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3.5.3. Конфигурирование элементов и сети

Управление конфигурацией включает  в себя выполнение следующих процессов:

· проверка и обработка модификаций конфигурации оборудования;

· загрузка и выгрузка информации о конфигурации (по требованию пользователя);

· автоматическая конфигурация выполняется в случае потери конфигурации или в случае конфигурации оборудования по умолчанию;

Для каждого оборудования система управления  конфигурацией имеет дело:

- со справочными файлами. Они содержат версию, которая была загружена   с удаленного терминала 1353 ЕМ. Эта версия используется для автоматической конфигурации в случаях потери конфигурации или в случае конфигурации по умолчанию;

· с текущими файлами. Они содержат информацию о конфигурации работающей системы. Данные файлы конфигурации модифицируются автоматически в случае возникновения изменений или в случае модификации оператором.

Все эти файлы хранятся на рабочей станции. В процессе работы интерфейс оператора SM позволяет производить конфигурацию сети в соответствии с выбором пользователя. Это достигается удалением или модификацией некоторого количества управляемого оборудования.

Администратор вводит адреса в приложение 1353 ЕМ  «Network Configurations» (Сетевая конфигурация).

В случае потери конфигурации автоматическая конфигурация может быть выполнена только в том случае, если оборудование разблокировано.

Терминал взаимодействует с системой управления конфигурацией с целью получения текущей конфигурации оборудования.

Когда оборудование заблокировано, его конфигурация может быть модифицирована только оператором 1353 ЕМ.

Заблокированное оборудование может быть автоматически сконфигурировано с помощью справочной конфигурации, хранимой на рабочей станции 1353 ЕМ.

Во время процедуры блокировки файл текущей конфигурации сравнивается с файлом справочной конфигурации. Если для оборудования не существует файла справочной конфигурации, то пользователь может подтвердить текущую конфигурацию (и затем она становится справочной конфигурацией).

3.5.4. Маршрутизация

Маршрутизация каналов связи осуществляется администратором сети с его рабочего места программой сетевого управления 1353 ЕМ:

· вначале активизируется система;

· осуществляется вход в операционную систему набором пароля и идентификацией профиля оператора;

· осуществляется вход в WINDOWS;

· отыскивается файл в хронологии оборудования (сети) и осуществляется вход в него;

· осуществляется непосредственно маршрутизация;

Если производится работа с файлом хронологии оборудования, то на экране появляются две таблицы. 

Первая таблица отображает реальное состояние данного типа оборудования (ADM, ТM), а другая содержит сообщения об авариях, происшедших между двумя командами оператора. В первой таблице содержатся все данные для маршрутизации.

Если же производится работа с файлом хронологии сети, то по всему вышесказанному добавляется графическое распределение терминалов на сети. Тогда в первой таблице содержатся графы первичных потоков 2; 34; 140; 155 Мбит/с. Эти потоки (порты) можно открывать и закрывать, увеличивать или уменьшать их количество.

Также можно изменить конфигурацию сети, выбрав один из режимов работы мультиплексоров ADM.

На схеме распределения терминалов возможно включение действующих терминалов сети, то есть соединение между двумя какими – либо терминалами поддерживается некоторое время, а потом разрывается. Это позволяет использовать ресурсы сети более эффективно.

В таблице аварий отображены все аварии и их статус (срочная, малосрочная, несрочная). Здесь можно сразу запустить команду и устранить аварию. Список аварий может быть распечатан.

Существует также широкий набор дополнительных видов услуг, которые вводятся на сети по требованию пользователя.

3.6. Управление оборудованием  SDH и сетью связи ЭЗНП РАН

Экспериментальным заводом научного приборостроения Российской
академии наук (ЭЗНП РАН) изготавливается оборудование SDH по лицензии японской фирмы NEC Corporation;

SMS-150T – оконечный мультиплексор 155 Мбит/с,

SMS-150А (SMS-150V) – универсальный мультиплексор ввода/вывода155 Мбит/с,

SMS-150L – линейный терминал 155 Мбит/с,

SMS-600T – оконечный мультиплексор 622 Мбит/с,

SMS-600R – регенератор сигнала 622 Мбит/с.

Аппаратура SMS-150 и SMS-600 обеспечивает оперативное переключение сигналов на уровне виртуальных контейнеров VC-2 и VC-12 в SMS-150 и VC-3, VC-12, VC-4 в SMS-600. Оперативные переключения могут осуществляться между агрегатными и компонентными портами.

Аппаратура SMS-150 и SMS-600 обеспечивает автоматическое резервирование блоков компонентных потоков 2 Мбит/с и 34 Мбит/с по схеме 1 : N, а блоков компонентных потоков 140 Мбит/с, STM-1, STM-4, генераторов тактовой частоты, блоков ввода/вывода и оперативного переключения, источников питания – по схеме 1+1.

Аппаратура SMS-150 и SMS-600  имеет следующую станционную сигнализацию:

· срочная (PM);

· несрочная (DM);

· авария на удалённом объекте (RMT);

· об обслуживании (MAINT);

· аварийный звонок (AB);

· аварийная лампа (AL).

Информация о неисправности в аппаратуре объединяется и классифицируется в блоке интерфейса станционных аварийных сигналов (STNALM) панели распределения электропитания (PDP) как PM, DM, RMT или MAINT и передаётся к станционной системе технической сигнализации через интерфейс сигнализации.

Контроль и управление аппаратурой  SMS-150 и SMS-600 может осуществляться от местного терминала управления  LCT или  дистанционно от системы управления NMS. Управление от LCT возможно только с разрешения оператора NMS или при нарушении связи с NMS.

Для допуска к работе с LCT или NMS оператор должен знать имя пользователя и пароль. Имя пользователя устанавливается администратором сети. Он определяет перечень категорий пользователей и дифференцирует их права к управлению.

Посредством LCT могут выполняться такие операции, как контроль технической сигнализации, осуществление и проверка конфигурации и другие, которые производятся преимущественно при настройке и эксплуатации аппаратуры. Программа контроля и управления для микропроцессорных устройств загружается  из LCT.

 В качестве LCT используется IBM – совместимый компьютер со следующими (или лучшими) характеристиками:

· процессор типа 80386, 25 МГц;

· MS-DOS, версия 5;

· оперативная память 4 Мбайт;

· жесткий диск 20 Мбайт;

· гибкий диск 3,5 дюйма;

· серийный порт RS-232;

· монитор VGA, монохромный или цветной;

· порты принтера и мыши.

Пользователь снабжается гибким диском с программным обеспечением, отражающим данную версию аппаратуры и специальные требования пользователя.


3.7. Управление оборудованием и сетью фирмы FUJITSU LIMITED

Фирмой FUJITSU LIMITED выпускается аппаратура FLX-150/600, которая является комплексом оборудования 1-го и 4-го уровней SDH.


Аппаратура FLX-150/600 контролируется и управляется с помощью встроенных микропроцессорных устройств и специального программного обеспечения и имеет следующие интерфейсы контроля, управления и сигнализации:


- к сетевой системе контроля и управления NMS с программным обеспечением FLTXR Plus для связи по локальной сети передачи данных по потоку Х.25;

- к местному терминалу LT  (компьютер с программным обеспечением FLEXR)  для конфигурирования  и контроля аппаратуры согласно Рек.V.24;

- к цепям станционной сигнализации статива/станции.



Аппаратура FLX-150/600 выполняет оперативные переключения трактов между агрегатными портами, между агрегатными и компонентными портами, а также между портами компонентных сигналов. Возможно также параллельное выделение (циркулярная передача в несколько пунктов по данным трактам).



Оперативные переключения выполняются на уровнях VC-12,VC-3 и VC-4. Максимальное число трактов:

378 (( VC-12,

18 ( VC-3 или 

13 ( VC-4.



Аппаратура имеет три независимых механизма резервирования: мультиплексных секций MS, VC- трактов и блоков.



Резервирование MS выполняется по схеме 1+1 для агрегатных и компонентных оптических сигналов в режиме без возврата (NR).



Для резервирования VC- трактов используется переключение без возврата (NR) по схеме 1+1.



Аппаратура допускает возможность резервирования блоков по схеме 1 + 1 без возврата и по схеме 1 : N (с N более 3) в режиме с возвратом (R) и без возврата (NR).

3.8. Управление оборудованием и сетью фирмы ECI TELECOM


Фирмой ECI TELECOM выпускается аппаратура SDM-1 и SDM-4: синхронные цифровые мультиплексоры 1-го и 4-го уровней SDH.


Аппаратура SDM-1 и SDM-4 контролируется и управляется  с помощью встроенных микропроцессорных устройств, внешних компьютеров и специального программного обеспечения. Она имеет интерфейсы к местному терминалу (компьютер) ЕМ и управляющему устройству ( рабочей станции) системы сетевого контроля и управления ENM (ECI TELECOM Network Manaqement System).

Интерфейсы управления:


- интерфейс ЕМ для подключения компьютера согласно Рек.V.24;


- интерфейс ENM для подключения рабочей станции системы ENM согласно Рек.G.773, Q.811,Q.812;


- интерфейсы сигнализации статива/станции.

Аппаратура выполняет оперативные переключения сигналов между агрегатными портами, между агрегатными и компонентными портами, а также между портами компонентных сигналов. Переключения выполняются на уровне виртуальных контейнеров VC-12, VC-3, VC-4.


В аппаратуре возможно автоматическое резервирование трактов передачи на уровне VC-12, VC-3  и  VC-4 индивидуально для каждого тракта VC. В кольцевых сетях резервирование выполняется в однонаправленном и двунаправленном режиме по схеме 1 + 1. Резервируемые тракты могут вводиться в любой агрегатный или компонентный порт (2, 34, 140 или 155 Мбит/с).


Используется система резервирования без возврата  (NR), т.е. состояние переключения на резерв сохраняется и после восстановления качества основного тракта. Исходное состояние восстанавливается по команде оператора или при снижении качества резервного тракта.


В аппаратуре предусматривается организация контрольных шлейфов для локализации повреждений на сети или аппаратуре. Шлейфы организуются операторами ENM или ЕМ на ближнем или дальнем концах испытываемых трактов.


3.9. Управление оборудованием и сетью фирмы ERICSSON


Фирмой ERICSSON выпускается аппаратура AXD-155-2, AXD-620-2, AXD-2500, представляющие собой синхронные цифровые мультиплексоры 1-го, 4-го и 16-го уровней SDH.



Аппаратура может осуществлять кросс- коммутацию виртуальных контейнеров VC любого уровня между любыми интерфейсами оборудования.



Все параметры конфигурации и рабочие параметры контролируются через местный терминал или центр управления по стандартному доступу.



Интерфейсы управления:

- F – интерфейс типа V24/V28 к местному терминалу;

- G – интерфейс к ТМN, интерфейс CLNS1 (Ethernet – локальная сеть, использующая  стандарт института инженеров по электронике и радиотехнике IEEE) согласно

Рек.Q.811, Q.812, CLNS2  для Х.25.


Аппаратура обеспечивает следующие типы кросс – соединений:

- двунаправленное между компонентными и линейными каналами;

- однонаправленные между компонентными и линейными каналами;

- вещание от одного линейного канала и нескольким компонентным каналам;

- транзит каналов с линейной стороны на другую линейную сторону;

- шлейф на стороне компонентных и линейных интерфейсов.



Блок коммутатора обеспечивает полное соединение любого физического (G.703) или логического (TU, AU  в STM) канала от компонентной стороны к любому соответствующему логическому каналу линейной стороны. Транзитные сигналы не прерываются и их положение переназначается.



Кросс – соединения обеспечиваются на следующих трактовых уровнях: VC-12, VC-2, VC-3 и  VC-4. Максимальная емкость коммутации равна четырем STM-1 (2 на линейной стороне и 2 на компонентной стороне).



Мультиплексор АХD-155-2 гарантирует высокую степень надежности:

- защиту линейного и компонентного интерфейса STM-1;

- защиту мультиплексной секции 1 + 1 одно/двунаправленную, с возвратом и без возврата по выбору;

- защиту плат компонентной стороны 1 : N 16 ( 2 Мбит/с и 1 : 1  3 ( 34 Мбит/с.



Мультиплексор АXD-620-2 обеспечивает защиту как оборудования (1 : N), так и защиту сети. Для виртуальных контейнеров SDH в кольцевых топологиях имеется защита мультиплексной секции (MSP). Для кольцевой конфигурации STM-4 может быть осуществлена защита  VS-BSHR или MS-SPR (двухволоконная или четырехволоконная версия).



Мультиплексор АXD-2500 может осуществлять  линейную защиту MSP 1 + 1 на уровне секции и защиту  SNC 1 + 1 (уровень VC-4) на маршрутном уровне (защита соединения подсети).



3.10. Управление оборудованием и сетью фирмы  AT&T


Фирмой AT&T выпускается аппаратура ISM-2000, являющаяся синхронным мультиплексором ввода/вывода 1-го/4-го уровней SDH. Аппаратура ISM- 2000 выпускается в двух модификациях.


Первая модификация ISM-R1 является аппаратурой первого уровня SDH. Вторая  модификация ISM-R2 является универсальной аппаратурой 1-го и 4-го уровней.


Аппаратура ISM-2000 контролируется и управляется с помощью встроенных микропроцессорных устройств и специализированного программного обеспечения  I-2000, имеет интерфейсы к системе обслуживания (контроля и управления), местному терминалу, а также и станционной сигнализации.


Интерфейсы управления:

· I-2000 – интерфейс для дистанционного управления с рабочей станции ЕМ через шлюзовой мультиплексор по встроенным в STM-N каналам передачи данных ДСС;

· F – интерфейс местного терминала LT для конфигурирования и контроля аппаратуры согласно Рек.V.24;
· Интерфейс сигнализации стойки/ряда/станции.

Аппаратура ISM- 2000 выполняет оперативные переключения сигналов между агрегатными портами и между агрегатными и компонентными портами.


Переключения между агрегатными и компонентными портами выполняются на уровне виртуальных контейнеров VC-12.


В аппаратуре ISM-2000 4-го уровня с помощью переключателя VC-4, находящемуся в блоке линейных портов, из  сигнала STM-4 выделяются два (любых) виртуальных контейнера VC- 4, которые используются для целей ввода/вывода и переключений между агрегатными и компонентными портами. Оставшиеся два VC-4 одного агрегатного порта непосредственно соединяются с другим агрегатным портом.


В аппаратуре ISM-2000 осуществляется следующие независимые виды резервирования:

- резервирование мультиплексных секций MSP;

- резервирование трактов виртуальных контейнеров в кольцевых

топологиях RPS;

- резервирование блоков.

Для MSP  используется защита по схеме 1 + 1.




3.11. Управление оборудованием и сетью фирмы  GPT International Limited
Фирма  GPT International Limited изготавливает синхронные мультиплексоры  SMА-4  ввода/ вывода 4-го уровня  SDH. Аппаратура SMА-4 контролируется и управляется с помощью микропроцессорных устройств и специализированного программного обеспечения. Она имеет интерфейсы к системе ЕМ-ОS сетевого контроля и управления, местному терминалу LCT, а также к станционной сигнализации.

Интерфейсы управления:

- F – интерфейс местного терминала для подключения компьютера согласно Рек.V.24;

- G – интерфейс Ethernet системы обслуживания TMN для подключения рабочей станции ЕМ согласно Рек.G.773, G.811, Q.812;
- интерфейс к системе сигнализации статива/станции.
Аппаратура SMА-4 выполняет оперативные переключения сигналов между агрегатными портами, между агрегатными и компонентными портами, а также между портами компонентных сигналов на уровне виртуальных контейнеров VС-12, VС-3 и VС-4.

В аппаратуре возможно автоматическое резервирование трактов передачи, блоков и компонентных сигналов.

Резервирование групповых  трактов осуществляется в кольцевых сетях на уровне VС-12, VС-3 и VС-4. Для этого в сети образуется два тракта передачи кольца и на приемном мультиплексоре из двух сигналов выбирается наилучший. Сигнал, передаваемый по резервируемому тракту, может вводиться через блок компонентных потоков или содержаться в составе сигнала STM-N.

Резервирование трактов возможно индивидуально для каждого тракта VC-n в следующих режимах: автономном, ручном, с возвратом или без возврата.

Резервирование компонентных портов обеспечивается использованием двух портов, на контроле подается один компонентный сигнал.

Резервирование блоков достигается параллельным функционированием основного и резервного блоков.
3.12. Управление мультиплексорами PDH типа ENE и оптическими терминалами FD ЭЗНП РАН
Акционерным  обществом «Экспериментальный завод научного приборостроения» 

(ЭЗНП) Российской академии наук (РАН) совместно с японской фирмой NEC  изготавливается мультиплексорное оборудование PDH:

- ЕNE 6012, аппаратура АЦП, преобразующая сигналы 30 каналов ТЧ или ОЦК в цифровой поток 2048 Кбит/с на передаче и обратное преобразование на приеме;

-  ЕNE 6120, мультиплексор, преобразующий 4 цифровых потока со скоростью 2048 кбит/с в один цифровой поток со скоростью 8448 Кбит/с;

- ЕNE 6055, мультиплексор, преобразующий 4 цифровых потока 8,448 Мбит/с в один поток 34,368 Мбит/с или 16 цифровых потоков 2,048 Мбит/с в один поток 34,368 Мбит/с.

- ЕNE 6058, мультиплексор, преобразующий 16  цифровых потоков 2,048 Мбит/с в один поток 34,368 Мбит/с

- ЕNE 6041, мультиплексор, преобразующий 4 цифровых потока 34,368 Мбит/с в один поток 139,264 Мбит/с и

оптические линейные терминалы (OLT), предназначенные   для организации линий передачи по ОК:

- FD 2250 преобразует электрический сигнал со скоростью передачи 8, 448 Мбит/с в оптический сигнал со скоростью передачи 8, 448 Мбит/с на передаче и обратно – на приеме;

- FD 3250 преобразует электрический сигнал со скоростью передачи 34, 368 Мбит/с в оптический сигнал со скоростью передачи 42, 664 Мбит/с на передаче и обратно – на приеме;

-  FD 4250 преобразует электрический сигнал со скоростью передачи 139, 264 Мбит/с в оптический сигнал со скоростью передачи 168, 443 Мбит/с на передаче и обратно – на приеме;

В оборудовании OLT предусмотрена передача сигналов сервисных данных (SD), используемых для передачи сигналов служебной связи, сигналов управления и контроля, а также служебных сигналов, которые потребитель может использовать для своих целей.

Система технического контроля и управления аппаратуры разработана с учетом появления принципиально новых возможностей систем управления электросвязью (TMN). Она включает в себя системы телеконтроля, переключения телемеханики и систему служебных каналов.

Система телеконтроля выполняет следующие функции:

- контроль состояния оборудования  и сигнализации об аварии и состоянии ВОСП и цифровых мультиплексоров (состояние переключения на резерв, состояние шлейфа) с выводом на дисплей показателя состояния;


- контроль таких технических параметров оборудования OLT,  как  ток смещения лазерных диодов, коэффициент ошибок, процент содержания временных интервалов в одну секунду с коэффициентом ошибок более 10–3 или в одну минуту с коэффициентом ошибок более 10–6, с выводом на дисплей значений этих параметров.

Система переключения обеспечивает дистанционное переключение линейных трактов и цифровых мультиплексоров. Возможно контролировать и управлять работой 23 удаленных регенераторов с одного пункта.

Система телемеханики обеспечивает передачу на контролируемые пункты и их выполнение следующих команд управления:

- установка местного шлейфа;

- установка местного шлейфа на дальнем конце;

- снятие команды на отключение лазерного диода;

- изменение режима переключения на резерв;

- взаимное переключение входных и выходных линейных сигналов между системами 1 и 2 , если модуль коммутации и ввода установлен в режиме переключения на резерв.

Для технического контроля и управления используется система служебных каналов, один из которых может быть использован для создания общей системы управления сетями. К аппаратуре может подключаться блок служебной связи FD 0500, оборудованный интерфейсом тональной частоты, и обеспечивающий служебную связь коллективного доступа с избирательным вызовом.


Все функции телеконтроля и управления системных блоков сосредоточены на пульте техобслуживания (МТ) располагается в средней части узкой стойки ЕN 6000 и выполняет функции контроля и индикации повреждения каждого из блоков, установленного в стойке.


В пульте предусмотрены терминалы для выходных  аварийных сигналов станции, они имеют интерфейсы для соединения с внешней контрольной системой и портативным пультом управления (РСТ). Пульт РСТ можно подключить к любой аппаратуре непосредственно или через пульт техобслуживания.


На МТ выводятся следующие сигналы аварий:

- РМ, срочная эксплутационная авария, требующая немедленного устранения;

- DM, несрочная эксплутационная авария,  не требующая немедленного устранения;

- S, авария сервиса, указывающая на необходимость исправления аварии;


- MAINT (M), сигнал о состоянии оборудования (оборудование готово к работе, задействован переключатель режима, принят сигнал об устранении удаленного шлейфа).

На пульте РСТ высвечиваются сигналы аварийной сигнализации и рабочие характеристики системы. Он также может использоваться для выполнения функций управления. В аппаратуре используются унифицированные сигнальные индикаторы со считыванием показаний, что обеспечивает простоту эксплуатации и снижает расходы на техобслуживание.

3.13. Организация служебных каналов
Материал по организации служебной связи  в оптических системах передачи PDH имеется в литературе, приведенной в списке использованных источников настоящего учебного пособия, поэтому здесь приводиться информация только по транспортным системам SDH.

Секционный заголовок SDH, и трактовые заголовки РОН виртуальных контейнеров цикла STM-N имеют достаточно большую резервную емкость, которая используется для формирования различных служебных каналов. Общий объем заголовка составляет 9 ( 9 + 9 = 90 байт (рисунки 3.16 и 3.17). Использование каждого байта эквивалентно созданию канала со скоростью передачи 64 кбит/с. 

Все служебные байты заголовка могут быть разделены на три типа:

· байты, которые не могут быть использованы пользователями SDH оборудования;

· байты, которые специально предназначены для использования в служебных целях или для создания служебных каналов; к ним относятся, например, каналы передачи данных для регенерационной секции DCCR (D1 D2 D3), имеющие совокупную скорость передачи 192 кбит/с и каналы передачи данных для мультиплексной секции DCCм (D4 – D12), имеющие совокупную скорость передачи 576 кбит/с; кроме этого, существуют еще четыре байта – Е1, Е2 и F1, зарезервированные для создания четырех каналов со скоростью передачи 64 кбит/с каждый, из них канал Е1 используется как канал служебной связи на регенерационных секциях, канал Е2 – как канал служебной связи на мультиплексной секции, а канал F1 – как служебный канал пользователя:
· байты национального использования, к которым пользователь имеет доступ, но функции которых не регламентированы.
Последние две группы байтов могут быть сгруппированы для создания служебных каналов и скоммутированы на внешние интерфейсы, к которым может подключаться пользователь SDH оборудования. 













































































































































