ЛЕКЦИЯ 15

ЦИФРОВЫЕ СИСТЕМЫ АБОНЕНТСКОГО ДОСТУПА.

ИЗМЕРЕНИЯ НА ВТОРИЧНЫХ СЕТЯХ ТЕЛЕФОНИИ IDN
Технология проводной телефонной связи была и будет долгое время наиболее распространенной технологией абонентского доступа во всем мире [3, 20]. Именно поэтому технологии измерений на вторичных сетях проводной телефонии являются наиболее распространенными и важными для рассмотрения. На рис. 15.1 представлена эволюция сетей телефонии.
[image: image1.png]o
-
=

NdS| ‘WY

‘(Nasi-8) ouon
sEHOOUOLONOUT]

L IO ‘Averex
AwoHHauelas ou
BUNEEMUBHIMD

naneenureHing o

Annxad Aworiexeu ¥
Bl7OXedeU 9100MMTOXgOBH
‘BMTOWMLIAW MIOLOHXEL
oninaeed ‘g
BUHBOHMITEQO ‘I7|) WisL80
ou exnpedL snHehMreEL

(S00) Auerex AwonHauretrias ou
MMIEEUUBHIO ‘SYD) WoLBHEX
O BEHHEEBED ‘BUNBEMLRHING

B208MN0dU |9uno aumAxuary

¥ Woxadou ‘wwwms
X0LHBHOGE MLo0HGOO0D
HONXAUOG GHONMIDES

(Nasi)

JAuoA yevnedioLnn

EETTY

HHOUTIHELOXBN WaLOND B! oiroag

FNLEENLER

XISHHEY nhetladeu
MWBL8D O MunediaiHm
ULOONWNITOXQOBH “Y|| BLroMh
0J0Mma09 euHaLaOL)

(Nan)
9180 BeHHODBUBL
sesoddun
eHHEEOUAIBLH)

VMHOGBUaL NaLad sunolvosg

WLOOHXSNEH BuHEMISEOL
“WHHEEMNAL290

8 nroo¥weolAds
SMHEXMHO ‘atremou
X1hoged auHemaHems

BUNBENUBHIND
BBHLOLOBHOIOHW
V1 BBH10108h
BB80JOUBHY

!

9180 BeHHODBUBL
BROIOUEHY





15.1. Принципы построения телекоммуникационных систем абонентского доступа
Абонентская сеть, связывающая абонентские терминалы и коммутационные станции, является одной из наиболее дорогостоящих частей всей системы передачи (поглощающей до половины капитальных затрат [9]). В настоящее время абонентская сеть базируется на уже проложенных телефонных кабелях с симметричными парами, причем кабельная канализация практически заполнена. Поэтому увеличение телефонной плотности и расширение сферы предоставляемых абоненту услуг необходимо строить на повышении эффективности используемой полосы частот.
Затухание, вносимое телефонным кабелем, и переходное влияние между симметричными парами резко возрастают на частотах выше 200...300 кГц. Поэтому сигналы, посредством которых передаются потоки на абонентской сети, должны иметь такую спектральную плотность мощности, которая в основном расположена ниже этой частотной границы.
В [9] указывается, что снижение тактовой частоты может быть получено за счет применения многоуровневых кодов.

Например, применение кода 2B1Q позволяет повысить эффективность используемой полосы частот в два раза. В настоящее время большое распространение получил код типа САР-М (с амплитудно-фазовой модуляцией без несущей – Carrierless Amplitude-Phase Modulation). Этот код позволяет добиться еще большей эффективности за счет усложнения алгоритма кодирования и некоторого снижения помехоустойчивости. В ряде случаев повышение эффективности полосы частот можно достичь, если при передаче сигналов использовать не ИКМ, а разностные виды модуляции, например адаптивную дифференциальную импульсно-кодовую модуляцию (АДИКМ). В связи с этим в рекомендациях МСЭ-Т предусматривается возможность образования канала ТЧ не только на базе основного цифрового канала ОЦК со скоростью передачи 64 кбит/с, но и со скоростями 32, 16 и 8 кбит/с при использовании различных видов разностной модуляции. Однако канал ТЧ при скоростях передачи ниже 64 кбит/с несколько уступает каналу, сформированному на базе ОЦК по качеству и возможностям передачи различных видов информации.

В рекомендации G.721 МСЭ-Т подробно изложены вопросы, связанные с применением АДИКМ при скорости передачи 32 кбит/с. В этой рекомендации описаны принципы формирования сигнала, приведены схемы кодирующих и декодирующих устройств, а также схемы транскодеров – устройств, позволяющих осуществлять переход от сигнала ИКМ, передаваемого со скоростью 64 кбит/с, к сигналу АДИКМ при скорости передачи 32 кбит/с и наоборот.

В рекомендации G.761 МСЭ-Т предусматривается возможность применения 60-канального транскодера, обеспечивающего переход от двух стандартных цифровых потоков со скоростью передачи 2,048 кбит/с, образованных методом ИКМ, к одному цифровому потоку с той же скоростью, но при использовании АДИКМ и наоборот. Это дает возможность при необходимости вдвое увеличить пропускную способность первичного цифрового группового тракта, в котором вместо 30 каналов организуется 60. Подробнее принципы разностных видов модуляции рассматриваются [9].

Использование на изначально аналоговых телефонных сетях цифровых систем передачи сигналов привело к разработке малоканальных абонентских цифровых телекоммуникационных систем с ИКМ, получивших в международной практике общее название цифровой абонентской линии или цифрового абонентского окончания xDSL (x-Digital Subscriber Line/Loop).

Одной из первых технологий xDSL, обеспечивающей так называемый первичный доступ к цифровой сети интегрального обслуживания (ЦСИО), явилась технология HDSL (высокоскоростная High-bit-rate DSL). HDSL в европейском варианте позволяет реализовать передачу дуплексного потока по двум парам городского телефонного кабеля со скоростью 2048 кбит/с. Технологию, обеспечивающую передачу потока со скоростью 2048 кбит/с по одной паре городского телефонного кабеля, называют SDSL (Single pair DSL).

Информатизация общества приводит к росту объёмов обмена данными, что требует существенного повышения скорости предоставляемого абоненту цифрового потока. Это обеспечивается созданием широкополосной ЦСИС (Ш-ЦСИС), где скорость доступа достигает 155 Мбит/с. Такая скорость обмена требуется при мультимедиа-связи для полноценной коллективной работы на расстоянии, как правило, через сеть Интернет.

Работая с Интернет, пользователь обычно получает существенно большие объёмы информации, чем передает сам, поэтому пропускную способность абонентской линии разделяют между направлениями не поровну. Технология ADSL (асимметричная Asymmetrical DSL) рассчитана на передачу до 6 Мбит/с от станции к абоненту и до 0,64 Мбит/с – от абонента к станции. Принцип ADSL основан на передаче высокоскоростного цифрового потока над спектром низкочастотного телефонного какала, причем этот поток распределён между большим количеством подканалов с разделением по частоте. Поэтому величина фактической скорости передачи при ADSL может автоматически адаптироваться к конкретным условиям (по затуханию, линейным искажениям, помехам) абонентской линии. Такая ADSL называется RADSL (адаптивная – Rate Adaptive ADSL), позволяющая изменять скорость нисходящего потока (от станции к абоненту) от 8 Мбит/с до 1 Мбит/с.

В настоящее время стандартизируется технология VDSL (сверхвысокоскоростная Very-high-bit-rate DSL). Эта технология обеспечивает скорости передачи до 52 Мбит/с для нисходящего потока и до 6,5 Мбит/с – для восходящего в асимметричном варианте (VADSL) или до           26 Мбит/с в симметричном варианте (VHDSL). В табл. 15.1 представлены основные требования к характеристикам металлического кабеля для типов DSL.
Таблица 15.1
	Тип DSL
	Длина 
линии, 
max, км
	Сопротивление линии, 
max, Ом
	Индуктивность в линии, 
max
	Ответвления, (миним. расстояние от модема, м)

	ADSL
	6
	1300
	0
	300

	HDSL
	4
	900
	0
	300

	SDSL
	4
	900
	0
	300


Структурная схема станционного комплекта малоканальной цифровой системы абонентского доступа симметричной технологии (SDSL) приведена на рис. 15.2.

Аналоговые сигналы от абонентских комплектов АТС через устройства согласования (УС) поступают на кодеки ИКМ, на выходах которых получаются потоки со скоростями передачи 64 кбит/с.  Затем цифровые потоки поступают на транскодеки, где сжимаются с применением
алгоритма АДИКМ до скорости 32 кбит/с или 16 кбит/с в зависимости от требуемого числа каналов в системе (в приводимом примере с аппаратурой TOPGAIN-4-NATEKS – от 2-х до 4-х телефонных каналов по металлической кабельной паре). Процедура сжатия может быть отключена оператором, например, при передаче по каналам дискретной информации, когда сжатие приводит к существенному 
ухудшению качества, однако это приводит и к уменьшению числа каналов. После транскодирования цифровые потоки мультиплексируются в блоке U-ВГ и кодируются линейным кодом 2B1Q. Формат линейного сигнала соответствует стандартному U-интерфейсу узкополосной цифровой сети интегрального обслуживания (У-ЦСИО).

U-интерфейс обеспечивает организацию двух информационных каналов по 64 кбит/с, называемых каналами В, и каналов управления для служебных целей со скоростью 16 кбит/с каждый (каналы D). В приводимом примере для рассматриваемого оборудования используется два канала D.
При этом в случае четырехканальной аппаратуры по каждому из каналов В передается реально два канала, сжатых до 32 кбит/с каждый, а в случае восьмиканальной – по четыре, сжатых до 16 кбит/с каждый. В канал(ы) D блок U-ВГ вводит сигналы управления для взаимодействия с АТС, поступающие от устройств согласования, а также служебные сигналы, используемые в системе для самодиагностики и внешней диагностики цифровой абонентской линии. Таким образом, суммарная скорость передачи в данной системе абонентского доступа составляет        160 кбит/с.

В рассматриваемых системах двусторонняя связь организуется по двухпроводной линии. Для разделения направлений передачи и приема используется дифференциальная система (ДС), дополняемая системой эхокомпенсации. По сравнению с методами частотного или временного разделения приема и передачи, данный способ обеспечивает наибольшую дальность связи, так как не требует удвоения полосы частот, занимаемой линейным сигналом. На рис. 15.3 показан принцип действия такого развязывающего устройства. 
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Рис. 15.3. Функциональная схема 

эхокомпенсации

приема эхо практически отсутствует. Подстройка адаптивного цифрового фильтра производится непрерывно по разностному сигналу эха. Эхокомпенсаторы реализуют на цифровых сигнальных процессорах, общего применения или специализированных.

Вся работа станционного полукомппекта ЦТС проходит под управлением микропроцессора. В свою очередь, микропроцессор станционного полукомплекта обменивается информацией с центральным процессором модуля диагностики и управления и далее – через систему централизованного сетевого управления с центральным управляющим компьютером.

Абонентский полукомплект по своей структуре во многом повторяет станционный. Особенностью абонентского полукомплекта является необходимость реализации в нем абонентской сигнализации, в том числе вызывного сигнала (звонка) и питания абонентских телефонных аппаратов, что требует достаточно большой мощности. Поэтому в абонентском полукомплекте содержится собственный вторичный источник питания, получающий энергию либо по цифровой абонентской линии от станционного полукомплекта, либо от бытовой электросети (110 В или 220 В) в случае локального питания.

Система TOPGAIN-4-NATEKS содержит до 16 сетевых комплектов и позволяет независимое программирование процесса кодирования по каждому из них. Так, например, комплект может быть сконфигурирован в трехканальный режим (2 канала АДИКМ 32 кбит/с + 1 канал ИКМ 64 кбит/с) или двухканальный режим (2 канала ИКМ 64 кбит/с). Такое изменение конфигурации рекомендуется в случае использования на одном из каналов системы высокоскоростного модема (33600 бит/с), так как сжатие АДИКМ ограничивает возможную скорость передачи данных до 14400 или 9600 бит/с  (в зависимости от состояния абонентской линии).

В восьмиканальной системе РСМ-8ВА применено динамическое перераспределение полосы пропускания. Суммарная битовая скорость здесь та же, что и в четырехканальной – 160 кбит/с. Однако скорость кодирования каждого из каналов автоматически изменяется в зависимости от общего числа задействованных в данный момент каналов. Например, если заняты только четыре канала, то каждый канал кодируется со скоростью 32 кбит/с, а если все восемь – то со скоростью 6 кбит/с.
На протяженных абонентских линиях можно устанавливать до трех регенераторов, питаемых дистанционно. Длины абонентских линий в зависимости от диаметра жил кабельных пар приведены в табл. 15.2.

Таблица 15.2

	Диаметр жилы

кабеля, мм
	Максимальная длина абонентской линии, км

	
	Без регенераторов
	С тремя регенераторами

	0,4
	5
	20

	0,5
	7
	28

	0,6
	13
	52

	0,9
	22
	84

	1,2
	30
	120


В качестве высокоскоростной цифровой абонентской системы доступа рассмотрим аппаратуру фирмы Alcatel Bell 1000 ADSL версии ПО 3.0. Эта аппаратура состоит из станционного комплекта, устанавливаемого на АТС, и абонентского комплекта, устанавливаемого в помещении абонента, соединенных с помощью металлической симметричной пары городского телефонного кабеля. Структурная схема аппаратуры приведена на рис. 15.4.
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Рис. 15.4. Структурные схемы станционного и абонентского 
полукомплектов ADSL
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канале, а значит на линиях с высоким уровнем помех происходит минимизация скорости передачи и увеличение её в тех каналах, где помехи невелики. Скорость передачи в канале изменяется так, чтобы величина коэффициента ошибок не превышала бы значения 10-7. Таким образом, передача данных с DMT-модуляцией позволяет системе адаптировать скорость передачи (с шагом 32 кбит/с) к условиям в линии, оптимально подстраиваться к линиям с различными характеристиками, обеспечивать устойчивость к импульсным шумам.

С целью обеспечения необходимого качества услуг, передаваемые данные разделяются на «быстрые» данные, для которых необходимо минимизировать задержку, и «перемежаемые» данные, для которых задержка не столь критична.
В данной аппаратуре применяется частотное разделение направлений (от станции к абоненту и от абонента к станции), более надёжное по сравнению с техникой эхокомпенсации, требующей при высоких скоростях передачи больших вычислительных ресурсов.
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Рис. 15.6. Зависимость скорости передачи от длины абонентской линии

Выбор модуляции DMT с возможностью подстройки битовой скорости определил и выбор в качестве транспортной технологию ATM, стандартизованную в качестве универсального способа переноса для широкополосной цифровой сети интегрального обслуживания. Ячейки ATM непосредственно преобразуются в символы DMT для передачи по симметричной паре, что позволяет избежать трудностей, возникающих при размещении ячеек в циклах ИКМ, PDH и SDH-сетей, и делает ATM-интерфейс пользователя независимым от вида приложения (или приложений при мультимедиа).

15.2. Особенности измерений на сетях IDN
Цифровая сеть IDN представляет собой цифровые АТС, соединенные цифровыми каналами ИКМ-30 с цикловой и сверхцикловой структурой, а также с каналом сигнализации в             16-канальном интервале.
Измерения физического и канального уровней для сети IDN полностью совпадают с измерениями ИКМ-30. Измерения сетевого уровня IDN сводятся к анализу протоколов взаимодействия и задачам имитации трафика в сети.
Как правило, в сетях IDN используются протоколы сигнализации, связанные с каналом голосовой связи [3]. В соответствии с построением таких протоколов в сверхцикле ИКМ-30 каждому каналу голосовой связи отводится 4 бита в TS16 для передачи сигнальной информации. На практике измерений эти биты получили названия ABCD. Большинство анализаторов ИКМ выполняют функцию простого мониторинга CAS, показывая в битовом виде ABCD для каждого канала голосовой связи.
Однако функции анализа протокола не ограничиваются простым битовым мониторингом. Современные анализаторы протоколов CAS выполняют функции анализа сообщений в протоколе и построения сигнальных диаграмм установления/разъединения соединения. Следует отметить, что функции анализа протоколов и анализа ИКМ нередко совмещаются в одном приборе для удобства использования его при обслуживании цифровых АТС. Характеристики анализаторов ИКМ и протоколов IDN приведены в табл. 15.3. 
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Для анализа работы протокола, анализатор может быть подключен по схеме с отключением канала, высокоомной схеме или в режиме THRU (через себя).

Особенностью отечественных сетей IDN является большое число национальных протоколов межстанционной сигнализации.
15.3. Измерения на аналоговой сети IDN. Анализ каналов на соответствие нормам канала ТЧ
В общем случае цифровая сеть IDN ориентирована на предоставление услуг аналоговой телефонии, таким образом, часть сети является принципиально аналоговой. Вследствие этого возникает задача анализа аналоговых каналов телефонной связи.
Основу аналоговых измерений составляет спецификация тестов на соответствие аналоговых каналов нормам на каналы ТЧ. Эти нормы в отечественной практике регламентируются приказом министра связи РФ № 43 от 15 апреля 1996 года, который основан на международных нормах на аналоговые каналы, изложенных в рекомендациях ITU-T M.1020, М.1040 и рекомендациях серии О.
К измерениям аналоговых каналов в сетях IDN сформировалось два подхода:
· считать измерения аналоговых каналов существенными, и производить всю спецификацию измерений на соответствие нормам на каналы ТЧ с использованием анализаторов аналоговых каналов;
· считать измерения этого класса настроечными и качественными, и производить ограниченную спецификацию измерений с использованием тестеров аналоговых каналов.

Измерения аналоговых каналов на соответствие нормам на каналы ТЧ
На параметры качества аналоговой телефонии, предоставляемой IDN, оказывают влияние как параметры работы всей сети IDN, так и параметры абонентских кабелей.
Общая спецификация измерений включает:
· анализ аналоговых каналов связи на соответствие нормам и требованиям на канал ТЧ согласно рекомендациям ITU-T M.1020, М.1040 и Приказа министра связи РФ № 43 от 15 апреля 1996 года,
· измерения уровня сигнала, частоты и частотного сдвига по рекомендации О.111,
· анализ группового времени задержки (ГВЗ) и АЧХ по рекомендации О.81,
· измерения фазового и амплитудного джиттера по рекомендации О.91,
· измерения шумов из-за внешних воздействий и селективных помех по рекомендации О.41,
· измерение шумов квантования по рекомендации О.132,
· измерение перерывов связи по рекомендации О.62,
· измерение нелинейных искажений по рекомендации О.42,
Неравномерность амплитудно-частотной характеристики канала и затухание в канале оказывает значительное влияние на параметры телефонной связи и модемной передачи данных. Затухание в канале представляет собой отношение уровня сигнала между приемником и передатчиком. Затухание значительно зависит от длины абонентского кабеля и влияет на параметры качества связи в сочетании с другими параметрами, особенно с уровнем шумов. Поскольку на различных частотах затухание может быть различным, возникает задача анализа неравномерности затухания по частоте (эквивалента неравномерности АЧХ канала). Обычно эти измерения выполняются относительно затухания на одной стандартизированной частоте: 800 или 1020 Гц. Допустимый уровень затухания в канале описывается маской допустимого значения. Такие маски приводятся в ITU-T M.102Q, М.1025 и М.1040.
Сдвиг по частоте обычно связан нарушениями в работе мультиплексоров с частотным разделением каналов (аналоговая система передачи) и в сети IDN не актуален. Стандартным допустимым значением является отклонение по частоте в пределах 5 Гц. Сдвиг по частоте заметно влияет на параметры модемной передачи данных.
Групповое время задержки  является характеристикой неравномерности фазово-частотной характеристики. Наибольшее влияние ГВЗ оказывает на качественные параметры модемной передачи данных и факсимильной связи со скоростью выше 2400 бит/с.
Измерения шумов связаны с использованием различных фильтров. Шумы всегда присутствуют в телефонном канале и определяются влиянием интерференции, теплового шума, работой усилителей, коммутаторов и т.д. 

Различают измерения:  1. псофометрического шума, 

2. шума в полосе ТЧ (3 -3.5 кГц), и 

3. шума в широкой полосе (15 - 20 кГц). 
Псофометрический шум определяет уровень шумов, слышимый "типичным пользователем", поскольку псофометрический фильтр адаптирован к АЧХ человеческого уха. Этот параметр особенно важен для аналоговой телефонии. Параметр шума в полосе ТЧ наиболее важен для модемной передачи данных, использующей всю полосу частот ТЧ. Данные об уровне шумов в широкой полосе существенны для вещания по абонентским кабелям и для оценки возможности использования канала в цифровой телефонии и ISDN.
Шум с тоном – важный параметр измерения, поскольку такие устройства как кодеки и АЦП становятся активными источниками шума только в случае подачи сигнала. Для измерения влияния шумов от этих устройств производят генерацию одночастотного сигнала, который затем селектируется, после чего измеряется уровень шумов.
Отношение сигнал/шум является интегральной характеристикой шумов в канале. Обычно предельная норма на этот параметр составляет 28 дБ. Отношение сигнал/шум измеряется обычно параллельно с проведением измерений шума с тоном. В этом случае тон выступает как сигнал.
Фазовый джиттер является параметром, не существенным для качества телефонной связи, но значительно влияющим на параметры модемной передачи данных, которая использует фазовую модуляцию. Фазовый джиттер измеряется методом генерации одночастотного сигнала (обычно на частоте 1020 Гц или 1004 Гц). На приемной стороне происходит фазовый захват сигнала, который в этом случае выступает опорным, фазовый джиттер измеряется относительно опорного сигнала. Природа фазового джиттера может быть различной. Было установлено, что вызывные сигналы смежных кабелей могут вызывать джиттер с частотой 20 Гц, источники питания мультиплексоров с частотным разделением – с частотой 50…60 Гц. Обычно измерения джиттера проводятся до частоты 300 Гц, что обеспечивает не только анализ джиттера, но и его гармоник. Для передачи данных пороговым значением джиттера является 10° для частот 20…300 Гц и 15° для частот 4…300 Гц.
Переходные помехи также значительно воздействуют на качество модемной передачи данных. Это помехи обычно обладают длительностью в несколько миллисекунд, характеризуются малой повторяемостью, поэтому для абонента аналоговой телефонии они иногда даже незаметны. Основными переходными помехами являются: импульсные шумы, всплески сигнала и всплески фазы.
Импульсный шум представляет собой появление всплесков мощности шума выше максимального значения. В большинстве случаев природа их появления связана с трафиком в сети, когда абоненты устанавливают и отбивают вызовы. Другой причиной может быть интерференция с электромагнитным полем от внешних источников, как естественных (гроза и т.д.), так и искусственных (сварка и т.д.). Измерение импульсного шума требует установки порогового значения всплесков мощности шума, относительно которого ведется подсчет числа импульсных помех. Нормой считается уровень не более 15 помех в течении 15 мин измерения с порогом 6 дБ ниже уровня принимаемого сигнала.
Всплески сигнала представляют собой увеличение или уменьшение (пропадания) принимаемого сигнала. Это может длится от 4 мс до нескольких часов и особенно сильно влияет на параметры качества модемной передачи данных, использующей амплитудную модуляцию. Особенно важным параметром является пропадание сигнала, которое определяется как уменьшение амплитуды на 10…12 дБ при длительности более 4 мс. Нормой на число пропаданий сигнала считается не более двух пропаданий в течении 15 мин измерений.
Всплески фазы сигнала представляют собой резкие изменения в фазе принимаемого сигнала в течении 4 мс или более. Пороговым значением этого параметра считается до 8 фазовых всплесков в течении 15 мин с порогом 20° или более.
Нелинейные искажения приводят к появлению интермодуляционных сигналов в канале и связаны обычно с нарушением работы усилителей, повторителей и других устройств. Технология измерений нелинейных искажений предусматривает использование двухчастотного сигнала и анализ интермодуляционных сигналов. Так в методике, предложенной Bell Laboratory, используются сигналы с частотой  f1 = 860 Гц и f2 = 1380 Гц. Приемник в этом случае измеряет уровень нелинейных искажений на частотах:

1. второго порядка, 2240 Гц (f1 + f2),

2. второго порядка, 520 Гц (f1 - f2), и 

3. третьего порядка, 1900 Гц (2f2 – f1) по отношению к принимаемому сигналу.

Схемы подключения измерительного оборудования представлены на рис. 15.7.
[image: image7.png]B ] -

Ananusatop 2 Anxanusatop

ATC ATC

Puc. 8.2. Cxema namepeHuii napameTpos
aHanoroBLIX KAHANOB TUNA “TOYKA-TOYKA"



    [image: image8.png]ATC ATC Ananusatop T

Puc. 8.3. Cxema wneiidosbix namepeHmii
NapameTpoB aHaNoroBLIX KaHanoB




[image: image9.png]Pecnonaep s

Pecrionaep Pecnonaep

Axanusatop

Puc. 8.4. Cxema CeTeBbIX U3MEpeHUit
aHanoroBbix KaHanos




Измерительное оборудование для сетей IDN
Для проведения измерений на аналоговых каналах сети IDN могут использоваться:
· анализаторы аналоговых каналов и систем передачи, выполняющие комплексный анализ по требованиям на каналы ТЧ;
· тестеры аналоговых телефонных каналов (Transmission Impairment Test Set - TIMS), выполняющие только самые основные измерения аналоговых телефонных каналов;
· системы для централизованной оценки качества аналоговой абонентской сети.

15.4. Задача имитации трафика в сетях IDN
Каждая телефонная сеть, в том числе и сеть IDN, проектируется для удовлетворения исходных требований по передаче и коммутации определенного телефонного трафика. Определение потенциального трафика телефонной сети является первым этапом системного проектирования участков телефонных сетей [3]. Тем естественнее было бы после развертывания сети проверить, насколько она выполняет исходные требования по нагрузке, насколько устойчиво работает в условии пиковых нагрузок трафика. Однако в отечественной практике такие измерения проводятся довольно редко, поскольку связаны с анализом качества предоставляемых услуг коммутируемой телефонной сети, а эти параметры только в последнее время стали существенными для отечественных сетей связи. Целью измерений имитации трафика является анализ систем коммутации телефонной сети, включая следующие факторы, которые сказываются на работе сети:
· устойчивость сети к пиковым нагрузкам по трафику;
· вероятность блокировки в сети в зависимости от интенсивности трафика, сравнение реальных данных с расчетными;
· вероятность отказа при взаимодействии сетей (например, при выходе с ведомственной сети в город или при выходе на междугороднюю сеть связи);
· измерение характеристик коммутационного поля по обслуживанию вызовов (время появления сигнала готовности, время установления соединения, время поступления сигнала "Занято");
· наличие ошибок в программном обеспечении цифровой АТС;
· наличие ошибок в общем плане маршрутизации вызовов в сети.
Применительно к сетям IDN можно выделить две основных категории измерений имитации трафика;
· абонентская имитация трафика по аналоговым каналам IDN;
· цифровая имитация сигнализации CAS в цифровой сети IDN.

Схема включения аналоговых имитаторов трафика в сеть IDN представлена на рис. 15.8, схема совместного использования имитаторов трафика и сигнализации в сети IDN – на рис. 15.9, сравнительные характеристики имитаторов трафика и имитаторов сигнализации CAS для сетей IDN приведены в табл. 15.4.
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Таблица 15.4
	Модель 
	АМ2-А
	ДМ2-De
	PANDA
	Panther

	Производитель 
	Ameritec
	Ameritec
	Consultronics
	Consultronics

	Тип имитатора
	аналоговый
	CAS
	аналоговый
	CAS

	Канальность
	64
	4
	8
	8

	Возможность наращивания
	+
	+
	–
	–

	Измерение временных параметров коммутационного поля
	+
	–
	+
	–

	Статистика отказов
	+
	+
	+
	+


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Поясните основные этапы эволюции вторичных сетей телефонии.

2. Что понимается под системами абонентского доступа ? Приведите классификацию систем уплотнения *DSL.
3. На чём основан физический принцип построения систем *DSL ? Каковы задачи каждой из систем *DSL ?
4. Что понимается под каналами B и D ?
5. Поясните базовые принципы построения систем IDN.
6. В чём состоит базовая концепция измерений для IDN-телефонии ? Что обозначают биты ABCD ?
7. Какие измерения выполняются на аналоговой сети IDN ?
8. Разъясните понятие «псофометрический шум» в сетях телефонии.

9. Какие основные устройства применяются при проведении измерений в IDN ?
10. Что можно сказать о задаче имитации трафика в сетях IDN ?

ЛЕКЦИЯ 16

ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ КОНЦЕПЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ ISDN

Следующим после IDN шагом в развитии цифровых сетей связи был переход к технологии ISDN [3, 20]. Почву для этого перехода подготовили, с одной стороны развитие технологии IDN, создавшее условия для передачи в сети цифрового потока без аналого-цифровых преобразований и, с другой стороны, рост популярности передачи данных, потребовавший от операторов телефонной связи расширения номенклатуры услуг своих сетей. Так появилась идея использовать существующие каналы телефонной связи (а именно витую пару) для передачи цифровой информации, т.е. для доведения цифрового потока до пользователя. ISDN и явилась концепцией доведения цифрового потока до пользователя без радикального изменения структуры сети (рис. 16.1). Переход к ISDN был неравномерным в разных странах. Так, например, в США, где после разделения компании AT&T сети телефонии и передачи данных попали в различные компании, технология ISDN не нашла широкого распространения, поскольку телефонная связь и сети передачи данных развивались параллельно. В то же время в Европе, и особенно в Германии, где крупные операторы отвечают и за телефонию, и за передачу данных, интегральные решения в виде ISDN оказались выгодными и получили большое распространение. В российской практике технология ISDN начала внедряться сначала на ведомственных сетях, а затем на сети общего пользования. Мнение о том, что Россия может перепрыгнуть через этап IDN и перейти сразу к ISDN, не подтвердилось, поскольку сама технология ISDN оказалась достаточно дорогой. Процент сетей с функциями ISDN составляет в развитых странах не более 5…7 %, хотя именно этот сектор рынка является наиболее обеспеченным и важным для развития связи.
Казалось бы, простой шаг в развитии сетей – переход к ISDN – значительно усложнил структуру сети, и в первую очередь – абонентской части. Кроме того, появилась необходимость развития протоколов абонентской и межстанционной сигнализации для передачи сигнальных сообщений о новых цифровых услугах связи, реализованных в ISDN.
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При измерениях, связанных с анализом базового доступа ISDN, выделяют следующие основные категории измерений [3, 21]:
· измерения физического уровня, связанные с анализом параметров абонентских каналов связи;
· измерения параметров цифровой передачи (тестирование по параметру ошибки – BERT);

· анализ протокола абонентской сигнализации;

· задачи имитации каналов ISDN;

· задачи имитации трафика базового доступа ISDN.

Среди перечисленных задач особое значение имеет анализ протокола абонентской сигнализации, поскольку ISDN является сложной технологией, требующей детального анализа взаимодействия различных устройств в сети, тем более, что таких цифровых устройств сейчас чрезвычайно много.
16.1. Структура первичного доступа 30B + D
Также как и для базового доступа, для первичного доступа существенны следующие измерения [3]:
· измерения физического уровня, связанные с анализом параметров цифровых каналов связи,
· измерения параметров цифровой передачи или измерения канального уровня ИКМ,
· анализ протокола сигнализации,
· задачи имитации трафика первичного доступа ISDN.

Первые две группы измерений по первичному доступу полностью совпадают с измерениями физического и канального уровней ИКМ.
Также как и для базового доступа, для первичного доступа существенными являются измерения, связанные с анализом протоколов сигнализации по первичному доступу. Ниже рассмотрены перечисленные группы измерений базового и первичного доступа ISDN.

Аналоговые измерения интерфейса S
Рассмотрим параметры интерфейса S (рис. 16.1) и их влияние на работу сети.
1. Измерение напряжения в шине S. Обычной стандартной практикой является установка источников переменного напряжения возле розеток S интерфейсов. Поэтому возникает возможность нежелательного соединения шины S с цепями питания. Для устранения возможной опасности при подключении терминалов к шине S измеряют напряжение в шине.
2.Сопротивление изоляции. Используемый кабель шины S может быть поврежден при перевозке или установке. Измерения сопротивления изоляции обеспечивают анализ возможных повреждений кабеля и устраняют возможность короткого замыкания, которое может повредить терминалы.
3. Длина кабеля. Измерения длины кабеля и соответствия его сопротивления нормам производятся для всех трех вариантов построения шины S (отличие по длинам 200, 500, 1000 м). Рекомендация МСЭ-Т 1.430 регламентирует данный параметр.
4. Сопротивление терминатора шины S должно составлять 100 Ом. Это сопротивление также обычно измеряется.
Аналоговые измерения интерфейса U
Параметры интерфейса U наиболее существенны для работы базового доступа ISDN, поскольку именно этот интерфейс использует существующие кабельные линии. Абонентские кабели могут быть составными, иметь различное сопротивление и другие параметры, поэтому измерения интерфейса U наиболее важны.
Учитывая, что ISDN накладывается на существующую кабельную сеть, измерения интерфейса U обычно проводятся до подключения абонентского терминала с целью выбора из пучка абонентских линий наиболее подходящей для предоставления услуг ISDN. Наиболее простым способом выбора является сравнение уровней затухания сигнала в различных парах в диапазоне частот выше канала ТЧ (обычно от 80 Гц до 8 кГц). Эти измерения дают возможность наилучшего выбора. Однако остается вопрос о потенциальном качестве предоставляемой услуги ISDN по выбранному кабелю. Для тестирования выбранной линии существенны приведенные ниже следующие параметры аналоговых каналов:
Шум в широкой полосе частот. Если выбранный кабель хорошо сбалансирован, то интерференция сигналов с излучением других кабелей достаточно мала, следовательно, и уровень широкополосных шумов в таком кабеле должен быть низким.
Перекрестные влияния в смежных кабелях. Интерференция сигналов с соседними кабелями негативно сказывается на качестве цифровой передачи. Перекрестные влияния (crosstalk) могут быть двух типов: влияние на ближнем конце (NEXT) или влияние на удаленном конце (FEXT). Обычно FEXT наиболее существенно влияет на параметры качества цифровой передачи, однако для ряда линейных кодов, таких, например, как 4ВЗТ, влияние типа NEXT выступает как ограничивающий параметр. Иногда ограничения и ухудшение параметров цифровой передачи, связанные с перекрестными влияниями становятся существенными только на этапе большого обмена сигналами по абонентским кабелям, например, при введении услуг ISDN на большом числе кабелей в пучке. Обычно существует возможность уменьшения перекрестного влияния за счет изменения параметра скручивания витой пары. При этом параметр может меняться в пределах 20%.
Затухание в кабеле. Измерение уровня затухания в кабеле определяет возможность его использования для предоставления услуг ISDN, а также необходимость применения регенераторов в канале базового доступа.
Сопротивление изоляции. Измерения сопротивления изоляции обеспечивают анализ возможных повреждений кабеля, проникновения влаги и деградации качества связи.
Импульсные помехи. Для некоторых каналов этот параметр является очень критичным и может нарушать работу ISDN. Импульсные помехи имеют длительность от нескольких микросекунд до сотен миллисекунд и измеряются в процессе долговременного мониторинга.
Наличие загрузочных петель. «Загрузочные петли» используются для повышения качества аналоговой телефонной связи путём повышения равномерности АЧХ канала в диапазоне ТЧ. Однако при переходе к ISDN требуется равномерность АЧХ уже в диапазоне до 200 …      300 кГц. Наличие загрузочных петель значительно ухудшает качество связи. Поэтому при переходе к ISDN необходимо локализация (выявление) и устранение загрузочных петель.
Для проведения перечисленных измерений используются анализаторы аналоговых систем передачи (анализаторы каналов ТЧ) с расширенными возможностями генерации/измерения до 300 кГц. Не так давно ряд крупных фирм-производителей, таких, как Hewlett-Packard, прекратили выпуск оборудования для измерений каналов ТЧ, что было связано с переходом к цифровым системам передачи. В настоящее время в связи с внедрением ISDN интерес к аналоговым измерениям вновь появился уже в контексте широкополосных измерений каналов.
Для проведения измерений этого класса на отечественном рынке имеются две модели анализаторов, характеристики которых приведены в табл. 16.1.
Таблица 16.1
	Модель 
	Auto-TIMS III 
	TMS-6 

	Производитель 
	Consultronics 
	Wandel & Goltermann 

	Диапазон измерений по частоте
	200 Гц…300 кГц
	20 Гц…200 кГц

	Диапазон измерений уровня, дБм 
	-70…+13
	-60…+10 

	Уровень собственных шумов, дБм 
	-70
	-72 

	Опорная частота приемника
	800 Гц, 1020 Гц, 8 кГц
	800 Гц, 1020 Гц, 20 кГц

	Разрешение приемника по частоте, Гц 
	1
	10

	Точность приемника по частоте, Гц 
	1
	1

	Разрешение приемника по уровню, дБ 
	0,1
	0,1 или 0,01

	Точность по уровню, дБ 
	±0.1
	±0.3

	Размеры, мм
	310(216(43 
	232(210(85 

	Вес, кг
	3.1
	2.4


16.2. Анализ протоколов базового доступа ISDN
Стандартизация протоколов ISDN началась только в последнее время, что и определяет большое разнообразие протоколов базового доступа, имеющих распространение в мире, включая и нашу страну. Ряд протоколов является разработками фирм-производителей АТС (например, CorNet). Развитие стандартизации протоколов базового доступа некоторое время наталкивалось на нежелание фирм-производителей ориентироваться на единые протоколы, поскольку внутренние протоколы фирм обеспечивали большую спецификацию услуг.
Наибольшее распространение получили следующие протоколы: EDSSI (ETSI), ITR6 (Telenorma), VN3 (распространен во Франции), CorNet (Siemens), TN1R6, NI-1 (распространен в США), BTNR-191. В процессе стандартизации из всего многообразия протоколов для сетей общего пользования выделился протокол EDSS1 (Euro-ISDN), одобренный к использованию на ТФОП России. При этом ведомственные сети ISDN могут успешно использовать внутрифирменные протоколы (как например, сеть ISDN РАО "Газпром", построенная на протоколе CorNet).
Анализ протоколов является основным видом измерений на сетях ISDN. Это обуславливается следующими причинами:
· большое число разнородных цифровых устройств в сети базового доступа требует постоянного анализа возможных коллизий при работе их друг с другом;
· технология ISDN не до конца отработана, поэтому требует особенно тщательного изучения, настройки и контроля при работе;
· большое число вариантов реализации протоколов базового и первичного доступа требует контроля полной или частичной сопрягаемости по протоколам для сквозной поддержки услуг ISDN.
Необходимость анализа протокола, реализованного в устройствах ISDN, понятна, достаточно представить только заказчика, который звонит оператору и спрашивает, почему на цифровом телефоне периодически пропадает сигнал или почему с его видеоконференц-терминала может устанавливаться соединение с таким-то абонентом, а с таким-то не устанавливается. Ответить на подобные вопросы без проведения измерений анализа протоколов невозможно.
Для анализа протоколов ISDN характерен принципиально дуплексный характер измерений. Большинство измерений используют методы активного тестирования протокольного обмена через имитацию сообщений. Анализ протоколов включает в себя анализ процесса установления/разрушения вызова с поддержкой услуг базового вызова.
Основными услугами базового вызова протокола ETSI являются:
· голосовой вызов;
· 3 кГц аудиовызов;

· вызов по передачи данных.

Дополнительными услугами базового вызова являются:
· поддержка факса группы 2/3;

· поддержка факса группы 4;

· видеотекст 64 кбит/с;

· телетекст 64 кбит/с;

· вызов по видеотелефонии;

· вызов по передачи данных с протоколом Х.21 UC19;

· поддержка телефонии повышенного качества с полосой 7 кГц;

· вызов по видеотелефонии с поддержкой передачи голоса в полосе 3,1 кГц;

· поддержка передачи данных со скоростью 56 кбит/с.

Кроме того, в протоколе ETSI имеются сообщения дополнительных видов обслуживания (ДВО), спецификация которых находится в стадии стандартизации. Наиболее популярными услугами ДВО являются: "вызов третьего", переадрессация, удержание звонка, конференцсвязь.
Для решения задач анализа протоколов используются анализаторы протоколов базового доступа ISDN, которые могут быть отнесены к довольно мощными портативным эксплуатационным тестерам ISDN, хотя носят название «простых тестеров базового доступа» (табл. 16.2, 16.3).
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16.3. Структура и методы измерений каналов первичного доступа ISDN (30B+D)
К методам анализа протоколов базового доступа следует отнести:
a. Метод пошагового тестирования с отключением абонентской части;
b. Метод пошагового тестирования с замещением устройств;
c. Метод параллельного включения анализатора в тракт.
Структура первичного доступа ISDN (30В +D) соответствует структуре цифрового потока канала Е1. Физически интерфейс типа «S2м» не отличается от интерфейса G.703/G.704. Соответственно, измерения физического и канального уровня соответствуют полной спецификации измерений потока Е1. Эта схема организации первичного доступа определяет одну АТС как ТЕ, а другую как NT (рис. 16.1).
В некоторых случаях применяется схема, аналогичная структуре базового доступа. В этом случае физическая и цикловая структура интерфейса S2М, описанная в рекомендации ITU-T I.431, полностью соответствует интерфейсу G.703/G.704. В канале NT-ТЕ обычно используется код 1Т2В, который обеспечивает передачу по двум симметричным парам со скоростью 4096 кБод. В случае большого удаления ТЕ необходимо использовать регенераторы, что значительно усложняет схему организации связи. Для того, чтобы обойти проблемы регенерации, для организации каналов PRI часто используют волоконно-оптические каналы (концепция «волокно-в-дом» - оптоволоконная линия на абонентской сети !)
С точки зрения организации измерений наиболее важными являются измерения, связанные с анализом протоколов первичного доступа ISDN. Эти измерения являются тем более важными, что остальные измерения физического и канального уровня связаны с анализом параметров потока Е1 и были рассмотрены ранее.
Прежде чем рассматривать методы анализа протоколов, необходимо определить основные типы протоколов, которые в настоящее время имеют распространение на сетях ISDN России. Вопрос о месте того или иного протокола является важным как для системного проектирования, так и для анализа тех потенциальных проблем, которые могут возникнуть в сетях ISDN.
Согласно изложенному ранее, эволюция протоколов межстанционной сигнализации уже с переходом к сетям IDN требует использования протоколов сигнализации по выделенному сигнальному каналу. Очевидно, что выделенный канал для передачи сигнальной информации обеспечивает резкое увеличение возможностей системы сигнализации (повышенный потенциал передачи сигнальной информации), что по-разному может быть использовано различными операторами. Операторы сетей общего пользования, в силу сложности последних, были заинтересованы в расширении функций сетевого управления. Так появились протоколы, ориентированные на услуги сетевого управления и контроля за состоянием сети. Эволюция этих протоколов привела к появлению протокола SS#7 (OKC 7), который сейчас является официальным стандартным протоколом межстанционной сигнализации цифровой сети общего пользования.
В то же время операторы ведомственных, выделенных и частных сетей были заинтересованы в первую очередь в развитии номенклатуры услуг ДВО, таких как "вызов третьего", переадрессация и т.д. Так возник ряд протоколов ведомственных ISDN. Учитывая то, что каждая фирма-производитель устройств абонентского доступа шла своим путем наращивания дополнительных сетевых услуг, на сетях появилось большое количество протоколов различных фирм-производителей.
Для взаимодействия с сетями общего пользования было решено использовать протокол абонентского доступа EDSSl (ETSI), который обеспечивает все необходимые параметры работы ведомственной сети с сетью общего пользования, является несимметричным протоколом. В то же время несимметричность протокола EDSS1 делает его неэффективным при создании ведомственных сетей ISDN.
В последнее время в связи с тем, что рынок ДВО стабилизировался, возникла необходимость стандартизации протоколов и ведомственных ISDN для исключения противоречий между устройствами абонентского доступа различных производителей. Эта стандартизация привела к появления протокола Qsig, который стал рекомендованным ETSI протоколом межстанционной сигнализации ведомственных ISDN.
Таким образом, сеть ISDN будущего будет выглядеть так, как показано на рис. 16.2. АТС сети общего пользования будут соединяться друг с другом по протоколу ОКС 7. Ведомственные сети, построенные с использованием симметричного протокола Qsig, будут выходить в сети общего пользования по несимметричному протоколу EDSS1.
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Опыт внедрения протокола Qsig в Европе показал, что этому внедрению противостоит лобби со стороны фирм-производителей, стремящихся сохранить за собой право расширения услуг ДВО в сетях ведомственных ISDN. Поэтому вероятно в ближайшем будущем нельзя надеяться на полную стандартизацию протоколов ведомственных ISDN. Как следствие, возникающие повсеместно в сетях ведомственных ISDN вопросы согласования протоколов и их реализаций в АТС будут актуальны как минимум 10-15 лет.
Если говорить о методах анализа протокола, то они аналогичны методам анализа протоколов IDN. Этот класс измерений концентрируется на анализе сигнальной информации в 16-канальном интервале (TS16) с различной степенью декодирования: от самого общего декодирования прохождения/непрохождения вызова с поддержкой услуг базового вызова и ДВО до битового декодирования с расширенными возможностями анализа и экспертизой возможных противоречий в сигнальном обмене.
16.4. Задачи имитации трафика и трактов в сетях ISDN
Для сетей ISDN существенными являются задачи имитации трафика как для базового доступа, так и для первичного, когда в процессе измерений производится имитация сигнального трафика (рис. 16.3). Для проведения измерений используются трафиковые имитаторы BRI и PRI. Они, в отличие от имитаторов трафика IDN, намного сложнее и конфигурируются под определенные протоколы ведомственных сетей ISDN.
Имитация трактов в сетях ISDN служит для анализа внедряемого на сети сетевого и терминального оборудования. Задачи имитации трактов обычно относятся к имитации параметров участков тракта базового доступа BRI: участка ТЕ-NT и шины S (рис. 16.1).
Имитация параметров тракта ТЕ-NT позволяет операторам оценить возможность использования различных устройств NT в сети, а также критические для работы сетевого окончания параметры аналогового канала.
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Имитация шины S обеспечивает анализ согласованной работы большого числа терминалов в шине и может служить для анализа эффективности использования различного терминального оборудования. Долгое время задачи имитации трактов относились к сфере интересов разработчиков и поверочных лабораторий, но в последнее время с усложнением структуры сетей связи и формированием рынка терминальных и сетевых окончаний, имитаторы трактов стали широко применяться операторами ISDN для предварительного тестирования оборудования.
В табл. 16.4…16.8 представлены характеристики устройств, предназначенных для анализа и тестов сети ISDN.
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Характеристики аналоговых устройств тестирования ISDN
      Таблица 16.7
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* MBMEPUTEJILHBIE [IPUBOPBI JIJIs1 AHAJIOTOBBLIX CHCTEM THIIOB:
ET 70 (0,3 + 620 KI'n), ET 90 (0,2 + 1620 KI'n), ET 100 (0,2 + 1620 KI'u), ET 110 (200 I'y + 20 MI'n).
¢ MBMEPHUTEJILHBIE ITPMBOPHI [IJISI [IMPPOBLIX CUCTEM:
KAHAJIBHBIA AHAJIHBATOP MKM tuua EP-2A — ynpasasiem 9BM, paspaGorair B COOTBOTCTBIM ¢
pexoMenpauusamu MCO-T.
Boxnee Baxkubie obnacTn npuMenenus:
* TecTHpoBanMe MyAbTHILIeKcnoro oGopyaosanus MKM n oGopyposauus MIKM LITC upn paspaGorke u
nponasoscrse,
TecTRpoBanye coepuuenyii (kananos) MKM npn nycke B 9KCIAYATALMIO H KCIIyaTALMIN,
* TecTupopanue npounx curnanos TY u nuGpPoBHIX CHrHANOB.

Bajaun MaMepenMs BHINOANAIOTCH yoTpoiicrBom EP-2A ABTOMATHYECKH, ¢ GosbLIOi TounOCTHIO B
JUIHAMHUECKOM DPOXHMEe B TOUKAX AHAJIOTOBWX M uMppoBmx untepdeiicon obopyposannn HIKM.
Yerpoiicrso EP-2A renepupyer naMepuTesibHbie cHrHALIN M obeclieunpaer OUEHKY CHI'MAJA LpHEMA upH
noMowH 1HdpoBoii 06paGoTKH CHrHAIOB.
KAHAJILHBIH CEJIEKTOP MKM tuna EC-2A — ynpapasem EP-2A.
Tlogxmouaer 30 anasiorosbix BX0K0B M BHIX0A0B oGopyaopanua MKM asToMATHUCCKH HOCHEAOBATEABIO
KananbHOMYy ananusatopy MKM tuna EP-2A.
AHAJHBATOP HAHIBIX riaua EDA-10 — TECTHPYCT CHIXPOHHLIC M ACHIXPOINLIE COTH AMIILIX 1
Auanasone ckopocreil or 50 6ur/cex Ao 64 K6ur/cex.
MuorodyskusonanbaLIl  MaMepHTeNbHLI npuGop, upepHasHaueHHnlii ansn  uaMepenmusi KO  Gura,
MOHHTODHHIA, IeHePHPOBAHHS IPOHIBOJILHON TECTOBOI NOCAE/OBATENBHOCTH, BPEMEHIIOTO AHONNIN Telieii
yupaBiennsi B pexxume paGoThl ABTOKOHQHIrypauum, A0 cKopocTH mepepaun 20 Kb6ur/cex. Tecr
MCHOAL3YETCH JUIS YCTAHOBKHM, TeXHMYECKOro OGCHYHBAHMS M IIOMCKA DASJIHYIBIX uencupasiocre
(HRupMMED - HENpABALHOE NPHCOSHeNIe KaGes) B COTAX NEPe/auM AQHHEIX 3 0GOPY/OBANNS.
NH®POBBIE UEPEJATYHKH M OPHEMHHKH réna EMT —HPHMEHSIOTCH B XO/ie YCTONOBKH,
TEXHHYECKOro o6CAYIKMBAHMA M yCTPAHeHMA HeMcHpaBHOCTell AMHeRHbIX Tpakton UKM co ckopocrbio
nepesiaun 2048 KGur/cex man 8448 Kour/cex.
JlerexTuposaiine ojHOKPATHLIX owmGox y uamepenne KO » puauwmx upepesax or 102 o 105,
Curnanmsauus cocrosuuii AIS, SYNCHRON LOSS, NO SIGNAL.
TECTEP HOPOBOMK KOMMYHHKAIIHH tina EDCT 2 — muorodysKumonanbibii M3MEPHTeNbHBII
npuGop, NPHMEHSETC B XOAe YCTAHOBKH, TeXHHYECKOro 0GCYXKHBANMA M YCTPAHEHHA HeHCHpPaBHoCTeil.
Tlpeanasnauen 1 M3MEpEHHs CHIHANOB (dpefiMuposannuix 1 HedpeitMupobannux xanajsos UKM co
cKopoersio 64 K6ur/cex n/uan 2048 K6ut/cex.
TECTEP IH®POBBIX TPAKTOB HEPEJAYH tuna EDT 2 u EDT 8 — AJISL l0NTOBPEMeHHO
TPOBEPKH CHIHANOB Ge3 1MKJI0BOH opranuaaiuyu UMPPOBHIX JMHEHHBIX TPAKTOB €O CKOPOCTLIO Hepeaaumn
2048 Kour/cex mam 8448 KGur/cex. Berpoemmbiit TeHepaTop TAKTOBOro cHrHaia W (opMmarT neuars
ofecneuuBaloT cocTaBeHMe NPOTOKOAA uamepenusi na mecre. IlpuGoput tuna EDT 2 u EDT 8
TPHMEHAIOTCA B KauecTe reneparopa curnana MKM, B xauecrse npunrepa ucnosbayercss EPR 42.
AHAJIHBATOP KAYECTBA H CHTHAJIM3ANMH TEJIE®OHHBIX CETEH tana EQS-133 —
ynpasnsen 9BM, npeanassauen 1A HCHBITAHKSA KAUeCTBA W YCTPAHEHHs HEHCIPABHOCTEH AHWIOIOBLIX 1
uadposuix ATC 1 TesedonHBIX ceTeil.
TECTEP TEJE®OHHOTO AUIIAPATA M ATC tuna ETT 10 — ais noMepenns caMbix Bascibix
napamerpos aGonmemrckux aummmit, ATC m YATC, aGomeHTCKHX TeaeOHHBIX ANNAPATOB M APYIOro
OKoHeunoro oGopysoBanus (Hanpumep - daxc, cuBTUMK TapudubIX uMnyabcon). Ha aunnu cosan upnGop
MOXET HOAKJIOUATECH K Ji06oii pacupesenuTensuoit KopoGKe, 9To o00ecuEUHBAET BOIMONKIOCTH
yAaxéuHOro aMepenusn napamerpos ATC n Tenedonnoro anuapara.

* MBMEPUTEJIbHBIE IIPUBOPHI JIJIs1 ONITHYECKUX CUCTEM:
ONTHYECKHH HCTOYHHK JIABEPA tuna ELS 1 un OOTHYECKHH H3MEPHTEJIL MOIIIOCTH
muna EPM. Tlapa nepenocubix HamMepHTeIbHBIX npuGopos UPeANA3HAYEHABIX LISl HIMEPENHS 3ATYXUIMI
ONTHYECKOTO KaGeast, 3aTYXAHMA MECTA COGAWHEHMA M 3TYXQHHSA, BHOCHMOIO ONTHUCCKHMM
KOMIIOHEHTAMH IPH MOHTA)K®, TEXHHYECKOM OGCHY)XHBAHMM M YCTPAHENHHA HCHCUPABHOCTCH OITHUCCKUX
coepuHenuit.

* [IPUBOPHI UBMEPEHMS YPOBHS KOHTPOJILHOM YACTOTBI THUIIOB:
EPV 300T, EPV 960T, EPV 1020/1920, EPV 3600.

¢ WBMEPUTEJILHBIE TEHEPATOPBI ®MKCHPOBAHIOMN YACTOThI THIIOB:
EFG 5, EFG 7.

¢ PYYHOE MATPHYHOE HEYATAIOMEE YCTPOHCTBO tuna EPR 42 — nepudepuiinoe yerpoiierso
nepesocunix 9BM, yerpoiicrs c6opa JasEBIX HaMepeHHMii 1 H3MepHuTeJbibiX 1puGopos.





Характеристики анализаторов телефонных каналов
      Таблица 16.8
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(passutne npubopa AnCom TDA-3).

o [poseneHne MCCNENOBOTENLCKUX M3ME-
peHuiA.

e CoBpemeHHbIit MONL30BATENLCKUI UHTEP-
deiic.

o TexHONorMM NapPaNNEnHbIX U3MEPEHUH U
OBTOMQOTMYECKOTO  PACMO3HABAHMS  TUNG
M3MEPUTENLHOTO CUTHONA MNO3BONAIOT 3Q
60 cex uamepuTs:

- YPOBHW MOWHOCTU CUrHQONQ, HEB3BELLEH- |

HbIX M NCOPOMETPUYECKN BIBELIEHHBIX NO-
mex (+10..-99 nbm);

- M3MEHEHME YOCTOTHI B KOHANE;

- AYX, TBM u 4aCTOTHOS XOPAKTEPUCTUKA
pacnpeneneHms Wwymos;

- 30WMLIEHHOCTb CUrHONG (WyMbl KBGHTO-
BOHMS) OT HEB3BEIIEHHBIX U NCOPOMETPU-
yeckux conposoxaaowmx nomex (60 nb);

- npoxaHue $asbl FAPMOHHYECKOTO CUIHO-
na;

- KOIPDUUMEHTBI HENMHEAHBIX MCKOXEHUM
(0,03%);

- ypoBHM cenexTuBHbIX nomex (-99 nbm);

- 30WMWEHHOCTb CUTHANG OT NPOAYKTOB
NAPA3UTHOM MORYNSLMM;

- ONHOBPEMEHHO PErUCTPUPYIOTCA CAYHaii-
Hble CODBITMA: MMNYNbCHBIE MOMEXM W ne-
PEpbIBbI CBA3M, CKAYKM GMNAMTYALI M GO3bI.

® Wameputens 3xo-curHana (3atyxaxue no
60 nb).

* Mameputens MMNEAGHCQ, EMKOCTH M MH-
RYKTUBHOCTM NUHMA.

e Auanusatop cnextpa (no 4000My, war
3,125 Iy, -99n6m).

« BoamoxHocts ucnons3osamus TDA-5 B
KQYECTBE 3MEMEHTO OBTOMATMYECKMX W3-
MEPHTENbHBIX CUCTEM.

AnCom TDA-3
AHAJIU3ATOP TENIE®OHHbIX
KAHANOB
Ceprugmxar [occranaapra Poccw Nel461
Ceprugmkar Muncassn Poccmn Ne OC/1-KVMA-2

KomnokTHbilt 1 HOAEXHbIM aHaNM3aTOp
CnocoBeH 3aMEHUTb NPOKTUYECKM BECH
NapK M3MepuTenbHbX Npubopos: ans nac-
noprtuaaummu kaHanos TY.

Bonee 150 npennpustuii cesian B Poc-
cmm u crpanax CHI ucnoneayior stor npu-
60p ANA KOHTPONA KAYECTBA TenedoHHbIX
KQHANOB.

AnCom SIM-3
TECTEP MOJEMOB

MpuBop ANs CPABHUTENLHBIX MCNBITQHMIA
MoAemoB B NO6OPATOPHBIX ycnoBuax. Mmu-
TUPYET NOMEXM W MCKOXEHMS, CBOWCTBEH-
Hble YBHG¢DHHNM KQHANaMm.

AnCom FBR-242
CUCTEMA MOHUTOPUHIA
MOJAEMHbBIX COEAUHEHUIA

Peructpupyer  naopametpel  curHona,
NPOTOKONOB KOPPEKUMH M CKATHS, NONL3IO-
BATENLCKUE AQHHbIE.

AnCom ST/STE
MOJEM-BE3IEXOA
Cepruguxar Muncassu Poccun Ne OC/1-TM-116
Cemeiicteo  nomexoyctoiumesix Hayes-
COBMECTMMbIX MOIEMOB ANl OTEYECTBEHHBIX
TeneOoHHLIX KOHANOB:
» npotokonsl [TU-T V.22bis,
V.42bis/MNP5;

*  YYBCTBUTENLHOCTL AO -59 abm;
*  M3MEPHTENbHLIA MHTEPEIC;

e paboTa C YCTPOWCTBOM ynpaBneHus
AUCNETYEPCKMM TENEPOHOM;

* moaudukauum ana paboTsl B yPE3THHBIX
YOCTOTHBIX AMANA30HOX M HG du3nde-
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Что Вы понимаете под сетью абонентского доступа ISDN ? Представьте структуру данной сети.
2. Перечислите основные категории измерений на сети ISDN.
3. Что понимается под структурой первичного доступа ?   Разъясните понятие 30B + D.
4. Перечислите основные виды измерений интерфейсов S и U.
5. Какие тесты (с физической точки зрения) проводятся при аналоговых измерениях на сети ISDN ?
6. Какие виды протоколов используются на сети ISDN ?
7. Какие виды услуг предоставляются на сети ISDN (основные и дополнительные услуги базового доступа).
8. Поясните структуру и методы измерений каналов первичного доступа сети ISDN.
9. Что можно сказать о задачах имитации трафика в сети ISDN ?
10. Кратко охарактеризуйте основные типы измерительного оборудования, применяемого на сети ISDN.

Рис. 15.1. Этапы эволюции телефонных сетей�
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Рис. 15.2. Структурная схема станционного комплекта SDSL





Сигнал из направления передачи через дифференциальную систему направляется в линию. Балансный контур (БК) не обеспечивает достаточно точной настройки на параметры линии (согласование устройств), в результате к слабому сигналу на приеме добавляется помеха в виде эха. Эхокомпенсатор состоит из адаптивного цифрового фильтра и вычитателя в направлении приёма.


Из реального эха вычитается его копия, сформированная в фильтре. Если характеристики передачи фильтра достаточно точно совпадают с характеристиками пути эха через ДС (с учетом всех отражений в линии), то на выходе направления 





В состав станционного и абонентского оборудования входят пассивные частотные разделители (ПЧР), осуществляющие объединение и разделение телефонного сигнала в диапазоне частот от нуля до 4 кГц и модулированного до технологии ADSL сигнала в диапазоне частот 20...   1104 кГц (рис. 15.5). Независимость телефонной связи от работы пользователя в компьютерных сетях является важным преимуществом технологии ADSL. Фильтры нижних частот ПЧР прозрачны для всех сигналов телефонного канала, однако вносят в линию дополнительное затухание до     1 дБ.


При разработке аппаратуры большое внимание уделялось обеспечению устойчивости ее работы в неблагоприятных условиях. Для этого в линии использовался метод DMT (дискретной многотональной модуляции). При этом методе полосы частот, используемые обратным и прямым направлением, разбиваются на 32 и 256 подканала соответственно. Каждый подканал отдельно кодируется кодом САР. Количество бит, передаваемых каждым подканалом, определяется в зависимости от отношения сигнал/шум в этом под-





Рис. 15.5. Линейный спектр ADSL при использовании метода DMT





Мощность сигнала передачи данных в линии не превышает +14,5 дБм, при спектральной плотности -38,5...-40 дБм на   1 Гц полосы частот. 


На рис. 15.6 приведена зависимость скорости передачи от длины абонентской линии с диаметром жил 0,4 мм.





Таблица 15.3





Рис. 15.7. Схемы подключения измерительного оборудования: 


а – измерение параметров аналоговых каналов типа «точка-точка»; 


б – шлейфовые измерения аналоговых каналов; 


в – сетевые измерения аналоговых каналов
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Рис. 15.8. Схема подключения аналоговых имитаторов трафика





Рис. 15.9. Схема совместного использования имитаторов трафика и сигнализации





Рис. 16.1. Структура абонентского доступа ISDN
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Таблица 16.2








Анализаторы протокола базового доступа ISDN                            Таблица 16.3





Рис. 16.2. Структура сети ISDN ближайшего будущего





Рис. 16.3. Схема совместного использования имитаторов базового и первичного доступа в сети ISDN








Характеристики портативных анализаторов протоколов первичного доступа ISDN     Таблица 16.4








Сравнительные характеристики имитаторов трафика ISDN      Таблица 16.5








                                                         Характеристики портативных анализаторов протоколов PRI/BRI                                                                       Таблица 16.6
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