.1 Телефонная сеть Республики Башкортостан
Телефонная сеть общего пользования Республики Башкортостан (ТФоП РБ) является очень важным элементом при организации связи, так как именно от нее зависит каким образом будет организована сеть передачи данных и транспортная сеть, какое оборудование будет использоваться при их построении. 

Сеть ТФоП РБ организуется следующими типами станций: электронными (АХЕ, ЭЛКОМ, АЛС), квазиэлектронными (МТ-20, КВАНТ), координатными (50/200, 100/2000). На установленных станциях применяются сигнализации: 2 ВСК, ОКС-7, одночастотная модуляция.

Структурная схема телефонной сети РБ представлена на рисунке 1.1 
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Рисунок  1.1 Структурная схема телефонной сети РБ

Основными ее элементами являются:

1) АМТС – автоматические междугородние телефонные станции АХЕ-1 и АХЕ-2, объединенные между собой перемычкой, обеспечивающей переключения между станциями.

2) ЦС – центральные станции – организуются в райцентрах, служат АМТС для  данного района.

3) УС- узловые станции – устанавливаются в крупных городах РБ.

4) ОС – оконечные станции – располагаются в деревнях, поселках и небольших городах.  Выполняют роль АТС.

Внутризоновая цифровая телефонная сеть в Республики Башкортостан организуется на базе цифровой АМТС типа АХЕ-10, установленной в г.Уфе, и цифровых АТС, устанавливаемых в райцентрах, а также цифровых соединительных городских и внутризоновых линий между ними.

Райцентры, в которых установлены цифровые АТС, связываются между собой по цифровым линиям через цифровую АМТС Уфы. Райцентры, в которых сохраняются аналоговые АТС, связываются между собой по аналоговым линиям, включенным в цифровую АМТС типа АХЕ-1 через АЦП. Цифровая АМТС в городе Уфе выполняет роль шлюза между существующей аналоговой сетью и цифровой. Абоненты аналоговой и цифровой сетей связываются между собой через АМТС - АХЕ-10, при этом на последней должны быть установлены АЦП.
Телефонные сети городов строятся по радиально узловому принципу, на рисунке 1.2 представлена схема ГАТС и АМТС  г.Уфы.

Существующие сельские телефонные сети (СТС) строятся также по радиально-узловому (одноступенчатому) и радиалъно-узловому (двухступенчатому) принципу с организацией трех типов коммутационных станций: центральной (ЦС) в районных центрах, узловых (УС) и оконечных (ОС).
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Рисунок 1.2 Схема ГАТС и АМТС г.Уфы.

1.2 Сеть передачи данных Республики Башкортостан

Существующая сеть передачи данных Республики Башкортостан (СПД РБ) позволяет клиентам не только передавать и получать информацию, используя различные виды доступа, но также воспользоваться услугами IP телефонии при звонках по России и дальнему и ближнему зарубежью. 

Структурная схема узла СПД РБ представлена на рисунке 1.3.
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Рисунок 1. 3 Узел сети передачи данных РБ

Основными элементами узла СПД РБ являются:

1. Местная АТС – объединяет и маршрутизирует телефонные потоки, приходящие от обычных абонентов ТФоП и от ADSL абонентов.
2.  АМТС – принимает сигналы от местных АТС.

3. Серверы доступа CISCO 5350 - это гибридные серверы доступа, сочетающие в себе возможности предоставления доступа по аналоговым телефонным линиям для мобильных и удаленных пользователей.  

В серверах доступа Cisco AS5350 сочетаются функциональные возможности устройства окончания цифровых каналов, мультиплексоров, коммуникационного сервера, коммутатора, маршрутизатора и большого количества встроенных модемов, благодаря чему они широко применяются для сетевых конфигураций со смешанной средой передачи. Основные характеристики серверов доступа Cisco AS5350: 

– Опция IP-телефонии  
– Возможности управления модемами в процессе установки соединений 

– Поддержка Voice over IP 

– Возможность передачи голоса (телефонии) и факсов через сети TCP/IP, обеспечивая при этом соединение телефонов, офисных телефонных станций, передачу факсов в реальном времени и в режиме их маршрутизации через общую сеть IP. Голосовые модули поддерживают стандарты ITU G.729, G.726, G.711 и G.723.1 для обеспечения качества голоса и факсов, и стандарт H.323 для поддержки приложений мультимедиа 

– Обеспечение полного управления модемами, в том числе и во время соединения 

– Полное удаленное и локальное управление с использованием интерфейса командной строки, протокола SNMP или графического интерфейса пользователя CiscoView 

4. Коммутатор CISCO CATALYST 3550 – обеспечивает высокоскоростную коммутацию трафика, обладает высокой степенью надежности, предоставляет широкий набор функций для обеспечения безопасности сети, управления качеством обслуживания (QoS), обеспечивает высокопроизводительную маршрутизацию IP трафика. Поддерживается большинство существующих протоколов маршрутизации: RIPv1, RIPv2, OSPF. 

5. Маршрутизатор Cisco 3745 – многофункциональное высокопроизводительное модульное устройство, предназначенное, главным образом, для использования в сетях передачи мультимедийной информации. 

Cisco3745 имеет по 2 фиксированных интерфейса 10/100 Fast Ethernet.
6. Маршрутизаторы Cisco 7206 - обеспечивают высокую надежность, отказоустойчивость, поддержку широкого спектра сред передачи данных. Для обеспечения отказоустойчивости системы в Cisco 7206 предусмотрена возможность подключения двух источников питания, а также возможность замены интерфейсных модулей без приостановки функционирования устройства. 

Маршрутизаторы  Cisco 7206 поддерживают следующие технологии: 

– Интерфейсы глобальных и локальных сетей высокой плотности 

– Пакетная маршрутизация поверх сетей SONET/SDH 

– Прямое подключение к глобальным сетям ATM 

– Структурированные соединения E3 или E1 высокой плотности 

– Подключение цифровых АТС на основе E1, подключение источников видеосигналов 

Основные возможности: 

– Поддержка следующих интерфейсов ЛВС: Ethernet, Fast Ethernet 

– Из интерфейсов глобальных сетей поддерживаются ISDN PRI/BRI, T3/E3, ATM 

– Поддерживаются цифровые голосовые интерфейсы E1 

– Возможность передачи голоса (телефонии) и факсов через сети TCP/IP, обеспечивая при этом соединение телефонов, офисных телефонных станций, передачу факсов в реальном времени и в режиме их маршрутизации через общую сеть IP. Цифровые голосовые модули поддерживают стандарты ITU G.729, G.726, G.711 и G.723.1 для обеспечения качества голоса и факсов, и позволяют обрабатывать до 120 голосовых соединений 

– Двойной (резервируемый) внутренний источник обеспечивает равномерную нагрузку по питанию и удваивает время наработки на отказ (Mean Time Between Failure - MTBF)

7. Сервер биллинга IPSoft Billing - биллинговая система, предназначенная для учета потребления услуг IP–телефонии и услуг доступа к Интернет. В настоящее время система позволяет оказывать клиентам следующие виды услуг: 

– Услуги IP–телефонии. IPSoft Billing предоставляет возможность осуществления местных, городских, междугородных и международных телефонных звонков. При аутентификации абонента на сервере доступа могут использоваться: номер карты и PIN–код, IP–адрес устройства абонента, телефонный номер абонента, номер порта сервера доступа. Система IPSoft Billing позволяет тарифицировать входящий, исходящий и транзитный IP–трафик.

– Коммутируемый доступ в Интернет. IPSoft Billing позволяет оказывать услуги коммутируемого доступа в Интернет. При аутентификации абонента на сервере доступа используются логин и пароль. Авторизация пользователей выполняется по протоколу PAP. После авторизации клиента биллинговая система может выделить ему постоянный IP–адрес. Для определения стоимости услуги может использоваться тарификация по времени соединения или тарификация по объему трафика.
– Учет трафика при доступе в Интернет по выделенным линиям. IPSoft Billing позволяет оказывать услуги по учету трафика. Для принятия решения об авторизации клиента используется IP–адрес. Система поддерживает виртуальные IP–адреса.

9) Сервер DNS – проверяет соответствия IP адресов по таблице. 

Как видно из рисунка 1.3 АТС и АМТС обмениваются между собой потоками Е1. Связь между устройствами, через которые проходят IP пакеты, происходит с использованием технологии Ethernet.   

СПД РБ позволяет пользоваться своими услугами клиентам, имеющим следующие виды доступа:

1) Коммутируемый доступ.

Частный пользователь имеет одну абонентскую линию (АЛ), которая обеспечивает его телефонной связью через коммутируемую телефонную сеть общего пользования с любым абонентом земного шара. Для передачи данных частный пользователь включает стандартный модем, пользуясь которым с помощью поставщика (провайдера) услуг передачи данных (и в первую очередь Интернет) также через ТФОП получает ещё и доступ к сети передачи данных. Т.е. использование абонентской линии, с помощью которой два специальных автономных абонентских устройства (например, аналоговый телефон и аналоговый модем) обеспечивают пользователю попеременный доступ к речевым услугам сети и сети передачи данных.
2) ADSL доступ.

Услуга ADSL организуется с помощью модема ADSL, и стойки модемов ADSL, называемой DSL Access Module (рисунок 1.4). Практически все DSLAM оснащаются портом Ethernet 10Base-T. Это позволяет использовать на узлах доступа обычные концентраторы, коммутаторы и маршрутизаторы. 
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Рисунок 1.4 Структурная схема технологии ADSL
На участке между ADSL модемом и DSLAM функционируют три потока: высокоскоростной поток к абоненту, двунаправленный служебный и речевой канал в стандартном диапазоне частот канала тональной частоты, далее канал ТЧ, (0,3-3,4 Кгц). 
Частотные разделители (POTS Splitter) выделяют телефонный поток, и направляют его к обычному телефонному аппарату. Такая схема позволяет разговаривать по телефону одновременно с передачей информации и пользоваться телефонной связью в случае неисправности оборудования ADSL. Конструктивно телефонный разделитель представляет собой частотный фильтр, который может быть как интегрирован в модем ADSL, так и быть самостоятельным устройством. 

В ADSL технологии цифровая информация передается вне диапазона частот стандартного канала ТЧ. Это приведет к тому, что фильтры, установленные на телефонной станции отсекут частоту выше 4 кГц, поэтому необходимо на каждой телефонной станции установить оборудование доступа к территориально-распределенным сетям (коммутатор или маршрутизатор). 

Передача к абоненту осуществляется на скоростях от 1,5 до 6,1 Мбит/с, скорость служебного канала составляет от 15 до 640 Кбит/с. Каждый канал может быть разделен на несколько логических низкоскоростных каналов. 

Скорости, предоставляемые модемами ADSL кратны ОЦК. В минимальной конфигурации передача ведется на скорости 1,5 или 2,0 Мбит/с. 
ADSL-модем представляет собой устройство, построенное на базе цифрового сигнального процессора (ЦСП или DSP), аналогичное применяемому в обычных модемах. 
Технология ADSL использует метод разделения полосы пропускания медной телефонной линии на несколько частотных полос (также называемых несущими). Это позволяет одновременно передавать несколько сигналов по одной линии. При использовании ADSL разные несущие одновременно переносят различные части передаваемых данных. Этот процесс известен как частотное уплотнение линии связи (Frequency Division Multiplexing - FDM). При FDM один диапазон выделяется для передачи "восходящего" потока данных, а другой диапазон для "нисходящего" потока данных. Диапазон "нисходящего" потока в свою очередь делится на один или несколько высокоскоростных каналов и один или несколько низкоскоростных каналов передачи данных. Диапазон "восходящего" потока также делится на один или несколько низкоскоростных каналов передачи данных. Кроме этого может применяться технология эхокомпенсации (Echo Cancellation), при использовании которой диапазоны "восходящего" и "нисходящего" потоков перекрываются (смотрите рисунок 1.5) и разделяются средствами местной эхокомпенсации.
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Рисунок 1.5 Схемы разделения потоков в полосе пропускания частот телефонной линии
Адрес пользователя ADSL доступа  в РБ является динамическим,  а не постоянным, так как выделяется на время установления сеанса связи.
3)  доступ с использованием выделенных линий – в данном случае средой передачи информации могут выступать: медная пара, оптической волокно. Доступ в Интернет осуществляется с применением технологии Ethernet и ADSL. Такой вариант создания цепи доступа типичен для корпоративных сетей, которые располагают достаточными средствами для аренды специальной выделенной абонентской линии для передачи данных.
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