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ВВЕДЕНИЕ

Техническое описание (ТО) предназначено для изучения оборудования волоконно-оптического линейного тракта ОМС-4М, представляющего собой оборудование окончания линейного тракта для организации соединительных линий местных (городских, сельских и ведомственных) первичных сетей.

ТО содержит технические характеристики и сведения об устройстве, принципе действия оборудования, необходимые для правильной его эксплуатации. Кроме того, в техническом описании содержатся сведения о принципе работы входящих в оборудование модулей и назначении органов сигнализации, конструкции, маркировке, пломбировании и упаковке изделия.

В техническом описании используются следующие условные обозначения и сокращения:

ВОЛТ
- волоконно-оптический линейный тракт;

ОЭП
- оптоэлектронный преобразователь;

КЭМ
- квантово-электронный модуль;

Тракт ТСП
- тракт телеконтроля служебной связи и передачи дан-

  ных;

ЛИ
- лазерный излучатель;

СИ
- светодиодный излучатель.

2 НАЗНАЧЕНИЕ

Оборудование предназначено для организации связи между двумя объектами типа “АТС - АТС” и “АТС - удаленный концентратор” и др. 

Оборудование содержит системную плату и модули расширения, позволяющие гибко конфигурировать систему для передачи различного вида информации. Системная плата допускает установку до 5 модулей расширения: одного служебного и четырех модулей передачи данных.

Системная плата (плата М) обеспечивает:

· объединение цифровых сигналов от пяти модулей расширения;

· телеконтроль и самодиагностику;

· формирование и прием оптического линейного сигнала.

Служебный модуль расширения С обеспечивает:

· выдачу 4-ех аварийных сигналов на внешний разъем;

· организацию 3-ех цифровых каналов для приема и передачи сигналов в соответствии с одним из протоколов RS-232, RS-449, EIA-530, EIA-530-A, V.35, V.36, X.21  со скоростью передачи от 0 до 256 кбит/с (наложением на частоту 1056 кГц);

· один из цифровых каналов может быть использован для организации речевой служебной связи с помощью выносного устройства.

Модуль передачи данных может иметь различные исполнения. В настоящее время доступны два типа модулей. 

Модуль расширения И обеспечивает:

· асинхронное объединение четырех сигналов Е1 со скоростью передачи 2048 кбит/с в соответствии с рекомендацией G.742;
· светодиодную индикацию аварийного состояния электрического стыка (отсутствие сигнала на входе и короткое замыкание на выходе);

· формирование сигнала СИАС в исходящем направлении при отсутствии сигнала на входе.

Модуль расширения Н может иметь различную конфигурацию. 

В стандартной конфигурации модуль обеспечивает: 

· организацию 6-ти цифровых каналов для приема и передачи сигналов в соответствии с одним из протоколов RS-232, RS-449, EIA-530, EIA-530-A, V.35, V.36, X.21 со скоростью передачи от 0 до 256 кбит/с (наложением на несущую частоту 1056 кГц),
либо организацию 3-ех цифровых каналов для приема и передачи сигналов в соответствии с одним из протоколов RS232, RS449, EIA-530, EIA-530-A, V.35, V.36, X.21 со скоростью передачи от 0 до 512 кбит/с (наложением на несущую частоту 2112 кГц);

· организацию 2-уx цифровых каналов в соответствии с протоколом RS-232 со скоростью передачи от 0 до 115,2 кбит/с (наложением на несущую частоту 528 кГц).

По заказу конфигурация модуля может быть изменена. Например, вместо перечисленных выше позиций, можно организовать прием и передачу одного высокоскоростного цифрового канала в соответствии с одним из вышеперечисленных протоколов со скоростью передачи до 2048 кбит/с (наложением на несущую частоту 8448 кГц).

Оборудование предназначено для круглосуточной работы в составе волоконно-оптических линий связи в условиях:

- температура окружающего воздуха от 5( до 40(С;

- относительная влажность воздуха до 80% при температуре 25(С;

- атмосферное давление не ниже 60 кПа (450 мм рт. ст.).

Оборудование сохраняет свои параметры в пределах, определенных ТУ после пребывания при температуре минус 50(С и плюс 50(С, а также после пребывания при пониженном атмосферном давлении 12 кПа (90 мм рт. ст.) при температуре минус 50(С.

Электропитание оборудования осуществляется от источника питания постоянного тока напряжением (60(12)В или (48(9,6)В, или (24(4,8)В с заземлением положительного вывода, или от источника переменного тока напряжением (220+22/-33)В частотой (50(2,5)Гц.

3 Варианты исполнения

Таблица 1
Код заказа:
ОМС-4М/ХEХ-Х.ХХ.Х…Х




Тип оборудования оптического линейного тракта





Количество и тип передаваемых цифровых потоков, а также кол-во (N) дополнительных каналов мультипротокольного стыка:

 4Е1-N - 4 потока Е1, N = 3 (9,15,21);

 8Е1-N - 8 потоков Е1, N = 3 (9,15);

12Е1-N - 12 потоков Е1, N = 3 (9);

16Е1-N - 16 потоков Е1, N = 3.





Тип источника излучения:

Л3 – лазерный диод, 1.3 мкм;

Л5 - лазерный диод, 1.55 мкм;

С3 – светодиод, 1.3 мкм.





Номинальное напряжение источника первичного электропитания(:

48/60 – 48В и 60В постоянного тока;

   24 – 24В постоянного тока;

  220 – 220В с частотой 50 Гц.





* - на сетях связи общего пользования ВСС РФ применяются только типы оборудования при номинальных значениях напряжения  первичных источников электропитания постоянного тока 24, 48 и 60 В.

Пример записи при заказе оборудования:

   "Оборудование ОМС-4М/16E1-3.Л3.48/60 ГИТВ.465122.001ТУ"



ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

3.1 Конструктивные параметры

Габаритные размеры, мм

210х53х223

Масса, кг, не более

1.5

3.2 Электропитание

Напряжение внешнего источника питания

-36…72В (ОМС-4М.ХХ.48/60) 

-18…36В (ОМС-4М.ХХ.24)

(220В   (ОМС-4М.ХХ.220)

Потребляемая мощность одного полукомплекта, не более 


10 Вт

3.3 Параметры стыка с волоконно - оптическим трактом

1) Оборудование работает на длине волны 1,3 или 1,55 мкм и предназначено для применения с одномодовыми и многомодовыми оптическими кабелями отечественного или импортного производства, параметры которых соответствуют рекомендациям МСЭ-Т G.652. 

2) Параметры передачи в точке S приведены в Таблице 2.

Таблица 2
Длина волны, нм
1300+20/-15
1500+20/-20

Тип источника излучения*
Л3
С3
Л5

Ширина спектра излучения, нм
4,5
110
2,5

Уровень мощности оптического излучения не менее**, дБм
-3
-25
(-15***)
-3

*  Л3 – лазерный диод, 1,3мкм,

   Л5 - лазерный диод, 1,55мкм,

   С3 – светодиод, 1,3мкм.

** Возможна регулировка уровня мощности в сторону уменьшения.

***При использовании многомодового волокна.

3) Параметры приема в точке R:

Минимальный уровень оптической мощности при коэффициенте ошибок < 10-10 не более минус 43 дБм.

4) При организации дуплексной связи по одному волокну с помощью сплавных ответвителей (СО), входящих в комплект поставки, перекрываемое затухание уменьшается на 8 дБ.
3.4 Параметры электрических стыков

3.4.1 Параметры стыка  Е1 модуля И  (2048 кбит/сек)

Связь с оборудованием пользователя осуществляется по стандартным стыкам первичных цифровых трактов в соответствии с рекомендациями МСЭ-Т G.703, G.823.

3.4.2 Параметры цифровых стыков модуля Н

Связь с оборудованием пользователя осуществляется по стыкам в соответствии с одним из протоколов RS-232, RS-449, EIA-530, EIA-530-A, V.35, V.36, X.21 со скоростью передачи до 512 кбит/с. 

3.4.3 Параметры цифровых стыков модуля С

Связь с оборудованием пользователя осуществляется по стыкам в соответствии с одним из протоколов RS-232, RS-449, EIA-530, EIA-530-A, V.35, V.36, X.21 со скоростью передачи до 256 кбит/с. 

3.5 Индикация аварийных состояний

· отсутствие первичного питания (Uперв);
· отсутствие вторичного питания (Uвтор);
· отсутствие входного первичного потока 2048 кбит/сек или КЗ на выходе (ПВС);
· секунда с ошибками (ES) в оптическом тракте;
· сильно пораженная секунда (SES) в оптическом тракте;
· неготовность канала (ЛИНИЯ);
· авария на дальнем конце по SES (ДАЛЬ).
4 УСТРОЙСТВО И  РАБОТА ОМС - 4М

4.1 Общие сведения

Конструктивно оборудование реализовано в виде блока, имеющего системную плату с устанавливаемыми на ней пятью модулями расширения. 

Предусмотрено три варианта установки оборудования:

1. Автономная установка:

В этом случае блок помещается в автономный кожух с габаритами 210х53х223мм (Рис. 1). Кожух может монтироваться на стене, на столе и в специальной стойке (Рис. 2).

2. Исполнение для ИКМ-30:
Размеры системной платы (170х170х48мм) выбраны таким образом, что блок (Рис. 3) в сборе без кожуха может устанавливаться на место одного из блоков в стойке ИКМ-30. Электрического контакта с кроссплатой стойки блок не имеет, поэтому может быть установлен на место любого блока. Питание блока осуществляется от источника 60 В по отдельным проводам. Подсоединение каналов осуществляется с лицевой стороны.


[image: image1.wmf]
Рис. 1
3. В стойке евростандарта:
Два блока ОМС-4М в кожухе монтируются на лицевой панели евростандарта с габаритами 484х90мм и организуется единый конструктив с габаритами 484х90х240мм. Разводка каналов осуществляется с тыльной стороны моноблока. 

Оптическая часть оборудования работает на длине волны 1,33 мкм или 1,55 мкм по одно и многомодовому волокну, в одно и двух волоконном режиме. Соединитель на оптическом выходе и входе оборудования - типа FC. В одноволоконном режиме прием и передача информации осуществляются по одному волокну на одной длине волны, а разделение направлений передачи осуществляется с помощью Y-сплавных оптических ответвителей. Соединение станционного и линейного оптических кабелей осуществляется в муфте оптической. 
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Рис. 2
4.2 Принцип работы оборудования

Оборудование ОМС-4М осуществляет передачу до шестнадцати первичных цифровых потоков (Е1) со скоростью передачи 2048 кбит/с, или до 24 цифровых сигналов в соответствии с одним из протоколов RS-232, RS-449, EIA-530, EIA-530-A, V.35, V.36, X.21 со скоростью передачи от 0 до 256 кбит/с и 8 сигналов по протоколу RS-232 в одном высокоскоростном линейном потоке 42240 кбит/с по волоконно-оптическому тракту. 


[image: image3.wmf]Модуль

 

С

Модуль

 

И (Н)

Модуль

 

И (Н)

Модуль

 

И (Н)

Модуль

 

И (Н)

Тумблер

питания

Разъем

питания

Индикаторы

аварии

Оптический

выход

Оптический

вход

Электрические

входы/выходы


Рис. 3
Дополнительно, при любой конфигурации, организуется передача 
3-ех цифровых сигналов в соответствии с одним из протоколов   RS-232, RS-449, EIA-530, EIA-530-A, V.35, V.36, X.21 со скоростью передачи от 0 до 256 кбит/с. Один из сигналов может быть использован для организации голосовой служебной связи с помощью внешнего устройства.

4.3 Работа составных частей

4.3.1  Системная плата М  ГИТВ. 469435. 021
4.3.1.1 Назначение

Системная плата осуществляет мультиплексирование/демультиплек-сирование вторичных цифровых потоков (8448 кбит/с), мультиплексирование/демультиплексирование служебных каналов передачи данных (1056 кГц), формирование и дешифрирование линейного кода, преобразование его в оптический сигнал и обратно, контроль ошибок в принимаемом линейном сигнале, формирование аварийных сигналов, генерирование высокостабильных опорных частот. На системной плате размещен источник вторичного электропитания, который вырабатывает стабилизированное напряжение +5В, необходимое для работы самой системной платы и плат расширения.

4.3.1.2 Технические данные

Напряжение внешнего источника питания


18…36В или 36…72В

Напряжение сигнального источника питания


18…36В или 36…72В

Диагностируемые аварии

Пропадание первичного напряжения (световая индикация).

Пропадание вторичного напряжения (выдача на внешний разъем, световая индикация).
Секунда с ошибками (выдача на внешний разъем, световая индикация).

Сильно пораженная секунда (выдача на внешний разъем, световая индикация).

Неготовность канала (световая индикация).

Авария противоположной станции (выдача на внешний разъем, световая индикация).

Число цифровых потоков 8448 кбит/с

4

Число цифровых потоков 1056 кбит/с

3

Метод объединения

Синхронный

Скорость передачи группового потока

42240 кбит/с

Линейный код

Скремблированный NRZ

Уровни входных и выходных электрических сигналов

ТТЛ

4.3.1.3 Описание работы платы

4.3.1.3.1 Передающая часть

Передающая часть платы (Рис. 4) формирует линейный сигнал со скоростью передачи 42240 кбит/с путем синхронного объединения 5-ти цифровых потоков со скоростью 8448 кбит/с. Четыре потока чисто информационные, а пятый – вспомогательный. С помощью его осуществляется блочная синхронизация, балансировка линейного кода (путем скремблирования), контроль ошибок в тракте. Кроме того, в этот поток встраиваются сигналы трех служебных каналов передачи данных (несущая частота 1056 кГц) и один аварийный сигнал (передача общей аварии на дальний конец).

При передаче цифрового сигнала по тракту, не пропускающему  постоянную составляющую, возникает проблема, связанная с появлением в сигнале длинной вереницы единиц и нулей. Если не принимать специальных мер, то неизбежно возникновение ошибок при регенерации принимаемого сигнала. Эту проблему на передающей стороне решает скремблер, который схемотехнически совмещен с мультиплексором. Скремблер по случайному закону «взбалтывает» мультиплексированный сигнал, исключая длинные вереницы нулей и единиц. Скремблирование решает одновременно проблему выделения тактовой частоты на приемной стороне, так как плотность переходов от нуля к единице и наоборот получается достаточно высокой и независящей от структуры входного сигнала.

Скремблирование не решает всех проблем организации линейного тракта. В потоке должен присутствовать ярко выраженный признак границ блока, позволяющий на приемной стороне демультиплексировать принимаемый сигнал. Кроме того, в линейном сигнале должна быть составляющая, по которой можно определять качество передачи. Необходимы также и служебные каналы для обслуживания линейного тракта. Все эти задачи решает пятый, вспомогательный канал. Он реализован с помощью кодера ОБС (Относительный Биимпульсный Сигнал). 
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Рис. 4 Структурная схема передающей части системной платы М

ОБС-кодирование – цифровой аналог относительной фазовой модуляции. Входной цифровой сигнал модулирует по фазе цифровую несущую частоту. Промодулированный сигнал хорошо сбалансирован по постоянной составляющей. Этот сигнал вводится в групповой поток без скремблирования и завершает блок из пяти символов (по числу каналов). Признак ОБС-кодирования хорошо различим на фоне скремблированного цифрового потока, что позволяет приемной стороне правильно демультиплексировать линейный сигнал. Любая ошибка в пятом канале нарушает закон кодирования. Декодер ОБС- сигнала чувствует эти нарушения, что позволяет контролировать ошибки в линейном тракте. Таким образом, пятый канал решает три задачи: блочную синхронизацию, контроль ошибок и передачу служебных сигналов.

Как было сказано выше, ОБС-сигнал не подвергается скремблированию, но сам он учавствует в процессе скремблирования (перемножаясь со скремблированным сигналом), дополнительно улучшая структуру скремблированного сигнала, и устраняя проблему «зависания» скремблера при определенных комбинациях скремблируемого сигнала.

Сигнал, поступающий на вход ОБС-кодера, имеет скорость передачи 4224 кбит/с. Он получается мультиплексированием трех служебных каналов со скоростью передачи 1056 кбит/с и одного канала передачи аварийного сигнала. 

Служебные каналы при мультиплексировании подвергаются скремблированию. Аварийный сигнал завершает блок из четырех символов и не скремблируется. По своей природе он очень низкоскоростной и выделяется на фоне высокочастотного скремблированного потока. Этот признак позволяет приемной стороне обнаружить его и определить границы блока при демультиплексировании. 

Служебные каналы используются для организации прозрачных асинхронных (методом наложения) цифровых каналов передачи данных со скоростью до 256 кбит/с. Интерфейсная часть этих каналов располагается на служебной плате расширения (плата С). 

Аварийный канал используется для передачи одного сигнала аварии на противоположный конец линии. Сигнал аварии формируется счетчиком ошибок.

Информационные потоки 8448 кбит/с формируются в модулях расширения (плата И и др.).

На системной плате размещен высокостабильный генератор опорной частоты, который тактирует передающую часть оборудования. Он же определяет частоту исходящих потоков 2048 кбит/с (Е1) при отсутствии линейного сигнала (режим СИАС).

4.3.1.3.2 Приемная часть

Сигнал с линейного тракта поступает на оптический приемник (Рис. 5), где преобразуется в электрический сигнал в коде NRZ с выделением тактовой частоты 40240 кГц. Выделитель тактовой частоты (ВТЧ) построен на основе генератора с фазовой автоподстройкой частоты (ФАПЧ). ФАПЧ использует признак тактовой частоты, содержащийся в переходах от нуля до единицы и обратно. 
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Рис. 5 Структурная схема приемной части системной платы М

Далее сигнал подвергается дескремблированию и демультиплексированию в высокоскоростном демультиплексоре / дескремблере. Линейный сигнал содержит блоки длиной пять символов. Четыре символа – это символы скоростных информационных потоков. Пятый символ завершает блок и содержит информацию вспомогательного канала. Первая четверка символов подвергается скремблированию, а пятый – нет. Он содержит информацию, закодированную кодом ОБС. По признаку ОБС-кодирования, блочный синхронизатор определяет границы блока и отдает эту информацию демультиплексору/дескремблеру. Последний, используя эту информацию, дескремблирует групповой поток и разбивает его на пять потоков со скоростью передачи 8448 кбит/с. 

Четыре информационных потока в коде NRZ поступают на выход платы и, далее, обрабатываются платами расширения. 
Пятый, вспомогательный  канал, поступает на вход ОБС-декодера. Декодер расшифровывает приходящий поток и выдает информацию вспомогательного канала на низкоскоростной демультиплексор в NRZ формате со скоростью передачи 4224 кБит/с. Кроме того, ОБС-декодер анализирует правильность кодирования и, в случае нарушения кода, выдает флаг ошибки счетчику ошибок. Последний считает количество ошибок за одну секунду и при превышении заданных порогов выдает аварийные сигналы. Имеется три порога сигнализации: одна ошибка в секунде (ES), 30% ошибок в секунде (SES), 10 последовательных секунд с 30% ошибок.

Порог ES отображается желтым светодиодом с гравировкой ES. Это предупредительный сигнал. Можно продолжать работу, однако, необходимо принимать меры по поиску причины снижения достоверности передачи. В большинстве случаев причина неисправности – увеличение затухания линии.

Порог SES отображается красным светодиодом с гравировкой SES. Это аварийный сигнал. Необходимо принимать срочные меры по устранению неисправности. В большинстве случаев причина неисправности – увеличение затухания линии.

Как только фиксируется 10 последовательных секунд с 30% ошибок гасится зеленый светодиод с гравировкой ЛИНИЯ, а красный светодиод SES переходит в режим мигания. В нормальном состоянии светодиод ЛИНИЯ светится. Это аварийный сигнал. При этом первичные тракты обрываются, и в них посылается сигнал СИАС (непрерывный поток единиц). Функционирование служебных трактов не регламентируется. В большинстве случаев причина неисправности – обрыв линии. 
Низкоскоростной демультиплексор вспомогательного канала разделяет приходящий поток на четыре составляющие: три потока по 1056 кбит/с и один сигнальный поток. Демультиплексор ищет в принимаемом потоке сигнальный поток. Он характеризуется постоянством уровня на большом интервале времени. По этому признаку демультиплексор определяет границы блока.

Служебные каналы поступают на входы платы расширения С, где располагается интерфейсная часть этих каналов. 

  Сигнальный поток несет информацию об аварии противоположной станции. Он поступает на светодиод, который сигнализирует об аварии противоположной станции (ДАЛЬ).
4.3.2 Модуль расширения И  ГИТВ. 469435. 022
4.3.2.1 Назначение

Модуль И предназначен для преобразования сигналов HDB-3 четырех компонентных потоков Е1 (систем ИКМ-30) в сигналы NRZ на передаче и обратного преобразования на приеме. В плате производится асинхронное объединение входных первичных потоков в один вторичный со скоростью передачи 8448 кбит/с. 

4.3.2.2 Технические данные

Число компонентных потоков Е1
4

Метод объединения............
Асинхронный, с односторонним стафингом, рекомендация МСЭ-Т G.742

Индикация

Четыре индикатора отсутствия входного потока Е1 или КЗ на выходе

Параметры выходных потоков...
ТТЛ, NRZ, 8448 кбит/с

Интерфейс Е1 ................
G.703


Скорость передачи

2048 кбит/с ( 50(10-6


Код

HDB-3


Измерительное нагрузочное
сопротивление


120 Ом 


Тип соединителя

RJ-45

4.3.2.3 Описание работы модуля

Функциональная схема представлена на Рис. 6.

Модуль выполняет кодирование и декодирование HDB-3 кодов сигналов Е1, а также мультиплексирование четырех E1 в один E2 в соответствии с рекомендациями МСЭ-Т G.742 и G.703.
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Рис. 6 Структурная схема модуля И

Захват и удержание фрейма происходит при коэффициенте ошибок ниже 10-2. 

4.3.2.3.1 ФОРМАТ ФРЕЙМА

Формат фрейма соответствует рекомендациям  МСЭ-Т G.742. 

E2-фрейм имеет длину 848 битов и содержит:

· 205 бит данных;
· 4 бита выравнивания, по одному для каждого потока Е1;
· 12 бит маркеров выравнивания, по три для каждого потока Е1;
· 1 бит AIS (аварийный);
· 1 бит Национальный (передача дополнительной служебной информации);
· 10 бит фреймового синхросигнала.
4.3.2.3.2 Передающая часть

Информационный цифровой поток Е1 через трансформатор Т1 поступает на приемник (D1 или D2), где происходит выделение тактовой частоты и формируется аварийный сигнал LOSx (потеря входного электрического сигнала). 

Информационный цифровой поток с выхода приемника в виде расщепленного сигнала поступает на декодер HDB3/NRZ, реализованный в микросхеме D3. Далее сигнал через эластичную канальную память FIFO поступает на один из четырех входов мультиплексора. 
Мультиплексор совместно с канальными FIFO объединяет четыре низкоскоростных NRZ потока в одиночный высокоскоростной поток с использованием положительного процесса выравнивания (метод положительного стафинга) как определено в рекомендациях МСЭ-Т.

Смысл положительного выравнивания заключается в том, что каждому потоку E1 в групповом потоке E2 выделяется несколько большая скорость передачи, чем требуется. Избыточные позиции заполняются так называемыми битами выравнивания. Биты выравнивания маркируются и на приемной стороне извлекаются из потока.

Неправильное решение по извлечению бита выравнивания на приемной стороне приводит к проскальзыванию в потоке Е1, что в свою очередь, приводит к срыву синхронизации в низовой аппаратуре уплотнения. Поэтому, для повышения помехоустойчивости, маркер представляет собой трехбитовое слово. Оно помещается в каждый фрейм на определенные позиции. На приемной стороне слово маркера обрабатывается по мажоритарному принципу (принцип большинства), что допускает наличие одного сбойного символа в слове для принятия верного решения. 
Данные потока вводятся в блок эластичной памяти FIFO по выделенной тактовой частоте входящего компонентного потока, и выводятся по тактовой частоте мультиплексора, которая заведомо немного выше выделенной тактовой частоты. При этом формируется указатель, индицирующий уровень заполнения FIFO.
Мультиплексор поочередно считывает биты компонентных потоков с канальных FIFO, помещая их в высокоскоростной поток. Для каждого потока один раз за фрейм мультиплексор производит операцию выравнивания. В зависимости от указателя уровня заполнения FIFO принимается решение о выравнивании. Если эластичная память заполнена меньше чем наполовину, в высокоскоростной выходной поток мультиплексора помещается заполняющий бит. При этом маркер выравнивания устанавливается в одно состояние. Если эластичная память заполнена более чем наполовину, в высокоскоростной выходной поток мультиплексора помещается бит данных компонентного потока. Маркер выравнивания устанавливается в другое состояние. Величина заполняющего бита значения не имеет, поскольку на приемной стороне он извлекается из потока. 

Мультиплексор, формируя фрейм высокоскоростного выходного потока, добавляет 10-тибитное слово фреймового синхросигнала, один Национальный бит и один бит AIS.

В случае потери сигнала на входе Е1, по сигналу LOS данные компонентного потока, считываемые с FIFO, принудительно устанавливаются в единичное состояние (сигнал СИАС). Для каждого потока эта функция индивидуальная. 

Сигнал LOS вырабатывается приемником, если на его входе отсутствуют импульсы на протяжении 128 тактов. Сигнал LOS не снимается до тех пор, пока не будут обнаружены 64 единицы за время двух кадров (512 тактов).
4.3.2.3.3 Приемная часть
Поток данных 8448 кбит/с (D8i), тактируемый положительным фронтом тактового сигнала (Е8i), с системной платы М через конт.18(Х2) поступает на вход демультиплексора и на выделитель кадровой синхронизации, которые реализованы в микросхеме D3. Выделитель кадровой синхронизации, используя алгоритм Решета, выделяет синхронизирующую последовательность в потоке данных. Если три фрейма подряд синхронизирующая последовательность была обнаружена в том же самом месте внутри фрейма, объявляется о вхождении в кадровый синхронизм. После этого формируются фреймовые импульсы, обозначающие границы фрейма, которые синхронизируют работу демультиплексора. Аварийный сигнал потери фрейма “FLOS” (D3выв.59) становится пассивным (принимает низкий уровень). Кадровая синхронизация считается потерянной (“FLOS” становится активным), если синхронизирующая последовательность не обнаруживается в ожидаемом месте фрейма четыре раза подряд.
После вхождения в кадровый синхронизм данные потока 8448 кбит/с демультиплексируются в четыре компонентных потока DLNRZOx(D3), сопровождаемые соответствующими тактовыми частотами DLCOx(D3). При этом для каждого компонентного потока извлекаются три бита маркера выравнивания. Они декодируются, и по определенным правилам решается, послан ли бит выравнивания как данные компонентного потока или как заполняющий бит. Если бит выравнивания воспринят как заполняющий, то данные выходного компонентного потока вместе с сопровождающим тактовым сигналом замирают на предыдущем значении. Таким образом, осуществляется «вырезка» заполняющего бита. Такие же замирания сигналов наблюдаются при «вырезке» битов синхронизирующей последовательности. Максимальное замирание сигналов достигает трех тактов.

Дальнейшая обработка сигналов одинакова для всех компонентных потоков 2048 кбит/с, поэтому ниже описана работа только одного канала обработки.

Демультиплексированный поток данных (DLNRZOx) и тактовая частота (DLCOx) поступают на кодер HDB-3, реализованный в той же микросхеме D3. После кодера расщепленный поток данных (TPx,TNx) и тактовая частота подвергаются выравниванию в микросхеме приемопередатчика D1 или D2. Тактовая частота очищается в фильтре, построенном на генераторе с ФАПЧ. Поток данных выравнивается в эластичном буфере, построенном по принципу FIFO (первый пришел - первым вышел). Данные в FIFO входят по тактовой частоте формируемой демультиплексором, а выходят по расфильтрованной тактовой частоте.  

Очищенный сигнал тактовой частоты  и выравненный расщепленный сигнал данных поступают на драйвер, расположенный в той же микросхеме D1 или D2, который, через развязывающий трансформатор Т1, выдает в линию Е1 двухполярный сигнал HDB-3.

При срыве кадрового синхронизма (обрыв линейного тракта или отказ соответствующего мультиплексора противоположного конца), все четыре драйвера линии по команде аварийного сигнала “FLOS” (D3выв.59) формируют СИАС, представляющий собой непрерывный поток единиц. Скорость передачи определяется частотой С2i, которая поступает через конт.7(X2) с высокостабильного генератора системной платы М.

4.3.3 Служебный модуль расширения С  ГИТВ. 469435. 023
4.3.3.1 Назначение

Служебный модуль расширения С обеспечивает:

· выдачу 4-ех аварийных сигналов на внешний разъем;

· организацию 3-ех цифровых каналов для приема и передачи сигналов в соответствии с одним из протоколов RS-232, RS-449, EIA-530, EIA-530-A, V.35, V.36, X.21  со скоростью передачи от 0 до 256 кбит/с (наложением на частоту 1056 кГц);

· один из цифровых каналов может быть использован для организации речевой служебной связи с помощью выносного устройства.

4.3.3.2 Технические данные

Цифровые служебные каналы:

Число каналов

3

Скорость передачи

0-256 кбит/с 

Стык

Мультипротокол:(RS-232, RS-449, EIA-53  EIA-530-A, V.35, V.36, X.21)



Выходы аварийных сигналов:

Общее число выходов

4

Стык

ТТЛ

4.3.3.3 Описание работы модуля

Схема электрическая структурная модуля С приведена на Рис. 7. На плате модуля С размещены электрические интерфейсы трех цифровых каналов универсального назначения и окончания шести аварийных сигналов. 

На передающем конце три цифровых канала по стыку, в соответствии с одним из упомянутых выше протоколов, поступают на три преобразователя уровня. На выходе формируются потоки в ТТЛ уровнях, которые в мультиплексоре системной платы накладываются на несущую частоту 1056 кбит/с. На приемной стороне происходит обратный процесс. 
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Рис. 7 Структурная схема модуля С

Выбор протокола осуществляется микропереключателями. Протокол должен быть единым для всех трех каналов одновременно.

Четыре аварийных сигнала, сформированных на системной плате, через плату транзитом поступают на аварийный разъем.

4.3.4 Модуль расширения Н  ГИТВ. 469435. 024
4.3.4.1 Назначение

Модуль расширения Н обеспечивает:

· организацию 6-ти прозрачных цифровых каналов для приема и передачи сигналов в соответствии с одним из протоколов    RS-232, RS-449, EIA-530, EIA-530-A, V.35, V.36, X.21 со скоростью передачи от 0 до 256 кбит/с (наложением на частоту 1056 кГц);

· организацию 2-ух цифровых каналов для приема и передачи сигналов в соответствии с протоколом RS-232 со скоростью передачи от 0 до 115,2 кбит/с (наложением на частоту 528 кГц);
либо:

· организацию 3-ех прозрачных цифровых каналов для приема и передачи сигналов в соответствии с одним из протоколов    RS-232, RS-449, EIA-530, EIA-530-A, V.35, V.36, X.21  со скоростью передачи от 0 до 512 кбит/с (наложением на частоту 2112 кГц);

· организацию 2-ух цифровых каналов для приема и передачи сигналов в соответствии с протоколом RS-232 со скоростью передачи от 0 до 115,2 кбит/с (наложением на частоту 528 кГц).

4.3.4.2 Технические данные

Режим 1

Мультипротокольные каналы

Скорость передачи

0-256 кбит/с 

Число цифровых каналов

6

Стык

Мультипротокол

(RS-232, RS-449, EIA-530, EIA-530-A, V.35, V.36, X.21)

Каналы RS-232

Скорость передачи

0-115,2 кбит/с 

Число цифровых каналов

2

Стык

RS-232

Режим 2

Мультипротокольные каналы

Скорость передачи

0-512 кбит/с 

Число цифровых каналов

3

Стык

Мультипротокол

(RS-232, RS-449, EIA-530, EIA-530-A, V.35, V.36, X.21)

Каналы RS-232

Скорость передачи

0-115,2 кбит/с 

Число цифровых каналов

2

Стык

RS-232

4.3.4.3 Описание работы модуля 

[image: image8.wmf]1056 

кбит/с

(2112 

кбит/с)

NRZ

Данные

0-256 

кбит/с

RS232, RS449,

EIA-530, EIA-

530-A, V.35,

V.36, X.21

Преобразователь

мультипротокол/

NRZ

Преобразователь

RS232

/

NRZ

Данные

0-

115,2 

кбит/с

RS232

528

 

кбит/с

NRZ

1056 

кбит/с

(0 

кбит/с)

NRZ

Данные

0-256 

кбит/с

RS232, RS449,

EIA-530, EIA-

530-A, V.35,

V.36, X.21

Преобразователь

мультипротокол/

NRZ

Преобразователь

RS232

/

NRZ

Данные

0-

115,2 

кбит/с

RS232

528

 

кбит/с

NRZ

Мультиплексор

ТЧ

8448 

кГц

Данные

8448 

кбит/с

NRZ


Рис. 8 Структурная схема передающей части модуля Н

На Рис. 8 и Рис. 9 показаны структурные схемы передающей и приемной частей модуля Н. На модуле расположены 6 преобразователей уровней мультипротокол – NRZ и 2 преобразователя RS-232 – NRZ. 
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Рис. 9 Структурная схема приемной части модуля Н

На передающей стороне преобразованные по уровню сигналы накладываются на несущие частоты и поступают на вход мультиплексора. Предусмотрены два режима работы. В первом случае мультипротокольные сигналы накладываются на частоту 1056 кГц, что позволяет сформировать  мультипротокольный канал со скоростью передачи до 256 кбит/с. Во втором случае мультипротокольные сигналы накладываются на частоту 2112 кГц, что позволяет сформировать  мультипротокольный канал со скоростью передачи до 512 кбит/с. Увеличение скорости сопровождается уменьшением числа мультипротокольных каналов в два раза. Вторая тройка мультипротокольных преобразователей в этом случае не используется. 

Сигналы RS-232 всегда передаются на несущей частоте 528 кГц со скоростями передачи до 115,2 кбит/с. 

Мультиплексор объединяет 8 (или 5) поступающих сигналов в общий поток со скоростью передачи 8448 кбит/с, который поступает на выход модуля по тактовой частоте, поступающей с системной платы. На приемной стороне происходят обратные процессы.

Модуль Н устанавливается вместо модуля И. При этом 4 канала Е1 размениваются на 6 (или 3) мультипротокольных и 2 канала по протоколу RS-232.  

4.4 МАРКИРОВКА И ПЛОМБИРОВАНИЕ

На задней крышке каждого блока ОМС-4М крепится самоклеющаяся этикетка с условным наименованием оборудования, его порядковым номером в партии и вариантом исполнения.

4.5 УПАКОВКА

Упаковка представляет собой дощатый ящик, обшитый внутри водонепроницаемой бумагой. Свободные места в ящике заполняют гофрированным картоном и бумагой.

В ящик укладывают упаковочный лист (технологическую карту).

5 ИНСТРУКЦИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ
5.1 Введение

Настоящая инструкция по эксплуатации предназначена для руководства при эксплуатации и техническом обслуживании оборудования волоконно-оптического линейного тракта ОМС-4М при организации соединительных линий местных (городских, сельских и ведомственных) первичных сетей.

5.2 Общие указания

Перед вводом в эксплуатацию следует провести внешний осмотр, убедиться в отсутствии механических повреждений, целостности пломб, ознакомиться с техническим описанием и настоящей инструкцией.

5.3 Указания мер безопасности

К работе допускаются лица, изучившие устройство и принцип действия оборудования и соответствующие правила по обеспечению мер безопасности.

При работе с оборудованием необходимо руководствоваться указаниями действующих “Правил техники безопасности при работах на телефонных станциях и телеграфах”.

Замену оборудования проводить при отключенном напряжении питания.

Ответственность за соблюдение и обеспечение мер безопасности возлагается на руководителя работ.

5.4 Порядок установки и подготовка к работе

Монтаж и запуск оборудования проводят специализированные бригады, прошедшие специальную подготовку и получившие “сертификат-разрешение” от предприятия-калькодержателя оборудования. В случае нарушения данного пункта поставщик оборудования снимает с себя все гарантийные обязательства на поставляемое оборудование.

Оборудование может быть установлено на специальной стойке (см. Рис. 2). На одной стойке может быть установлено до шести полукомплектов оборудования. Стойка имеет короб для укладки кабелей. Муфта оптических кабелей крепится в нижней части этой же стойки. Имеется укороченная модификация стойки – полустойка (размеры на рисунке даны в скобках), которая используется для установки оборудования на стене. На полустойке может быть установлено до трех полукомплектов оборудования.

Оборудование может быть установлено в стойку 19”. При этом используется крепежный набор, состоящий из лицевой панели и кронштейнов. На одну лицевую панель может быть установлено до двух полукомплектов оборудования. Высота лицевой панели - 2U.
5.4.1 Порядок подключения внешних цепей

Подключение внешних цепей к оборудованию ОМС-4М осуществляется через разъемы, расположенные в верхней части оборудования под откидывающейся крышкой. Разъемы вмонтированы в модули оборудования. Поэтому, перед подключением шнуров необходимо убедиться, что соответствующие модули установлены в оборудование. Соответственно, перед извлечением блока необходимо сначала отключить подходящие к нему шнуры. 

5.4.2 Подключение цепей источника питания

Источники питания подключаются к разъему Х8 системной платы:

· плюсовой вывод первичного источника – к контакту 4, а плюсовой вывод сигнального источника - к контакту 3;
· минусовой вывод первичного источника – к контакту 2, а минусовой вывод сигнального источника – к контакту 1.
Примечание: Номера контактов указаны для кабельной части разъема. Нумерация аппаратной части разъема не совпадает с указанной нумерацией (в электрических схемах нумерация контактов имеет обратный порядок). 
5.4.3 Подключение цепей первичных цифровых каналов  Е1 (2048 кбит/с)

Каналы подключаются к разъемам X1-1…X1-4, расположенным на модуле И. Шнуры перед подключением необходимо заармировать в разъем RG45 и пронумеровать. 

Пример распайки шнура для подключения оборудования ОМС-4М к аппаратуре пользователя представлен в Приложении А.1.
6.4.3.1 Рекомендации по прокладке кабелей первичных цифровых каналов и заземлению  их экранов

При монтаже сигнальных электрических кабелей необходимо учитывать следующие обстоятельства:

На кабель, соединяющий входы/выходы оборудования воздействуют электромагнитные помехи, которые могут быть причиной возникновения ошибок при передаче данных. 

Экранная оплетка электрических экранированных кабелей в большинстве случаев выполняется из проводящих немагнитных материалов. По этой причине напрямую экранируется только электрическая составляющая поля помехи. Экранирование имеет место только при заземлении экрана (в любой точке экранной оплетки).  

Магнитная составляющая экранируется косвенно, за счет токов, индуцированных в  экранной оплетке. Эти токи порождают магнитное поле, имеющее знак, противоположный полю помехи, что уменьшает результирующее поле, воздействующее на сигнальные провода.  Эффект имеет место только при заземлении экранной оплетки в двух местах (на концах кабеля).  При этом следует учитывать тот факт, что если точки заземления экрана имеют разные потенциалы, то в экранном проводнике возникают токи, которые сами могут быть источниками помех. Если разность потенциалов высока, то вместо уменьшения помехи может иметь место ее увеличение.

Следует также иметь в виду, что двухточечное заземление помогает от магнитной составляющей только на высоких частотах. У каждого экранированного кабеля есть критическая частота, ниже которой он перестает экранировать магнитную составляющую помехи даже при двухточечном заземлении.  Эта частота обычно имеет величину порядка единиц килогерц.

Величина электрической составляющей помехи пропорциональна длине кабеля. Величина магнитной составляющей пропорциональна площади контура, образованного самим кабелем и заземленной поверхностью (любая заземленная металлическая поверхность или сама земная поверхность). Чем ближе кабель к заземленной поверхности, тем меньше помеха.

Большое значение при подавлении помех имеет  симметрирование входов и выходов. Это универсальный способ подавления помех. Особенно он эффективен на низких частотах, где падает эффективность экранирования. При этом значительный эффект  имеет место даже при симметрировании только одной стороны линии (на приемной или передающей стороне). 

Учитывая изложенное, можно порекомендовать следующее:

· При прокладке кабеля следует размещать его как можно ближе к проводящим заземленным поверхностям. Следует  избегать открытых пространств.  Чем дальше кабель от проводящей поверхности, тем выше помеха.

· Не следует располагать кабель вблизи мощных источников  магнитных помех, каковыми являются источники питания с трансформаторами и электродвигатели.

· Двухточечное заземление уменьшает воздействие магнитных полей, однако его следует применять с большой осторожностью, так как можно получить отрицательный результат при плохом качестве заземления. В большинстве случаев одноточечное заземление дает достаточный эффект. Если каждая пара кабеля имеет свой экран, то заземление лучше всего производить в соответствии с п.6.4. Рекомендации МККТТ G.703: "Внешний проводник коаксиальной пары или экран симметричной пары должны заземляться на выходном порту; в случае необходимости, должна быть предусмотрена возможность заземления внешнего проводника коаксиальной пары или экрана симметричной пары на входном порту." Если экран общий на обе пары, то заземление следует производить со стороны аппаратуры, имеющей лучшее заземление. Двухточечное заземление следует применять, если Вам не удалось выполнить предыдущие пункты. При одноточечном заземлении, заземлять следует со стороны аппаратуры, имеющей большую массу (как правило, со стороны аппаратуры, сопрягаемой с ОМС).  

· Помните, что симметрирование - универсальный способ устранения помех. Это, также, единственный способ избавиться от помех, вызванных низкочастотными магнитными полями (ниже килогерца). Симметрирование даже одной стороны дает значительный эффект. Не применяйте коаксиальный кабель для симметричных входов/выходов. Применяйте симметричный кабель даже в том случае, если симметрия имеет место только на одном конце кабеля.

5.4.4 Подключение цепей мультипротокольных цифровых каналов 
Каналы подключаются к разъемам X1-1…X1-4, расположенным на модуле Н. Шнуры перед подключением необходимо заармировать в разъем RG45 и пронумеровать. 

Пример распайки шнура для подключения оборудования ОМС-4М к аппаратуре пользователя и разъемы модуля Н представлены в Приложении А.2.
5.4.5 Подключение служебных мультипротокольных каналов

Каналы подключаются к разъемам X1-1…X1-3, расположенным на модуле С. Шнуры перед подключением необходимо заармировать в разъем RG45 и пронумеровать. 

Пример распайки шнура для подключения оборудования ОМС-4М к аппаратуре пользователя и разъемы модуля С представлены в Приложении А.3.
5.4.6 Подключение оптических цепей

Оптические волокна должны быть оконцованы оптическими разъемами типа FC-PC (по желанию заказчика тип разъема может быть изменен).

Порядок подключения:

· Вход аппаратуры – «Оптический вход»;
· Выход аппаратуры – «Оптический выход».
В случае двухволоконного тракта волокна следует промаркировать, и каждое волокно должно соединять оптический выход одной аппаратуры с оптическим входом другой.

В случае одноволоконного тракта (при применении сплавного ответвителя) порядок подключения волокон ответвителя может быть произвольным, однако, для упрощения коммутации оптических шнуров при ремонтных работах, их также рекомендуется промаркировать. Перед подключением шнура к оптическому входу следует убедиться, что уровень оптического сигнала находится в пределах   –25...-45дБм.

5.4.7 Вывод аварийных сигналов
На внешний разъем Х1-4 модуля С выводятся следующие аварийные сигналы: 

Вид аварии
Источник сигнала
Вид аварийного сигнала

Отсутствие вторичного питания (Uвтор)
Модуль С X1-4, конт.7
TTL ( активный - низкий уровень )

Секунда с ошибками (ES)
Модуль С X1-4, конт.1
TTL ( активный - низкий уровень )

Сильно пораженная секунда (SES)
Модуль С X1-4, конт.2
TTL ( активный - низкий уровень )

Авария на дальнем конце по SES (ДАЛЬ)
Модуль С X1-4, конт.5
TTL ( активный - низкий уровень )

Общий 
Модуль С Х1-4, конт.8


5.5 Порядок работы

5.5.1 Общие указания

К эксплуатации оборудования допускаются лица, изучившие принцип его работы, правила эксплуатации и меры  безопасности, получившие практические навыки работы по эксплуатации данного оборудования. Особое внимание следует проявлять при работе с оптическими компонентами оборудования.

При эксплуатации запрещается:

· использовать оборудование не в соответствии с “Проектом  включения оборудования в состав АТС”;

· вносить изменения в “Проект включения оборудования в состав АТС”;

· вносить изменения в оборудование;

· ремонтировать самостоятельно оборудование в период гарантийного обслуживания;

· вскрывать пломбы на муфте оптической в период гарантийного обслуживания.

В случае нарушения вышеуказанных пунктов предприятие - поставщик оборудования и предприятие, осуществившее монтаж оборудования, снимают с себя гарантийные обязательства.

5.5.2 Запуск в эксплуатацию

После подключения внешних цепей согласно раздела «Порядок подключения внешних цепей» оборудование готово к эксплуатации. Включение питания осуществляется с помощью тумблера. При этом должен загореться, как минимум, один из светодиодов на лицевой панели системной платы. 

Во время эксплуатации оборудование не требует никаких регулировок. При исправном оборудовании должен гореть только один светодиод зеленого цвета на блоке С. Загорание красного или желтого светодиодов сигнализирует о неисправности.

5.6 Возможные неисправности и способы их устранения

Перечень возможных неисправностей и способы их устранения приведены в таблице:

Индикация
Причина
Способ устранения

Не горит ни один из светодиодов.
Отсутствует напряжение первичного и сигнального источников питания.
Проверьте присутствие напряжений на входе оборудования.

Горит красный светодиод «Uперв» (при наличии сигнального питания)
Отсутствует напряжение первичного источника питания.
Проверьте напряжение на входе оборудования, проверьте целостность предохранителя на плате.

Горит светодиод «Uвтор». Тумблер включения питания блока П включен.
Неисправность вторичного источника питания.
Выключите и вновь включите тумблер питания. Если неисправность не исчезнет, замените системную плату.

Горит светодиод ПВС.
Отсутствует входной сигнал (2048 кбит/с) или КЗ в подводящем кабеле.
Определите, какой из светодиодов горит на модулях И. Проверьте целостность соответствующих диоду подводящих шнуров, а также исправность аппаратуры источника сигнала Е1. 

Горит желтый светодиод «ES».
Коэффициент ошибок хуже 10-7 вследствие повышения затухания в линии или неисправности платы М.
Можно продолжать работу. При первой возможности разорвите тракт, отключив оптический соединитель от разъема «Оптический вход» и проверьте оптическим тестером уровень сигнала на выходе оптического шнура. Если уровень находится за пределами динамического диапазона –24…-46 дБм, проверьте линию или отрегулируйте уровень передачи противоположного конца. В противном случае, замените плату М.

Горит красный светодиод «SES». Горит зелёный светодиод «ЛИНИЯ».
Коэффициент ошибок хуже 10-4 вследствие повышения затухания в линии или неисправности платы М.
Прекратите работу. Разорвите тракт, отключив оптический соединитель от разъема «Оптический вход» и проверьте оптическим тестером уровень сигнала на выходе оптического шнура. Если уровень находится за пределами динамического диапазона –24…-46 дБм, проверьте линию или отрегулируйте уровень передачи противоположного конца. В противном случае, замените плату М.   

Мигает красный светодиод «SES». Отсутствует свечение зеленого светодиода«ЛИНИЯ»
Неготовность канала вследствие обрыва в линии.
Прекратите работу. Примите меры по устранению обрыва линии.

Горит красный светодиод «ДАЛЬ».
Неисправность противоположной станции.
На противоположной станции считайте показания индикаторов и примите соответствующие меры.

5.7 Регламентные работы

Регламентные работы на оборудовании ОМС-4М проводятся один раз в год в следующем объеме:

· промывка спиртом печатных контактов разъемов плат (норма расхода спирта – 50 г. на регламент);

· проверка мощности оптического излучения блока О;

· проверка мощности излучения на выходе оптического волокна.

Для проведения регламентных работ рекомендуется применение тестера оптического ОМК3-76, либо оптического мультиметра AQ2150 фирмы ANDO, либо измерителя оптической мощности RIFOCS 555B (США).

Допускается замена указанных приборов на аналогичные приборы.

5.8 Правила хранения и транспортировки

Оборудование может храниться в складских неотапливаемых помещениях в упакованном виде при температуре от минус 50(С до +40(С.

Допускается кратковременное повышение влажности до 98% при температуре 25(С, без конденсации влаги, но суммарно не более одного месяца в год.

Транспортирование оборудования производится в упакованном виде в крытых транспортных средствах железнодорожным, автомобильным транспортом, в трюмах судов и в герметизированных кабинах самолетов и вертолетов при температуре от минус 50(С до +50(С, при относительной влажности до 100% при температуре 25(С, в соответствии с правилами, действующими на этих видах транспорта.
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