1. Проблема передачи информации. Архитектуры сетей передачи информации. 

Передача информации и телефон. Исторически сложившийся способ организации сети. Центры и оконечные устройства, архитектуры сети. Различные варианты сред передачи и почему оптика лучше. Радиоканалы (сотовая связь) сильно подвержены помехам и на сегодня практически не могут использоваться для передачи данных. Волокна, дисперсия, затухание, примеси, рассеяние, сохраняющие поляризацию волокна и пр. Магистральные и локальные вычислительные волоконно-оптические сети передачи данных (ВОСП). Принципиальная необходимость уплотнения информации в сетях.

В далекие времена связь на расстояние, на котором человеческая речь уже была неслышима, осуществлялась звуковыми или цифровыми дискретными сигналами – с помощью гелиографов, дымовых сигналов, флажков, барабанного боя, горнов и т.д. Первая практическая система связи, использующая электричество, – телеграф – является по-существу цифровой. Первые попытки передачи речи по электрической цепи телеграфной линии предпринимались с использованием вибрационных реле в качестве преобразователей сигналов. Эти попытки по своей природе были “квазицифровыми” 

Системы связи играют все большую роль в жизни людей, объединяя и сближая отдельные страны и континенты. Кроме  того, сегодня телекоммуникационная индустрия претерпевает крупные изменения, связанные с переходом от голосо-ориентированных систем к системам передачи данных. Возможность электронной коммерции способствует стремительному росту трафика сети Internet, который только за последние четыре года возрос в 30 раз [1]. Аналогичные прогнозы строятся экспертами и на ближайшие годы. Уже в ближайшем будущем необходима практическая реализация терабитных и петабитных [2] каналов связи (тера – 1012, пета – 1016). Основной средой, способной обеспечить передачу таких потоков информации, является оптическое волокно. Огромный интерес представляет создание полностью оптических сетей (оптического Internet). Новые архитектуры информационных транспортных сетей сверхвысокой полосы пропускания требуют пересмотра фундаментальных принципов проектирования, управления и контроля.

В сетях связи можно выделить три основных элемента: оконечные устройства, системы передачи и системы коммутации. Вскоре после того, как в 1876 г. А. Г. Беллом был изобретен первый телефонный аппарат, стало совершенно очевидно, что он сам по себе без средств, обеспечивающих установление различных соединений “по требованию” не найдет широкого применения. В результате этого, спустя всего два года в Нью-Хейвене, штат Коннектикут [**], была введена в эксплуатацию первая коммутационная станция. Она (как и все последующие) была размещена в центре обслуживаемой зоны. По мере роста объема использования телефонной связи и требований в установлении соединений на более длинные расстояния, возникла необходимость в связи между отдельными зонами обслуживания. И вновь возникла необходимость во введении коммутационных центров, которые осуществляли бы коммутируемые соединения центральных станций. Так возник второй уровень коммутации. Непрерывно растущие потребности в установлении соединений на еще большие расстояния наряду с созданием более совершенных средств передачи, привели к возникновению более высоких уровней коммутации. Таким образом, коммутируемые сети связи состоят из коммутационных узлов и линий передачи, связывающих эти узлы (рис. *). Основной недостаток иерархической структуры сети состоит в том, что между любой парой комутационных станций существует всего один путь. Такие древовидные сети оказываются весьма чувствительными к повреждениям как коммутационного оборудования, так и линий связи. Чтобы преодолеть этот недостаток, а также обеспечить более экономичное решение при организации связи между парами коммутационных станций, обслуживающие большие объемы нагрузок, первичная сеть дополняется множеством соединительных линий так называемого “высокого” использования [**]. Эти линии применяются в качестве путей первого выбора при установлении прямых соединений между коммутационными станциями с большим объемом межстанционной нагрузки.

Первый шаг к внедрению ЭВМ в телефонную технику был сделан в 1965 году при введении в эксплуатацию системы коммутации с управлением на базе ЭВМ, разработанной фирмой Bell System, № 1ESS. Частные учрежденческие телефонные станции с управлением на базе ЭВМ были введены в эксплуатацию раньше 1965 года. Однако система № 1ESS представляет собой первый пример управления телефонными системами на базе ЭВМ, входящие в иерархию сетей общего пользования. Это позволило предоставить абоненту много новых видов услуг связи.

Одним из самых трудных моментов при проектровании аналоговой телефонной сети является установление правил распределения норм на качество передачи по отдельным подсистемам сявзи в пределах этой сети. Аналоговые системы передачи хорошо и широко используются в районах действия одной телефонной станции сети. Если требуется либо организовать большее число каналов, либо обеспечить передачу на большие расстояния, то экономически более выгодно осуществлять связь с помощью среды передачи с более широкой полосой частот. При установлении норм качества передачи необходимо учитывать следующие основные факторы: затухание сигнала, шум, помехи, искажения, эхо-сигналы, возбуждения канала, а также дефекты передачи, связанные с модуляцией и использованием несущей.

· Основная задача телефонных компаний – обеспечение обслуживания абонентов телефонной связью. Кроме этого телефонные компании предоставляют целый ряд специальных видов обслуживания, таких как распределение радио- и телевизионных программ, телеграфная, фототелеграфная и факсимильная связь, передача данных.

· По существу, коммутационная схема служит лишь для того, чтобы переместить информацию, поступающую по входному тракту в определенном временном интервале (канале), в определенный временной интервал исходящего тракта. Поскольку любое соединение в общем случае устанавливается между двумя различными физическими линиями и в двух различных временных интервалах, то процесс коммутации требует преобразования как в пространстве (пространственная коммутация), так и во времени (временная коммутация). Эту операцию полного преобразования называют иногда двумерной коммутацией. Пространственная коммутация реализуется с помощью цифровых логических схем избирательного типа (мультиплексоров), а временная – путем запоминания информации.

1. Цифровые технологии обладают следующими недостатками:

2. Расширение полосы частот. Расширение полосы частот непосредственно зависит от вида используемого кода или модуляции. Высокая эффективность системы обеспечивается главным образом за счет увеличения числа уровней в линейном коде. При ограниченной мощности передатчика расстояние между уровнями дискретных сигналов в приемнике сильно уменьшается. Передаваемый сигнал теряет устойчивость к шумам и другим мешающим воздействиям, так как имеет низкую информационную плотность.

3. Необходимость АЦП и ЦАП.

4. Необходимость временной синхронизации. При передаче цифровой информации возникает необходимость в синхронизации или обеспечении временного соответствия для управления процессом передачи. Синхронизация определяет моменты времени, когда надо отсчитывать поступающий сигнал с тем, чтобы решить, какое значение было передано. Оптимальные моменты взятия отсчета обычно соответствуют серединам передаваемых импульсов – генератор импульсов отсчетов должен быть синхронизированным с моментами поступления импульсов с линии. Тонкая проблема возникает в тех случаях, когда сеть образована несколькими коммутационными станциями, связанными между собой цифровыми линиями передачи. Кроме обеспечения внутренней синхронизации отдельных элементов сети, необходимо выполнить некоторые процедуры общесетевой синхронизации прежде, чем допустить взаимодействие отдельных подсистем.

5. Топологические ограничения группообразования.

На современном этапе развития совершенствование средств электросвязи и сети в целом идет по трем направлениям: цифровизация, оптиковизация и компьютеризация. Преимущества цифровых систем передачи по сравнению с аналоговыми системами передачи, а также принципы их технической реализации были известны несколько десятков лет назад. Однако, по-настоящему цифровизация сетей стала возможной немногим более 20 лет назад с появлением новой техники проводной связи – волоконно-оптических систем передачи.

И сегодня, на современном этапе развития, процесс цифровизации – это не только постоянное увеличение числа действующих на сети цифровых систем передачи по сравнению с аналоговыми (в канало-километрах), но и постоянное совершенствование методов передачи и обработки сообщений на основе цифровых трактов и каналов (появление новых технологий синхронной цифровой иерархии (СЦИ), АТМ, гибкого мультиплексирования, а также организация тактовой синхронизации), что создает предпосылки в недалеком будущем к переустройству всей сети связи на качественно новом уровне.

Основные преимущества волоконно-оптических систем передачи, во многом предопределившие процесс развития цифровизации, также хорошо известны – это увеличение пропускной способности и сокращение числа промежуточных пунктов волоконно-оптической линии передачи.

Непосредственно процесс оптиковизации – это не только постоянное совершенствование средств волоконной оптики и опто-электронных устройств, это не только массовое внедрение волоконно-оптических систем передачи на соединительных линиях первичной сети общего пользования, но и реальная возможность массовой оптиковизации абонентского участка сети и малоканальной сельской первичной сети, что создает предпосылки к созданию широкополосной цифровой сети интегрального обслуживания.

Наряду с развитием процессов цифровизации и оптиковизации на сети постоянно совершенствуется полупроводниковая элементная база, микропроцессорная техника и программное обеспечение операционных систем, что создает возможность для интенсивной компьютеризации средств электросвязи.

На современном этапе развития, компьютеризация – это не только широкое применение программно-технических комплексов в устройствах эксплуатационного контроля аппаратуры, телеконтроля и управления сетью на различных уровнях иерархии системы технической эксплуатации, это не только применение вычислительной техники в составе измерительной техники, при математическом моделировании и использовании САПР на этапах НИР и ОКР, но и применение непосредственно для автоматизации и совершенствования основных функций передачи и обработки передаваемой информации при установлении соединения. Все это создает предпосылки для совершенствования концепции и средств технической эксплуатации средств электросвязи и всей сети связи в целом на новом качественном уровне.

