённая ошибками), односекундный период, содержащий не менее 30 % ошибочных блоков или один дефект [5];

RAI – remote alarm indication (авария на дальнем конце), индикация потери сигнала или потери цикловой синхронизации на удалённом конце.

Контроль ошибок может осуществляться в течении 15 минут, 24 часов, либо без ограничений.

Информация об ошибках и неисправностях записывается в энергонезависимую память прибора, объём которой позволяет вести отчёты в течении суток.

Прибор может подключаться к линии как параллельно, так и последовательно в линии передачи,  входное сопротивление прибора при параллельном подключении около 2-х кОм, при последовательном – 120 Ом.
Информация об обнаруженных ошибках и неисправностях записывается в энергонезависимую память устройства, отображается на световой индикации.

Световая индикация у прибора выполнена на ЖКЭ, в котором отображается количество ошибок и время прошедшее с начала контроля, а также на светодиодах, где свечение зелёного светодиода означает отсутствие ошибок, жёлтого светодиода – ошибки присутствовали в течении периода измерения, красного светодиода – в настоящий момент ошибки присутствуют.

Обнаружение ошибок осуществляется с применением контрольной последовательности CRC (CRC  – cyclic redundancy check – контроль цифрового сигнала циклическим избыточным кодом). Потребность в самой процедуре CRC обусловлена несколькими причинами: во-первых, она резко уменьшает вероятность случайного появления в потоке пользовательских данных набора битов, совпадающего с сигналом выравнивания цикла, что может привести к нарушению цикловой и сверхцикловой синхронизации. Во-вторых, эта процедура позволяет в режиме нормальной работы канала, без его отключения и передачи тестовой последовательности, определять наличие битовых ошибок. Процедура CRC, применяемая в потоке Е1 позволяет достаточно объективно оценить качество передачи, фиксируется порядка 94% ошибок.

Аппаратура передачи первичного потока рассчитывает сумму CRC и помещает полученное значение в заголовки циклов следующей половины сверхцикла. CRC представляет собой остаток от двоичного деления полусверхцикла на образующий полином четвёртой степени 
[image: image1.wmf]1

4

+

+

c

c

. Принимающая сторона производит аналогичный расчет и сравнивает его результат с прибывшей в следующем полусверхцикле суммой. При наличии расхождения фиксируется ошибка CRC. Если принимающая аппаратура обнаружила ошибку CRC, она может в передаваемом обратно потоке установить специальный E-бит (изменить его с 1 на 0). По значению этого бита тестер, осуществляющий контроль работающего канала, регистрирует ошибку, не имея возможности вычислить её непосредственно. Таким образом, процедура передачи Е-битов и проверка контрольной последовательности позволяет осуществлять контроль качества линии передачи.

В соответствии с техническим заданием спроектирована функциональная схема прибора представленная на первом плакате., эектрич. На втором. Схема состоит из регенератора, устройства анализа сигнала и управления преобразователя кода, детектора LOS, AIS, таймера, памяти, устройства индикации, устройство ввода, устройство вывода.
На вход регенератора поступает импульсная последовательность, искажённая вследствие потерь в кабеле, неравномерности АЧХ, воздействия помех. На входе стоит усилитель-корректор, с АРУ, осуществляющий компенсацию затухания в линии. В решающем устройстве производиться опознавание передаваемых кодовых импульсов и формирование регенерированных импульсов. Моменты срабатывания РУ определяются тактовой частотой. Тактовая частота выделяется ВТЧ с ФАПЧ. Формирователь импульсов формирует выходные импульсы с заданными параметрами. В качестве регенератора используется БИС LXT350. Функциональная схема которой показана на 3 плакате.
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