
Задание на курсовое проектирование

В данном проекте необходимо разработать междугородную кабельную цифровую линию передачи на основе цифровой системы передачи между г. Нефтекамск и г. Туймазы.

Исходные данные:

1. Оконечные пункты кабельной магистрали: Нефтекамск – Туймазы;

2. Виды передач (радиовещание, телевидение, передача данных и т.д.):
· проводное вещание 2-го класса – 2;

· передача данных – 1;

· передача газет – 2;

· видеотелефон – 1;

3. Удельное сопротивление грунта: ρгр=0,7 кОм·м
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1. Выбор и обоснование проектных решений

1.1. Характеристика оконечных пунктов
Нефтекамск.

Основан в 1957 году (город—​с 1 февраля 1963) в России, республиканского подчинения Башкортостану.

Население 119,1 тыс. чел. (2005), четвёртый по численности населения после Уфы, Стерлитамака и Салавата.

Город расположен на реке Кама, в 182 км от Уфы. Нефтекамск граничит с Краснокамским и Янаульским районами Башкортостана. Развитая сеть автомобильных дорог связывает его с Уфой, Бирском, Янаулом, Агиделью, Октябрьским, Ижевском, Пермью, Казанью.

Нефтекамск — крупный промышленный и культурный центр северо-западного региона Башкортостана. Средний возраст жителей — 36 лет. В городе более 500 ветеранов участников Великой Отечественной войны. 
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История. Нефтекамск был основан благодаря открытию нефтяного месторождения в районе села Арлан Краснокамского района Башкортостана. 29 декабря 1955 года была получена первая нефть Арланского нефтяного месторождения, после этого в районе сёл Касево и Николо-Березовки было создано нефтепромысловое управление «Арланнефть» объединения «Башнефть». В сентябре 1962 года начали строить Кармановскую ГРЭС. 

Экономика. В числе ведущих отраслей народного хозяйства и поныне остаются электроэнергетика и нефтедобыча. Кармановская ГРЭС уверенно входит в тройку лучших в России среди электростанций с блоками 300 МВт.

В 2000 году ОАО «Нефтекамский автозавод» начало освоение производства пассажирских автобусов на шасси «КамАЗ», в 2003 году был выпущен тысячный автобус. За свои достижения предприятие заслуженно стало дипломантом российской премии «Золотой Олимп».

Нефтекамские предприятия активно участвуют в выставках и конкурсах, являясь лауреатами конкурса «100 лучших товаров России» (Амзинский лесокомбинат, Нефтекамский завод нефтепромыслового оборудования), в конкурсе «Лучший продовольственный товар» (ОАО «Нефтекамский хлебокомбинат»), в выставке «Лучшие товары Башкортостана» (Нефтекамский завод нефтепромыслового оборудования, Нефтекамская кожгалантерейная фабрика).

Социальная сфера. Ежегодно сдаётся более 40 тысяч квадратных метров индивидуального жилья. Здравоохранение города и района представлено 15 лечебно-профилактическими учреждениями. В систему образования города входит 21 общеобразовательная школа, физико-математический лицей № 1, женская гимназия, 30 дошкольных учреждений, 6 учреждений дополнительного образования, 2 профессиональных лицея, 2 профтехучилища, нефтяной и педагогический колледжи, машиностроительный техникум. Высшее образование представлено филиалом Башкирского государственного университета.

Туймазы.

Основан в 1912 году (город с 1960) в России, административный центр Туймазинского района Башкортостана.

Город расположен в центре Бугульминско-Белебеевской возвышенности на берегу реки Усень. Своим возникновением обязан прокладке в этом крае в 1912 году железнодорожной ветки, кратчайшим путем соединившей Поволжье и центр Башкирии. Добавившиеся позже участок «Самара — Уфа — Челябинск» федеральной автомагистрали M5 и система трубопроводов превратили Туймазы в мощный транспортный узел. Туймазинский район является одним из экономически развитых регионов республики.
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Население.

 Население 66,3 тыс. чел. (2005). Это говорит о том, что Туймазы являются разносторонне развитым индустриальным центром РБ, занимая девятое место среди 21 города. Плотность населения составляет 52 человека на 1 км².

Основная причина смертности — старость, в трудоспособном возрасте скончались 429 человек (25,8 %).

Как и во всех районах Республики Башкортостан, наблюдается тенденция уменьшения численности населения.

В районе проживают 69 национальностей. По национальному составу в городе и по району преобладают татары 47,1 % и 56,3 %, затем идут башкиры 14 % и 31 %, русские 31,2 % и 7,9 %. В городе, поселках и селах дружно проживают чуваши, мордва, немцы, украинцы и представители других национальностей.

Средняя продолжительность жизни — 62,5 года.

Бизнес.

 Район характеризуется развитой промышленностью, добычей нефти, интенсивным сельскохозяйственным производством и относится к наиболее густонаселенным районам республики.

Недра края богаты нефтью. Туймазинские нефтяники дали Родине около полумиллиарда тонн черного золота. С его поиском, добычей и транспортировкой связаны будни трех рабочих поселков из четырех, входящих в состав города — Кандров, Серафимовского и Субханкулово. В районе хорошо развито сельскохозяйственное производство. В земледелии район специализируется на производстве зерновых культур, сахарной свеклы, картофеля, овощей. В животноводстве наибольшее развитие получило скотоводство мясомолочного направления и птицеводство.

На территории города и района 39 предприятий промышленности, 12 строительных организаций, 6 предприятий связи, 7 — жилищно-коммунального хозяйства, 43 прочих предприятий.

Средняя обеспеченность общей жилой площадью на одного жителя в городе и районе составила 18,1 м². Обеспеченность населения телефонными аппаратами общего пользования — на 100 человек населения до 26,3 штук.

Туймазинский район в течение 10 лет стабильно удерживает третье место среди районов республики по объему розничной торговли на одного жителя, а также по производству потребительских товаров на душу населения.

Образование. В настоящее время в городе и районе функционируют 67 дошкольных учреждений, 67 образовательных школ, 3 учебных заведения начального профессионального образования, 4 учебных заведения системы среднего профессионального образования (медицинский колледж, индустриальный техникум, юридический колледж, педагогический колледж). В настоящее время осуществляется работа филиалов высших учебных заведений на базе средне-специальных — филиалы авиационного, педагогического, аграрного университетов.

Здравоохранение. В 1992 году начато и продолжается до сих пор строительство типовой детской больницы на 240 коек.

На территории города и района функционируют 9 больниц, 3 поликлиники с 5 филиалами, 52 ФАП, детский ревматологический санаторий.

Культура. На административной территории находятся: историко-краеведческий музей, Татарский государственный драматический театр, 53 Дома культуры и клубных учреждений, 8 детских музыкальных школ и их филиалов, школа искусств, детская художественная школа с филиалом, 46 библиотек, парк культуры и отдыха.

1.2. Выбор трассы кабельной линии связи

Исходя из географического положения оконечных пунктов, к рассмотрению могут быть приняты три варианта трассы (рисунок 1): 

     1. Нефтекамск – Дюртюли – Чекмагуш – Шаран – Туймазы;

     2. Нефтекамск – Дюртюли – Чекмагуш – Тюрюшево – Кандры – Туймазы;

     3. Нефтекамск – Верхнеяркеево – Тайняшево – Шаран – Туймазы.

Основные показатели трасс

Таблица 1

	Характеристика трассы
	Единица измерения
	Вариант № 1

синим
	Вариант № 2

красным
	Вариант № 3

зеленым

	1. Общая протяженность трассы:

· вдоль шоссейных дорог;

· вдоль железных дорог;

· вдоль грунтовых дорог;

· бездорожье;

· под водой
	км
	230

230

0

0

0

0
	254

254

0

0

0

0
	226

193

16

7

9

1

	2. Способы прокладки кабеля:

· кабелеукладчиком;

· вручную;

· в канализации.
	км
	193

20

12
	218

22

11
	189

23

9

	3. Количество переходов:

· через несудоходные реки.

· через судоходные и сплавные реки;

· через железные дороги;

· через шоссейные дороги.
	шт.


	19

1

0

9
	24

1

2

10
	18

2

0

8

	4. Число обслуживаемых пунктов 
	шт.
	2
	2
	2


Сравнительный анализ

Вариант №3 проходит через Нижнекамское водохранилище и по бездорожью, поэтому он не является оптимальным, хоть и имеет наименьшую длину трассы.

Вариант №2 имеет наибольшую длину трассы, проходит вдоль железных дорог и имеет с ними два пересечения.

Вариант №1 является оптимальным т.к. имеет наименьшую длину прокладки кабеля вручную, обеспечивает связью крупные города, имеет меньшее количество переходов через судоходные и сплавные реки и не имеет недостатков двух других вариантов трассы.



1.3. Обоснование и расчет потребного количества каналов

Число каналов, связывающих заданные оконечные пункты, зависит, в основном, от численности населения в этих пунктах и от степени заинтересованности отдельных групп населения во взаимосвязи.

Количество населения в заданном пункте и его подчиненных окрестностях с учетом среднего прироста населения определяется по формуле:
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где Н0 – народонаселение в период последней переписи, чел.;

P – средний годовой прирост населения в данной местности, % (в проекте принято 1 %);

t –  период, определяемый как разность между назначенным годом перспективного проектирования и годом проведения переписи населения.

Год перспективного проектирования принят на 5 лет вперед. Тогда
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где tm – год составления проекта;

t0 – год, к которому относятся данные H0.

Нефтекамск

H0 = 119.1 тыс.жит. (по данным на 2005 г.)
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Туймазы

H0 = 66.3 тыс.жит. (по данным на 2005 г.)
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Так как в междугородной связи превалирующую роль имеют телефонные каналы, то необходимо сначала определить количество телефонных каналов между заданными оконечными пунктами. Для расчета используем приближенную формулу:
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где (1 и (1 – постоянные коэффициенты, соответствующие фиксированной доступности и заданным потерям; обычно потерями задаются в 5%, тогда

(1 = 1.3; (1 = 5.6;

y – удельная нагрузка, т. е. средняя нагрузка, создаваемая одним абонентом, y = 0.05 Эрл;

kтяг = 0.05(0.15 (примем значение 0.1);

mН и mТ – количество абонентов, обслуживаемых оконечными автоматическими междугородними телефонными станциями (АМТС) в Нефтекамске и Туймазах.

Количество абонентов в зоне АМТС можно определить по формуле:
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где Нt определяется из соотношения (1); 0.3 – средний коэффициент оснащенности населения телефонными аппаратами.

Тогда
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Число каналов для организации связи различного назначения выражается через число телефонных каналов, т.е. число каналов тональной частоты (ТЧ), что отражено в таблице 2.
Характеристики видов передачи

Таблица 2

	Вид передачи
	Кол-во двухсторонних каналов
	Ширина канала [кГц]
	Кол-во каналов ТЧ

	Радиовещание (2кл) (ПВ)
	2
	12
	3

	Передача данных (ПД)
	1
	4-240
	90

	Передача газет

(ПГ)
	2
	240
	90

	Видеотелефон (ВТФ)
	1
	1200
	360

	Телефон (ТФ)
	92
	3.4
	1


Общее число каналов между Нефтекамском и Туймазами определяется суммой:
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   где  nтф – количество двухсторонних каналов для телефонной связи;

nпв – то же для передачи проводного вещания;

nпд – то же для передачи данных;

nпг – то же для передачи газет;

nвтф – то же для передачи видеотелефона;

nтр – количество транзитных каналов; (nтр=132 канала)

nрез –  количество резервных каналов. (nрез=100 каналов)
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1.4. Выбор системы передачи

На основании общего числа каналов для организации связи между заданными оконечными пунктами определим число пар кабеля:


[image: image16.wmf];

1

1

1

960

960

N

n

N

сп

аб

пар

=

=

=

=

    

где Nпар – число пар в кабеле;

Nсп – число каналов ТЧ, организуемых выбранной многоканальной системой передачи.

Для организации дуплексной связи число пар для коаксиального кабеля должно быть удвоено:
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В целях обеспечения наибольшей экономической эффективности цифровой линии передачи, выбрана аппаратура уплотнения ИКМ-480(2.

Аппаратура третичной ЦСП ИКМ-480(2 предназначена для получения пучков каналов  внутризоновых  и  магистральных  линий  связи  по малогабаритным коаксиальным кабелям типа МКТ-4 и обеспечивает организацию до 960 каналов ТЧ в групповом потоке с тактовой частотой  51,84 МГц. Основные технические характеристики ЦСП ИКМ-480(2 приведены в таблице 3. Параметры кабеля МКТ-4 при 20° С приведены в таблице 4.

Аппаратура использует стандартное каналообразующее оборудование и оборудование группообразования.

Оборудование линейного тракта ЦСП ИКМ-480х2 включает в себя следующую аппаратуру:

- СОЛТ-2 (стойка оборудования линейного тракта), выпускается на 2 дуплексных   цифровых  линейных тракта. На ОП и ОРП устанавливается один и тот же тип стоек линейного оборудова​ния СОЛТ-2;

- СВГ-2  (стойка временного группообразования) предназначена для организации цифрового потока со скоростью 68,736 Мбит/с путём  асинхронного,  синхронного  или  синхронно-синфазного объединения двух цифровых потоков со  скоростью передачи 34,368 Мбит/с. Стойка выпускается на один цифровой линейный тракт;
- СДП-0,2/1800 (стойка дистанционного питания) предназначена для организации ДП 33 НРП одной системы передачи в двух направлениях передачи;

- СЛОСС-2 (стойка линейного оборудования служебной связи);

- СКОСС-2  (стойка  коммутационного  оборудования  служебной связи);

- СТМ-2 (стойка телемеханики);

- СДПТМСС (стойка ДП телемеханики и служебной связи). 

Последние 4 стойки рассчитаны на одну СП. 

Все  перечисленные  выше  стойки  имеют  габаритные  размеры 2600х120х240 мм.

В качестве аппаратуры НРП служат КБ НРПГ-2-2.

Таблица 3

Основные технические характеристики ЦСП ИКМ-480(2

	Количество каналов ТЧ
	960

	Скорость передачи информации, Мбит/с
	68,736

	Тактовая частота линейного сигнала, МГц
	51,84

	Рабочая (расчетная) частота, МГц
	25,92

	Линейный код
	Fomot (4ВЗТ)

	Тип используемого кабеля
	МКТ-4

КМ-8/6(1,2/4,6

	Максимальная длина переприемного участка, км

    -  на внутризоновой сети 

    -  на магистральной сети
	2500

2500

	Максимальное расстояние между ОРП (ПОРП), км
	200


Продолжение таблицы 3

	Длина регенерационного участка, км

    -   минимальная 

    -   номинальная

    -   максимальная
	2,4

3,0

3,1

	Минимальная длина РУ, прилегающего к ОП, ОРП (ПОРП), км
	0,9

	Максимальное затухание РУ на рабочей частоте, дБ
	86

	Номиналы искусственных линий, км (дБ)
	0,7; 1,4

	Сопротивление с линейной стороны, Ом
	75

	Амплитуды импульсов на выходе регенератора, В
	5

	Длительность импульсов, нс
	14,55

	Коэффициент шума F корректирующего усилителя
	4,2

	Количество НРП в полусекции ДП
	33

	Дистанционное питание аппаратуры ЛТ 

     - ток ДП, А 

     - максимальное напряжение ДП, В
	0,2

1800


	Напряжение/ток ДП аппаратуры СС, В/А
	430/0,025 СС и ТММ

	Напряжение/ток ДП аппаратуры ТМ, В/А
	430/0,015

ТМУ

	Падение напряжения на одном НРП, В

      - линейное оборудование

      - оборудование СС 

      - оборудование ТМ
	10

10СС

ТММ

5ТМУ

	Коэффициент ошибок линейного тракта
	1(10-8

	Коэффициент ошибок одного регенератора
	1(10-10


Таблица 4

Параметры кабеля МКТ-4 при 20° С

	Тип кабеля
	Коэф. затухания, дБ/км на час​тоте, МГц
	Zв,

Ом
	r20,

Ом/км
	(((10-3,

1/°С
	А(,

дБ

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

	МКТ-4 1,2/4,6
	5,34
	-
	18,9
	21,3
	-
	75
	15,85
	1,98
	-


1.5. Размещение регенерационных пунктов на кабельной магистрали

Размещение регенерационных пунктов производится, исходя из допустимого затухания на элементарном кабельном участке или кабельной секции. 

Обслуживаемые регенерационные пункты (ОРП) размещают по возможности в крупных населенных пунктах, где можно выделить каналы, где они могут быть обеспечены электроэнергией, водой, теплом, условиями для персонала.

Необслуживаемые регенерационные пункты (НРП) располагают в незатопляемых водой местах с возможностью организации к ним подъезда при минимально наносимом ущербе для лесных насаждений, плодородных земель.

В реальных условиях не удается сделать все регенерационные участки номинальной длины, поэтому на секции ОРП-ОРП длина регенерационных участков может изменяться в допустимых пределах.

Результаты расчета можно свести в таблицу.

Таблица 5
Параметры секций линейного тракта

	Номер

секции ОРП-ОРП
	Название

населенных пунктов
	Длина

секции, км
	Количество регенерационных участков
	Примечание

	№ 1
	Нефтекамск – Дюртюли
	87
	29
	Участки,

прилегающие к ОРП, по 3 км.

	№ 2
	Дюртюли – Чекмагуш
	48
	16
	

	№ 3
	Чекмагуш – Туймазы
	95
	32
	Введем искусственную линию эквивалентную 1 км


Количество регенерационных участков внутри секций ДП соответственно равны:

nру1 = 87 / 3 = 29 участков;

nру2 = 48/ 3 = 16 участков;

nру3 = 95 / 3 = 32 участков;

Тогда число НРП в секциях ДП соответственно равны:

nнрп1 = 29 – 1 = 28 шт.;

nнрп2 = 16 – 1 = 15 шт.;

nнрп3 = 32 – 1 = 31 шт.;


Структурная схема линейного тракта представлена на рисунке 2.
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Рисунок 2. Структурная схема линейного тракта

1.6. Расчет затуханий участков регенерации на рабочей частоте
Затухания участков регенерации рассчитываются на максимальной температуре грунта. Формула для расчета имеет следующий вид:
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где 
aтр – затухание линейного трансформатора (aтр= 1 дБ);



aил – затухание искусственной линии, дБ.

Коэффициент затухания кабеля при максимальной температуре грунта определяется по формуле:
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где (20 – коэффициент затухания кабеля на расчетной частоте при температуре 200 С, (20 = 21,3 дБ/км;

(( - температурный коэффициент затухания кабеля на расчетной частоте, 1/град, принимаем (( = 1,98(10-3 1/град;

tmax – максимальная температура грунта, принимаем tmax = 18 0 С.
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Для регенерационного участка номинальной длины без ИЛ:
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Для участка регенерации между НРП-31/3 – ОП-4:

(ил = (max ( lил, [дБ];

(ил = 21,216 (1 = 21,216 дБ.
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Рассчитанные значения затуханий участков регенерации занесены в таблицу 6.

1.7. Расчет уровней передачи, приема и усиления регенерационных пунктов и схема организации связи.

Абсолютный уровень пиковой мощности при воздействии единичного импульса цифрового сигнала:
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где  Uпер – амплитуда линейного сигнала на выходе регенератора, Uпер = 5 В;

Zв – волновое сопротивление кабельной цепи, Zв = 75 Ом. 
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Средний абсолютный уровень цифрового сигнала:
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Соответствующие этим уровням передачи уровни приема на входе регенерационных пунктов: 
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Для проверки соответствия величин необходимых усилений усилительной способности регенератора на рабочей частоте определяется величина усиления корректирующего усилителя: 
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где ру.вых – средний абсолютный уровень на выходе КУ, дБ.
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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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Реализация максимальных затуханий при включении в кабель нескольких ЦСП практически возможна только при полном подавлении всех помех, кроме помех, вызванных переходным влиянием на дальний конец. Поэтому затухание кабельной линии на участке регенерации, которое должно быть равно Sy, выбирают примерно на (10(15) дБ меньше максимальной возможности регенераторов по перекрытию затухания участков.

Тогда проверка соответствия величин необходимых усилительных способностей регенераторов будет производиться по формуле:
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Значение уровней приема и усилений КУ и типов регенерационных пунктов (РП) занесены в таблицу 6.

Таблица 6

Результаты расчетов параметров передачи

	№ п/п
	Обозначение РП
	Тип РП
	lрег, км
	(рег, дБ
	Рпр, дБ
	Sу, дБ

	1

2

''

15

''

29

30

31

''

38

''

45

46

47

"

65

"

77

78
	ОП – Нефтекамск

НРП – 1/1

''

НРП – 14/1

''

НРП – 28/1

ОРП – Дюртюли

НРП – 1/2

''

НРП – 8/2

''

НРП –15/2

ОРП – Чекмагуш

НРП – 1/3

''

НРП – 19/3

''

НРП –31/3

ОП – Туймазы
	НРПГ-2

НРПГ-2

НРПГ-2

НРПГ-2

НРПГ-2

НРПГ-2

НРПГ-2

НРПГ-2

НРПГ-2


	–

3

''

3

''

3

–

3

''

3

''

3

–

3

''

3

''

2

–
	–

65,648

''

65,648

''

65,648

–

65,648

''

65,648

''

65,648

–

65,648

''

65,648

''

65,648

–
	–

– 43,43

''

– 43,43

''

– 43,43

–

– 43,43

''

– 43,43

''

– 43,43

–

– 43,43

''

– 43,43

''

– 43,43

–
	–

46,26

''

46,26

''

46,26

–

46,26

''

46,26

''

46,26

–

46,26

''

46,26

''

46,26

–


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

Схема организации связи с использованием ЦСП ИКМ-480х2 приведена в приложении

2. Расчет помехозащищенности цифровой линии передачи

В ЦЛТ, организованных при помощи коаксиальных кабелей связи, основными являются собственные (или тепловые) помехи. 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. Расчет допустимой помехозащищенности

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 приема 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).

Вероятность ошибок определяется, как отношение числа ошибочно принятых символов Nош к общему числу передаваемых символов No: 
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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.

Количество кодовых комбинаций, которые передаются по каждому каналу в течение 1 минуты ((t = 60 c) при частоте дискретизации fт = 8000 Гц:


Nкк = fт((t = 8000(60 = 480000 шт.


Опасными в отношении щелчков являются только два старших разряда кодовых комбинаций, т. е. общее количество опасных в отношении щелчков символов:


Nс = 2(Nкк = 2(480000 = 960000 шт.
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 приема любого символа вероятность ошибки в  канале ЦСП при максимальной протяженности ЦЛТ должна удовлетворять условию:
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При длине переприемного 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 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 определяется формулой:

Рош доп L = 10 – 10 . L,

где L – длина линейного тракта, L = 230 км. 

Рош доп L =10 – 10 . 230= 2,3(10 – 8.

Если считать параметры всех участков ЦЛТ одинаковыми, то вероятность ошибок на одном участке регенерации не должна превышать величины:
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где nрег – число регенераторов в ЦЛТ, включая НРП, ОРП  и ОП, nрег = 260 рег.
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Между вероятностью ошибок и величиной защищенности (или, другими словами, отношением сигнал/помеха) существует однозначная зависимость, заключающаяся в том, что увеличение защищенности приводит к снижению вероятности ошибок. Эта зависимость определяется и числом уровней Nу передаваемого по ЦЛТ сигнала.

Таблица 7 

Зависимость Рош от Аз для квазитроичных кодов

	Аз, 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

	Рош
	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 найденным вероятностям ошибок в линейном тракте и на одном участке регенерации следует найти, используя данные таблицы 7, соответствующие им   

минимально – допустимые     защищенности     сигнала    на    выходе     линейного тракта Аз. доп L и на одном участке регенерации Аз i доп.

Вероятностям ошибок в линейном такте и на одном участке регенерации соответствуют  минимально – допустимые защищенности сигнала на выходе линейного тракта Аз. доп L и на одном участке регенерации Аз i доп.

При Рош доп L = 2,3(10 – 8,  Аз. доп L = 22,4 дБ.

При Рош i доп = 2,9(10 – 10,   Аз i доп = 23,9 дБ.

2.2. Расчет ожидаемой помехозащищенности в регенераторах ЦСП на коаксиальном кабеле

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

Защищенность зависит от скорости передачи и от дополнительных помех. С учетом допуска на помехи, вызванные причинами, отличными от тепловых помех, и неточностью работы регенератора, расчет помехозащищенности в регенераторах производится по формуле:
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где В – скорость передачи символов, В = 51,84 Мбит/с; 

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

g – допуск по защищенности при изготовлении регенераторов, g = 3 дБ.

Рассчитаем Аз:
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= 30,444 дБ.

Помехозащищенности Аз в каждом регенераторе равна 20,459 дБ, соответствующие им вероятности ошибок Рош i  менее 10 – 14.

Результаты расчетов Рошi сведены в таблицу 8.

Таблица 8

Результаты расчетов помехозащищенности в регенераторах

	№ РП
	lрег, км
	Азli, дБ
	Рошi

	ОП-1
	-
	-
	-

	НРП-1/1
	3,0
	30,444
	<10-14

	(
	(
	(
	(

	НРП-28/1
	3,0
	30,444
	<10-14

	ОРП-2
	1,0
	30,444
	<10-14

	НРП-1/2
	3,0
	30,444
	<10-14

	(
	(
	(
	(

	НРП-15/2
	3,0
	30,444
	<10-14

	ОП-3
	3,0
	30,444
	<10-14

	НРП-1/3
	3,0
	30,444
	<10-14

	(
	(
	(
	(

	НРП-31/3
	2,0
	30,444
	<10-14

	ОП-4
	3,0
	30,444
	<10-14

	Итого:
	nрп+1

(Pошi <
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2.3. Расчет ожидаемой помехозащищенности цифровой линии   передачи

Помехозащищенность 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:
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где nрп – количество регенерационных пунктов, включая и ОРП (ПОРП), в формуле берется (nрп+1) с учетом регенератора ОП приемной станции;

Рошi – вероятность ошибок i-го регенератора.

Поскольку вероятность ошибок у всех регенераторов меньше 10-14, можно утверждать, что:
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Для найденной ожидаемой вероятности ошибок в линейном тракте из таблицы 6 получаем, что ожидаемая помехозащищенность Аз.ож.L на выходе линейного тракта будет не хуже 26 дБ.

Сравним ожидаемые вероятность ошибок и помехозащищенность с допустимыми:

Рош.ож. L < 7,7(10-13 ( Рош.доп. L = 2,3(10-8 ;

Аз.ож. L > 26 дБ ( Аз.доп. L = 22,4 дБ.

Поскольку данные неравенства выполняются, можно утверждать, что размещение НРП произведено верно. 

3. Сервисные системы цифровой линии передачи

3.1. Система служебной связи ЦСП ИКМ-480(2

Устройства СС обеспечивают организацию трех 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 рис. 3.

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 распределен на три направления:

· на микротелефонную трубку СОЛТ;

· на СТВГ через разъемы “СТВГ”;

· на внешнее устройство через разъемы “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 путем набора номера номеронабирателем, расположенным на блоке генератора тонального набора (ГТН). Прием 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).

3.2. Системы телеконтроля и телемеханики ЦСП ИКМ-480(2

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 ОП1 и ОП2;

- 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.



Рисунок 3. Структурная схема оборудования СС и ТМ СОЛТ ИКМ-480(2
ТМУ обеспечивает передачу сигналов извещения с НРП на ОП или ОРП и сигналов управления обнаружителями ошибок 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 четырем жилам кабеля четвертой и пятой симметричным парам кабеля (рис. 3).

ТМУ обеспечивает прием 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 превышения 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 ее на противоположный ОП;

- прием 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 (рис. 3).

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;

· переприемных пунктов;

· промежуточных усилительных и регенерационных пунктов;

· сетевых узлов связи (СУС).

По количеству организуемых каналов ТЧ различают ЛАЦ:

· малой емкости с числом оконечных каналов до 50;

· средней емкости с числом оконечных каналов от 50 до 500;

· большой емкости с числом оконечных каналов свыше 500.

В проектируемой СП рассматриваются ЛАЦ средней емкости. 

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 системах передачи ИКМ-480(2 линейные кабели вводят​ся на стойки СДП.

Для переключения групповых трактов аналоговых и цифровых СП используются стойки переключении первичных трактов СПТ-П и вторич​ных 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 2600х120х240 мм.

В ЛАЦ с цифровыми СП для коммутации, проверки и измерений                          4-проводных 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  Е[х] – функция целой части, если (n/180) – целое число, то nспм = n/180;

n – общее число организуемых 4-проводных каналов ТЧ и ОЦК:

n = nтф + nтр + nрез = 92 + 132 + 100 = 324 шт.

Достаточное количество стоек в ЛАЦ проектируемой СП:
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4.4. Аппаратура системы передачи
Аппаратура систем передачи предназначена для создания каналов ТЧ, ОЦК, цифровых трактов, передачи сигналов управления и взаимо​действия (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) сведен в таблицу 9. 

Таблица 9
	№

п/п
	Наименование оборудования
	Емкость и назначение 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.
	1 стойка для 92 телефонных КТЧ



	2
	СВВГ – У
	Предназначено для получения (разделения) группового потока со скоростью 8448 кбит/с из четырех цифровых потоков со скоростью 2048 кбит/с. СВВГ-У обеспечивает организацию 120(4 = 480 каналов ТЧ
	2 стойки для 600 КТЧ



	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 480(2 = 960 каналов ТЧ.
	1 стойка на 960 КТЧ





Продолжение таблицы 9

	1
	2
	3
	4

	4
	СОЛТ-2        ИКМ-480(2
	Стойка оборудования линейного тракта; выпускается на 2 дуплексных   цифровых  линейных тракта
	1 стойка на 1 дуплексный ЦЛТ

	5
	СВГ-2
	Стойка выпускается на один цифровой линейный тракт
	1 стойка на 1 дуплексный ЦЛТ

	6
	СДП-0,2/1800
	Для организации ДП 33 НРП одной СП в двух направлениях передачи
	1 стойка на 1 дуплексный ЦЛТ

	7
	СПТ-П
	Стойка переключения групповых первичных трактов; максимальное число переключаемых трактов одной стойки – 8
	2 стойки на 11 групповых первичных трактов

	8
	СПТ-В
	Стойка переключения групповых вторичных трактов; максимальное число переключаемых трактов одной стойки – 8
	1 стойка на 5 групповых вторичных трактов

	9
	СПМ
	Стойка промежуточных манипуляций для коммутации, проверки и измерений 4-проводных каналов ТЧ и ОЦК
	3 стойки на 324 КТЧ


	10
	АЦО ВТФ
	
	1

	11
	АЦО ПГ
	
	1

	12
	АЦО ПД
	
	1


5. Разработка и расчет цепей электропитания

Современная аппаратура МСП предъявляет высокие требования к системам и устройствам электропитания, составляющим до 25 % объема аппаратуры  передачи.  По  мере  микроминиатюризации  аппаратуры передачи намечается тенденция роста этой величины. С увеличением объема передаваемой информации, и повышением её роли в автоматизиро​ванных 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 механичес​ким и климатическим воздействиям и минимальный объём эксплуатацион​ных 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.  Эти источники должны практически мгновенно замещать отключившийся основной источник и иметь  большой коэффициент  готовности.  Кроме  того, они  должны обеспечивать автономный режим работы предприятия в течение длитель​ного времени. В настоящее время наибольшее распространение получили собственные   электростанции,   оборудованные   автоматизированными дизель – генераторными агрегатами, и 

аккумуляторные батареи;   

 –  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;

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

 –  построение систем и устройств электропитания с максимальной унификацией оборудования;

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

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

Между  ёмкостью  ЦСП,  числом  НРП и  минимальной мощностью, необходимой  для  электропитания  линейных  регенераторов,  имеется прямая связь. Увеличение числа каналов ЦСП без изменения марки кабеля,  как правило,  требует сокращения расстояния между двумя соседними НРП. С другой стороны, увеличение числа каналов приводит к росту мощности, необходимой для питания линейно​го регенератора. Следовательно, при тех же расстояниях между ОРП мощность, требуемая для дистанционного питания, возрастает.

Цепи ДП могут быть организованы между двумя соседними ОРП по полусекциям.  Питание подается с двух сторон и в середине секции устанавливаются два шлейфа по ДП, т.е.  секция разбивается на две независимые полусекции. При этом более полно используются возможности кабеля и эта схема имеет большую дальность действия.

Дистанционное питание регенераторов и сервисного оборудования линейного тракта в ЦСП ИКМ-480(2 осуществляется раздель​но. Питание регенераторов НРП организовано по центральным жилам коаксиальных пар прямого и обратного направлений по схеме  "провод-провод". Питание сервисного оборудования линейного тракта осуществ​ляется по фантомным цепям на симметричных парах кабеля МКТ-4 от вы​деленных 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 четырех комплектов ДП.

Схема организации ДП показана на рисунке 4. На схеме организации ДП указаны направления передачи и приёма, длины участков, напряжения и сила тока ДП.

 Расчет напряжения ДП для регенераторов НРП осуществляется по формуле:


[image: image50.wmf]å

=

×

+

×

×

=

n

i

нрп

нрп

i

рег

дп

t

дп

U

n

l

I

r

U

1

.

max

,

В]

[

,

2


где Iдп –  номинальная величина тока ДП;

rtmax – электрическое сопротивление жилы кабеля при максимальной     температуре грунта, Ом/км;

lрегi – длина i-го участка регенерации, км;

nнрп – число НРП, питаемых блоком ДП;

Uнрп – падение напряжения на одном НРП.

Для системы ИКМ-480(2:

Iдп = 0,2 А;

Uнрп = 10 В.
Электрическое сопротивление жилы кабеля при максимальной температуре грунта рассчитывается по формуле: 
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где r20 = 15,85 Ом/км –  сопротивление жилы при 20° С;

tmax = 18 °С – температура, при которой определяется сопротивление жилы кабеля;

(r – температурный коэффициент сопротивления, 1/°С.

Среднее  значение  температурного  коэффициента  сопротивления постоянному току медных жил принимаем 4(10-3 1/°С.

Тогда: 
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Напряжение ДП в первой полусекции первой секции ДП ( nнрп = 14 шт, lрегi = 

= 42 км):

Uдп = 2∙15,9768∙0,2∙42 + 14∙10 = 408,41 В.

Напряжение ДП во второй полусекции первой секции ДП ( nнрп = 14, lрегi =

= 45 км):

Uдп = 2∙15,9768∙0,2∙45 + 14∙10 = 427,58 В.

Напряжение ДП во второй секции ДП ( nнрп = 15, lрегi =54 км):

Uдп = 2∙15,9768∙0,2∙45 +15∙10 = 437,58 В.

Напряжение ДП в первой полусекции третьей секции ДП ( nнрп = 15, lрегi =

= 45 км):

Uдп = 2∙15,9768∙0,2∙45 +15∙10 = 437,58 В.

Напряжение ДП во второй полусекции третьей секции ДП ( nнрп = 16, lрегi =

= 50 км):

Uдп = 2∙15,9768∙0,2∙50 + 16∙10 = 479,53 В.

Схема организации ДП приведена на рис. 4.
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Рисунок 4. Схема организации ДП

Таким образом, расчетные значения напряжения ДП не превышают максимально возможного для данного типа блоков ДП, следовательно, схема организации ДП спроектирована верно.

Заключение

В данной работе была спроектирована внутризоновая цифровая линия передачи, связывающая населенные пункты Стерлитамак и Октябрьский. Кроме того, предусмотрено обеспечение связью пгт Белебей, лежащего на трассе прохождения кабельной линии.

В данном проекте используется аппаратура третичной ЦСП ИКМ-480(2, предназначеная для получения пучков каналов внутризоновых и магистральных линий связи по малогабаритным коаксиальным кабелям типа МКТ-4.

Полученные значения параметров передачи удовлетворяют нормам: 
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[image: image56.wmf]10

доп

 

 

ош

10

9

,

2

-

×

£

i

P

) соответствуют требованиям. Для найденной ожидаемой вероятности ошибок в линейном тракте ожидаемая помехозащищенность Аз.ож.L на выходе линейного тракта будет не хуже 23,9 дБ. Также в данном проекте было организовано дистанционное питание НРП и рассчитано напряжение ДП, значения которого не превышают максимально возможного для данного типа блоков ДП.

К настоящему моменту цифровые системы передачи, в результате постоянного развития и совершенствования Взаимоувязанной сети связи Российской Федерации (ВСС РФ), стали основными СП на всех участках первичной сети: магистральном, внутризоновом, местном. 
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Рисунок  1.  Географическое положение оконечных пунктов.








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





12





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





13





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





14





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





15





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





16





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





17





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





18





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





19





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





20





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





21


0





4072069000000 ПЗ








4072069000000 ПЗ








22


0





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.





Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





23





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





24





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





25





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





26





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





27





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





28





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





29





4072069000000 ПЗ








1 сп





2 сп





пву





уксс





псс-усс








псс-вч





фпсс





фпсс





дп сс





усс





БРС





БЛ





ТМУ





тмм





дп тмм





3 сп





4 сп





5 сп





дп тму











Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





30





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





31





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





32





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





33





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





34





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





35





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





36





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





37





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





38





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





39





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





40





4072069000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





41





4072069000000 ПЗ





















































































































































U=408.41 B       U=427.58 B	U=437.58 B	    U=437.58 B	       U=479.53 B


I=0.2A                I=0.2A		I=0.2A		     I=0.2A	       I=0.2A





4072069000000 ПЗ








43





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.





4072069000000 ПЗ








42





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.








49

_1236351858.unknown

_1268765832.unknown

_1268766735.unknown

_1268768209.unknown

_1269212512.unknown

_1269212534.unknown

_1269212491.unknown

_1268767420.unknown

_1268766610.unknown

_1268766659.unknown

_1268766331.unknown

_1264087968.unknown

_1265384446.unknown

_1265385710.unknown

_1265387924.unknown

_1268153004.unknown

_1265387096.unknown

_1265384467.unknown

_1265381589.unknown

_1265381679.unknown

_1236380823.unknown

_1236974944.unknown

_1237047623.unknown

_1236380884.unknown

_1236454291.unknown

_1236378129.unknown

_1236378217.unknown

_1236351977.unknown

_1236102714.unknown

_1236348988.unknown

_1236351673.unknown

_1236351767.unknown

_1236349218.unknown

_1236272600.unknown

_1236348937.unknown

_1236105992.unknown

_1236111036.unknown

_1236105508.unknown

_1174298112.unknown

_1175291312.unknown

_1175292473.unknown

_1175366376.unknown

_1175292462.unknown

_1175290966.unknown

_1175291277.unknown

_1175290905.unknown

_1174290830.unknown

_1174292466.unknown

_1174290457.unknown

_1003836604.unknown

