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1. ВВЕДЕНИЕ





	1.1. Настоящее техническое описание предназначено для ознакомления с устройством сигнального конвертера потока 2,048 Мбит/с (СК-2) ЦВИЯ.465412.024, его техническими характеристиками и принципом действия с целью обеспечения правильной эксплуатации.


	1.2. В настоящем техническом описании приняты следующие сокращения:


	АТС		автоматическая телефонная станция


	КИ		канальный интервал


	ЛС		линия связи


	ПСК		преобразователь сигнальных каналов


	СО		сервисное обеспечение


	РПР		регенератор приема


	ЧПИ		чередование полярности импульсов 


	МЧПИ		модифицированное чередование полярности импульсов


	ОЦК		основной цифровой канал


	ТЧ		тональная частота


	СУВ		сигнал управления и взаимодействия


	ВСК		выделенный сигнальный канал


	ЦС		цикловый синхронизм


	СЦС		сверхцикловый синхронизм


	ЭП		электропитание


	АOH		автоматическое определение номера


	РСЛО		релейная соединительная линия общая


	АТСК		автоматическая координационная станция координационная








2. НАЗНАЧЕНИЕ





	2.1. Сигнальный конвертер (СК-2) ЦВИЯ.465412.024 предназначен для согласования цифрового потока Е1 (2,048 Мбит/с), сформированного электронной АТС (ЭАТС) с комплектами РСЛО АТСК 50/200.


	2.2. СК-2 обеспечивает:


	2.2.1. Согласование сигнализации по двум выделенным сигнальным каналам со стороны ЭАТС с сигнализацией по одному выделенному сигнальному каналу со стороны РСЛО АТСК 50/200.


	2.2.2. Автоматическое согласование раздельных (входящих местных и междугородних, исходящих местных и междугородних) соединительных линий ЭАТС с универсальными соединительными линиями РСЛО АТСК 50/200. 


	2.2.3. Преобразование цифровой информации основного цифрового канала (ОЦК) со стороны ЭАТС в аналоговую информацию канала тональной частоты (ТЧ) со стороны РСЛО АТСК 50/200 и обратно.


	2.2.4. Согласование 30 канального потока с 10 комплектами РСЛО.


	2.2.5. Согласование канала ТЧ в одном из 6 режимов:


четырехпроводное окончание с уровнями: минус 13 дБ на передаче и 4 дБ на приеме


четырехпроводное окончание с уровнями: минус 4 дБ на передаче и минус 13 дБ на приеме


двухпроводное окончание с уровнем затухания минус 7 дБ


двухпроводное окончание с уровнем затухания минус 3,5 дБ


двухпроводное окончание с уровнем затухания минус 2,5 дБ


четырехпроводный транзит с уровнями:  минус 3,5 дБ на передаче и 3,5 дБ на приеме


	2.3. Электропитание СК-2 осуществляется от станционной батареи напряжением минус 60 В и с допустимым отклонением напряжения от минус 48 В до минус 72 В.








3. ТЕХНИЧЕСКИЕ  ДАННЫЕ





	3.1. СК-2 обеспечивает работу с цифровым потоком Е1 (в соответствии с рек. G703, G704 и G732 МККТТ), сформированным ЭАТС или аппаратурой типа ИКМ. Скорость цифрового потока 2,048 Мбит/с. Сверхцикл должен состоять из 16 циклов (с 0 по 15). Каждый цикл должен содержать 32 канальных интервала (0 КИ ... 31 КИ). В нулевом канальном интервале (0КИ) каждого второго цикла на разрядных интервалах со второго по восьмой должен передаваться сигнал цикловой синхронизации “0011011”. В циклах, где не передается цикловая синхронизация, во втором разрядном интервале должна передаваться “1”. В 16-том канальном интервале (16КИ)  нулевого цикла должен передаваться сверхцикловый синхросигнал, представляющий комбинацию “0000” и занимающий разрядные интервалы с первого по четвертый. В 16 КИ всех остальных циклов сверхцикла в первом и втором разрядных интервалах должны передаваться первый и второй сигнальные каналы 1...15 каналов ТЧ, на пятом и шестом разрядных интервалах - сигнальные каналы 16...30 каналов ТЧ. Канальные интервалы 1КИ...15КИ и 17КИ...31КИ должны содержать восьмиразрядные кодовые комбинации ИКМ сигналов 30 каналов ТЧ.


	Временной цикл должен быть равен 125 мкс.


	3.2. Распределение каналов внутри потока Е1 осуществляется при программировании ЭАТС по следующему принципу:


�
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   входящая к 5 РСЛО СЛ


									входящая к 5 РСЛО СЛМ


								исходящая от 5 РСЛО СЛ и 3СЛ


					   входящая к 2 РСЛО СЛ


				   входящая к 2 РСЛО СЛМ


			     исходящая от 2 РСЛО СЛ и 3СЛ


		     входящая к 1 РСЛО СЛ


	       входящая к 1 РСЛО СЛМ


	исходящая от 1 РСЛО СЛ и 3СЛ


служебный канал





������


входящая к 10 РСЛО СЛ


								 входящая к 10 РСЛО СЛМ


							  исходящая от 10 РСЛО 3СЛ и СЛ


			  входящая к 6 РСЛО СЛ


		   входящая к 6 РСЛО СЛМ


	  исходящая от 6 РСЛО СЛ и ЗСЛ


��� служебный канал


Рис. 3.1.





	3.3. СК-2 должен обеспечивать стык по групповому сигналу в соответствии с рекомендацией G.703 МККТТ со следующими параметрами:


	1) Тип кода сигнала на стыке  -ЧПИ или МЧПИ.


	2) Амплитуда импульса 3 В ( 10 % на активной нагрузке 120 м ( 2 %.


	3) Длительность импульса на уровне половины амплитуды (244 ( 30) нс.


	4) Отношение амплитуд импульсов положительной и отрицательной полярности в середине импульса по длительности от 0,95 до 1,05.


	5) Отношение длительности импульса положительной и отрицательной полярности на уровне 0,5 должно лежать в пределах от 0,95 до 1,05.


	3.4. Максимально допустимое затухание группового сигнала по внешнему стыку СК-2 - 6 дБ.


	3.5. СК-2 должен обеспечивать распознавание следующих сигналов, поступающих от РСЛО (провод d, активный уровень “Земля”):


	3.5.1. Занятие при исходящей местной связи - 70 ... 110мсек.


	3.5.2. Занятие при исходящей междугородней связи - 20 ... 30 мсек.


	3.5.3. Набор номера при исходящей связи:


		длительность импульса набора номера - 30...60мсек


		длительность паузы между импульсами набора номера - 30...60мсек .


	3.5.4. Отбой (на любых этапах соединения) - более 250 мсек.


	3.5.5. Абонент свободен при междугородней связи - 70 ... 110 мсек.


	3.5.6. Абонент занят:		при местной связи - более 250 мсек


					при междугородней связи - 20 ... 30 мсек.


	3.5.7. Ответ абонента - 0 ... 110мсек.


	3.5.8. Отбой входящий при междугородней связи - 70 ... 110 мсек.


	3.5.9. Абонент недоступен междугородней связи - более 250 мсек.


	3.6. СК-2 должен обеспечивать подачу на РСЛО следующих сигналов (провод “С”, активный уровень - “Земля”):


	3.6.1. Занятие при входящей местной связи - 70 ... 110 мсек.


	3.6.2. Занятие при входящей междугородней связи - 20 ... 30 мсек.


	3.6.3. Набор номера при входящей связи: длительность импульса набора номера -30...60 мсек; длительность паузы между импульсами набора номера 30...60 мсек.


	3.6.4. Запрос АОН при междугородной связи - 70...110 сек.


	3.6.5. Ответ - 70...110 сек.


	3.6.6. Абонент занят - более 250 мсек.


	3.6.7. Отбой (на любых этапах соединения) - более 250 мсек.


	3.7. СК-2 должен обеспечивать кодирование сигналов при исходящей связи от РСЛО в ЭАТС (каналы 1, 4, 7, 10, 13, 17, 20, 23, 26, 29 группового потока) в соответствии с таблицей 3.1.





Таблица 3.1.


�
16КИ группового сигнала�
�
Этап соединения�
прямое направление�
обратное направление�
�
�
СУВ1�
СУВ2�
СУВ1�
СУВ2�
�
1.Исходное состояние�
1�
1�
0�
1�
�
2. Занятие�
1�
0�
0�
1�
�
3. Подтверждение занятия�
1�
0�
1�
1�
�
4. Ответ�
1�
0�
1�
0�
�
5. Отбой�
1�
0�
0�
0�
�
6. Разъединение�
1�
1�
0�
0�
�
7. Освобождение�
1�
1�
0�
1�
�
8. Занято или перегрузка�
1�
0�
0�
0�
�
9. Блокировка�
1�
1�
1�
1�
�
10. Набор номера�
0/1�
0�
1�
1�
�
11. Запрос АОН�
1�
0�
1�
0�
�
12. Отбой А�
0�
0�
1�
0�
�



СК-2 должен обеспечивать кодирование сигналов при входящей связи от ЭАТС к РСЛО в соответствии с таблицей 3.2.





Таблица 3.2.


�
16КИ группового сигнала�
�
Этап соединения�
прямое направление�
обратное направление�
�
�
СУВ1�
СУВ2�
СУВ1�
СУВ2�
�
1.Исходное состояние�
1�
1�
0�
1�
�
2. Занятие�
1�
0�
0�
1�
�
3. Подтверждение занятия�
1�
0�
1�
1�
�
4.Абонент свободен�
1�
0�
1�
0�
�
5. Ответ�
1�
0�
1�
1�
�
6. Отбой�
1�
0�
1�
0�
�
7. Разъединение�
1�
1�
1�
0�
�
8. Освобождение�
1�
1�
0�
1�
�
9.Занято�
1�
0�
0�
0�
�
10.Сброс�
0�
0�
0�
0�
�
11. Блокировка�
1�
1�
1�
1�
�
12. Набор�
0/1�
0�
1�
1�
�
13.Вызов�
0�
0�
1�
0�
�



	3.9. При занятии одного из трех каналов из комплекта, обслуживающего РСЛО, по оставшимся каналам входящей связи должен выставляться сигнал “Блокировка”, согласно таблице 3.2.


	3.10. При появлении любой запрещенной комбинации СК-2 производит разъединение установленного соединения и приведению канала в исходное состояние.


	3.11. СК-2 обеспечивает защиту от дребезга контактов по любой из входных сигнальных цепей до 8 мсек.


	3.12. Частота дискретизации сигнальных каналов - 2 мсек.


	3.13. Приемник сигнала по проводу “d” должен срабатывать при минимальном рабочем токе 5 мА.


	3.14. Максимальный ток по проводу “с” - 80 мА.


	3.15. Параметр каналов ТЧ.


	3.15.1. Частота дискретизации канала ТЧ равна 8 кГц.


	3.15.2. Эффективно передаваемая полоса частот канала ТЧ 300 ... 3400 Гц.


Амплитудно-частотная характеристика уровней приема канала находится в пределах, указанных в таблице 3.3.





Таблица 3.3.


Частота, Гц�
300-2400�
3000�
3400�
�
Допустимое отклонение, дБ�
(0,5�
минус 0,7 ... +0,5�
минус 1,4 ... +0,5


�
�



	3.15.4. Уровень перегрузки канала соответствует уровню входного сигнала на3,14 дБ выше номинального.


	3.15.5. Значение средней псофометрической мощности шума в канале с нулевым относительным уровнем должно быть не более минус 65 дБм.


	3.15.6. Отношение мощности сигнала к псофометрической мощности шумов квантования в динамическом диапазоне входных сигналов 45 дБ должно лежать в пределах, указанных в табл. 3.4.





Таблица 3.4.


Измеряемый параметр�
Уровень сигнала на входе канала, дБм�
�
�
-13�
-23�
-33�
-43�
-53�
-58�
�
Отношение сигнал/шум квантования, дБ псоф не менее�
33�
33�
33�
33�
27�
22�
�



	3.15.7. Величина внятных переходных влияний между соседними каналами не должна быть более минус 65 дБ.


	3.15.8. Окончание канала ТЧ может работать в одном из 6-ти режимов, при этом входные и выходные уровни и остаточное усиление каналов ТЧ должны иметь следующие значения:


Четырехпроводное окончание: входной уровень - минус 13 дБ, выходной уровень 4 дБ, остаточное усиление канала ТЧ (17 ( 0,5) дБ;


Четырехпроводное окончание: входной уровень - 4 дБ, выходной уровень  минус 13 дБ, остаточное усиление канала ТЧ (минус 17 ( 0,5) дБ;


Четырехпроводный транзит: входной уровень - минус 3,5 дБ, выходной уровень  минус 3,5 дБ, остаточное усиление канала ТЧ (0 ( 0,5) дБ;


двухпроводное окончание: входной уровень - 0 дБ, выходной - минус 7 дБ, остаточное усиление канала ТЧ (минус 7 ( 0,5) дБ;


двухпроводное окончание: входной уровень - 0 дБ, выходной - минус 3,5 дБ, остаточное усиление канала ТЧ (минус 3,5 ( 1) дБ;


двухпроводное окончание: входной уровень - 0 дБ, выходной - минус 2,5 дБ, остаточное усиление канала ТЧ (минус 2,5 ( 1) дБ.


	3.16. СК-2 обеспечивает следующие контрольно-сервисные функции:


	3.16.1. Индикацию состояния цифрового потока:


Авария линии связи (АВ.ЛС).


Авария цикловой синхронизации (АВ.ЦС).


Авария сверхцикловой синхронизации (АВ.СЦС).


Ошибка в линии выше 10-5 (10-5).


	3.16.2. Индикацию аварии источника электропитания (АВ.ЭП)


	3.16.3. Формирование внешнего сигнала аварии СК-2.


	3.16.4. Индикацию состояния выбранного сигнального канала ЭАТС и соответствующих ему сигнальных проводов РСЛО.


	3.16.5. Замер длительности импульсов, поступающих по проводу “d“ выбранного РСЛО.


	3.16.6. Автоматическое тестирование всех алгоритмов работы ячейки ПСК выбранного канала.


	3.16.7. Связь с абонентами АТСК 50/200 по выбранному каналу.


	3.16.8. Связь с абонентами ЭАТС по выбранному каналу.


	3.16.9. Блокировка выбранного канала.


	3.17. СК-2 питается от источника постоянного напряжения минус 60 В с допустимым отклонением от минус 48 В до минус 72 В.


	3.18. Мощность, потребляемая СК-2 от источника постоянного тока,  не превышает 20 Вт.


	3.19. Сопротивление изоляции цепей питания напряжением минус 60 В, входных и выходных линейных цепей относительно корпуса не менее 20 МОм в нормальных климатических условиях и 1 МОм при повышенной влажности.


	3.20. Среднее время наработки СК-2 на отказ не менее 20000 часов.


	3.21. СК-2 сохраняет свои параметры в пределах установленных норм при температуре окружающего воздуха 25 (С при относительной влажности до 95 %; при температуре +5 (С и +40 (С и относительной влажности до 85 %, а также после воздействия предельных температур от минус 50 (С до +50 (С.








4. СОСТАВ ИЗДЕЛИЯ





В состав СК-2 входят  следующие основные составные части:





�
Рама�
-1 шт.�
�
За 2.133.321


За 2.133.322


КНЛЖ.468173.010


ЦВИЯ.465412.003


ЦВИЯ.465412.023


ЦВИЯ.465412.022�
Ячейка ПП


Ячейка ЭП


Ячейка РПР-3


Ячейка ПОРТ


Ячейка СО


Ячейка ПСК�
-1 шт.


-1 шт.


-1 шт.


-1 шт.


-1 шт.


-5 шт.�
�






5. УСТРОЙСТВО И РАБОТА ИЗДЕЛИЯ.





	5.1. Размещение изделия в раме СК-2 показано на рис. 5.1.


	Соединение ячеек между собой производится с помощью печатного монтажа кроссплаты СК-2. Внешние соединения СК-2 (источник питания, входы и выходы линейных цепей, выход аварийной сигнализации) осуществляется через разъемы, находящиеся на передних панелях ячеек.�

































�





		   1	 2	3      4	        5	 	6      7       8       9      10





1. - Ячейка ПП					4. - Ячейка ПОРТ


2. - Ячейка ЭП					5. - Ячейка СО


3. - Ячейка РПР-3				6...10 - Ячейка ПСК





Рис. 5.1.








	5.2. Структурная схема СК-2 показана на рис. 5.2.


	Групповой ИКМ сигнал в коде МЧПИ, сформированный ЭАТС через разъем на передней панели ячейки ПП, поступает на ячейку РПР-3. В схеме регенератора (Рг) происходит восстановление амплитудно-временных характеристик этого сигнала, после чего схемой выделения тактового сигнала (ВТС) производится выделение хронирующих тактовых импульсов, а преобразователь кода (ПК) производит преобразование МЧПИ - NRZ. Далее сигнал в коде NRZ, стробируемый тактовыми импульсами, поступает в ячейку ПОРТ. 


	В ПОРТе на регистре сдвига (RG) происходит преобразование входного последовательного сигнала в параллельный код. Схема поиска синхросигнала (СПС) производит поиск цикловых и сверхцикловых синхропосылок. При их обнаружении (вхождении в синхронизм) запускается схема формирователя управляющих сигналов (ФУС), которая выдает на шину управления номер принимаемого канала.


	В 16КИ всех циклов, кроме нулевого, происходит запись СУВ в регистр приемника СУВ (ПР СУВ). Выделенные СУВ и принятая информация поступают на ячейку СО. В отключенном состоянии ячейки СО эти сигналы через мультиплексор MUXRСУВ1... 15К, MUXRСУВ16... 30К, MUXЛПМ проходит по шине данных на ячейки ПСК1... ПСК5.


�
	Ячейка ПСК имеет два одинаковых канала, каждый из которых подключается к одному комплекту РСЛО.


	В ПСК СУВ по шине данных через входной буфер (BUF) поступают на микросхему контроллера сигнальных каналов (КСК). КСК анализирует состояние трех 16КИ и одного комплекта РСЛО и в зависимости от их состояния отрабатывает один из трех алгоритмов связи ЭАТС с АТСК 50/200 (исходящая от РСЛО - местная и междугородняя связь, входящая к РСЛО - междугородняя связь, входящая к РСЛО - местная). Одна микросхема КСК обслуживает оба канала ячейки ПСК. Через согласующие устройства первого и второго канала (СУ1К и СУ2К) происходит прием управляющих сигналов от РСЛО - провод “d” первого и второго каналов ПСК (d1K и d2K) и передача управляющих сигналов к РСЛО - провод “с” первого и второго каналов ПСК (С1К и С2К)





�
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�
	Выбрав из трех каналов группового потока необходимый для работы, КСК выставляет в решающее устройство сигнального конвертера (РУСК) код этого канала. При совпадении этого кода с номером, поступающим по шине управления РУСК подает сигнал, разрешающий работу микросхеме кофидека (КФД) которая производит цифро-аналоговое и аналого-цифровое преобразования информации, фильтрацию сигнала ТЧ. Через согласующее устройство тональной частоты (СУТЧ) производится согласование с каналом ТЧ РСЛО.


	На передачу сигналы от КФД и КСК  подаются на шину данных, где объединяются с сигналами от других ячеек ПСК. В отключенном состоянии ячейки СО эти сигналы через мультиплексоры MUXЛПД, MUXТСУВ1 ... 15К, MUXТСУВ16 ... 30К поступают в ячейку ПОРТ.


	На схеме передатчика СУВ (ПД СУВ) производится преобразование СУВ из параллельного кода в последовательный и подстановка на свои временные позиции в групповом сигнале. Формирователь выходного сигнала (ФВС) производит объединение СУВ, поступающих из ПДСУВ, ОЦК, поступающих от КФД и синхронизирующих каналов, поступающих из принимаемого потока.


	Групповой сигнал из ФВС поступает в преобразователь кода ПК RZ/МЧПИ и далее на формирователь линейного сигнала (ФЛС), находящиеся в ячейке РПР-3. Через разъем на передней панели ячейки ПП сигнал в коде МЧПИ подается на ЭАТС.


	Включение и установка режима работы ячейки СО производится с помощью кнопочной клавиатуры, находящейся на плате управления и индикации (ПУИ). На этой плате находятся так же семисегментные светодиодные индикаторы, отражающие состояние работы СК-2  при различных режимах контрольно-сервисного обслуживания. Центральный контроллер (ЦК) непрерывно производит опрос клавиатуры  и при нажатии клавиши какого-либо режима работы производит отработку этого режима, выставляя информацию о состоянии на светодиодные индикаторы.


	В режиме индикации сигнального канала ЭАТС и соответствующих ему сигнальных проводов РСЛО, ЦК, приняв с клавиатуры номер нужного для индикации канала выставляет код этого канала на комбинационную схему сервисного обслуживания (КССО). При совпадении этого кода с номером канала, поступающего по шине управления, КССО уведомляет ЦК о том, что в данный момент на шине данных находится информация о состоянии сигнальных каналов. ЦК принимает эту информацию и отображает на соответствующих сегментах светодиодного индикатора.


	Режим замера длительности импульсов, поступающих по проводу “d” выбранного РСЛО аналогичен предыдущему с той лишь разницей, что ЦК, приняв информацию с шины данных производит подсчет длительности импульса по проводу “d” и по окончании импульса выставляет информацию на светодиодные индикаторы. 


	В режиме связи с абонентом АТСК 50/200, ЦК. приняв с клавиатуры номер РСЛО, по которому необходимо установить связь, выставляет код этого номера в КССО. При совпадении этого кода с номером канала, поступающего по шине управления, КССО производит переключение MUXRСУВ1 ...15К при выборе номера РСЛО с 1 по 5 или MUXRСУВ16 ...30К при выборе номера РСЛО с 6 по 10, а ЦК одновременно вырабатывает необходимые СУВ, которые через переключенный MUXR передаются по шине данных в выбранный канал ПСК. Вместе с MUXR производится переключение MUXЛПМ и вместо ОЦК выбранного канала подставляется информация от кофидека сервисного оборудования (КФД), к которому через согласующее устройство (СУТЛФ) подключается телефон. Информация о состоянии сигнальных каналов от ячейки ПСК через шину данных поступает на ЦК и используется для отображения на индикаторе, а сигнал ОЦК с кофидека выбранного канала ячейки ПСК поступает по шине данных на приемную часть КФД сервисного оборудования и через СУТЛФ на телефон.


	В режиме связи с абонентом ЭАТС, ЦК, приняв с клавиатуры номер канала, по которому необходимо установить связь, выставляет код этого номера в КССО. При совпадении этого кода с номером канала, поступающего по шине управления, КССО производит переключение MUXТСУВ1 ...15К при выборе номера канала с 1 по 15 или MUXТСУВ16 ...30К при выборе номера канала с 16 по 30, одновременно ЦК вырабатывает необходимые СУВ, которые через переключенный MUXТ передаются в ПОРТ, где вписываются в групповой сигнал. Вместе с этим производится переключение MUXЛПД и вместо ОЦК, сформированного кофидеком ПСК, подставляется ОЦК, сформированный кофидеком СО, который так же вписывается в групповой сигнал. Информация о состоянии принятых из группового сигнала СУВ выбранного канала поступает из ПОРТ на ЦК СО и используется для отображения на индикаторе, а информация ОЦК поступает на кофидек СО, где преобразуется в аналоговую форму и через СУТЛФ поступает на телефон.


	Режим блокировки выбранного канала аналогичен режиму связи с абонентом ЭАТС, но в этом режиме не производится переключение MUXЛПД, не подключается КФД, не анализируется принятая информация, а на выбранный канал по СУВ ЦК выставляет сигнал блокировки. 


	В режиме автотестирования производится внешнее соединение кабеля разъема Х2 на передней панели ячейки СО с разъемом Х2, выбранной для проверки ячейки ПСК. ЦК, приняв с клавиатуры номер тестируемого набора каналов, выставляет код в КССО, которое управляет MUXR и MUXЛПМ аналогично режиму связи с абонементом АТСК 50/200. ЦК  последовательно по первому из выбранной группы каналов проходит алгоритм работы ПСК в режиме исходящей от РСЛО местной и междугородней связи, затем по второму каналу алгоритм входящей в РСЛО междугородней связи и по третьему каналу алгоритм входящей в РСЛО местной связи, имитируя работу ЭАТС и РСЛО. ЦК вырабатывает при этом СУВ и передает их через MUXR на шину данных и далее в ПСК, а по внешнему кабелю через согласующее устройство (СУ) ячейка СО формирует сигнал “d”, имитируя РСЛО. По шине данных и по внешнему кабелю через СУ в ЦК поступает СУВ и сигнал “с” соответственно, которые ЦК анализирует при выполнении проверочных алгоритмов. Прохождение этапов автотеста отображается на индикаторе.


	5.3. Распределение каналов ЭАТС между ячейками ПСК показано в таблице 5.1.





Таблица 5.1.
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6. УСТРОЙСТВО И РАБОТА ЯЧЕЙКИ ПОРТ





	6.1. Ячейка ПОРТ предназначена для синхронизации работы по синхропосылкам входного цифрового потока, формирования управляющих сигналов, выделения каналов ТЧ и СУВ из цифрового потока, записи каналов ТЧ и СУВ в цифровой поток, организации сигнализации в различных аварийных режимах.


	6.2. Входной сигнал с контакта А20 соединителя Х1 на полутактовой частоте поступает на вход регистра сдвига D1, производящего преобразование входного сигнала в параллельный код. Запись в этот регистр и сдвиг информации осуществляется по переднему фронту сигнала тактовой частоты, поступающего с контакта А6 соединителя Х1 через элемент D9.1 на тактовый вход регистра D1.


	6.3. Схема поиска синхронизма выполнена на элементах D3...D19.


	Элементы D3.1 и D4.1 производят поиск сигнала цикловой синхронизации. При появлении этого сигнала в сдвиговый регистр D13 записывается уровень логической единицы, которая через элемент D9:2 запускает счетчики D16, D17. После отсчета счетчиками D16 и D17 полного цикла производится анализ наличия сигнала цикловой синхронизации. В случае отсутствия этого сигнала его поиск начинается заново. А при подтверждении его наличия производится новый отсчет цикла. При прохождении сигнала цикловой синхронизации 4 раза подряд регистр сдвига D13 заполняется единицами и через элемент D3.2 устанавливает триггер D15.1 в состояние логической “1”, что свидетельствует о вхождении в синхронизм по сигналу цикловой синхронизации. При срыве цикловой синхронизации, когда сигнал цикловой синхронизации не подтверждался 4 раза подряд, регистр сдвига D13 заполняется логическими нулями и через элементы D4.2, D11.5 срабатывает триггер D15.1. После чего поиск цикловой синхронизации возобновляется.


	После вхождения в синхронизм по цикловой синхронизации начинается поиск сигнала сверхцикловой синхронизации элементом D7.1. При появлении этого сигнала в сдвиговый регистр D14 записывается уровень логической единицы, который через элемент D9.4 запускает счетчик циклов, выполненный на микросхеме D18. После отсчета этим счетчиком полного цикла производится анализ наличия сигнала сверхцикловой синхронизации. При его отсутствии поиск возобновляется. При его наличии регистр D14 заполняется двумя единицами, которые через элемент D5.4 устанавливают триггер D15.2 в состояние “1”, что свидетельствует о вхождении в синхронизм по сверхцикловой синхронизации. При срыве сверхцикловой синхронизации два раза подряд регистр D14 заполняется нулями и через элемент D9.3 сбрасывает триггер D15.2, после чего поиск сигнала сверхцикловой синхронизации возобновляется.


	6.4. После вхождения в синхронизм по цикловой и сверхцикловой синхронизации начинается формирование всех управляющих сигналов.


	Элемент D21 формирует номер текущего канала, а в 16-ти канальном интервале для записи СУВ номера цикла.


	Элемент D22 формирует сигналы:


принимаемый информационный сигнал


сигнал главной тактовой частоты, задающий работу микросхем кодера и декодера


сигнал 2048 кГц, стробирующий принимаемую информацию


сигнал, стробирующий 16-тый канальный интервал


сигнал 8 Гц


в случае выхода из сверхциклового синхронизма выдается сигнал, запрещающий прохождение СУВ


	Элемент D23 выделяет из цифрового потока сигналы СУВ.


	6.5. При следовании цифрового потока без выделения сигнал с выхода 13 микросхемы D1 через элементы D10.2, D10.4, D19.2, D8.3 


передается на выход ячейки - контакт А21 соединителя Х1.


	Появление сигнала MXR свидетельствует о том, что производится запись в цифровой поток канала ТЧ или СУВ. MXR с контакта Б5 соединителя Х1 через элемент D8.2 подается на D10.3 и разрешает прохождение записываемого канала ТЧ с контакта Б6 соединителя Х1, либо канала СУВ с микросхемы D2. Одновременно сигнал НМХ, инверсный MXR, на элементе D10.2 запрещает прохождение на выход основного цифрового потока.


	6.6. Ячейка ПОРТ осуществляет световую сигнализацию различных  аварийных ситуаций:


авария источника питания индицируется светодиодом VD1, сигнал аварии поступает из ячейки ЭП;


пропадание линейного сигнала индицируется светодиодом VD2, сигнал аварии поступает из ячейки РПР-3;


отсутствие сверхцикловой синхронизации индицируется светодиодом VD3;


отсутствие цикловой синхронизации индицируется светодиодом VD4;


при вероятности ошибки в принимаемом цифровом потоке более   10-5 индицируется светодиодом VD5. Формирование этого сигнала производится путем анализа количества сбоев, происходящих в единицу времени на микросхеме ждущего генератора D24.








7. УСТРОЙСТВО И РАБОТА ЯЧЕЙКИ ПСК





	7.1.Электрическая принципиальная схема ячейки ПСК ЦВИЯ.465412.022 Э3. 


	7.2. Ячейка ПСК предназначена для согласования выделенных сигнальных каналов группового потока с сигнальными цепями РСЛО, преобразования выбранных по сигнальным каналам ОЦК в ТЧ и обратно, согласование канала ТЧ по уровням .


	7.3. Ячейка ПСК состоит из следующих составных частей:


контроллер сигнальных каналов


решающее устройство


входные и выходные буферы


кофидеки первого и второго каналов


согласующие устройства первого и второго каналов ТЧ


согласующие устройства первого и второго РСЛО


	7.4. Контроллер сигнальных каналов выполнен на микросхеме D4.


	Он анализирует состояние вынесенных сигнальных каналов, поступающих из буфера (D1) с контактов А22 и Б22 соединителя Х1, для 1-15 каналов и А23, Б23 для 16-30 каналов. Через согласующие устройства 1 и 2 РСЛО выполненного на V1 на ЦК поступают сигналы “d”, а через V2 на РСЛО выставляются сигналы “c”. СУВ на передачу из ЦК поступают в буфер СУВ передачи (D8). Алгоритмы работы ЦК строятся в зависимости от состояния СУВ и проводов “с” и “d”.


	7.5. Решающее устройство сигнальных каналов (D5)  вырабатывает сигнал стробирования сигнальных каналов. По этому сигналу производится оповещение КСК о том, что на шине данных находятся нужные каналы и разрешают передачу СУВ из буфера D8 на шину данных.


	Решающее устройство ОЦК 1 канала (D3.2,D6,D9.2) и 2 канала (D7, D9.3), разрешает работу кофидеков 1 и 2 каналов (D11).


	7.6. Сигнал ТЧ на передачу поступает на дифференциальный усилитель кофидека по цепям R13...R18, С15, C16, выводы 15 и 16 D11. Регулировка уровня передаваемого сигнала производится резистором R16. Раскодированный сигнал ТЧ снимается с вывода 3 D11 и подается на согласующий усилитель D12 и далее через трансформатор Т1 на согласующее устройство D13. Регулировка выходного уровня производится резистором R22.








8. УСТРОЙСТВО И РАБОТА ЯЧЕЙКИ СО





	8.1. Электрическая принципиальная схема ячейки СО ЦВИЯ.465412.023 Э3. 


	8.2. Ячейка СО предназначена для контроля различных режимов работы и индикации состояний СК-2.


	8.3. Центральный контроллер ячейки СО выполнен на микросхеме D10. Периодически, через буфер D16 он опрашивает состояние клавиатуры (кнопки SB2...SB17) и, в зависимости от нажатой клавиши, выполняет тот или иной режим контроля или диагностики. Выполнение любого режима может быть прервано нажатием кнопки SB1 “R”, после чего контроллер возвращается в исходное состояние. Индикация режимов работы и состояния производится с помощью семисегментных индикаторов HL1...HL4, буферные регистры D17...D20 служат для заполнения индицируемой информации.


	На микросхемах D3...D5 выполнены мультиплексоры MUXR СУВ и MUXT СУВ.


	В нормальном состоянии, при передаче СУВ1...15К и СУВ16...30К между ПОРТ и ПСК, буфер D3 открыт и пропускает сигналы. При поступлении сигнала запрета на первую часть буфера, вывод 1 D3, прекращается обмен СУВ1...15 каналов между ячейками порт и ПСК, а при поступлении сигнала запрета на вторую часть буфера, вывод 19 D3, прекращается обмен СУВ16...30 каналов между ячейками порт и ПСК. При поступлении сигнала разрешения работы на вывод 1D4 в ПОРТ поступают СУВ1...15 каналов, выработанные центральным контроллером, а при поступлении сигнала разрешения работы на вывод 19 D4 в ПОРТ поступают СУВ16...30 каналов. Аналогично работает и D5. Только в этом случае СУВ от ЦК поступает в ПСК.


	Аналогично D3...D5 работают MUX ЛПМ и MUX ЛПД, выполненные на микросхемах D2.2, D6.


	Мультиплексоры D7, D8 служат для выбора передаваемых для индикации на ЦК СУВ1...15К или СУВ16...30К. КССО выполнена на микросхемах D9, D13. 


	Схема кофидека СО аналогична схеме кофидека ПСК. Согласующее устройство с проводами “с” и “d” РСЛО выполнено на оптопаре V2, а формирователь внешнего сигнала “АВАРИЯ СК-2” - на оптопаре V1.








9. УСТРОЙСТВО И РАБОТА ЯЧЕЙКИ ЭП





	9.1. Принципиальная электрическая схема ячейки ЭП За2.133.322Э3.


	9.2. Ячейка ЭП предназначена для питания входящих в аппаратуру ИКМ-15/30 блоков и позволяет получить следующие напряжения:


	5 В с максимальным током нагрузки 600 мА


	минус 5 В с максимальным током нагрузки 350 мА


	12 В с максимальным током нагрузки 250 мА


	минус 12 В с максимальным током нагрузки 75 мА


	2,5 В с максимальным током нагрузки 3 мА


	минус 2,5 В с максимальным током нагрузки 3 мА


	9.3. Ячейка ЭП - параллельный однотактовый конвертор с электрической развязкой выходных цепей и ШИМ стабилизацией источника минус 5В.


	Задающий генератор экспоненциального напряжения с зарядной цепью С2, R14 формирует экспоненту, которая поступает на инверсный вход компаратора DA4. Генератор выполнен на таймере DA1. Рабочая частота 62 кГц с возможностью синхронизации на частоте 64 кГц отрицательным импульсом длительностью 0,5...1 мкС TTL уровня. Импульс контроля частоты генерации снимается через R11. На вход компаратора поступает также и напряжение с усилителя сравнения, которое дополнительно интегрируется цепью C3, R13. Фиксирующая цепь R20, R21, VD8 необходима для запуска устройства и ограничения длительности коммутирующего импульса. На вход усилителя сравнения DA2.1 поступает выходное напряжение с выпрямителя минус 5 В и опорное напряжение минус 5 В с делителя R5, R5, R7. С выхода компаратора DA4 импульс коммутации поступает на буферный каскад, выполненный на транзисторе VT3. Через трансформатор TV1 коммутационный импульс управляет ключевым каскадом VT6.


	Трансформатор TV2 нагружен на шесть выпрямителей, предназначенных для получения выходных напряжений: 15 В; 7,5 В; минус 5 В; минус 12 В; минус 15 В. Источники 12 В, 5 В оснащены компенсационными стабилизаторами на микросхемах DA5, DA6. Источник минус 12 В не стабилизирован по току нагрузки.


	На диоде VD13 и конденсаторе С22 выполнен ДИН, предназначенный для питания схемы ЭП после запуска устройства. Пусковой каскад выполнен на элементах VT5, VD10, R31, R32. Опорный источник минус 10 В - компенсационный стабилизатор, выполненный на DА2.2, VD11, R22...R25. Регулировкой опорного напряжения устанавливают выходное напряжение минус 5 В. Преобразователь оснащен максимальной защитой потребляемого тока. С датчика R35 через высоковольтный дифференциальный усилитель на DA2.3, DA2.4 напряжение пропорциональное току потребления воздействует через VD18 на опорное напряжение усилителя сравнения и ограничивает длительность ШИМ. Источники 5 В, минус 5 В, 12 В, минус 2,5 В оснащены сигнализацией минимального напряжения, а источник минус 5В и максимальной сигнализацией и защитой, выполненной на DA3. Через разделительные диоды VD2...VD5 сигнал поступает на трансформатор VE1, включающий аварийную цепь.


	Аварийная сигнализация перегорания плавкой вставки выполнена на VT2. Диод VD12 - защита от переполюсовки. Дроссель L1, C9, C5, C10 - помехоподавляющее устройство.


	Опорный источник 2,5 В выполнен на стабилизаторе DA7, а опорный источник минус 2,5 В на инверторе DA8.








10. УСТРОЙСТВО И РАБОТА ЯЧЕЙКИ РПР-3





	10.1. Электрическая принципиальная схема ячейки РПР-3 КНЛЖ.468173.010 Э3. Ячейка РПР-3 предназначена для формирования линейного сигнала в блоке уплотнения и кодирования. Тип кода линейного сигнала - трехуровневый квазитроичный код типа МЧПИ.


	10.2. Устройство передачи состоит из преобразования кода и выходного каскада.


	10.3. Преобразователь кода осуществляет преобразование Круазье первого и второго вида. Преобразование первого вида производится в том случае, если в информационном потоке следует более трех нулевых символов друг за другом. Это преобразование выполняется на DD1, DD2, DD3.1, DD3.2. Запись информации в последовательной форме осуществляется в регистр DD1. При записи трех «0» дешифратор на DD2,DD3.2 переключает регистр по входу V в режим параллельной записи и устанавливает комбинацию 0001 вместо 0000. В DDD3.1 информация стробируется тактовой последовательностью. Преобразование второго рода осуществляется в DD4, DD3.3, DD7, DD8. Если количество нулей в информации более восьми, то преобразование первого рода выполняется два раза подряд, и вместо комбинации 000V необходимо выполнить В00V (где В - «1» с измененной полярностью относительно V). Такие преобразования могут выполняться непрерывно в случае длительной комбинации нулей. 


	Информация после всех преобразований поступает в выходной каскад, выполненный на DD13. Диоды VD8...VD11 - защитные. Резисторы R20, R21 определяют размах импульсов.


	Устройство приема содержит регенератор цифровой последовательности. Линейный сигнал через трансформатор TV1 и нагрузочные цепи R3, R4, R6, R7 поступает на два компаратора, которые восстанавливают форму сигнала. На элементах  VD2, VD3, R8, R9, R10, C14 выполнен авторегулятор уровня переключения компараторов, что дает возможность работать при изменении входных сигналов в диапазоне 6 дБ. Два потока импульсов информации с выходов компараторов DA1, DA2 поступают на устройство опознавания нарушения чередования полярности, выполненное на DD6, DD7.2, DD9.1, DD9.3, DD11.1, DD12. Двухступенчатый К-триггер типа МС запоминает полярность входного сигнала и сравнивает с информацией полярности последующего бита и при нарушении чередования происходит выдача бита на выход «сбой ЛС». Суммарный поток информации поступает на КТ1, фазовый детектор и память. 


	Для восстановления тактовой последовательности импульсов применена ФАП, состоящая из фазового детектора DD5.2, DD5.3, DD5.4; интегратора DA3; стабилизированного генератора на транзисторах VT1, VT2 и делителя частоты с переменным коэффициентом деления DD14. Фазовый детектор импульсного типа стробируется импульсами такта с выхода ГУН.


	Зарядно-разрядные цепи R11, VD5, R12,VD6 управляют интегралом, выполненным на DA3. Цепь R14, R16, C18 необходима для фиксации средней точки характеристики регулирования ФАП. Интегрирование выполняется цепью третьего порядка R13, C16, C17. Выходной сигнал постоянного тока воздействует на варикап VD7, изменяя частоту кварцевого генератора. Для корректировки частоты при настройке или замене элементов генератора необходима цепь R18, R19,C19. ГУН выполнен по схеме трехточки. В коллекторной цепи VT1 формируются импульсы тока, которые после усиления в каскаде VT1, R30 управляют триггером DD14.1 делителя частоты с переменным коэффициентом деления. Для заземления вывода управления А7 коэффициент равен двум, а при отклонении его от цепи «земля» коэффициент деления равен четырем. Это позволяет формировать тактовые последовательности как 2048 кГц, так и 1024 кГц при частоте генерации ГУН 4096 кГц. С выходов триггера DD14.2 тактовые импульсы поступают на выход ячейки, на фазовый детектор и память. Преобразователь кода приема выполнен на DD10, DD11.2, DD11.3. При нарушении чередования полярности вместо комбинаций 000V, B00V записываются комбинации %%%% в регистре DD10. После регистра информация вновь стробируется в триггере DD6.2. Память выполнена на триггере DD6.2.


	На тактовый вход поступает тактовая последовательность импульсов, а на входы J и К суммарный поток информации. C выхода DD6.2 информация поступает на выход ячейки и интегратор аварийной сигнализации.


	Таймер Da4 использован в режиме двухпорогового компаратора и при помощи интегрирующего устройства VD13, R29, R30, C18 формирует аварийный сигнал в виде «1» на выходе «авария ЛС». Время интеграции 0,34 с. Реле организации шлейфа К1...К4 соединяет выход передачи со входом приема при подаче управляющего сигнала минус 60 В на контакт Б7.








УСТРОЙСТВО И РАБОТА ЯЧЕЙКИ ПП





Электрическая принципиальная схема ячейки ПП За2.133.321ЭЗ.


	11.2. Ячейка ПП предназначена для ввода-вывода различных сигналов в БУК (БКД).


	11.3. Ячейка ПП содержит два разъема и три светодиода у передней кромки печатной платы.


	11.4. Вилка Х1 предназначена для контроля с помощью вольтметра на лицевой панели ячейки ИЗМ блока СОС номиналов питающих напряжений ячейки ЭП, входящей в состав БУК (БКД).


	Розетка Х1 служит также для подачи питающих напряжений с ячейки ЭП БУК (БКД) на блок низкочастотных окончаний (БНО) в случае, если БНО не имеет своей ячейки ЭП.


	11.5. Через вилку Х2 на БУК (БКД) и с него поступают следующие сигналы:


питание минус 60 В и “земля”


линейный сигнал от БОЛТ


линейный сигнал на БОЛТ


выходной сигнал аварии в цепях питания ячейки ЭП БУК (БКД)


выходной предупредительный сигнал аварии (10-5)


управление дистанционным шлейфом


сигнал блокировки РСЛ


	11.6. Светоизлучающие диоды V1, V2, V3 служат для световой индикации работоспособности блока. Светоизлучающий диод V2 (зеленого цвета) загорается при включении ячейки ЭП. Светоизлучающий диод V1 (красного цвета) загорается при аварии в ячейке ЭП блока БУК (БКД). Светоизлучающий диод V3 (красного цвета) загорается при появлении сигнала предупредительной аварии. Светодиоды V1 и V3 установлены на уголок и выдвинуты вперед для того, чтобы при закрытом крышкой блоке их можно было увидеть через отверстие в ней. Резисторы R1...R4 ограничивают ток через светоизлучающие диоды V1...V3. Гравировка: I,II,III на уголке соответствует индикатором V1, V2, V3 соответственно.








12. РАЗМЕЩЕНИЕ





	СК-2 может размещаться на угловом каркасе, предназначенном для установки блоков аппаратуры ИКМ-15/30.








13. МАРКИРОВАНИЕ





	СК-2 имеет табличку с обозначением товарного знака предприятия-изготовителя (месяц, год), а также заводского номера.
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