ЛЕКЦИЯ 15
ИЗМЕРЕНИЯ НА ВТОРИЧНЫХ СЕТЯХ ТЕЛЕФОНИИ
Технология проводной телефонной связи была и будет долгое время наиболее распространенной технологией во всем мире. Именно поэтому технологии измерений на вторичных сетях проводной телефонии являются наиболее распространенными и важными для рассмотрения.
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ИЗМЕРЕНИЯ НА ЦИФРОВОЙ СЕТИ 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. В соответствии с построением таких протоколов в сверхцикле ИКМ-30 каждому каналу голосовой связи отводится 4 бита в TS16 для передачи сигнальной информации. В 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. 8.1. 
Для анализа работы протокола анализатор может быть подключен по схеме с отключением канала, высокоомно или в режиме THRU, как это показано на рис. 7.5 - 7.7. соответственно.
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Особенностью отечественных сетей IDN является большое число национальных протоколов межстанционной сигнализации.
ИЗМЕРЕНИЯ НА АНАЛОГОВОЙ СЕТИ IDN.
АНАЛИЗ КАНАЛОВ НА СООТВЕТСТВИЕ НОРМАМ КАНАЛА ТЧ
Сеть IDN (цифровая) 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 рекомендации ITU-T M.1020, М.1040 и Приказа министра связи РФ № 43 от 15 апреля 1996 года,
· измерения уровня и частоты,

· измерения частотного сдвига по рекомендации 0.111,

· анализ ГВЗ (групповое время задержки) и АЧХ по рекомендации 0.81,

· измерения фазового джиттера по рекомендации 0.91,

· измерение амплитудного джиттера,

· измерения шумов по рекомендации 0.41,

· измерение шумов квантования по рекомендации 0.132,

· измерение перерывов по рекомендации 0.62,

· измерение нелинейных искажений по рекомендации 0.42,

· измерения селективных помех.

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 сочетанием 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 вызывается 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 особенно сильно влияет на параметры модемной передачи данных.
Групповое время задержки (ГВЗ) уже обсуждалось в контексте радиочастотных измерений и 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 и 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 влияющим значительно 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. Так 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 с частотой до 300 Гц, что обеспечивает не только анализ джиттера, но и его гармоник. Для передачи данных пороговым значением является значение 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 длительностью несколько миллисекунд, обычно с 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 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 15 помех в течении 15 мин измерения с порогом б 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 с длительностью более 4 мс. Нормой на число пропаданий сигнала считается два пропадания 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 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 т.д. 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 второго порядка на частотах:

1. 2240 Гц (f1 + f2),

2. 520 Гц (f1 - f2), и 
3. третьего порядка на частоте 1900 Гц {2f2 – f1} по отношению к принимаемому сигналу.

Методы подключения измерительного оборудования:
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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.

ЗАДАЧИ 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. 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.
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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.
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Сравнительные характеристики имитаторов трафика и имитаторов сигнализации CAS приведены в табл. 8.4.
	Модель 
	АМ2-А 
	ДМ 2 -De 
	PANDA 
	Panther 

	Производитель 
	Ameritec 
	Ameritec 
	Consultronics 
	Consultronics 

	Тип имитатора 
	аналоговый 
	CAS 
	аналоговый 
	CAS 

	Ка нал ьн ость 
	64 
	4 
	8 
	8 

	Возможность наращивания 
	+ 
	+ 
	- 
	- 

	Измерение временных параметров коммутационного поля 
	+ 
	
	+ 
	

	Статистика отказов 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
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ЛЕКЦИЯ 16
РАЗВИТИЕ ТЕХНОЛОГИИ ISDN
Следующим после IDN шагом в развитии цифровых сетей связи был переход к технологии ISDN. 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. 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 про​токолов 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:
· 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.

СТРУКТУРА ПЕРВИЧНОГО ДОСТУПА 30B+D
Также как и для базового доступа, для первичного доступа существенны следующие измерения:
· 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 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 и 1000 м). Рекомендация 1.430 регламентирует именно этот параметр.
4. Сопротивление терминатора шины S должно составлять 100 Ом. Это сопротивление 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 другими кабелями существенно низкая, следовательно, 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, 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 ис​пользования 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, используемые для повышения качества аналоговой телефонной связи. Характеристика позволяет добиться высокой равномерности АЧХ канала в диапазоне ТЧ. Однако при переходе к ISDN требуется равномерность в диапазоне до 200 - 300 кГц. Наличие загрузочных петель значительно ухудшает качество связи. Поэтому при переходе к ISDN необходимо локализация 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, например, 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. 9.1.
	Модель 
	Auto-TIMS III 
	TMS-6 

	Производитель 
	Consultronics 
	Wandel & Goltermann 

	Диапазон измерений по частоте, кГц 
	200 Гц - 300 
	20 Гц - 200 

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

	Уровень собственных шумов, дБм 
	-70 
	-72 

	Опорная частота приемника, кГц 
	800 Гц, 1020 Гц, 80 
	800 Гц, 1020 Гц, 20 

	Разрешение приемника по частоте, Гц 
	1 
	10 

	Точность приемника по частоте, Гц 
	1 
	1 

	Разрешение приемника по уровню, дБ 
	0.1 
	0.1 и 0.01 

	Точность по уровню, дБ 
	±0.1 
	±0.3 

	Размеры, мм 
	310x216x43 
	232x210x85 

	Вес, кг 
	3.1 
	2.4 


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. Следует отметить, что 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 их 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 сопрягаемое 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 в поддержкой услуг базового вызова.
Основными услугами базового вызова протокола ETSI являются:
· голосовой вызов,

· 3 кГц аудиовыэов,

· 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.
МЕТОДЫ АНАЛИЗА ПРОТОКОЛОВ БАЗОВОГО ДОСТУПА
1. Метод пошагового тестирования с отключением абонентской части
2. Метод пошагового тестирования с замещением устройств
3. Метод параллельного включения анализатора в тракт
ИЗМЕРИТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ТЕСТИРОВАНИЯ БАЗОВОГО ДОСТУПА ISDN
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СТРУКТУРА И МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЙ ПЕРВИЧНОГО ДОСТУПА ISDN (30B+D)
Структура первичного доступа ISDN (ЗОВ +D) соответствует структуре цифрового потока канала Е1. Физически интерфейс 32м 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.
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-LT 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.
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.
В гл. 8 уже освещались вопросы эволюции протоколов межстанционной сигнализации и отмечено, что с переходом к сетям IDN происходит переход к протоколам сигнализации по выделенному сигнальному каналу. Это обеспечивает резкое увеличение емкости каналов сигнализации и даже построение выделенных сетей сигнализации в IDN/ISDN. Используя полученный потенциал передачи сигнальной информации, различные операторы преследовали различные цели. 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 УПАТС 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 ведомственных ISDN для исключения противоречий между УПАТС 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. 9.7. 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.
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.
ЗАДАЧИ ИМИТАЦИИ ТРАФИКА 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. 9.8). 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.
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ЗАДАЧИ ИМИТАЦИИ ТРАКТОВ В СЕТЯХ 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 LT-NT и шины S.
Имитация параметров тракта LT-NT позволяет операторам оценить возможность использования различных NT в сети, а также критические для работы сетевого окончания параметры аналогового канала.
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.
[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





[image: image15.png]Tabnuua 9.6. CpasHUTENbHBIE XaPAKTEPUCTUKM UMUTATOPOB Tpaduka ISDN

Mogens

AM2-B AM2-DXe
MNpoussoautens Ameritec Ameritec
Tun umuratopa BRI PRI
Kananos, wr 64 4
BO3MOXHOCTb HapaWMBaHMs 2
ViaMepeHve BpeMeHHBIX NapameTpos + +
KOMMYTaUMOHHOro nons
CratucTuka oTkasos # ¥
Mopnepxveaembie NPOTOKONbI CUrHANM3ALMN Q.921/Q.931 Q.921/Q.931
VinTepdeiic Y] G.703





Литература к главе 9
1.
Бакланов И.Г., Батулин Г.И. Комплексные измерения на сетях ЦСИС // Вестник связи, №5, 1996
2
Robert Schoblick, Erfolgreiche Fehlersuche im Euro-ISDN, Franzis, 1996
3. NT Emulation for Trend Aurora 2, Application Note of Trend Communications, 1995
4. ТЕ NT Emulation for Trend Aurora 2, Application Note of Trend Communications, 1995
5 Testing in the Telenorma environment with Trend Aurora 2, Application Note of Trend Communications, 1995
6 ISDN: Measurement Solutions, Wandel & Goltermann, 1996
7. L.S.Lawton, Integrated Digital Networks, SIGMA Press, 1993
8. Руководство по проведению опытной эксплуатации ISDN, Пер. с англ. лаб. 16 ЛОНИИС, С-Петербург,
1994
[image: image16.png][ L€ X4 S i ‘oeg
09 X 002 X SOk 6. X G8C X 282 19 X 802 X 09} 09 X 50} X 02€ WW ‘aindege |
80801MgoU 208011goU 208011goU
‘UMHaMQo0o awdod 8 ‘UnHeMgo0o awdod 8 ‘UMHEMQO0o awdod 8
‘BANEXUITHM (8HEOdA ndL ‘BunexnHM (sHEodA ndL /m ‘BUANENMTHY (BHEOdA ndL BUHESOdUTONSY HEBOdL
(LI OHOBLIOD

10%81 8 auHesoduroNet MLl OHOBLIOD 1O%8L 8 NL| OHOBLIOD 1O%8L

“ovia WIaHhud-9| @uHEE0dUITONSY ‘M8 MIaHKNd-Q| /M @ auHeSOdUTONSY ‘UMe WaHknd-g| suHesoduyoxelr ewdogy

avHaMawee
‘aNHBhOINE BOHILBULEdeU
‘WL0Bh YONOLHOHOQR
WaVHBhOILILLO O

BUHBIMOWEE ‘BNHBhOINIE
@oHauauLredeu ‘NLoeh
VI0MOLHOHOQE WMHBHOILMILO O

BMHBKOILNIE BoHIUBULEdRU
‘ULOBh YONOLHEHOQE
WaVMHBhOILDLLO O

BMHBhOIDIE BOHIUBLEdEU ‘MLOBh
WOMOLHOHOQE WBMHBhOILILLO O

BUHRE0dN108L
BXUTTOLOW BEHHESOEWLEdd

‘eoquAunM BXOBW ‘0ALBLD

‘UinesnLIE anHaxXsdUBH okieLo - 0ALe1D ‘unnesnLNE suHaXBdUEH HE0dA 010NX0BhVNEND ENIBHY
+ 1 o o H3§ Ou ENeHY
- - . + JAUOA XIGHAUBLUHUOUOY EVNUBHY
ERETGEL E R ETETET GZ'X ‘12X ‘veLoauma GZ'X ‘12°X ‘Overoaums ‘ONelaual
‘v "d1 oded ‘g "dJ oved ‘odeleual ‘p "di oxed ‘g "di oxed ‘v *d1 oxed ‘g di oxed
‘IfU ou soel|E NP |'E ‘U ou soe|[8 ‘N 2 onAe ‘[fU ou soems ‘N 2 ourhe egoeRg
ourAe ‘80€198 Y080J0UOS | TN |'E OUTAR ‘80€198 UOE0O0LOIe oM ‘¥ |'¢ outrAe ‘80€198 YOE0O0UO 0J080€EBQ JAUDA ENLBHY
934 'IN 3L 934 "IN 3L AN 3L AN ‘31 BUNBLUWA
Qv g XeueHex 8 GZ'X
‘g aueHex 8 Gg'X ‘DisH
Is13 Is13 ‘IS13 ‘9HINL ‘PNA ‘91l 'SSNda
‘LIN ‘[OHON ‘1B1V ‘UNA ‘L-IN ‘N-1eNJ0D 186'D IS13 ‘2SSVQ '1-IN ‘N-9HINL ‘L-9HINL

‘LLN ‘9HLI ‘SSNdQ ‘gSsva

‘1-19NJ0D ‘gHLI

‘|oHON ‘}-IN ‘SS3§ LLY

‘N-18NJ0D ‘1-19NJ0D ‘9HLL

sovodorodu exxdetrol)

4 ¢ o I i N 800U daLin 08L0BKULOY

oige oige oige 0dn ‘OL82 ‘Leay N aveddatHy

[4 [ I (Y S 800uapdaLHu 08L8hULO)

+ + + + S ovaddaiHig

woo98) asuung SIUOYNSUOD o9)LBWY aN3YL quaiurosevnod|)
N@sl jeguns vHE0D °0e8 jeng esoiny auewol

148/I4d sovodoLodu sodoreenuere xiaHauieidou wimiondaviedex "g°6 eNMUQEL





ИЗМЕРЕНИЯ СИСТЕМЫ СИГНАЛИЗАЦИИ № 7
СЕТЬ СИГНАЛИЗАЦИИ № 7 В КОНТЕКСТЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
Система сигнализации № 7 (SS7) в настоящий момент является единым стандартом межстанционной сигнализации телефонной сети общего пользования с функциями ISDN. Система использует принцип передачи сигнальной информации по общему каналу сигнализации (ОКС), поэтому в России получила еще название ОКС № 7 или просто ОКС 7. Важность этого протокола для современных телекоммуникаций выделяет в отдельный класс измерения, связанные с анализом системы сигнализации № 7. В этом разделе рассмотрены вопросы о месте измерений SS7 в измерительных технологиях.
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Отличительной особенностью SS7 является то, что эта система предусматривает создание в рамках телефонной сети общего пользования выделенной сети сигнализации. Сеть сигнализации объединяет несколько типовых устройств (пунктов сигнализации) и использует для обмена сигнальными сообщениями канальные интервалы сигнализации потоков Е1 (TS16). Сеть включает в себя (рис. 11.1): пункты передачи сигнальных сообщений (STP), абонентские пункты сигнализации (SSP) и пункты предоставления дополнительных услуг (SCP). Пункты STP выполняют в сети SS7 функции маршрутизации пакетов сигнальных сообщений. Пункты SSP эквивалентны терминалам СПД, а пункты SCP, адаптированные под концепцию интеллектуальных сетей, эквивалентны хостам и коллективным базам данных СПД.
Сеть сигнализации SS7 во многом сходна по строению с СПД. Измерения сигнализации SS7 сводятся к задачам анализа специализированного протокола передачи данных.
Действительно, технология SS7 предусматривает создание СПД специального назначения сети сигнализации. Измерения в этой сети сводятся к анализу протокола SS7, поскольку измерения физического и канального уровней для сети сигнализации неактуальны, в ней используются каналы вторичной сети телефонии и ISDN. Таким образом, измерения на сети SS7 аналогичны анализу протоколов СПД с учетом специфики протокола SS7.
СТРУКТУРА ПРОТОКОЛА SS7
Структура протокола сигнализации SS7 представле​на на рис. 11.2. Протокол включает в себя следующие подсистемы:
· МТР - передачи сигнальных сообщений,

· SCCP - управления сквозными соединениями,

· ТСАР - транзакций,
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MAP - пользователя мобильной связи (GSM),

· ISUP - пользователя ISDN,
· TUP - абонента телефонной сети,

· MUP - пользователя подвижной связи (NMT),

· HUP - передачи сигналов управления в процессе
разговора (NMT).
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В отличие от большинства протоколов СПД структура протокола SS7 сложнее и включает большее число уровней и подсистем. Это связано с тем, что протокол SS7 выступает как средство объединения сетей телефонии, ISDN, подвижной и мобильной радиосвязи и дает дополнительные возможности для создания глобальных сетей персональной связи (PCS) с интернациональным роумингом. Наличие в структуре сети сигнализации SS7 пунктов предоставления дополнительных услуг (SCP), обеспечивает широкое внедрение концепции интеллектуальных сетей на основе SS7, что вносит дополнительные уточнения и расширения протокола.

ИЗМЕРЕНИЯ СИСТЕМЫ СИГНАЛИЗАЦИИ № 7
Необходимость измерений SS7
Тестирование протокола SS7 необходимо в двух случаях:
· При пуске новой цифровой АТС или цифровой зоны для полного тестирования протокола на предмет его соответствия техническим требованиям,

· При вводе нового канала сигнализации для тестирования протокола ОКС по этому каналу. Используемые в настоящее время цифровые АТС не имеют соответствующих программных средств для подобного тестирования.

Таким образом, тестирование протокола ОКС необходимо и на этапе ввода в строй АТС, и на этапе ее эксплуатации.
Общая схема включения анализатора в точке SSP
Анализаторы SS7 реализуют функции как имитации пунктов сигнализации, так и мониторинга сигнализации. Как правило, мощные анализаторы протокола имеют многоканальную структуру.
Наиболее простой схемой является включение анализатора как имитатора SSP в сеть (рис. 11.3). Эта схема актуальна при введении в строй новой оконечной по сигнализации АТС на сети общего пользования и для подключения ведомственной сети к сети общего пользования, т.е. для большинства подключений.
Согласно схеме, анализатор подключается к STP и имитирует оконечный пункт сигнализации SSP. С учетом конкретной схемы подключения будущего SSP анализатор может иметь соединение с одним или более STP. Схема предусматривает проведение полного анализа всех уровней протокола по передаче/приему, а также проведение в малом объеме стрессового тестирования систе​мы сигнализации для определения реакции всей сети на нарушения в работе SSP (нарушение алгоритма сигнального обмена, пропадание сообщения, дублирование, нарушение квитирования и т.д.).
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Имитация STP
При имитации STP существуют две основных схемы включения анализаторов. Наиболее простая схема включения состоит в замене STP на анализатор SS7 (рис. 11.4). Эта схема актуальна при инсталляционном тестировании системы сигнализации перед установкой узлового пункта сигнализации, например, междугородней АТС.
Поскольку STP обеспечивает только передачу и маршрутизацию сигнальных сообщений, при имитации STP производится тестирование только первых трех уровней протокола SS7 - уровень МТР. Анализатор обеспечивает полный анализ и имитацию всех трех уровней протокола МТР.
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Кроме этого, обычно выполняется стрессовое тестирование, которое к точке STP позволяет более полно проанализировать отклик сети на различные противоречия. Спецификация дополнительных функций стрессового тестирования е точке имитации STP включает в себя:
· генерацию дополнительных сообщений,

· замену одного сообщения другим (нарушение алгоритма сигнального обмена),

· пропадание сообщения,

· дублирование сообщения,

· отключение к подключение каналов сигнализации,

· имитация перегрузки канала по сигнальному трафику,

· имитация регулярного пропадания сообщений в сигнальном канале,

· различные варианты имитации параметров готовности сигнального канала.

Все перечисленные параметры обеспечивают при стрессовом тестировании в точке STP не только анализ работы близлежащих устройств, но и анализ работы сети в целом. В особенности это касается измерений, связанных с различными вариациями параметров готовности канала и имитации перегрузки по сигнальному трафику. Современные сети SS7 проектируются в соответствии с концепциями "самозалечивающихся" сетей и гибкого управления сигнальным трафиком. Исследовать работу механизмов гибкого управления сигнальным трафиком и механизмов "самозалечивания" в реальной сети можно только путем стрессового тестирование в одной или нескольких точках STP. Наилучшие результаты будут при проведении измерений в нескольких точках STP. Необходимость проведения таких измерений определяет второй вариант подключения анализаторов SS7 в точке STP - с имитацией нескольких пунктов STP (рис. 11.5)
В этом случае при проведении стрессового тестирования по параметрам перегрузки каналов по сигнальному трафику или по параметрам готовности каналов сигнализации на одном имитируемом STP, можно производить комплексный анализ реакции сети на другом STP. Например, при имитации перегрузки по сигнальному трафику на STP1 в направлении SSP можно анализировать работу механизма постепенного перераспределения сигнального трафика с STP1 на STP2. При имитации нарушения готовности каналов сигнализации на STP1 можно анализировать работу механизмов резервирования по каналам сигнализации и ожидать перенесения сигнального трафика на STP2. Приводимая схема (рис. 11.5) может использовать как реальные физические соединения между STP1 и STP2, так и виртуальный канал сигнализации.
Включение анализаторов в точку STP важно еще и для проведения измерений параметров статистики по сигнальному трафику в сети SS7. Эти измерения крайне важны для анализа потенциала системы SS7 и эффективности ее работы.
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На практике часто функции SSP и STP совмещены в рамках одной АТС. В этом случае требуется комплексная имитация SSP/STP, которая включает в себя имитацию всех уровней протокола SS7 и все дополнительные функции для стрессового тестирования в точке STP.
Имитация SCP
Имитация SCP во многом аналогична имитации STP и отличается только тем, что обеспечивает имитацию всех уровней протокола. Обычно измерения этого класса производятся довольно редко и актуальны только для проведения инсталляционного тестирования пунктов предоставления услуг.
Обычно измерения производятся с имитацией одного пункта SCP (рис. 11.6) за исключением специальных измерений ряда мобильных при​ложений (например, для сети сотовой связи в стандарте IS-41 существенно наличие нескольких SCP).
Поскольку для надежности работы сети всегда осуществляется резервирование подключения SCP, стрессовое тестирование работы SCP включает в себя всю спецификацию измерений, описанную а предыдущем разделе.
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Стрессовое тестирование работающих устройств
Помимо измерений на этапе инсталляционного тестирования существует также технология анализа уже инсталлированных устройств методами стрессового тестирования. Для этого выбирается канал сигнализации и в него включается анализатор, который обеспечивает внесение изменений в сигнальный трафик (рис. 11.7)
Анализатор протокола включается в канал между двумя пунктами (на рисунке - между STP и SSP). Основными стрессовыми воздействиями на передаваемую в канале информацию являются:
· внесение ошибки в различные части  передаваемых  сообщений,

· пропадание сообщений,

· дублирование сообщений,

· внесение дополнительной задержки при передаче,

· систематическая замена одного сообщения протокола другим.
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АНАЛИЗАТОРЫ SS7
Опыт использования измерительной техники показывает, что анализаторы протокола SS7 должны быть универсальными и модульными. Универсальность обеспечивает максимально широкий охват возможных измерений, а модульность программного и аппаратного обеспечения снижает стоимость прибора. Универсальность и сложность приборов этого класса требуют квалифицированной работы по выбору конфигурации прибора под заданную методологию.
Соответственно с масштабом задач тестирующие системы SS7 делятся на четыре основных класса систем:
· транснационального  и  национального мониторинга (например,  система AcceSS7 Hewlett-Packard и ее ближайшие соседи от фирм INET и Telenex), описание которых выходит за рамки данной книги,

· мониторинга и отладки протокола для разработчиков систем сигнализации SS7 (например, система РТ500 и др.).

· используемые в процессе эксплуатации для проведения комплексных измерений на сети SS7,

· простые тестеры с функциями анализа SS7.

Эксплуатационные анализаторы SS7 предусматривают возможность проведения измерений по всей описанной в этой главе спецификации и схемам. Характеристики таких приборов представлены в табл. 11.2.
При выборе анализаторов SS7 следует учитывать:
· функциональность анализатора, его возможность обеспечить все текущие и перспективные измерения на сети,

· модульность и гибкость в наращивании, большинство анализаторов SS7 модернизируются программным путем, что обеспечивает их гибкость в части модернизации под новые приложения и подсистемы протокола,

· сервисные функции, особенно наличие фильтра повторяющихся сообщений, современные модели имеют возможность фильтрации повторяющихся сообщений, что существенно облегчает работу операторов.

Простые тестеры SS7 используются для эксплуатации АТС с сигнализацией SS7. Как правило, функции анализа SS7 в них включена как дополнение к анализу соединительных линий Е1 между цифровыми АТС. Эти тестеры просты, функциональность анализа SS7 в них невелика, как правило, они "не чувствуют" различия между международной и национальной версией SS7. Тестеры SS7 не могут быть использованы при вводе в строй новых АТС с сигнализацией SS7, но могут успешно применяться для анализа сигнализации на этапе эксплуатации, обнаружения неисправностей и т.д.
Характеристики тестеров SS7 приведены в табл. 11.3.
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Axanua X.25 +; - s + + -
Ananua Frame Relay + & - + - -
DyHKuM aHanmsa GSM = + » + a5 H/A s
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Yucno kaHanos 1 2 2 1
MTP + + ¥ s
sccp % % + ¥
TCAP + - + =
MAP - - + -

ISUP z = + %

TUP 4 & =

MuP - - + -
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Umvraums = % = =
MpeacTasnexme AaHHbIX WA HEX BIN/HEX/DECODE/DECOD4 | BIN/HEX/DECODE/DECOD4
Ananua ISDN = - + 2

DyHKumm aHanusa GSM - - + <
TabapuTbi, MM 160 x 208 x 61 261 x 123 x 63 270 x 105 x 60 115 x 245 x 206
Bec, kr 2,1 15 12 3
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