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Спроектировать цифровую линию передачи на трассе Самара – Оренбург.

1. Выбрать и обосновать проектное решение.

2. Рассчитать помехозащищенность цифровой линии передачи (ЦЛП).

3. Описать сервисные системы ЦЛП.

4. Привести комплектацию аппаратуры цифровой системы передачи (ЦСП).

5. Разработать и рассчитать цепи электропитания.
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Введение

Современный этап развития общества, называемый веком информатизации, предъявляет свои требования к развитию связи, от которой зависит своевременная и качественная передача разнообразной информации, необходимой в деловой и личной жизни людей. Развитие науки и ускорение технического прогресса невозможны без совершенствования средств связи, систем сбора, передачи и обработки информации. В вопросах развития сетей связи страны большое внимание уделяется развитию систем передачи и распределения (коммутации) информации.

Наиболее широкое распространение в последнее время получили многоканальные системы передачи (МСП) с импульсно-кодовой модуляцией (ИКМ). Импульсно-кодовая модуляция была изобретена французским инженером А. Ривсом в 1937 г. Этому предшествовали работы отечественных и зарубежных ученых: В. А. Котельникова, К. Шеннона и Найквиста.

Самым существенным достоинством цифровых систем передачи (ЦСП) представляется возможность передачи цифровых данных между ЭВМ и вычислительными комплексами без каких-либо дополнительных устройств преобразования или специальных аппаратных средств. В ЦСП единственным параметром, которым характеризуется качество передачи, является коэффициент ошибок. Каналы с малым коэффициентом ошибок в тракте передачи реализуются достаточно просто. В случае необходимости влияние ошибок, возникающих в тракте, можно практически полностью исключить, воспользовавшись теми или иными способами защиты от ошибок.

Аппаратура перспективных линейных трактов разрабатывается с применением БИС, СБИС, автоматического телеконтроля состояния НРП на основе микропроцессорной техники. Широкое внедрение ЦСП на сетях связи совместно с аппаратурой сетевой синхронизации, аппаратурой управления синхронной сетью создает предпосылки для организации автоматизированной сети связи.

1. Выбор и обоснование проектных решений

1.1. Характеристика оконечных пунктов

Самара.

Население: 1144,1 тыс. жителей (по данным на 2004 г.).

Город Самара – областной центр с территорией 50 км в длину и до 20 км в ширину. Площадь земель, находящихся в черте города – 46597 га, в том числе площадь застроенных земель – 19404 га.
Самара обладает выгодным географическим положением. Основные железнодорожные линии, пути авиационного и речного сообщения, проходящие через Самару, связывают Европейскую часть России с Уралом, Сибирью, Дальним Востоком и Средней Азией. Самара расположена на левом берегу Волги. Большая часть города разместилась в междуречье Волги и её левых притоков – Самары и Сока. Город находится в зоне континентального климата, характеризующийся жарким летом и холодной зимой.

По одной из версий своё название город получил от названия реки Самара, впадающей в Волгу у города. На языках тюркских народов, когда-то кочевавших в заволжских степях, Самара – степная река. Официальная дата рождения города – 1586 год. В 1688 году крепость Самара была переименована в город, став не только военным форпостом, но и торговым центром. В 1935 году Самара была переименована в Куйбышев – в честь государственного, партийного деятеля Валерьяна Владимировича Куйбышева.

Самара входит в первую десятку городов Российской Федерации по объёму производимого национального дохода и объёму промышленного производства. Промышленность – ведущая отрасль самарской экономики. На крупных промышленных предприятиях города работают почти 137 тысяч человек. Это около 40% всего занятого населения Самары.

Ежегодный внешнеторговый оборот предприятий Самары и области превышает 2 миллиарда долларов США. В экспорте предприятий Самары преобладают такие товары, как нефть и нефтепродукты (22,2%), подшипники (22%), алюминий и изделия из него (22,5%), черные металлы, провода, кабели, трансформаторы, станки, части летательных и космических аппаратов. Торговыми контрагентами самарских предприятий являются фирмы 86 стран мира. Структура импорта представлена оборудованием и механическими приспособлениями (40,6%), средствами наземного транспорта, электрическими машинами и оборудованием, изделиями из чёрных и цветных металлов.

В Самаре зарегистрировано 28621 предприятие малого, среднего и крупного бизнеса, охватывающее все сферы деятельности: промышленность, строительство, торговлю, связь, науку, финансы, культуру.

Оренбург.

Население: 600 тыс. жителей (по данным на 2004 г.).

Город Оренбург – административный центр Оренбургской области расположенный в 51°47' северной широты и в 55°07' восточной долготы, вблизи границы с Казахстаном и является связующим звеном между Европой и Азией. Территория города составляет 91,702 тыс. га.

Город Оренбург расположен в узловой точке автомобильных и железнодорожных магистралей, основными направлениями являются московское, ташкентское, саратовское и челябинское. Полезные ископаемые (в радиусе 30 км) – песок, глина, известняк, гравийно-песчаная смесь, поваренная соль, газ, минеральная вода и подземные пресные воды. Особое значение имеет Оренбургское газоконденсатное месторождение, составляющее почти 6% всех запасов "солнечного" газа России и являющееся крупнейшим в Европе. Оренбург расположен в умеренных широтах. Климат в городе резко континентальный.

Город Оренбург основан 19 (30) апреля 1743 года. Первый раз специальная экспедиция заложила Оренбург у впадения реки Орь в Яик 31 августа 1735 года. Начальником её был инициатор освоения края, обер-секретарь Сената И. К. Кириллов. Трижды столицу Оренбургской губернии переносили на новое место, пока не выбрали оптимальную точку, связующую торговый Восток с Уралом и Центральной Россией. В 1748 году с учреждением Уральского казачьего войска Оренбург стал губернским городом. В годы ВОв в Оренбург было эвакуировано множество предприятий и промышленного оборудования. В последние годы былой рост населения прекратился.

Сегодняшний Оренбург – крупный индустриальный центр. Здесь около 90 крупных и средних предприятий, представляющих различные отрасли народного хозяйства. Гидравлические прессы и поперечно-строгальные станки, тракторные и комбайновые радиаторы, буровое оборудование, сверла и электроаппаратура, знаменитые пуховые платки – эту продукцию с оренбургской маркой можно встретить во многих странах мира. Предприятия города специализируются на растениеводстве, овощеводстве, выращивании картофеля, птицеводстве, животноводстве.

Резюме: с учётом роста и занятости населения, роста промышленности и производства, с учётом развития инфраструктуры и постепенного перехода к постиндустриальному обществу, закрепления взаимовыгодных отношений как внутри страны, так и за рубежом, а также с учётом военной обороны границ нашей страны крайне необходимо обеспечить надёжную и качественную высокоскоростную цифровую связь. Для достижения поставленной цели необходимо строительство цифровой линии связи от Самары до Оренбурга.

1.2. Выбор оптимального варианта трассы цифровой линии связи

Исходя из географического положения оконечных пунктов (см. Приложение А) для дальнейшего рассмотрения могут быть предложены три варианта трассы (см. Таблицу 1.1):

1. Самара – Смышляевка – Алексеевка – Кинель – Красносамарское – Мал. Мальшевка – Богатое – Борское – Заплавное – Елшанка 1-ая – Бузулук – Новоалександровка – Погромное – Кирсановка – Сорочинск – Оренбург.

2. Самара – Николаевка – Бариновка – Нефтегорск – Староалександровка – Бузулук – Сухоречка – Грачёвка – Кузьминовка – Плешаново – Яшкино – Свердловский – Южный – Ясногорский – Хортица – Ждановка – Кубанка – Новенький – Уранбаш – Светлый – Татарская Каргала – Оренбург.

3. Самара – Дубовый Умёт – Степной – Морша – Южный – Таш-Кустяново – Каменнодольск – Покровка – Сергеевка – Грачёвка – Любимовка – Верхнебузулукский – Шестаковка – Степановка – Благодарное – Заречное – Придолинный – Герасимовка – Яман – Мухраново – Нижнеозёрное – Краснохолм – Городище – Старица – Оренбург.

Любой другой вариант трассы цифровой линии связи экономически невыгоден как в плане строительства, так и в плане его обслуживания.

Таблица 1.1

Основные показатели трасс

	Характеристика трассы
	Единица измерения
	Вариант № 1
	Вариант № 2
	Вариант № 3

	1. Общая протяженность трассы:

вдоль шоссейных дорог

вдоль железных дорог

вдоль грунтовых дорог

бездорожье
	км
	421

421

333

0

0
	523

513

0

10

0
	523

485

38

38

0

	2. Способы прокладки кабеля:

кабелеукладчиком

вручную

в канализации
	км
	378

22

21
	471

34

18
	471

34

18

	3. Количество переходов:

через несудоходные реки

через судоходные и сплавные реки

через железные дороги

через шоссейные дороги
	шт.
	11

0

3

18
	13

1

3

20
	15

3

4

23

	4. Число обслуживаемых пунктов
	шт.
	2
	2
	2


Сравнительный анализ:

Трасса №1 – самая короткая, имеет минимальное количество переходов через реки и дороги, охватывает 16 населённых пунктов, включая оконечные (а также крупные города Бузулук и Сорочинск), но сложность её реализации заключается в том, что она проходит вдоль электрифицированной железной дороги.

Трасса №3 – довольно длинная, имеет максимальное количество переходов через реки и дороги, охватывает 25 населённых пунктов с небольшой численностью населения, включая оконечные, также в сумме на 38 километров проходит вдоль электрифицированной железной дороги.

Трасса №2 – длинная, имеет среднее количество переходов через реки и дороги, охватывает 22 населённых пунктов, включая оконечные (а также крупный город Бузулук), нет участков, где линия связи тянулась бы вдоль железной дороги.

Резюме: по всем рассмотренным характеристикам трасса №2 имеет некоторые преимущества по сравнению с другими трассами, поэтому для дальнейших расчётов будет использована трасса №2.

1.3. Определение числа каналов на магистрали

Число каналов, связывающих заданные оконечные пункты, зависит от численности населения в этих пунктах и от степени заинтересованности отдельных групп населения в общении. Количество населения в заданном пункте и его подчиненных окрестностях с учетом среднего прироста населения определяется по формуле:
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где Н0(С или О) – число жителей в период последней переписи, чел.;

(H – средний годовой прирост населения в данной местности, % (принимается 2–3%; в расчётах (H=2% для населения Самары и Оренбурга);

t – период, определяемый как разность между назначенным годом перспективного проектирования и годом проведения переписи населения. Год перспективного проектирования принимается на 5–10 лет вперёд. Поэтому в данном проекте t=5, и тогда:

t=5+(tn–t0), [лет],

где tn – год составления проекта;

t0 – год, к которому относятся данные последней переписи населения H0.

t=5+(2008–2004)=9 лет.

Численность населения в Самаре с учётом среднего прироста (по данным на 2004 год) равна H0С=1144100 жителей. Численность населения Самары на данный момент равна:
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Численность населения в Оренбурге с учётом среднего прироста (по данным на 2004 год) равна H0О=600000 жителей. Численность населения Оренбурга на данный момент составляет:
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Количество абонентов в зоне АМТС определяется по формуле:

m=0,3(Ht, [чел.],

где 0,3 – средний коэффициент оснащённости населения телефонными аппаратами. Тогда количество абонентов в зоне АМТС для Самары равно:

mС=0,3(НtС=0,3(1367,3=410200 чел.,

и для Оренбурга:

mО=0,3(НtО=0,3(717,1=215100 чел.

Необходимое число телефонных каналов между Самарой и Оренбургом определяется по формуле:
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где ( и ( – постоянные коэффициенты, соответствующие фиксированной доступности и заданным потерям; если задать потери в 5%, тогда (=1,3, (=5,6;

kтяг – коэффициент тяготения, выражающий взаимосвязь между заданными оконечными и промежуточными пунктами на основании статистических данных и который колеблется в широких пределах (от 0,1 до 12)%; в курсовом проекте kтяг=5% или kтяг=0,05;

y – удельная нагрузка, т. е. средняя нагрузка, создаваемая одним абонентом, y=0,05 Эрл.

Тогда число телефонных каналов между заданными оконечными пунктами равно:
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Кроме телефонных каналов по линии связи организуют каналы других видов связи и транзитные каналы. Общее число каналов между двумя междугородными станциями Самары (С) и Оренбурга (О) определяется суммой:

nСО=nтф+nтг+nпв+nпд+nпг+nтв+nвтф+nтр+nрз, [шт.],

где nтг – количество двусторонних каналов для телеграфной связи, nтг=0 шт.;

nпв – то же для передачи проводного вещания, nпв=0 шт.;

nпд – то же для передачи данных, nпд=90 шт.;

nпг – то же для передачи газет, nпг=90 шт.;

nтв – то же для передачи телевидения, nтв=1440 шт.;

nвтф – то же для видеотелефонной связи, nвтф=360 шт.;

nтр – количество транзитных каналов тональной частоты, nтр=900 шт.;

nрз – количество резервных каналов тональной частоты, nрз=496 шт.

Число каналов для организации связи различного назначения выражается через число телефонных каналов, т. е. число каналов тональной частоты (ТЧ) (см. таблицу 1.2). Общее число каналов между Самарой и Оренбургом равно:

nСО=464+0+0+90+90+1440+360+900+496=3840 шт.
Таблица 1.2

Характеристики видов передачи

	№ п/п
	Вид передачи
	Количество двухсторонних каналов
	Ширина канала, кГц
	Количество каналов ТЧ

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Телеграф
	0
	1/6
	1/24


Окончание таблицы 1.2

	1
	2
	3
	4
	5

	2
	Радиовещание:

( канал 2-го класса

( канал 3-го класса
	0

0
	12

8
	3

2

	3
	Передача данных
	1
	4–240
	1–90 (принято 90)

	4
	Передача газет
	1
	240
	90

	5
	Телевидение
	1
	6400
	1440

	6
	Видеотелефон
	1
	1200
	360

	7
	Телефон
	464
	4
	1


1.4. Выбор системы передачи и типа кабеля

На основании общего числа каналов, если взять два комплекта аппаратуры уплотнения ИКМ-1920, которым соответствует 3840 каналов ТЧ, то этого будет вполне достаточно для организации связи между Самарой и Оренбургом. Основные технические характеристики ЦСП ИКМ-1920 и соответствующего для неё кабеля КМ-4–1,2/9,5 приведены в таблицах 1.3 и 1.4.

Таблица 1.3

Основные технические характеристики ЦСП ИКМ-1920

	Наименование
	Значение

	1
	2

	Количество каналов ТЧ или ОЦК
	1920

	Скорость передачи информации, Мбит/с
	139,264

	Тактовая частота линейного сигнала, МГц
	139,264

	Рабочая (расчётная) частота, МГц
	69,632

	Линейный код
	HDB-3

	Тип используемого кабеля
	КМ-4–1,2/9,5

	Максимальное расстояние между ОРП (ПОРП), км
	240


Окончание таблицы 1.3

	1
	2

	Максимальная длина переприёмного участка, км

– на внутризоновой сети

– на магистральной сети
	2500

2500

	Длина регенерационного участка, км

– минимальная

– номинальная

– максимальная
	2,75

3

3,15

	Минимальная длина РУ, прилегающего к ОП, ОРП, км
	1

	Максимальное затухание РУ на рабочей частоте, дБ
	72

	Номиналы искусственных линий, км (дБ)
	(1x2) км

	Сопротивление с линейной стороны, Ом
	75

	Амплитуды импульсов на выходе регенератора, В
	3

	Длительность импульсов, нс
	5

	Коэффициент шума F корректирующего усилителя
	4,24

	Количество НРП в полусекции ДП
	40

	Дистанционное питание аппаратуры ЛТ

– ток ДП, А

– максимальное напряжение ДП, В
	0,4

(850

	Напряжение/ток ДП аппаратуры СС, В/А
	(180/0,02 СС и ТММ

	Напряжение/ток ДП аппаратуры ТМ, В/А
	(215/0,04 ТК

	Падение напряжения на одном НРП, В

– линейное оборудование

– оборудование СС

– оборудование ТМ
	5

20

5ТМУ

20ТММ

	Коэффициент ошибок линейного тракта
	5(10–8

	Коэффициент ошибок одного регенератора
	1(10–8


Таблица 1.4

Параметры кабеля КМ-4–2,6/9,4 при 20°С

	Коэффициент затухания, дБ/км на частоте, МГц
	Zв, Ом
	r20, Ом/км
	(((10–3, 1/°C
	At, дБ

	1,0
	4,224
	17,184
	25,92
	69,632
	
	
	
	

	2,45
	–
	–
	–
	20,5
	75
	3,7
	1,95
	–


Марка кабеля, используемого на большей части трассы: КМБ-4–2,6/9,4–5(4(0,9 – коаксиальный магистральный кабель с медными жилами, с бумажной изоляцией, со свинцовой оболочкой, имеет защитную броню из стальных лент, содержит 4 коаксиальные пары с диаметром внешнего проводника 9,4 мм, и также пять симметричных четвёрок с диаметром жил 0,9 мм.

1.5. Размещение регенерационных пунктов

Цифровой линейный тракт содержит передающее и приёмное оборудование линейного тракта (ОЛТ), регенерационные участки и пункты. Регенерационные пункты в основном являются необслуживаемыми (НРП) и только часть из них обслуживаемые (ОРП) или полуобслуживаемые (ПОРП).

ОРП должны располагаться только в крупных населённых пунктах. Расстояние между ОП-ОРП или ОРП-ОРП не может превышать паспортной длины секции дистанционного питания на 2%. Для аппаратуры, не предусматривающей в своём составе ОРП, последние могут быть организованы путём объединения двух оконечных регенерационных трансляций или организации переприёма по ТЧ или стандартным цифровым потокам.

Перед размещением НРП на трассе проектируемой линии передачи определяют населённые пункты, где будут расположены ОРП (ПОРП). Расстояния между ними должны быть в пределах длин секций дистанционного питания (ДП). НРП размещают через участки с примерно равным затуханием.
Размещение регенерационных пунктов (РП) производится, исходя из допустимого затухания на элементарном кабельном участке или кабельной секции. В реальных условиях не удаётся сделать все регенерационные участки номинальной длины, поэтому на секции ОРП–ОРП длина регенерационных участков (РУ) может изменяться в допустимых пределах. Во всех случаях участки перед ОРП должны иметь затухание, равное номинальному. При необходимости на укороченных участках включаются дополнительные искусственные линии. Номинальная длина РУ для максимальной температуры грунта, отличной от 20°C, определяется по формуле:
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где aном – номинальное затухание РУ, дБ;

(макс – коэффициент затухания кабеля на расчётной частоте ЦСП при максимальной температуре грунта, дБ/км; определяется по формуле:

(макс=(20([1–((((20°–tмакс)], [дБ/км],

где (20 – коэффициент затухания кабеля на расчётной частоте при температуре 20°С, (20=20,5 дБ/км;

(( – температурный коэффициент затухания кабеля на расчётной частоте, ((=1,95(10–3 1/°C;

tмакс – максимальная температура грунта, tмакс=10°C.

(макс=20,5([1–1,95(10–3((20°–10°)]=20,1 дБ/км.

Номинальная длина РУ для ЦСП ИКМ-1920 равна lном=3 км. Количество РУ внутри секции ДП равно:
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где Lc – длина секции ДП (расстояние между ОП-ОРП или ОРП-ОРП)
[image: image8.wmf]км;

 

,


E[x] – функция целой части. Если Lc/lном – целое число, то nру=Lc/lном.

Результаты расчёта сведены в таблицу 1.5, а на рисунке 1 изображена структурная схема линейного тракта, где расстояние между всеми НРП – 3 км.

Необходимое число НРП определяется по формуле:

nнрп=nрег–1, [шт.].

Таблица 1.5

Параметры секций линейного тракта

	Номер секции ОРП–ОРП
	Название населенных пунктов
	Длина секции, км
	Количество регенерационных участков
	Примечание

	№1
	Самара – Бузулук
	190
	64
	Участки, прилегающие к ОРП, по 2 км.

	№2
	Бузулук – Ясногорский
	180
	60
	Участки, прилегающие к ОРП, по 3 км.

	№3
	Ясногорский – Оренбург
	153
	51
	Участки, прилегающие к ОРП, по 3 км.
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Рисунок 1. Структурная схема линейного тракта

1.6. Расчёт затуханий регенерационных участков на рабочей частоте

Затухания РУ рассчитываются на максимальной температуре грунта:

aрег=(макс(lрег+2(aтр+aил, [дБ],

где атр – затухание линейного трансформатора, aтр=1 дБ;

aил – затухание искусственной линии, дБ.

Искусственные линии устанавливаются только на укороченных участках и дополняют затухания последних до номинального значения. Если в технических данных ЦСП задана эквивалентная длина искусственной линии, то её затухание равно:

aил=(макс(lил, [дБ].

Затухания РУ без искусственных линий равны:

aрег=20,1(3+2(1+0=62,3 дБ.

Затухания РУ с искусственными линиями lил=1 км ОП-1–НРП-1/1 и НРП-63/1–ОРП-2 равны:

aрег=20,1(2+2(1+20,1(1=62,3 дБ.

Видно, что затухание РУ не превышает допустимого значения 72 дБ для данной системы. Рассчитанные значения затуханий РУ приведены в таблице 1.6.

1.7. Расчёт уровней передачи, приёма и усиления регенерационных пунктов

Абсолютный уровень пиковой мощности при воздействии единичного импульса цифрового сигнала равен:
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где Uпер – амплитуда линейного сигнала на выходе регенератора Uпер=3 В;

zв=75 Ом – волновое сопротивление кабельной цепи.
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Средний абсолютный уровень цифрового сигнала равен:
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Соответствующие этим уровням передачи уровни приёма на входе РП:

pпр.1=pпер.1–aрег, [дБ],

pпр=pпер–aрег, [дБ].

pпр.1=20,79–62,3=–41,51 дБ,

pпр=17,78–62,3=–44,52 дБ.

Для проверки соответствия величин необходимых усилений усилительной способности регенератора на рабочей частоте определяется величина усиления корректирующего усилителя:

Sу=pу.вых–pпр, [дБ],

где pу.вых – средний абсолютный уровень на выходе КУ,
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где Um1 – напряжение единичного импульса на входе решающего устройства, которое в ЦСП принято равным минимальному значению напряжения высокого потенциала в микросхемах серии К155, Um1=2,4 В;

zру – входное сопротивление решающего устройства регенератора      zру=1500 Ом.
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Sу=2,83–(–44,52)=47,35 дБ.

Максимальные возможности регенераторов по перекрытию затухания участков, т. е. максимальные затухания участков регенерации, возможны только при полном подавлении всех помех, кроме помех, вызванных переходным влиянием на дальний конец. Поэтому затухание кабельной линии на РУ, которое должно быть равно Sy, выбирают примерно на (10(15) дБ меньше максимальной возможности регенераторов по перекрытию затухания участков. Тогда проверка соответствия величин необходимых усилений способности регенератора производится по формуле:

Sу(Sу.max=aрег–12, [дБ].

Sу(Sу.max=62,3–12=50,3 дБ.

Поскольку Sу<Sу.max (47,35<50,3), то все расчёты верны.

Значения уровней приёма и усилений КУ и типов РП приведены в таблице 1.6.

Таблица 1.6

Результаты расчётов параметров передачи

	№ п/п
	Номер РП
	lрег, км
	aрег, дБ
	pпр, дБ
	Sу, дБ

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	ОП-1
	0
	–
	–
	–


Окончание таблицы 1.6

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	2
	НРП-1/1
	2
	62,3
	–44,52
	47,35

	3
	НРП-2/1
	3
	62,3
	–44,52
	47,35

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	64
	НРП-63/1
	3
	62,3
	–44,52
	47,35

	65
	ОРП-2
	2
	–
	–
	–

	66
	НРП-1/2
	3
	62,3
	–44,52
	47,35

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	176
	ОП-4
	3
	–
	–
	–


1.8 Схема организации связи

Схема организации связи разрабатывается на основе произведённого предварительного размещения ОП, ОРП, НРП, технических возможностей аппаратуры и технического задания с целью получить наиболее экономичный вариант организации необходимого числа каналов между соответствующими населёнными пунктами.

Схема организации связи с использованием ЦСП ИКМ-1920 приведена в приложении Б.

2. Расчёт помехозащищённости цифровой линии передачи

В настоящее время наибольшее распространение в качестве направляющей среды для передачи цифровых сигналов получили электрические кабели как симметричные, так и коаксиальные. На цифровой поток в цифровом линейном тракте (ЦЛТ) накладываются различного рода посторонние электрические сигналы, которые являются электрическими помехами. Характер таких помех оказывается существенно различным для разного типа кабелей.

Собственные (или тепловые) помехи являются основными в ЦЛТ, организованных при помощи коаксиальных кабелей связи. Характерная особенность коаксиальных цепей состоит в том, что с увеличением частоты резко возрастает величина переходного затухания между коаксиальными парами, поэтому при передаче по ним цифровых сигналов переходные помехи отсутствуют. Собственные помехи в коаксиальных ЦЛТ вызываются, в основном, хаотическим тепловым движением электронов в кабельных цепях и шумами усилительных элементов во входных цепях регенераторов. Величина собственных помех в коаксиальной паре зависит от скорости передачи цифровых сигналов и длины участка регенерации. В целом величина помех в ЦЛТ коаксиального кабеля оказывается намного меньше, чем в трактах симметричного кабеля. Это является основной причиной того, что коаксиальные кабели используются для высокоскоростной передачи цифровых потоков.

2.1. Расчёт допустимой помехозащищенности ЦЛТ

Переходные и собственные помехи приводят к появлению в регенераторах цифровых ошибок в сигнале. Влияние цифровых ошибок на телефонную передачу отлично от влияния помех в каналах аналоговых систем передачи. Каждая ошибка после декодирования в такте приёма оконечной станции приводит к быстрому изменению аналогового сигнала, вызывая неприятный для абонента щелчок в телефонном капсюле.

Основной оценкой качества передачи двоичной информации по ЦЛТ является вероятность ошибок (или коэффициент ошибок), которая определяется, как отношение числа ошибочно принятых символов Nош к общему числу передаваемых символов N0:
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Поскольку на цифровой поток, передаваемый по ЦЛТ, всегда воздействуют искажения и помехи, они приводят к цифровым ошибкам. Это означает, что какая-то часть бинарных символов будет принята не верно: на месте символа “1” может оказаться символ “0” и наоборот, т. е. вероятность ошибки всегда отлична от нуля: Pош(0.

Экспериментально установлено, что к заметному прослушиванию щелчков приводят ошибки в двух старших разрядах любой кодовой комбинации канального цифрового сигнала с ИКМ. Качество передачи телефонной информации по существующим нормам считается удовлетворительным, если в канале ЦСП прослушивается не более одного щелчка в минуту.

При частоте дискретизации 8 кГц по каждому каналу в течение 1 минуты передаются 8000(60=480000 кодовых комбинаций. Опасными в отношении щелчков являются только два старших разряда кодовых комбинаций или 2(480000=960000 символов. При равной вероятности ошибочного приёма любого символа вероятность ошибки в канале ЦСП при максимальной протяженности ЦЛТ должна удовлетворять условию:
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При длине переприёмного участка по ТЧ 2500 км допустимая вероятность ошибки на 1 км тракта будет равна:
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С целью обеспечения более высокого качества передачи ITU-T (МККТТ) рекомендует при разработке цифровых систем руководствоваться нормой вероятности ошибки на 1 км ЦЛТ 10–10 1/км.

В этом случае допустимая вероятность ошибки для линейного тракта длиной L=523 км определяется формулой:

Рош доп L=10–10(L.

Рош доп L=10–10(523=5,23(10–8.

Если считать параметры всех участков ЦЛТ одинаковыми, то вероятность ошибок на одном РУ не должна превышать величины
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где nрег – число регенераторов в ЦЛТ, включая НРП, ОРП и ОП, nрег=176 шт.
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Между вероятностью ошибок и величиной защищённости (или, другими словами, отношением сигнал/помеха) существует однозначная зависимость, заключающаяся в том, что увеличение защищённости приводит к снижению вероятности ошибок. Эта зависимость определяется числом уровней Nу передаваемого по ЦЛТ сигнала. Вероятность ошибок при регенерации для m-уровневой передачи можно определить выражением
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где Uпр – амплитуда импульса точки решения регенератора (ТРР);

Uп – эффективное (среднеквадратичное) напряжение помехи;

Ф(Uпр/Uп) – табулированный интеграл вероятности, зависящий от отношения сигнал/помеха.

Результаты расчётов зависимости Pош i от отношения сигнал/помеха в логарифмических единицах защищённости Аз=20(lg(Uпр/Uп) для квазитроичных кодов приведены в таблице 2.1.

Таблица 2.1

Зависимость Pош от Aз для квазитроичных кодов

	Aз, дБ
	17,2
	18,8
	19,8
	20,7
	21,7
	22,4
	23,3
	23,9
	24,7
	25,3
	25,8
	26,1

	Pош
	10–3
	10–4
	10–5
	10–6
	10–7
	10–8
	10–9
	10–10
	10–11
	10–12
	10–13
	10–14


По данным таблицы 2.1 и значениям вероятностей ошибок определяются соответствующие им минимально-допустимые защищённости сигнала:

– на выходе линейного тракта Aз. доп L(22 дБ;

– на одном участке регенерации Aзi доп(23,7 дБ.

2.2. Расчёт ожидаемой помехозащищённости в регенераторах ЦСП на коаксиальном кабеле

Для систем, работающих по коаксиальному кабелю, преобладающими являются собственные помехи, поэтому они и учитываются при расчёте защищённости сигнала на входе регенератора.

Защищённость зависит от скорости передачи и от дополнительных помех. С учётом допуска на помехи, вызванные причинами, отличными от тепловых помех, и неточностью работы регенератора, расчёт помехозащищенности в регенераторах производится по формуле:
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где B – скорость передачи символов, B=139,264 Мбит/с;

( – допуск по защищённости на дополнительные помехи в линейном тракте, отличные от тепловых шумов, (=7,8 дБ;

g – допуск по защищённости при изготовлении регенераторов, g=3 дБ.
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Помехозащищённости Аз i в каждом регенераторе равны 32,76 дБ, а соответствующие им вероятности ошибок Рош i (по таблице 2.1) менее 10–14 (можно предположить, что вероятности ошибок Рош i будут примерно 10–28).

2.3. Расчёт ожидаемой помехозащищённости цифровой линии передачи

Помехозащищённость цифровой линии передачи оценивается вероятностью возникновения ошибок при прохождении цифрового сигнала через все элементы цифрового линейного тракта. Ошибки в различных регенераторах возникают практически независимо друг от друга, поэтому вероятность ошибок в ЦЛТ можно определить как сумму вероятностей ошибок по отдельным участкам. Если вероятность ошибок у всех регенераторов одинакова, то расчёт ожидаемой вероятности ошибок в линейном тракте можно осуществить по формуле:

Рош.ож.L=(nрп+1)(Рош i,

где nрп – количество РП, включая и ОРП, nрп=174 шт.;

Рош i – вероятность ошибок i-го регенератора; Рош i=10–14 для крайнего случая.

Рош.ож.L=(174+1)(10–14=1,75(10–12.

Тогда ожидаемая помехозащищенность на выходе линейного тракта по таблице 2.1 равна Аз.ож.L=25,3 дБ.

При сравнении ожидаемых вероятности ошибок и помехозащищённости с допустимыми условия Pош.ож.L(Pош.доп.L (1,75(10–12<5,23(10–8) и Aз.ож.L(Aз.доп.L (25,3>22) выполняются. Таким образом, расчёт размещения НРП произведён верно.

3. Сервисные системы цифровой линии передачи

3.1. Система служебной связи ЦСП ИКМ-1920

Устройства служебной связи (СС) обеспечивают организацию трёх каналов СС:

– канал постанционной и участковой СС (ПСС-УСС), организованный по двум симметричным парам кабеля в полосе частот (0,3(3,4) кГц и предназначенный для организации участковой СС между НРП и ОРП;

– канал постанционной служебной связи (ПСС-ВЧ), организованный по 4-х проводной схеме на тех же парах, что и канал ПСС-УСС, в полосе частот (12(16) кГц;

– канал магистральной служебной связи (МСС) организуется в каждом третичном цифровом потоке в оборудовании третичного временного группообразования (СТВГ) методом адаптивной дельта-модуляции при скорости цифрового потока 32 кбит/с.

Структурная схема оборудования СС и телемеханики стойки оборудования линейного тракта (СОЛТ) приведена на рисунке 2.

Для разделения ПСС-УСС и ПСС-ВЧ используются фильтры постанционной СС (ФПСС). Устройство коммутации УКСС служит для подключения переговорно-вызывного устройства (ПВУ) к любому из каналов СС на любом направлении, обслуживаемом с данной СОЛТ, и вывод каналов СС на громкоговорящую связь. Предусмотрена возможность использования ПСС-УСС при аварийных работах на линейном тракте, когда подача ДП в кабель невозможна.

Низкочастотный канал СС распределён на три направления:

– на микротелефонную трубку СОЛТ;

– на СТВГ через разъёмы “СТВГ”;

– на внешнее устройство через разъёмы “СС-2”.

Высокочастотный канал после преобразования заводится на микротелефонную трубку СОЛТ. СС обеспечивает громкоговорящую связь по каналам ПСС-УСС и ПСС-ВЧ с помощью громкоговорителя, установленного на стойке СОЛТ. В устройстве СС (УСС) предусмотрен индивидуальный вызов любой станции на магистрали. Вызов осуществляется с помощью соответствующей кодовой посылки, образующейся путём набора номера номеронабирателем, расположенным на блоке генератора тонального набора (ГТН). Приём вызова индицируется светодиодом вызываемого канала на блоке устройства коммутации канала УКК-1, лампой “Вызов СС” на верхней раме СОЛТ и включением акустического сигнала вызова с помощью громкоговорителя. В канале ПСС-ВЧ используется амплитудная модуляция с несущей частотой 12 кГц. Необслуживаемые усилители СС размещаются через 18 км (в каждом шестом НРП).
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Рисунок 2. Структурная схема оборудования СС и ТМ СОЛТ ИКМ-1920

3.2. Системы телеконтроля и телемеханики ЦСП ИКМ-1920

Система телемеханики предназначена для непрерывного автоматического контроля трактов в НРП и ОРП и включает в себя:

– систему магистральной телемеханики (ТММ), обеспечивающей передачу сигналов о состоянии линейного тракта с ОРП на оконечные пункты ОП-1 и ОП-4;

– систему участковой телемеханики (ТМУ), обеспечивающей профилактический контроль любого линейного регенератора в пределах секции обслуживания без перерыва связи.

Система телеконтроля обеспечивает передачу сигналов извещения, управления между НРП и ОРП (ОП) и оценку состояния оборудования линейного тракта. ТМУ обеспечивает передачу сигналов извещения с НРП на ОП или ОРП и сигналов управления обнаружителями ошибок линейного ретранслятора (РЛ) с ОП или ОРП на НРП, а также измерение вероятности ошибок РЛ в пределах своей полусекции ДП. Оборудование ТМУ состоит из устройств телемеханики участковой, устанавливаемых в НРП (БТМ – блок телемеханики), и устройств телемеханики участковой, устанавливаемых в ОП или ОРП. Сигналы ТМУ передаются по четырём жилам кабеля четвёртой и пятой симметричным парам кабеля. ТМУ обеспечивает приём шести сигналов извещения с автоматическим определением номера сигнализирующего НРП:

– давление в кабеле;

– открывание люка или появление воды;

– вызов по служебной связи;

– давление в баллоне;

– сигнал о превышении расхода газа в системе кабельного давления;

– обрыв кабеля ВЧ тракта.

ТМУ обеспечивает передачу пяти сигналов управления обнаружителями ошибок РЛ на каждый БТМ – четыре сигнала “Включить” (по количеству трактов) и один сигнал “Отключить”, которые передаются из блока распределителя сигналов (БРС) через блок линейный (БЛ). Устройство ТМУ при измерении вероятности ошибок в РЛ обеспечивает два режима работы – дежурный и вспомогательный. В дежурном режиме ТМУ производит измерение вероятности ошибок только на последнем РЛ поочередно всех линейных трактов. Во вспомогательном режиме ТМУ производит измерение вероятности ошибок поочередно на всех РЛ заданного оператором ЦЛТ.

Устройство ТМУ в случае обрыва жил телемеханики позволяет определить место обрыва с точностью до одного участка.

ТММ обеспечивает передачу сигналов о состоянии линейного тракта с ОРП на оба ОП. Оборудование состоит из устройств, размещаемых на оконечном пункте (ТММ ОП), устройств, устанавливаемых на обслуживаемых пунктах (ТММ ОРП), регенераторов магистральной телемеханики в НРП (РГТ).

В СОЛТ оборудование ТММ осуществляет:

– сбор и обработку информации, поступающей от местных датчиков и передачу её на противоположный ОП;

– приём информации, поступающей из ОРП и противоположного ОП;

– переработку и воспроизведение получаемой информации (из ОП, ОРП и противоположного ОП).

Устройство ТММ ОП обеспечивает выдачу техническому персоналу ОП следующих сигналов:

– «Авария» – аварийный коэффициент ошибок входящего и исходящего ЛТ;

– «Предупреждение» – высокий коэффициент ошибок входящего и исходящего ЛТ.

Устройство ТММ ОП обеспечивает передачу на противоположный ОП сигналов «Авария» и «Предупреждение» по входящим трактам. Сигналы извещения передаются из ТММ ОП в линию связи постоянным током по третьей симметричной паре кабеля. Устройство ТММ ОП рассчитано на обслуживание до 12 ОРП, расположенных между ОП.

4. Проектирование линейно-аппаратного цеха

4.1. Классификация линейно-аппаратных цехов

Линейно-аппаратный цех (ЛАЦ) является основной технической службой междугородных телефонных станций и промежуточных пунктов.

Линейно-аппаратным цехом называется техническое помещение, в котором размещается оборудование, необходимое для организации и эксплуатационно-технического обслуживания междугородных цепей, каналов и трактов.

ЛАЦ классифицируется в зависимости от вида междугородных цепей, заводимых в оконечные и промежуточные пункты.

По видам линий связи:

– ЛАЦ СП, работающих на воздушных линиях связи;

– ЛАЦ СП, работающих на кабельных и радиорелейных линиях связи;

– смешанные ЛАЦ для СП, работающих на воздушных, кабельных и радиорелейных линиях связи.

По своему функциональному назначению различают ЛАЦ:

– оконечных пунктов;

– переприёмных пунктов;

– промежуточных усилительных и регенерационных пунктов;

– сетевых узлов связи (СУС).

По количеству организуемых каналов ТЧ различают ЛАЦ:

– малой ёмкости с числом оконечных каналов до 50;

– средней ёмкости с числом оконечных каналов от 50 до 500;

– большой ёмкости с числом оконечных каналов свыше 500.

В крупных ЛАЦ ёмкостью свыше 500 каналов создаются две самостоятельные службы: служба высокочастотных трактов (СТ-ЛАЦ) и служба каналов ТЧ (СК-ЛАЦ). Первая обеспечивает эксплуатацию линейных и групповых трактов, линейных трактов с ЧРК и ВРК, а вторая – эксплуатацию телефонных каналов и каналов вещания.

4.2. Состав оборудования ЛАЦ

По своему назначению оборудование ЛАЦ делится на:

– вводно-испытательное оборудование и аппаратуру переключения и коммутации каналов и трактов;

– аппаратуру систем передачи;

– аппаратуру звукового вещания и телевидения;

– вспомогательную аппаратуру;

– измерительную аппаратуру.

4.3. Вводно-испытательное оборудование, аппаратура переключения и коммутации каналов и цифровых трактов

Вводно-испытательное оборудование и аппаратура переключения каналов и цифровых трактов предназначены для включения, испытания и замены цепей связи, защиты аппаратуры и обслуживающего персонала от опасных напряжений и токов, испытания и переключения каналов и цифровых трактов. В ЦСП, не имеющих в своём составе стойку СВК, но содержащих стойки СДП, линейные кабели вводятся на стойки СДП. К таким ЦСП относятся ИКМ-480x2, ИКМ-1920 и ИКМ-1920x2.

Для переключения групповых трактов аналоговых и цифровых СП используются стойки переключения первичных трактов СПТ-П и вторичных трактов СПТ-В. Указанные стойки предназначены для работы в составе станций, имеющих аппаратуру образования групповых трактов, и применяются для оперативного переключения групповых трактов:

– первичных групп (60...108) кГц;

– вторичных групп (312...552) кГц;

– третичных групп (812...2044) кГц;

– первичных цифровых потоков (2048 кбит/с);

– вторичных цифровых потоков (8448 кбит/с) и организации резервирования трактов.

Максимальное число переключаемых трактов одной стойки – 8. Затухание, вносимое в переключаемый тракт, составляет 0,3±0,2 дБ. Питание стоек может осуществляться от источника с напряжением 24 или 60 В. Потребляемая мощность – 30 Вт, габаритные размеры 2600x120x240 мм.

В ЛАЦ с цифровыми СП для коммутации, проверки и измерений четырехпроводных каналов ТЧ и ОЦК используется стойка промежуточных манипуляций СПМ. В зависимости от комплектации платами СПМ обеспечивает включение от 48 до 180 4-проводных каналов ТЧ или ОЦК, 5 комплектов служебных линий, комплекта связи с АТС, комплекта исходящей соединительной линии. Число стоек СПМ определяется по формуле:
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где E[x] – функция целой части, если n/180 – целое число, то nспм=n/180, [шт.];

n – общее число организуемых каналов ТЧ и ОЦК.

n=nтф+nтр+nрз=464+900+496=1860 шт.
Число стоек СПМ равно:
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4.4. Аппаратура системы передачи

Аппаратура систем передачи предназначена для создания каналов ТЧ, ОЦК, цифровых трактов, передачи сигналов управления и взаимодействия (СУВ) узлов коммутации и АТС и включает в себя аппаратуру аналого-цифрового и цифро-аналогового преобразования, временного группообразования и оборудования линейного тракта. Состав необходимого оборудования (для одного оконечного пункта) сведён в таблицу 4.1.

Таблица 4.1

Состав оборудования ЛАЦ

	№ п/п
	Наименование оборудования
	Ёмкость оборудования
	Количество стоек

	1
	2
	3
	4

	1
	САЦК-2
	На каждой стойке (на 124 ОЦК или 120 каналов ТЧ) размещается по 4 секции СК-30, секция сервисного обслуживания и комплект цифровой служебной связи.
	4

	2
	СВВГ-У
	Предназначено для получения (разделения) группового потока со скоростью 8448 кбит/с из четырёх цифровых потоков со скоростью 2048 кбит/с. СВВГ-У обеспечивает организацию 120x4=480 каналов ТЧ.
	1

	3
	СТВГ-У
	Комплект СТВГ-У предназначен для получения (разделения) группового потока со скоростью передачи 34368 кбит/с из четырех цифровых потоков со скоростью 8448 кбит/с. СТВГ-У обеспечивает  организацию 480x2=960 каналов ТЧ.
	3

	4
	СЧВГ
	Комплект СЧВГ предназначен для получения (разделения) группового потока со скоростью передачи 139264 кбит/с из четырёх цифровых потоков со скоростью 34368 кбит/с.
	1

	5
	СОЛТ
	Стойка содержит оборудование передачи и приёма двух цифровых потоков линейных сигналов со скоростью 139,264 Мбит/с и два комплекта телеконтроля и служебной связи.
	1



Окончание таблицы 4.1

	1
	2
	3
	4

	6
	СДП
	Обеспечивает работу двух двухсторонних линейных трактов.
	1

	7
	СПМ
	Стойка промежуточных манипуляций для коммутации, проверки и измерений 4-х проводных каналов ТЧ и ОЦК.
	11

	8
	АЦО-ТВ
	Преобразует сигналы в цифровую форму.
	1

	9
	АЦО-ВТФ
	Преобразует сигналы в цифровую форму.
	1

	10
	АЦО-ПД
	Преобразует сигналы в цифровую форму.
	1

	11
	АЦО-ПГ
	Преобразует сигналы в цифровую форму.
	1


5. Разработка и расчёт цепей электропитания

Современная аппаратура МСП предъявляет высокие требования к системам и устройствам электропитания, составляющим до 25 % объёма аппаратуры передачи. По мере микроминиатюризации аппаратуры передачи намечается тенденция роста этой величины. С увеличением объёма передаваемой информации, и повышением её роли в автоматизированных системах управления к электропитанию аппаратуры электросвязи предъявляются всё более жёсткие требования.

К числу основных требований, которым должны отвечать системы и устройства электропитания, следует отнести бесперебойность подачи напряжения к аппаратуре связи, стабильность основных параметров во времени, электромагнитную совместимость с питаемой аппаратурой, высокие экономические показатели, устойчивость к внешним механическим и климатическим воздействиям и минимальный объём эксплуатационных работ.

Чтобы системы и устройства электропитания отвечали изложенным выше требованиям, они должны базироваться на следующих принципах:

– максимальное использование энергосистем, центральных и местных электростанций в качестве основных и наиболее дешёвых источников электроэнергии, а также оборудование предприятий двумя независимыми вводами;

– применение на оконечных и промежуточных обслуживаемых стан​циях резервных источников электроэнергии;

– применение установок гарантированного питания постоянного и переменного тока, в состав которых входят преобразовательные устройства;

– автоматизация электропитающих установок, предусматривающая выполнение основных функций электропитающих устройств без вмешательства эксплуатационного персонала;

– построение систем и устройств электропитания с максимальной унификацией оборудования;

– применение современных полупроводниковых приборов, а также введение избыточности элементов, что существенно повышает надежность электропитания;

– обязательное использование дистанционного питания НРП, что является важным фактором повышения степени автоматизации и надёжности сети связи.

5.1. Организация дистанционного питания НРП

Оборудование дистанционного питания (ДП) предназначено для получения и стабилизации постоянного тока, необходимого для дистанционного с ОП, ОРП питания НРП.

Дистанционное питание регенераторов и сервисного оборудования линейного тракта в ЦСП ИКМ-1920 осуществляется раздельно. Питание регенераторов НРП организовано по центральным жилам коаксиальных пар прямого и обратного направлений по схеме "провод-провод". Питание сервисного оборудования линейного тракта осуществляется по фантомным цепям на симметричных парах кабеля МКТ-4 от выделенных источников питания. В ОП блоки ДП двух СП устанавливаются на стойке оборудования линейного тракта, а в ОРП – на стойке СДП, которая позволяет организовать до четырёх питающих цепей благодаря возможности размещения на стойке четырёх комплектов ДП.

5.2. Расчёт напряжения ДП

Напряжение ДП для регенераторов НРП определяется по формуле:
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где Iдп – номинальная величина тока ДП, для ЦСП ИКМ-1920 Iдп=0,4 А;

n – количество РУ, шт.;

lрегi – длина i-го участка регенерации, км;

nнрп – число НРП, питаемых блоком ДП, шт.;

Uнрп – падение напряжения на одном НРП, для ЦСП ИКМ-1920 Uнрп=5 В;

rtмакс – электрическое сопротивление жилы кабеля при максимальной температуре грунта, Ом/км; определяется по формуле:

rtмакс=r20([1+(r((tмакс–20°)], [Ом/км],

где r20 – сопротивление жилы при 20°C, r20=3,7 Ом/км;

(r – температурный коэффициент сопротивления, (r=4∙10–3 1/°С;

tмакс – максимальная температура грунта, при которой определяется сопротивление жилы кабеля, tmax=10°C.

rtмакс=3,7([1+4∙10–3((10°–20°)]=3,55 Ом/км.
Напряжение ДП в первой половине первой секции ДП, при lрег.i=2 км для 1-го РУ, lрег.i=3 км для остальных 31-их РУ (n=32 шт.), nнрп=32 шт.:

Uдп=2(3,55(0,4((21+331)+32(5=429,95 В.

Напряжение ДП во второй половине первой секции ДП, при lрег.i=2 км для последнего 64-го РУ, lрег.i=3 км для остальных 31-их РУ (n=32 шт.), nнрп=32 шт.:

Uдп=2(3,55(0,4((21+331)+32(5=429,95 В.

Напряжение ДП в первой половине второй секции ДП, при lрег.i=3 км для всех 30-и РУ (n=30 шт.), nнрп=30 шт.:

Uдп=2(3,55(0,4((330)+30(5=405,74 В.

Напряжение ДП во второй половине второй секции ДП, при lрег.i=3 км для всех 30-и РУ (n=30 шт.), nнрп=30 шт.:

Uдп=2(3,55(0,4((330)+30(5=405,74 В.

Напряжение ДП в первой половине третей секции ДП, при lрег.i=3 км для всех 26-и РУ (n=26 шт.), nнрп=26 шт.:

Uдп=2(3,55(0,4((326)+26(5=351,64 В.

Напряжение ДП во второй половине третей секции ДП, при lрег.i=3 км для всех 25-и РУ (n=25 шт.), nнрп=25 шт.:

Uдп=2(3,55(0,4((325)+25(5=338,12 В.

На схеме организации ДП на участке ОП-1–ОРП-2–ОРП-3–ОП-4 (см. рисунок 3) указаны направления передачи и приёма, длины участков, значения напряжения и силы тока.
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Рисунок 3. Схема организации ДП на участке ОП-1–ОРП-2–ОРП-3–ОП-4
Заключение

В курсовом проекте удалось разработать схему междугородной кабельной цифровой линии связи между столицами двух областей – Самарой и Оренбургом. С использованием исходных данных и теории из методических указаний удалось выбрать оптимальную трассу, рассчитать необходимое число каналов тональной частоты для каждого вида связи с учётом прироста населения, выбрать подходящую аппаратуру уплотнения и подходящий тип кабеля, правильно разместить усилительные и регенерационные пункты на выбранной трассе, рассчитать затухания и уровни приёма, передачи и усиления на регенерационных участках, рассчитать допустимую и ожидаемую помехозащищённость цифровой линии передачи, выбрать систему телеконтроля, телемеханики и служебной связи, выбрать оборудование линейно-аппаратного цеха, а также проведена организация Дистанционного питания на спроектированной линии передачи. Все проделанные расчёты были выполнены с целью получения практических навыков и представления работы инженеров в области многоканальной связи.

В действительности, на современном уровне развития общества, учитывая потребности людей в общении, уровень развития технологий, непрерывных процессов информатизации и индустриализации, развития в сфере образования и науки, необходимость развития инфраструктуры, и, в частности, области связи, позволит людям добиться любой жизненной цели, решить важнейшие вопросы на любом расстоянии и в любой точке Земли, и даже поможет развлечься, отдохнуть от ежедневной суеты и принести хорошее и радостное настроение. Информационный мир, как и мир, окружающий нас, с каждым днём будет доступнее, разнообразнее и богаче с развитием связи, общения и всеобщего познания.
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Приложение А. Географическое расположение трасс
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Приложение Б. Схема организации связи на двух ЦСП ИКМ-1920

Поскольку число каналов для организации связи различного назначения может быть выражено через число телефонных каналов, т. е. каналов ТЧ, целесообразно общее число каналов между пунктами выразить через телефонные каналы nтг+nпв+nпд+nпг+nвтф+nтр(nтф. И тогда общее число каналов рассчитывается по упрощенной формуле

nСО(2(nтф+2(nтв=2(nтф+2880=2464+2880=3808 шт.,

где два двухсторонних телевизионных канала 2nтв=2(1440=2880 шт.

В ЦСП ИКМ-1920 при использовании оборудования АЦО-ТС телевизионный аналоговый сигнал и сигнал звукового сопровождения преобразуются в три синхронных цифровых потока со скоростью передачи 34368 кбит/с каждый, это эквивалентно организации 3(480=1440 каналов ТЧ.
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