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1 ПЕРЕЧЕНЬ ПРИНЯТЫХ СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ

E1
Первичный канал со скоростью передачи 2048 кбит/с, соответствующий первому уровню в европейской версии плезиохронной цифровой иерархии (PDH)

MSOH
Заголовок мультиплексной секции

MSP
Резервирование секции группообразования (Multiplex Section Protection)

MST
Окончание секции группообразования (Multiplex Section Termination)

POH
Заголовок тракта

RDI (FERF)
Индикация дефекта удаленного пункта

REI (FEBE)
Индикация ошибок на удаленном пункте

RS
Регенерационная секция

RSOH
Заголовок регенерационной секции

RST
Окончание регенерационной секции (Regeneration Section Termination)

SETS
Хронирующий источник синхронной аппаратуры (Synchronous Equipment Timing Sorce)

SOH
Секционный заголовок

TTF
Функция транспортного терминала (Transport Terminal Function)

TU
Компонентный блок

TUG
Группа компонентных блоков

VC-n
Виртуальный контейнер

ВЗГ
Ведомый задающий генератор

ВзПС
Внутризоновая первичная сеть

ВКУ (ECC)
Встроенный канал управления

ВОЛП
Волоконно-оптическая линия передачи

ВОСП
Волоконно-оптическая система передачи

ВОЦЛТ
Волоконно-оптический цифровой линейный тракт
ВРК
Временное разделение каналов

ВСС РФ
Взаимоувязанная сеть связи Российской Федерации
ВСС
Взаимоувязанная сеть связи

ЛП
Линия передачи

МВВ (ADM)
Мультиплексор ввода/вывода
МСЭ-Т
ITU-T (International Telecommunication Union) Международный союз электросвязи - Сектор стандартизации
НТД
Нормативно-технический документ

ОВ
Оптическое волокно

ОК
Оптический кабель

ОКР
Опытно-конструкторская работа
РГ
Регенератор

СП
Система передачи
STM-N (STM-N)
Синхронный транспортный модуль (Synchronous Transport Module)
СЦИ (SDH)
Синхронная Цифровая Иерархия (Synchronous Digital Hierarchy)

ТЗ
Техническое задание
ТМ
Терминальный мультиплексор

ЦСП
Цифровая система передач

2 ВВЕДЕНИЕ

Настоящий эскизный проект выполнен в рамках ОКР "Тракт-ВС0" ‑ "Разработка системы передачи "ПолиКом‑400".

Результатом работы должно быть проектирование оборудования связи для первичной сети синхронной цифровой иерархии (СЦИ).

Настоящий эскизный проект разбит на две части.

Первая часть посвящена обзору существующего на сегодняшний день положению в данной области телекоммуникаций и выбору элементной базы, которая сможет обеспечить выполнения технического задания на разработку.

Во второй части на основе выбранных элементов и маркетинговой проработки возможностей их стабильной поставки проведена разработка функциональных схем и принципиальных схем основных узлов.

Настоящая пояснительная записка является завершающей частью эскизного проекта ОКР "Тракт-ВС0". Здесь предложены схемные решения основных узлов оборудования СЦИ, на базе которых предлагается реализовать СП "ПолиКом-400". Кроме того, рассматриваются основные особенности конструктивного исполнения оборудования.

Основание для разработки

Договор на выполнение опытно‑конструкторской работы № 5001 от 28 января 1999 г.

Техническое задание на ОКР "Тракт-ВС0" ЮКАТ.465122.004 ТЗ, утвержденное 01 февраля 2000 г.

Исполнитель

Исполнителем ОКР "Тракт-В0" является Государственное унитарное предприятие Научно-исследовательский институт "Полигон" (ГУП НИИ "Полигон")

Заказчик

Заказчиком ОКР "Тракт-ВС0" является Федеральное государственное унитарное предприятие Башкирское производственное предприятие "Прогресс" (ФГУП БПО "Прогресс")

3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Постановка задачи

Основной задачей на данном этапе является определение возможности выполнения ТЗ на ОКР при подходе к элементной базе объявленном в Части 1 Пояснительной записки.

Кроме того, учитывая использование интегральных микросхем большой степени интеграции и необходимость оптимизации массогабаритных характеристик, требуется поставить требования к конструктивному исполнению и применению новых современных технологических процессов изготовления оборудования.

Схемы основных узлов и рисунки, поясняющие особенности конструкции, приведены в приложении 2 настоящей пояснительной записки.

При проработке основное внимание уделялось реализации основной задаче присущей оборудованию связи – организации транспортной функции. Для этой цели прорабатывалась аппаратная реализация данного вопроса.

Такие функции как управление, синхронизация и некоторые другие сервисные возможности на данном этапе не рассматривались. Большинство этих вопросов взаимосвязаны и будут решаться на этапе технического проектирования.

Так, например, большое значение при организации серийного выпуска может сыграть наличие в большинстве используемых микросхем функции JTAG, которая облегчает процесс тестирования и контроля оборудования на этапе производства.

Систему управления предполагается построить на базе котроллера семейства MCS51 поддерживающего интерфейс INTEL.

На данном этапе не были рассмотрены вопросы схемного построения узла синхронизации и управления. Эти задачи зависят от функциональной и аппаратной реализации оборудования, а вместе с тем сами оказывают существенное влияние на схемотехнику отдельных узлов. Поэтому рассмотрение этих вопросов и их конкретную реализацию целесообразно провести на этапе технического проектирования.

4 Схемы основных узлов
При эскизной проработке рассмотрены следующие узлы:

· модуль линейных интерфейсов компонентных сигналов E1;

· модуль мультиплексирования (СЦИ‑преобразования) компонентных сигналов;

· модуль оптического линейного (агрегатного) интерфейса;

· модуль синхронного транспортного терминала.

4.1 Модуль интерфейсов компонентных сигналов E1
При проработке схемного решения модуля интерфейса компонентных сигналов учитывался опыт, наработанный при разработке изделий АЛТ "ПолиКом-200" и ОЛТ "ПолиКом-300".

Здесь наряду с заимствованными решениями, касающимися построения портов сигналов E1 и схемы защиты, использованы новые микросхемы, выпускаемые фирмой Level One: трансивер сигналов E1/T1 на восемь портов LXT384 и цифровой интерфейс с мониторингом CRC-4 и успокоителем джиттера и вандера LXT6282.

Основными особенностями использования данных микросхем является их высокая степень интеграции и большие возможности по функциям управления и контроля.

Кратко рассмотрим принцип работы данного узла.

Компонентный сигнал E1 со скоростью 2,048 Мбит/с поступает на вход одного из портов (1…7) – цепи Rx, Трансформатор и входные цепи микросхемы LXT384 обеспечивают организацию интерфейса в соответствии с требованиями рекомендации G.703 МСЭ-Т. Микросхема LXT384 обеспечивает преобразование интерфейса G.703 к логическим уровням TTL. Затем сигнал поступает на микросхему LXT6282, где осуществляется преобразование к коду NRZ.

На передаче производится обратная операция.

Совместное использование микросхем LXT384 и LXT6282 позволяет с значительным запасом выполнить требования по джиттеру и вандеру (рекомендация G.823 МСЭ-Т), что особенно злободневно для систем СЦИ, где имеется гораздо меньше возможности для выравнивания скорости компонентных сигналов, по сравнению с системами ПЦИ.

В общем случае микросхемы обеспечивают ввод и вывод 8 компонентных сигналов E1. Однако для принятой в СЦИ схемы мультиплексирования синхронный транспортный модуль нулевого уровня STM-0 базируется на компонентном блоке TUG-2 объединяющем 21 канал E1. Поэтому для дальнейшего мультиплексирования в данной схеме используются 7 каналов, а восьмой может быть применен для целей тестирования входных потоков или построения входных цепей системы синхронизации.

4.2 Модуль мультиплексирования (СЦИ-преобразование)

На базе трех модулей интерфейсов E1 и микросхемы СЦИ-преобразователя (Mapper) LXT6251 строится модуль мультиплексирования и демультиплексирования или по другому плату доступа к каналам E1.
Такая плата обеспечивает образование компонентного блока TUG-2 объединяющего 21 канал E1.

Для дальнейшего формирования сигнала STM к групповому сигналу необходимо добавить секционные и трактовый заголовки. Обмен с микросхемой транспортного терминала, где и производится операция добавления заголовков, осуществляется посредством телекоммуникационной шины (Telecom Bus – TB).

Для ввода и вывода аварийной информации содержащейся в байте V5 цикла виртуального контейнера VC-12 имеются два последовательных порта RAP и SAP.

4.3 Модуль синхронного транспортного терминала (плата STM)

Формирование синхронного транспортного модуля из сигнала компонентного блока, образуемого модулем СЦИ-преобразователя, производится микросхемой транспортного терминала LXT6051 (Overhead Terminator – OHT).

Здесь к компонентному блоку добавляются соответствующие секционные заголовки (RSOH – заголовок регенерационной секции, MSOH – заголовок мультиплексной секции) и трактовый заголовок (HPOH). При этом образуется виртуальный контейнер VC-3 и собственно сигнал STM.

Прием и передача сигнала STM по линии осуществляется модулем линейного интерфейса агрегатного сигнала. В СП "ПолиКом-400" в качестве среды передачи принят волоконно-оптический кабель. Обмен с модулем оптического линейного интерфейса осуществляется в параллельном формате данными байтовой ширины.

Модуль STM является базовым узлом системы передачи СЦИ. При этом в случае терминального мультиплексора используется один такой модуль, а в мультиплексоре ввода-вывода – два. Регенератор строится также на базе двух таких модулей, в которых исключены карты доступа.

4.4 Модуль линейного оптического интерфейса.

Один из возможных вариантов на базе оптических модулей фирмы Nortel и комплекта микросхем формирователя линейного сигнала фирмы AMCC представлен на рисунке в Приложении 2.

Здесь использован передатчик оптического сигнала MDTL11-20 и приемник MDRL11-20. Их параметры по оптическому сигналу полностью совместимы и обеспечивают параметры, требуемые для систем СЦИ.

Приемник осуществляет преобразование оптического сигнала в электрический с уровнями PECL. В его составе имеется детектор наличия сигнала на приеме LOS.

Передатчик осуществляет преобразование  электрического сигнала в оптический. В модуле имеются выводы для мониторинга состояния лазера и его отключения при необходимости.

Микросхема D1 S3028 представляет собой преобразователь из параллельного формата данных в последовательный формат, необходимый для передачи по линии. На приеме производиться обратное преобразование.

Восстановление тактовой частоты из принимаемого линейного сигнала осуществляется микросхемой S3026.

5 Конструкция
5.1 Выбор конструктива

В настоящее время радиоэлектронное и электротехническое оборудование большинство фирм выпускает в стоечной компоновке, где модули крепятся в шкафах или стойках к съемным монтажным панелям или на широко распространенный во всем мире DIN-рельс.

При этом готовые конструктивы ведущих производителей обеспечивают надежную защиту оборудования, удобство для разработчика и персонала, а также товарный вид.

Отсутствие серийно выпускаемых отечественных конструктивов вынуждают при проведении собственных разработок следовать установившемуся стандарту.

Наибольшее распространение в мире получили два международных стандарта на механические конструктивы для электронного оборудования:

· 19дюймовые конструктивы по МЭК 297(формат 482,mm)

· метрические конструктивы МЭК 917(формат 25mm)

Дюймовый стандарт МЭК 297 является доминирующим в мире по следующим соображениям:

· для большинства программ автоматизированной разводки печатных плат режим с дюймовой сеткой является базовым

· имеется большая номенклатура комплектующих изделий и разъемов с дюймовым шагом

· изделия, выполненные по стандарту МЭК 297 совместимы с любыми конструктивами, применяющимися в мире

В данном конструктиве базовым является посадочный размер под установку аппаратуры в стойку равный 19’’.Все вертикальные размеры кратны размеру 44,45мм – 1U.

С применением стандарта МЭК297 в конструктиве 1U разработаны два изделия "ПолиКом-200" и "ПолиКом-300".Габаритные и присоединительные размеры показаны на рисунке в Приложении 2.

Корпуса унифицированы и изготовлены из универсального проката на универсальном оборудовании с применением штампов. Платы в этих изделиях имеют дюймовый шаг 2,54 мм и габариты, соответствующие стандарту МЭК297-233,35x280 мм и 233,35x340 мм.

При дальнейшем увеличении емкости и схемном усложнении аппаратуры и для снижения массогабаритных параметров необходима разработка многослойных печатных плат (4-6слоев) и применение технологического оборудования, обеспечивающего класс точности не ниже 5 по ГОСТ 23751-86 (например, для микросхем с шагом контактных площадок 0,5 мм и шириной 0,22+-0,05 мм). По тем же причинам необходимо деление схемы на несколько плат (с применением кроссплаты) и использование миниатюрных элементов, устанавливаемых поверхностным монтажом, для которого также требуется специальное оборудование.

В зависимости от схемного решения и сложности аппаратуры наиболее целесообразным является использование при разработке конструктивов 3U и 6U, как наиболее часто используемых в мировой практике. Сравнительные габаритные и присоединительные размеры аппаратуры в корпусах 3U и 6U конструктива МЭК 297 показаны на рисунке Приложения 2.

В зависимости от высоты 3U или 6U применяются стандартизированные модули (субблоки) Высота печатных плат постоянна и равна 100mm для конструктива 3U и 233,35mm для конструктива 6U.Длина платы выбирается из стандартного ряда длин и зависит от выбранной конструкции корпуса. Ряд длин-100, 160, 220, 280 мм и т.д. Расположение на плате, вид и основные типы разъемов определяются стандартом МЭК 603-2 , непосредственно связанным с МЭК 297.Наиболее распространенным является соединитель типа С на 96,64 и 32 контакта. На рисунке в Приложении 2 показаны габариты плат и стандартное расположение соединителей, и крепежные размеры на платах 3U и 6U, а также основные типы разъемов.

Модули (субблоки) в конструкторском исполнении могут быть открытыми (лицевая панель ,плата, разъем), а также закрытыми, каждый в индивидуальном корпусе ,выполняющем роль экрана, радиатора или механической защиты

Все элементы стандартизированных корпусов, субблоков, а также направляющие, съемники, специальный крепеж и др. поставляются на рынок крупнейшими производителями конструктивов, например: SCHROFF\HOFFMAN и BOPLA. При разработке печатных плат в размерах стандарта МЭК 603-2,возможно применение деталей конструктива немецкой корпусной системы BOPLA. Состав корпусов приведен в таблице Приложения 2.

Детали конструктива BOPLA изготовлены из специального алюминиевого проката ,отличаются высокой точностью и отличным товарным видом. В условиях нашего производства возможна разработка и изготовление упрощенных корпусных деталей из универсального проката (лист, угольник) с сохранением стандартных габаритных и крепежных размеров, но товарный вид этих деталей будет хуже.

Для определения целесообразности изготовления своей конструкции по стандарту МЭК297 или применения покупных деталей, необходим экономический анализ обоих вариантов производства аппаратуры, а также разработка чертежей деталей стандартного корпуса.

5.2 Технологические требования.

Реализация оборудования отвечающего современным требованиям, в том числе и по потребительским свойствам требует нового подхода к технологии изготовления печатных плат и деталей корпуса.

Применяемые при разработке электронные компоненты требуют использования многослойных печатных плат не ниже 5 класса точности.

Кроме того, использование микросхем и пассивных элементов в современных корпусах (PQFP с количеством выводов от 100 до 208, BGA с шариковыми выводами и т.п.) не позволяет выполнить качественную сборку плат без применения технологии поверхностного монтажа.

Вопросы поставки и внедрения современного оборудования для разработки и изготовления печатных плат и станций для выполнения монтажа на поверхность проработаны ГУП НИИ "Полигон" в рамках других работ и здесь не рассматриваются.

6 Заключение

На этапе эскизно-технического проектирования проведены следующие работы:

· исследованы принципы построения оборудования СЦИ;

· изучены зарубежные аналоги выпускаемой продукции подобного типа;

· выбрана элементная база, обеспечивающая выполнение требований ТЗ;

· проработаны функциональные и принципиальные электрические схемы основных узлов;

· проработаны основные вопросы конструкции.

Функциональная и схемотехническая проработка основных узлов показывает правильность сделанного выбора элементной базы и возможность разработки аппаратуры СЦИ на уровне соответствующем современным требованиям.

Все это позволяет приступить к выполнению следующих этапов ОКР.

При этом, основным сдерживающим фактором является недостаточное финансирование. Более того, современные подходы в проектировании и серийном производстве требуют существенных затрат на приобретение не только новейшей элементной базы, но и оборудования позволяющего проверять, настраивать и изготавливать аппаратуру такого класса.
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