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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА И АРХИТЕКТУРА ЦИФРОВОЙ СИСТЕМЫ КОММУТАЦИИ "КВАНТ"


1.1. Историческая справка


АТС системы КВАНТ в варианте квазиэлектронных АТС были созданы по решению ВПК в 70-е годы. Головным предприятием-разработчиком был определен НИИ ВЭФ (г. Рига) при научной поддержке ЛОНИИС (г. Ленинград), предприятиями-изготовителями - ПО ВЭФ (г. Рига), ПО СОКОЛ (г. Белгород), завод ТЕСТ (г. Ромны) и завод ЗСТ (г. Благоевград, Болгария).


В 1989 году разработано второе поколение АТС ‘КВАНТ’, уже цифровых под условным названием ‘КВАНТ-СИС’ (справочно-информационных служб) и к числу производителей добавилось Минское ПО им. Орджоникидзе.


После 1991 года правопреемником НИИ ВЭФ на документацию АТС КВАНТ стало предприятие КВАНТ-ИНТЕРКОМ.


С 1995 года началось производство АТС следующего - третьего поколения АТС КВАНТ - в Евроконструктиве.


С каждым поколением улучшались технические и эксплуатационные показатели АТС. Пример:


АТС КЭ

2048 NN -
25-30 стативов,
1,5 Вт/N

АТС Э CИC

2048 NN -
10-12 стативов,
2,0 Вт/N

КВАНТ Е (1996 г.)
2048 NN -
3 статива, 

0,6 Вт/N


      (1998 г.) 
2048 NN -
2 статива,

0,5 Вт/N


В настоящее время система производства следующая :


Предприятия- разработчики
Квант-Интерком (г. Рига, Латвия)







Квант - Спб (г. Санкт-Петербург, Россия)

Предприятия- изготовители
ГАО ВЭФ (г. Рига, Латвия)







АО ИМПУЛЬС (г. Москва, Россия)







АО СОКОЛ (г. Белгород, Россия)







Завод автоматики (г. Екатеринбург, Россия)







Завод ТЕСТ  (г. Ромны, Украина)







Завод ТА (г. Львов, Украина)







ЗСТ (г. Благоевград, Болгария)


Предприятие по проведению пуско-наладочных работ







АО САТУРН (г. Москва, Россия)


Региональные центры технического обслуживания АТС КВАНТ


За 1980-1996 гг. выпущено 10 миллионов номеров АТС КВАНТ всех типов. Внедрены практически все виды АТС ЕВРОКВАНТ как ведомственных, так и общегосударственных сетей связи :

АМТС
(например, г. Кисловодск, г. Семипалатинск и т.д.)

ГАТС

(например, г. Волгодонск )

УСП

(например, г. Череповец и т.д.)

УПАТС
(например, МИД РФ г. Москва и т.д.)


ГАТС, САТС и УПАТС имеют сертификаты МС РФ.

1.2. Архитектура цифровой системы коммутации "Квант"
"КВАНТ" - современная, надежная, экономичная и постоянно совершенствуемая цифровая система коммутации (ЦСК) с гибкой модульной структурой оборудования и программного обеспечения (ПО), разработанная фирмой “KVANT-INTERKOM”. Она предназначена в первую очередь для развития сетей электросвязи сельских административных районов (САР). Система может использоваться в сельском административном районе локально, в качестве районной АТС (РАТС), центральной станции (ЦС) или сельско-пригородного узла (УСП) райцентра, узловой (УС) или оконечной станции (ОС) сельской местности. Однако рациональным вариантом является комплексное внедрение ЦСК "Квант" в САР, при котором, благодаря наличию выносных коммутационных и абонентских модулей, система охватывает своим оборудованием одновременно все уровни иерархии сети сельского административного района, образуя наложенную цифровую сеть с централизованной технической эксплуатацией.

На городских телефонных сетях (ГТС) с помощью цифровой системы коммутации "Квант" можно создавать наложенную цифровую сеть или цифровые "острова", применяя при этом систему в качестве опорных (ОПС), транзитных (ТС) и опорно-транзитных станций (ОПТС) практически любой емкости и централизуя техническую эксплуатацию соответствующего фрагмента сети. Использование выносных коммутационных модулей в качестве подстанций (ПС) и выносных блоков абонентских линий (БАЛ) в качестве концентраторов резко снижает затраты на сеть абонентских линий (АЛ).

 На ведомственных сетях ЦСК "Квант" может использоваться как в качестве автономных учрежденческо-производственных АТС, так и для создания разветвленных цифровых сетей с централизованным техническим обслуживанием и любой требуемой топологией (полносвязной, радиальной, древовидной, смешанной), обеспечивая при этом предоставление ведомственным абонентам широкого спектра разнообразных специфических услуг.

Цифровая система коммутации "КВАНТ" имеет модульное построение, территориально распределенную коммутацию, децентрализованное программное управление и возможности централизации технического обслуживания. Модульная архитектура системы коммутации "Квант" и наличие двухступенчатой иерархии выносов (опорная станция - выносной коммутационный модуль - выносной абонентский модуль) позволяют распределять оборудование системы по всей территории города или сельского административного района, образуя наложенную цифровую сеть или цифровой "остров" практически  любой требуемой конфигурации и емкости с организацией ЦТЭ всего оборудования системы "Квант".
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Рис. 1.1. Архитектура цифровой системы коммутации "Квант"

Общая архитектура системы представлена на рис. 1.1. Она базируется на следующих основных элементах:

· коммутационных модулях (КМ),

· блоках абонентских линий (БАЛ),

· модулях стыка с соединительными линиями (СЦТ, КСЛ),

· модуле технической эксплуатации (МТЭ).


Коммутационный модуль КМ состоит из универсальной коммутационной системы (УКС) и устройства управления (УУ). В состав УКС входят: блок пространственно-временной коммутации емкостью 32 или, в будущем, 128 32-канальных линий ИКМ (УКС-32 или УКС-128) и соответствующее сигнальное, генераторное и управляющее оборудование. Блок УКС выполняет неблокируемые соединения любых каналов любых подключенных к нему групповых трактов (ГТ) ИКМ.
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Рис. 1.2. Варианты конфигурации коммутационных модулей

Коммутационные модули группируются для построения опорной, транзитной или опорно-транзитной станции требуемой емкости, либо выносятся в места концентрации абонентов. Выносной КМ (ВКМ) может быть одно или многомодульным и содержит собственно КМ, блоки БАЛ и модуль СЦТ стыка с цифровыми СЛ. Такой выносной коммутационный модуль автономно управляет соединениями и в структуре сети является независимой станцией, оставаясь, однако, частью системы коммутации "Квант" вследствие использования специфического внутрисистемного протокола сигнализации и наличия возможности управления от центра технической эксплуатации (ЦТЭ) системы. Некоторые варианты группирования КМ для построения станции средней емкости или многомодульного выносного коммутационного модуля даны на рис. 1.2.

Выбор конкретной конфигурации выполняется при проектировании, причем сразу же исключаются варианты с более, чем тремя звеньями для соединений в пределах станции.

Блоки абонентских линий БАЛ-К - на 128 АЛ с концентрацией 4:1. В 1997 г.  налажено производство БАЛ-256 (БАЛ –Д), с АК5 на16 абонентских линий ,представляющий собой два блока БАЛ на 128 АЛ конструктивно размещенных в одной конструктивной кассете. Блок включается в коммутационное поле КМ групповым трактом (ГТ) ИКМ, не предусматривает замыкания внутреннего сообщения и выполняет для абонентов стандартный набор функций BORSCHТ.

 При необходимости подключения к БАЛ спаренных телефонных аппаратов и/или таксофонов в кассету БАЛК устанавливаются ТЭЗы с комплектами соответственно подключения спаренных аппаратов ПСАМ и таксофонов ПТАМ. ТЭЗ ПСАМ рассчитан на восемь АЛ со спаренными через блокиратор ТА. ТЭЗ ПТАМ обслуживает восемь АЛ таксофонов, обеспечивая для них контроль исправности и переполюсовку напряжения при ответе абонента. Все дополнительные комплекты ПСАМ, ПТАМ включаются между АЛ и АК .

В опорную станцию или выносной коммутационный модуль могут включаться выносные абонентские модули (ВАМ) на базе БАЛК АТС-200 и АТС-100.

АТС-100 может использоваться и как самостоятельная станция емкостью до 128 номеров, имеющая несколько направлений внешней связи по линиям ИКМ или по физическим либо уплотненным СЛ с декадным или многочастотным кодом. Возможно объединение в одном конструктиве двух блоков БАЛК в одну АТС-200  до 256 АЛ. На АТС-100 (АТС-200) обеспечиваются замыкание внутренней нагрузки и транзитные соединения между СЛ.


Модули стыка с соединительными линиями  :

ЦСЛ - для цифровых, БАЛК (БАЛД)с КСЛ  для физических СЛ и для СЛ, оборудованных системами передачи (СП) с частотным разделением каналов (ЧРК). Каждый модуль занимает кассету. Модули ЦСЛ позволяют использовать во внешних и внутренних (т.е. к ВКМ и ВАМ) направлениях связи СЛ с временным разделением каналов (ВРК) - до шестнадцати стыков с групповыми трактами ИКМ  (СГТ) со скоростью передачи 2048 кбит/с на один СГТ.  Возможно подключение СГТ15 для работы с системами ИКМ-15 со скоростью передачи 1024 кбит/сек. Подключение  аналоговых СЛ к цифровой системе коммутации не рекомендуется, но если такая необходимость возникает, то модули КСЛ обеспечивают стык с любыми возможными на сети типами СЛ.


Модуль технической эксплуатации включает один или несколько компьютеров и, при необходимости, дополнительные внешние устройства ввода, вывода и хранения информации. В минимальной комплектации МТЭ устанавливается на  каждой станции в качестве ее центра управления. Возможно использование МТЭ как ЦТЭ фрагмента цифровой сети, построенного на базе оборудования ЦСК "Квант".

Основа МТЭ - компьютер технической эксплуатации (КТЭ) типа IВМ-386 или выше. Он соединен через стыки RS 232 с управляющим устройством станции, на которой размещен МТЭ, и со внешними устройствами - накопителями на магнитных дисках, принтером, видеотерминалами дополнительных рабочих мест. Для связи с управляющими устройствами выносных коммутационных модулей и с внешним центром технической эксплуатации (ЦТЭ) КТЭ использует выделенные каналы передачи данных и модемы, обеспечивающие стык Х.25.  С реализацией ОКС №7 в цифровой системе коммутации "Квант"  возможна  замена каналов Х.25 на ОКС №7.

КТЭ автоматически или по директивам оператора управляет диагностикой и реконфигурацией оборудования, измерениями параметров нагрузки, электрическими измерениями параметров разговорных трактов и накоплением соответствующей статистической информации. Кроме этого, КТЭ тарифицирует все вызовы, обрабатывает данные аварийной сигнализации и выводит  их на дисплей, принтер. Используя КТЭ,  оператор может корректировать системные данные разных КМ. На цифровой сети, построенной на базе ЦСК "Квант", КТЭ главной станции выполняет роль центра технической эксплуатации (ЦТЭ). В этом случае все остальные станции и выносные модули системы "Квант" обслуживаются контрольно-корректирующим методом, без постоянного присутствия персонала.

1.3. Конфигурация коммутационного поля и ёмкость станций "Квант"
Возможная емкость станций системы "Квант" определяется модульным построением структуры АТС, а также требуемым соотношением между числом АЛ и СЛ. Станция минимальной емкости образуется из одного коммутационного модуля. В зависимости от комплектации такой станции блоками БАЛ ее емкость составляет от 100 АЛ (один БАЛК) до 2048 АЛ  и до 420 СЛ внешней связи.

Использование многомодульной структуры позволяет создавать станции емкостью до 30 тысяч АЛ. Пример конфигурации этого оборудования для опорно-транзитной станции на 10000 АЛ и 1800 СЛ (каналов) дан на рис.1.3. Блоки УКС 32x32 десяти КМ образуют цифровое коммутационное поле (ЦКП) опорно-транзитной станции, содержащее  звенья А и В пространственно-временной  коммутации. Групповые тракты (ГТ) перемычек (П) в поле звена В каждого УКС равномерно, по два, распределяются по  остальным УКС звена В и используются для связи между модулями звена А и для транзитных соединений между подключенными к ЦКП пучками СЛ. Соединения в цифровом коммутационном поле проходят, в зависимости от направления, через разное число звеньев: 

связь абонентов одного КМ - через  звено А,

разных КМ - через звенья А-В-А; 

внешние соединения - через звенья А-В;

транзитные  соединения СЛ одного КМ - через звено В, СЛ разных КМ - через два звена В-В.

Коммутационные модули на базе вновь разрабатываемых блоков УКС-128 позволят экономически эффективней по сравнению с УКС-32 строить станции средней емкости, а также создавать ОПС, ОПТС и ТС практически сколь угодно большой емкости.
Процедура наращивания емкости станции или подключения новых направлений связи в процессе эксплуатации не требует перекомпоновки имеющегося оборудования и длительного прерывания обслуживания вызовов. Все необходимые подключения и их активизация осуществимы в промежутке времени от 24.00 до 5.00.
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Рис. 1.3. Схема группообразования ОПТС "Квант" на 10000 АЛ и 1800 СЛ

1.4. Пропускная способность коммутационного поля
Цифровая система коммутации "Квант" предусматривает возможность подключения АЛ и СЛ (каналов) со средним использованием в час наибольшей нагрузки (ЧНН) от 0,2 до 0,9 Эрл. В этом диапазоне нагрузок практически отсутствуют потери из-за занятости или недоступности всех возможных путей установления требуемого соединения в цифровом коммутационном поле. Высокая пропускная способность ЦКП обусловлена использованием неблокирующих УКС и крупных пучков каналов, кратных тридцати, между отдельными УКС. В частности, для коммутационного поля АТС на рис. 1.3 потери не превысят 0,001 при включении АЛ и СЛ с предельными параметрами нагрузки. Норма потерь в ЦКП из-за невозможности установить соединение от конкретного входа (канала) к требуемому направлению связи (в режиме группового искания) или к требуемому выходу (каналу) в режиме линейного искания установлена равной соответственно 0,001 и 0,003. Это соответствует пропускной способности поля одномодульной станции или выносного коммутационного модуля 900 Эрл.

1.5. Производительность системы управления
В ЦСК "Квант" каждый КМ имеет собственное управляющее устройство, т.е. система управления является децентрализованной и ее производительность наращивается одновременно с наращиванием емкости цифровой коммутационной системы. Управляющие устройства отдельных КМ работают независимо, взаимодействуя при обслуживании вызовов с  помощью внутрисистемных каналов сигнализации (ВССК). Производительность отдельного УУ определяется в основном типом процессора IВМ-совместимого компьютера. 

В предположении, что на станции нагрузки АЛ и СЛ в среднем примерно поровну делятся на исходящие и входящие, а средняя длительность одного занятия порядка 100 с, число вызовов, поступающих на станцию от одной АЛ и СЛ при предельном использовании всех АЛ и СЛ составляет в среднем 3,6 и 16,2 выз/ч. Учитывая возможную неравномерность распределения нагрузок АЛ и СЛ на исходящие и входящие, а также возможное уменьшение средней длительности занятия, число вызовов, которое должно обслуживаться в ЧНН с гарантией отсутствия перегрузки системы управления, установлено равным 5Nал + 20Nсл , где Nал и Nсл - число подключенных АЛ и СЛ.

Устройство управления на базе компьютера IBM-386  может обслуживать до 100000 выз/ч, что позволяет гарантировать отсутствие перегрузок в любых сочетаниях числа АЛ и СЛ.

1.6. Организация абонентского доступа и параметры абонентских линий
Доступ абонентов к оборудованию ЦСК "Квант" обеспечивается по аналоговым АЛ (ААЛ), для которых в соответствии с рекомендациями Q.511 и Q.517 МККТТ, предусмотрен стык типа Z между ААЛ и абонентским комплектом (АК). Параметры ААЛ могут находиться в пределах:

· затухание до 4,5 дБ на частоте 1020 Гц;

· сопротивление шлейфа с учетом ТА до 1600 Ом;

· сопротивление изоляции между проводами или между проводом и землей не менее    20 кОм

· емкость между проводами или между проводом и землей до 1 мкФ.

Индивидуальный для каждой ААЛ абонентский комплект обеспечивает высокое качество передачи информации и выполняет стандартные функции BORSCHT :
· В (battery feed) -


питание микрофона ТА;

· О (overvoltage protection) -
защиту станционного оборудования от высоких напряжений в ААЛ;

· R (ringing) -


подключение к ААЛ вызывного сигнала 25 ± 2 Гц с напряжением 95 ± 5 В и длительностью посылок и пауз 1 ± 0,1 с и 4 ± 0,4 с  при местной или 1,2 ± 0,12 с и 2 ± 0,2 с при входящей междугородной связи;

· S (supervision) -


контроль состояния ААЛ и прием от абонента сигналов вызова, шлейфного набора номера и отбоя, - при этом правильное восприятие адресной информации гарантируется при частоте 7...13 имп/с, импульсном коэффициенте 1,3...1,9, межсерийном времени свыше 200 мс и предельных параметрах ААЛ;

· С (coding) -


кодирование и декодирование, т.е. аналого-цифровое и обратное преобразование и усиление сигналов;

· H (hybrid) -


согласование двухпроводной ААЛ с четырехпроводным каналом (функции дифсистемы);

· T (testing) -


подключение к ААЛ измерителя параметров линии (ИПЛ), проверяющего сопротивление шлейфа и изоляции ААЛ и наличие в ААЛ посторонних напряжений.


При подключении в ААЛ таксофонов, спаренных ТА и диспетчерских коммутаторов между  ААЛ и АК устанавливается комплект соответствующего типа, обеспечивающий переполюсовку проводов и другие необходимые дополнительные функции.

С 1997 г.  обеспечен основной доступ абонентов 2В+D к цифровой сети с интеграцией обслуживания (ЦСИО), т.е. организация в цифровой АЛ (ЦАЛ) таких абонентов двух каналов В по 64 кбит/с для передачи речевой информации и/или данных и канала D на 16 кбит/c для сигнализации по ЦАЛ и передачи пакетных данных абонента.

Кроме того разработана аппаратура уплотнения 4 аналоговхых АЛ по одной двухпроводной ЦАЛ  2B+D.

В ААЛ могут подключаться разнообразные типы абонентских оконечных устройств (терминалов) со шлейфным набором номера дисковыми или тастатурными номеронабирателями:

· обычные телефонные аппараты;

· одно и двухсторонние таксофоны местной связи с кассированием монеты путем переключения полярности проводов ААЛ и с возможностью индивидуального ограничения длительности разговора и ее продления после доплаты;

· одно и двухсторонние таксофоны междугородной связи или универсальные таксофоны местной и междугородной связи с устройствами тарификации, управляемыми переполюсовкой проводов ААЛ;

· терминалы телефакса, телетекса, видеотекса, передачи данных и другие с телефонным способом установления соединения и скоростью передачи до 2400 бит/с.

Допускается спаренное включение ТА, а их доля может доходить до 50%  при условии, что в среднем использование АЛ станции не превышает 0,2 Эрл.

К ААЛ могут подключаться также: ТА спецслужб и районные переговорные пункты (РПП) с серийным исканием при входящей связи; диспетчерские коммутаторы и автоответчики для проверки  соединительных линий.

С 1996 г. абонентам предоставляется возможность использования терминалов с частотным тастатурным набором номера.

Для цифровых АЛ основного доступа к ЦСИО будет предусмотрена возможность включения у абонента под одним номером до восьми разных терминалов, как специфических для ЦСИО, рассчитанных на скорость передачи 64 кбит/с и стык типа S или Т с устанавливаемым у абонента сетевым окончанием NT, так и обычных аналоговых через соответствующие адаптеры.

1.7. Система нумерации абонентов
Система нумерации абонентов в системе коммутации "Квант" может быть любой: закрытой, открытой без индекса или открытой с индексом внешней связи. Допустимы и разные системы нумерации абонентов станции и ее выносных модулей. Номера спаренных ТА могут, в принципе, отличаться любыми цифрами, кроме определяющих код станции в сети. Для некоторых групп АЛ (к спецслужбам, РПП) выделяются серийные номера. Значность нумерации может быть любой.

Выбор системы и разработка конкретного плана нумерации абонентов выполняются при проектировании сети или станции. В целом на станциях ГТС и СТС целесообразно применять закрытую, а на ведомственных станциях - открытую с индексом систему нумерации. План нумерации абонентов рекомендуется увязать с конкретным их распределением по КМ и БАЛ.

1.8. Дополнительные виды обслуживания абонентов
ЦСК "Квант" программным способом предоставляет абонентам обширный набор дополнительных видов обслуживания (ДВО), которые можно условно разделить на предназначенные для всех и рассчитанные в основном на деловых абонентов. К первой группе относятся такие ДВО:

· сокращенный набор часто используемых номеров;

· временный полный запрет входящей связи;

· временный избирательный запрет входящей связи (от всех абонентов, кроме заданных при заказе услуги);

· определение номера вызывающего абонента;

· регистрация входящих вызовов, в том числе для отслеживания злонамеренных вызовов;

· вызов абонента станцией по его заказу (будильник);

· возможность сообщения на станцию во время разговора о плохой слышимости или отсутствии сигнала КПВ;
· возможность сообщения на станцию (с исправного ТА) о неисправности ТА или отсутствии вызывного сигнала.

Следующие ДВО рассчитаны на деловых абонентов:

· "прямая связь", или вызов заданного при заказе услуги абонента без набора номера;

· "экстренная связь", или подключение к абоненту, занятому  внутристанционым соединением, с постановкой его партнера по разговору на ожидание и с автоматическим восстановлением прерванного соединения по окончании "экстренной связи";

· уведомление  разговаривающего по телефону абонента о поступлении к нему нового вызова;

· "обратный вызов", или автоматическое установление станцией соединения к требуемому занятому абоненту после его освобождения;

· переключение соединения на третьего абонента во время телефонного разговора (услуга "секретаря");

· наведение справки по телефону без прерывания установленного соединения;

· переадресация вызова при занятости абонента;
· "сопровождающий вызов", т.е. возможность для абонента переключить поступающие к нему вызовы на заказанный номер;

· "постоянный номер", т.е. возможность для абонента, изменившего номер, получать входящие соединения при наборе партнером его прежнего номера;

· регистрация исходящих вызовов конкретной АЛ;

· "ночное обслуживание", т.е. переключение всех поступающих ночью вызовов на определенные номера или автоответчики;

· объединение части абонентов, в том числе и включенных в разные станции или ВКМ системы "Квант", в группу общих интересов ("Центрекс") с общей нумерацией сокращенной значности, что, по сути, означает создание виртуальной УПАТС.

Перечень ДВО планируется постоянно совершенствовать и наращивать. Существенное расширяет спектр предоставляемых ДВО  внедрение основного доступа абонентов к ЦСИО.

1.9. Типы соединительных линий и их параметры
В цифровой системе коммутации "Квант" предусмотрены разные типы СЛ. Внутрисистемные СЛ, а также СЛ к цифровым АТС и АМТС других типов могут быть только цифровыми. Линии к аналоговым станциям должны быть цифровыми как правило. Их применение, в сравнении с аналоговыми СЛ, повышает надежность и качество трактов передачи, упрощает двустороннее и универсальное использование СЛ и соблюдение норм затухания, а также сокращает номенклатуру линейного оборудования ЦСК. Стык c ЦСЛ - типа А в соответствии с рекомендациями G.703 и G.812 МККТТ. Модуль СЦТ стыка с цифровыми трактами позволяет подключать внутрисистемные и внешние ЦСЛ, сгруппированные в линейные тракты 2048 или 1024 кбит/с с использованием линейного кода АМI или HDB3.

При необходимости допускается экономически обоснованное подключение к цифровой системе коммутации "Квант" внешних аналоговых СЛ. Стыки с ними - типа C1  (для СЛ с ЧРК) и типа C2 (для ФСЛ) в соответствии с рекомендациями Q.517, Q.522, Q.543 и Q.544 МККТТ. Модуль БАЛК с КСЛ стыка с ФСЛ содержит комплекты СЛ (КСЛ) разных типов, позволяющие использовать:

· трехпроводные СЛ, ЗСЛ и СЛМ одностороннего действия с сопротивлением шлейфа до 3000 Ом для СЛ и ЗСЛ и до 2000 Ом для СЛМ, сопротивлением провода "с" до 700 Ом, изоляции - не менее 150 кОм и с емкостью до 1,6 мкФ для СЛ и ЗСЛ и до 1,3 мкФ для СЛМ;

· двухпроводные СЛ одностороннего действия и универсальные двусторонние с сопротивлением шлейфа до 2000 Ом, изоляции - свыше 50 кОм и  емкостью до 1 мкФ.

КСЛ стыка с линиями, уплотненными СП ЧРК позволяет организовывать в четырехпроводных каналах СП односторонние СЛ, ЗСЛ или СЛМ, а также двусторонние универсальные СЛ.

ТЭЗ стыка с АЛ (САЛ) устанавливается при необходимости вместо одного из ТЭЗов АК2. 

1.10. Организация межстанционного взаимодействия

Максимально допустимое число направлений внешней связи  в ЦСК "Квант" ограничивается лишь технически возможным для конкретной конфигурации системы числом подключаемых линейных трактов.

Взаимодействие АТС "Квант" со встречными АТС (АМТС) внешних направлений связи происходит путем обмена линейными и управляющими сигналами (ЛУС). По внешним ЦСЛ линейные и декадные адресные сигналы передаются в соответствующих сигнальных канальных интервалах (КИ) линейных трактов. В этих КИ, в зависимости от используемого способа кодирования линейных сигналов, за каждым разговорным каналом ЛТ можно закрепить 1...4 ВСК. Преобразование линейных сигналов, принимаемых из ВСК, во внутрисистемный формат, передачу их в управляющее устройство КМ  по внутрисистемному сигнальному каналу (ВССК) и обратные действия для сигналов от УУ в ЦСЛ выполняет контроллер СГТ модуля СЦТ. В СГТ могут программно задаваться любые стандартные коды линейной сигнализации.

Для многочастотной сигнализации модуль СЦТ прозрачен.  Обмен двучастотными комбинациями кода "2 из 6" обеспечивается подключением через коммутационное поле цифровых многочастотных генераторов (ГРИ) и приемников (БЦА) соответственно. Возможен любой метод многочастотного обмена - импульсный челнок, импульсный пакет и безынтервальный пакет.

При включении в ЦСК "Квант" аналоговых физических СЛ выбор типа КСЛ определяется проводностью линий, способом их использования (одно или двусторонние) и способом обмена линейными управляющиими сигналами в соответствующем направлении. Собственно КСЛ обеспечивают обмен линейными сигналами постоянного тока и батарейными импульсами декадного кода. При включении универсальных двусторонних ФСЛ возможна сигнализация временным кодом с индуктивным способом передачи управляющих сигналов. Взаимодействие КСЛ с УУ КМ - по ВССК. Для многочастотной сигнализации модуль КСЛ выполняет только аналого-цифровое преобразование двучастотных кодовых комбинаций.

 Для аналоговых СЛ с ЧРК можно использовать разнотипные КСЛ, обеспечивающие стандартные способы обмена ЛУС по СЛ, ЗСЛ или СЛМ, образованным каналами СП. В зависимости от типа СП ЧРК и системы оборудования встречной станции линейные и декадные адресные сигналы передаются по разговорным каналам частотой 2600 Гц, по одному или двум ВСК, или же по одному ВСК и одному сигнальному каналу в разговорном спектре. Для двусторонних универсальных СЛ возможно использование временного кода. 

В целом модули СЦТ и КСЛ обеспечивают по любым типам СЛ взаимодействие ЦСК "Квант" со всеми имеющимися на сетях связи типами декадно-шаговых, координатных, квазиэлектронных и электронных станций, а также с перспективными цифровыми системами коммутации разных типов. Из международно согласованных стандартных систем сигнализации также предусмотрены R2, R1.5, и система сигнализации №7 по общему каналу сигнализации (ОКС №7), что существенно расширяет возможности взаимодействия с любыми современными цифровыми системами коммутации и позволяет создавать на базе АТС системы "Квант" сети ЦСИО.

1.11. Внутрисистемная сигнализация
Внутрисистемная сигнализация в цифровой системе коммутации "Квант" организована по шестнадцатым КИ всех внутренних трактов ИКМ между модулями системы (КМ, ВКМ, БАЛ, СЦТ, КСЛ). В каждом КМ эти ВССК постоянно проключены блоком УКС 32х32 на нулевой тракт ИКМ к устройству канала ввода-вывода , которое временно хранит, преобразовывает и передает сигнальную информацию из управляющего устройства в ВССК и наоборот.

1.12. Система синхронизации

Система синхронизации АТС "Квант" построена следующим образом. Каждый УКС оборудован собственным дублированным тактовым генератором второго уровня иерархии (ТГ2) с кварцевой стабилизацией. Роль ТГ2 выполняет ГРИ УКС. Разные УКС станции соединяются друг с другом с помощью блока синхронизации коммутационных систем (СКС), оборудованной ТГ1 (ГЭС). Генератор ТГ1 имеет повышенную стабильность, является ведущим для ТГ2 КМ и синхронизирует их работу, а также работу подключенных к ним модулей СЦТ, КСЛ. При наличии нескольких ТГ1 один из них назначается ведущим. Возможно подключение к ТГ1 и внешних эталонных ТГ. Генераторы ТГ1 разных станций системы "Квант" могут также взаимно синхронизировать друг друга.

На выносном коммутационном модуле используются ТГ, синхронизируемые со стороны опорной станции путем выделения блоком СЦТ ВКМ тактовых частот из групповых сигналов соответствующих трактов ИКМ.

Синхронизация работы выносного абонентского модуля обеспечивается выделением тактовых частот из групповых сигналов трактов ИКМ от опорной станции или выносного коммутационного модуля.

Любой ТГ2 или ТГ1 при пропадании ведущих синхросигналов переходит в режим самостоятельной работы.

1.13. Энергопитание ЦСК "Квант"
Источником энергии для станций и выносных модулей системы "Квант" служит сеть переменного тока 380/220 В, напряжение которой преобразуется в основное опорное постоянное напряжение питания 60 В с допустимыми пределами изменения 54...72 В. Пропадание или снижение опорного постоянного напряжения ниже 54 В приводит к останову станции (ВКМ, ВАМ). После появления напряжения работоспособность оборудования автоматически восстанавливается за время не более трех минут.

Все постоянные напряжения питания оборудования, а также переменные напряжения резервного питания критически важных элементов ЦСК (компьютера технической эксплуатации и его внешних устройств) образуются вторичным преобразованием опорного напряжения 60 В. Используются комбинированные блоки , обеспечивающие напряжения + - 5 ± 0,25 В и + -12 ± 0,50 В. Все блоки вторичного электропитания имеют защиту от коротких замыканий на выходе и автоматически восстанавливают рабочий режим при устранении замыкания При непосредственном питании оборудования напряжением 220 В в соответствующих кассетах устанавливается блок БП 220-60.

Опорные станции и выносные модули системы комплектуются также буферными или отдельными аккумуляторными батареями, обеспечивающими не менее, чем трехчасовое для ОПС, ТС или ОПТС и шестичасовое для ВКМ снабжение напряжением 60 В при пропадании сети переменного тока. Для станций емкостью свыше 4000 АЛ рекомендуется предусматривать два независимых фидера питания 380/220 В. Общая мощность электропотребления от источника 60 В зависит от конкретного состава оборудования и в среднем составляет от 0,6 до 1,0 Вт в пересчете на одну АЛ или СЛ в зависимости от состава оборудования.

1.14. Размещение оборудования
Оборудование ЦСК "Квант" устанавливается в стативах шкафного типа шириной 805 мм и глубиной 325 мм. На стативе размещается до шести кассет, которые, в зависимости от типа, имеют от 17 до 34 мест для типовых элементов замены (ТЭЗов). Габариты кассет и ТЭЗов соответствуют Европейскому стандарту. Масса полностью укомплектованного статива не превышает 300 кг. В одном ряду устанавливается до десяти стативов, которые крепятся к полу и друг к другу. Высота ряда с кабельростом - 2800 мм (2580 мм для ряда с одним стативом). Стативные ряды обслуживаются с обеих сторон и размещаются лицевыми или тыльными сторонами друг к другу на расстоянии 925...1185 мм. Результирующая нагрузка на перекрытие не превышает  450 кг/м2.

Конструкция системы имеет высокую прочность и обеспечивает сохранение работоспособности оборудования даже при землетрясениях силой до восьми баллов по шкале Рихтера (до десяти - при установке в сейсмоустойчивых зданиях).

1.15. Параметры окружающей среды
"Квант"- "холодная" система с отводом тепла от оборудования за счет естественной циркуляции воздуха. Постоянный режим работы предусматривает следующие условия эксплуатации:

·  температура в помещении +18...+27оС;

·  относительная влажность 30...70%;

·  атмосферное давление 86..106 кПА.

В пределах 15% рабочего времени за сутки допускается предельный режим эксплуатации: температура +5...+40оС, относительная влажность 20...80% и атмосферное давление 61...110 кПА.

1.16. Характеристики надёжности ЦСК "Квант"
Надежность системы коммутации "Квант" обеспечивается:

· конструктивной и схемной надежностью отдельных элементов и системы в целом;

· программным обеспечением диагностирования, выявляющим и локализующим возникающие повреждения в 95 % всех случаев с точностью до одного ТЭЗа;

· дублированием и резервированием основных, критически важныхузлов системы, с автоматическим восстановлением работоспособной их конфигурации при отказах.

Полностью дублированы коммутационное поле, устройства управления, синхронизации и сигнализации (кроме БЦА). Не дублируется лишь индивидуальное для отдельных направлений связи оборудование (БАЛ, СЦТ, КСЛ), а также оборудование технической эксплуатации, отказ которого непосредственно не влияет на обслуживание вызовов.

Для подключаемой в конкретный БАЛ группы абонентов или для отдельного пучка СЛ надежность связи определяется надежностью соответствующих БАЛ, СЦТ, КСЛ, для которых гарантируется наработка на отказ не менее 15000 часов. Полный отказ оборудования КМ, т.е. невозможность обслуживания вызовов по вине системы, возможен, если в течении допустимого времени устранения повреждения (0.5 часа) выйдут из строя обе машины управляющего устройства, или оба ствола дублированного УКС, или же произойдут оба эти события одновременно. Наработка на отказ любого из перечисленных устройств превышает 3000 часов. Поскольку каждый КМ автономен, то вероятность отказа многомодульной станции или выносного модуля еще ниже. Таким образом, полный отказ станции или ВКМ реально возможен лишь вследствие внешних воздействий: пропадания электропитания, существенного нарушения условий эксплуатации или стихийных бедствий.

Для отдельных вызовов не исключены отказы или неправильное обслуживание из-за неисправности оборудования или сбоев программного обеспечения. В среднем при этом обеспечиваются следующие характеристики надежности:

· вероятность отказа в установлении или разъединении соединения менее 2х10-5;

· вероятность случайного нарушения уже установленного соединения не выше 10-5;
· вероятность ошибочного выбора маршрута соединения до 2х10-5;

· вероятность неполучения абонентом тонального сигнала, соответствующего этапу соединения, менее 2х10-5.

В целом для ЦСК "Квант" среднее число повреждений станционных устройств за год в пересчете на одну АЛ не превышает 0,02 и на одну СЛ - 0,06. Длительность ликвидации повреждения без учета времени до прибытия персонала составляет до 30 минут.

2. СОСТАВ ОБОРУДОВАНИЯ И ПРИНЦИПЫ

ЕГО ПОСТРОЕНИЯ

2.1. Функциональный состав оборудования


По функциональному признаку оборудование системы коммутации "Квант" можно разделить на:

· коммутационное,

· абонентского доступа,

· линейного доступа,

· сигнализации,

· синхронизации,

· управления,

· электропитания,

· технического обслуживания и эксплуатации.

· Коммутационное оборудование включает блоки пространственно-временной коммутации УКС и коммутаторы АТС-100.

· К оборудованию абонентского доступа относятся комплекты АК блоков БАЛК, а также комплекты подключения спаренных аппаратов ПСАМ и таксофонов ПТАМ.

· Для организации линейного доступа используются модули ЦСЛ, КСЛ, оконечные устройства линейных трактов.

· Функции сигнализации распределены между разным оборудованием. В абонентской сигнализации участвуют АК , в межстанционной - блоки цифровых анализаторов ЦП16, комплекты КСЛ и ЦСЛ.

· К основному оборудованию синхронизации относятся генераторы коммутаторов УКС и БАЛ, ГЭС кассет СКС. Внешняя синхронизация осуществляется от каналов ИКМ с вышестоящих по иерархии синхронизации АТС через комплекты ЦСЛ.

· Управление в цифровой системе коммутации "Квант" децентрализованное. Собственные управляющие устройства имеют все УКС и блоки БАЛК.

· Вторичное электропитание оборудования выполняют индивидуальные для каждой кассеты блоки, вырабатывающие нужные напряжения преобразованием -60 В.

· Функции технического обслуживания и эксплуатации выполняет модуль МТЭ, содержащий компьютер технической эксплуатации (КТЭ) и, при необходимости, дополнительное рабочее место (ДРМ) на базе ЭВМ, внешние накопители на магнитных дисках (НМД), а также принтер.

2.2. Коммутационное оборудование

Коммутационные блоки станции выполняют однозвенную пространственно-временную коммутацию, имеют общие принципы построения и отличаются в основном емкостью. УКС 32х32 обеспечивает неблокируемые соединения любых каналов подключенных к нему 32 групповых трактов ИКМ 2048 кбит/с. Блок БАЛК содержит коммутатор 8х8, который выполняет соединения между четырьмя трактами от 128 АК, одним трактом в сторону УКС и одним - к цифровым генераторам тональных сигналов. Таким образом, БАЛК предоставляет группе из 128 абонентов 30 каналов к УКС и имеет возможность замыкания внутренней нагрузки, которая реализуется в выносном варианте блока. 

2.3. Блоки абонентских линий
Каждая половина блока БАЛД имеет собственное управляющее устройство, а функции BORSCHT выполняются в одном ТЭЗе АК5, который содержит шестнадцать АК с индивидуальными трактами передачи речи и общей схемой управления и сигнализации. В тракте передачи АК имеются:

· узел защиты от перенапряжений в АЛ;

· блок реле для подключения АЛ к АК, к генератору вызовного сигнала (ГВС в составе блока ПНГ) , к измерителю параметров линии (ДГН) и для подключения АК к тестовой линии;

· мост питания и детектор состояния шлейфа для подачи в АЛ напряжения станционной батареи и контроля состояния АЛ;

· разделительный трансформатор для гальванической развязки разговорных цепей АЛ и АК;

· активная дифсистема для согласования входного импеданса АК по переменному току с импедансом шлейфа АЛ и разделения направлений приёма и передачи речи для перехода к четырехпроводному тракту;

· индивидуальный кофидек содержащиий фильтры: полосовой - в направлении передачи для выделения из входного сигнала речевого спектра 300...3400 Гц, и низких частот - в направлении приёма для сглаживания ступенчатого декодированного сигнала и коддер - декодер для аналого-цифрового и цифро-аналогового преобразования сигнала.

Индивидуальные фильтры и кодеки объединены в одной микросхеме - кофидеке.

К групповым устройствам  ТЭЗа  АК5 относятся:

· цепи питания АЛ вызывным напряжением от ГВС и детектор ответа абонента при посылке ему вызывного сигнала для группы из 8-ми АК;

· схема управления АК5 на программируемой логической матрице, обеспечивающая синхронизацию и связь с контроллером БАЛ для передачи ему данных сканирования детекторов состояния шлейфа, ответа абонента и заземления провода "а" и для приёма сигналов управления в обратном направлении.

Выходы 32-х индивидуальных кодеков ТЭЗов АК в общий групповой тракт 2048 кбит/с, подключаемый в поле временного коммутатора ТЭЗа КС8. Восемь ТЭЗов АК5, контроллер БАЛ с коммутатором (КС8), ТЭЗ диагностики ДГН, блок питания  и генератор вызывного сигнала ПНГ образуют абонентский блок БАЛ, который конструктивно размещен в полвине кассеты БАЛД. 

Блок управления (контроллер на процессоре М182IВМ85А) блока БАЛ и УКС 8х8 размещены в одном ТЭЗе К8С7. Предусмотрен стык RS 232 для подключения внешних устройств - дисплея, ПЭВМ. Начальный запуск процессора на рабочую программу обеспечивается при появлении электропитания либо кнопкой РЕСТАРТ.

На ТЭЗе КС8 также располагаются схемы сигнализации, синхронизации и формирователь группового тракта ИКМ для связи с УКС коммутационного модуля или СГТ.

2.4. Модули сопряжения с соединительными линиями

Модуль ЦСЛМ стыка с цифровыми трактами размещается в одной кассете ЦСЛ, которая содержит до шестнадцати ТЭЗов ЦСЛМ дла подключения цифровых СЛ ИКМ –30 со скоростью передачи  2048 кбит/с . В кассету БАЛК (БАЛД) возможна установка СГТ-15. Эти ТЭЗы обеспечивают подключение цифровых СЛ  ИКМ - 15 (1024 кбит/с).

Стык с аналоговыми СЛ выполняют модули КСЛ  на базе кассеты БАЛК (БАЛД) с установленными в нее ТЭЗами КСЛ для физических СЛ и для СЛ, уплотненных СП с ЧРК. Каждая АСЛ оборудуется линейным комплектом КСЛ соответствующего типа. Модули КСЛ обеспечивают: гальваническую развязку КСЛ и станционного оборудования, согласование четырехпроводного канала с двупроводным разговорным трактом ФСЛ, аналого-цифровое преобразование сигналов и формирование группового тракта ИКМ в сторону УКС, а также преобразование линейных и декадных управляющих сигналов аналоговых СЛ во внутрисистемный формат и введение их в сигнальный КИ 16.

2.5. Оборудование сигнализации и синхронизации

Устройства, участвующие в сигнальном обмене, и генераторы различного назначения имеются во многих узлах и блоках системы. 

Генератор  блока УКС предназначен для синхронизации работы УКС, формирования тональных и многочастотных сигналов. Схема синхронизации обеспечивает возможность использования внешних эталонных источников синхроимпульсов.

Генератором вызывного сигнала в составе ПНГ оборудуется каждый блок БАЛ. Вырабатываемое ГВС вызывное напряжение имеет синусоидальную форму, частоту 25 ± 2 Гц и амплитуду 95 ± 5 В. Номинальный ток нагрузки до 0,2 А. В ГВС предусмотрена защита от коротких замыканий и высоких напряжений на выходе. Для предотвращения проникновения из ГВС импульсных помех на шину - 60 В в генераторе установлен входной фильтр.

Блоками цифровых  приемников аналоговых частотных сигналов ЦП16 оборудуют коммутационные модули, обслуживающие внешние направления связи с многочастотным кодом или абонентов с тональным набором номера. Один ТЭЗ ЦП16 блока БЦА содержит 8 цифровых многочастотных приемников, обеспечивающих декодирование двучастотных комбинаций кода "2 из 6". Количество ТЭЗов ЦП16 определяется ожидаемой нагрузкой. Каждые два ТЭЗа занимают один ГТ в поле УКС. Цифровые приемники также встроены в КС8А блока БАЛ.

2.6. Оборудование технической эксплуатации

Оборудование технической эксплуатации включает модуль МТЭ и встроенные средства измерений, контроля и диагностики устройств и блоков ЦСК "Квант". Основа МТЭ - компьютер технической эксплуатации (КТЭ) типа IВМ-386 с соответствующими внешними устройствами.

 
Каждый БАЛ модуль аналоговых КСЛ имеет в своем составе ТЭЗ ДГН. Этот прибор позволяет измерять сопротивление шлейфа и изоляции, а также постоянные и переменные напряжения на разговорных проводах. Возможные диапазоны измерений указаны в табл. 2.1.












Таблица 2.1

Диапазоны измерений прибора ДГН

Измеряемый параметр
Единица
Диапазон
Шаг дискрети-


измерений
измерений
зации отсчетов

Сопротивление
кОм
128
0,5


кОм
12,8
0,05


кОм
2,56
0,01


Ом
 256
1

Напряжение
В
128
0,5

постоянного тока
В
12,8
0,05


В
5,12
0,02


В
0,512
0,002

Напряжение
В
2,56
0,01

переменного тока
В
0,256
0,001

Кроме измерения параметров, перечисленных в табл. 2.1, прибор ДГН позволяет оценить искажения сигналов в разговорном тракте.

3. ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И ПРОЦЕДУРЫ ОБСЛУЖИВАНИЯ ВЫЗОВОВ

Программное обеспечение (ПО) имеет гибкую модульную  структуру, облегчающую введение новых функций и модернизацию ПО.

4. ТЕХНИЧЕСКАЯ ЭКСПЛУАТАЦИЯ ЦСК "КВАНТ"


Каждая станция системы "Квант" обеспечивает автоматический контроль работоспособности и реконфигурацию оборудования, локализацию повреждений в 95% всех случаев с точностью до ТЭЗа, диагностику отказавших устройств и информирование персонала об аварийных ситуациях и результатах диагностирования. Для этого станция оборудуется собственным центром управления - компьютером технической эксплуатации (см.рис.1.1). На цифровой сети, построенной на базе системы коммутации "Квант", КТЭ главной станции выполняет роль центра технической эксплуатации (ЦТЭ). В этом случае все остальные станции и выносные модули системы "Квант" могут обслуживаться контрольно - корректирующим методом, без постоянного присутствия персонала.

Используя КТЭ станции или ЦТЭ, персонал вводит нужные управляющие директивы, корректирует системные данные и, при необходимости, загружает новые версии ПО. 

Возможность автоматического и периодического, по запросам персонала, контроля работоспособности всего оборудования, в том числе контроля соединительных трактов на наличие шлейфа, заземлений, коротких замыканий, посторонних потенциалов, сигналов ПВ и КПВ обеспечивает высокие надежность функционирования системы и качество передачи информации.

Программы тарификации . Персонал может программно устанавливать тарифы в зависимости от направления связи, расстояния, времени суток, дня недели, категории абонента. Предусмотрена воэможность автоматического оформления и распечатки всех счетов, а также периодической или по запросу передачи тарифной информации в центр ее обработки.

5. СТРАТЕГИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЦСК "КВАНТ" 

НА МЕСТНЫХ СЕТЯХ СВЯЗИ

5.1. Основные возможности сетеобразования ЦСК "Квант"

Применение цифровой системы коммутации "Квант" на действующей аналоговой или аналого-цифровой сети связи обеспечивает её плавный переход к синхронной цифровой сети методом "наложения" или "цифровых островов". При этом стык распределенной территориально ЦСК "Квант" с существующим аналоговым окружением рекомендуется выполнять только на верхнем уровне иерархии системы, т.е. ее опорным оборудованием, через которое доступ к аналоговой сети будет возможен для всех выносных коммутационных модулей. Основные возможности сетеобразования, обеспечиваемые системой, сводятся к следующему:

Максимально допустимое число направлений внешней связи в ЦСК "Квант" ограничивается лишь технически возможным для конкретной конфигурации системы числом подключаемых линейных трактов.

Во внешних направлениях связи рекомендуется использовать цифровые типы СЛ, но возможны и физические или уплотненные СП с ЧРК линии. И цифровые, и аналоговые СЛ могут быть одностороннего или двустороннего действия, а также общими для местной и междугородной связи. Для них применимы любые стандартные способы обмена линейными управляющими сигналами.

Топология фрагментов сети, построенных на оборудовании системы "Квант", может быть практически любой: радиальной, радиально-узловой, полносвязной, кольцевой, древовидной, цепной и смешанной, с участками разных топологических структур. Для каждого направления связи допустимо использование обходных напрвлений при занятости основного пучка. 

Для аналоговых АТС, не имеющих оборудования АОН, связь к АМТС может устанавливаться через транзитную станцию (например, через ЦС или СПУ сельской сети) системы "Квант" с набором собственного номера. Далее по сигналу "запрос АОН" транзитная станция выдает этот номер на АМТС.

Каждая станция ЦСК  "Квант" может иметь любую требуемую емкость в диапазоне 100...30000 АЛ и предусматривает для снижения затрат на АЛ двуступенчатую иерархию выносных модулей: опорное оборудование - выносной коммутационный модуль - выносной абонентский модуль. Станции емкостью до 128 и до 256 номеров целесообразно образовывать с помощью ВАМ типа АТС-100 и АТС-200 соответственно.

Допустимо использование ЛТ 1024 или трехпроводных ФСЛ. Выносной модуль типа АТС-100 (АТС-200) способен также автономно функционировать вне системы коммутации "Квант" в качестве АТС малой емкости, подключаемой к существующим  АТС либо по СЛ, либо по АЛ с серийным исканием при входящей связи. Взаимодействие с АТС других систем возможно с использованием многочастотного или декадного кода.

Техническое обслуживание и эксплуатация каждой имеющейся на сети цифровой системы коммутации "Квант" выполняются централизованно из модуля технической эксплуатации (МТЭ) опорного оборудования системы.

Перечисленные возможности сетеобразования позволяют эффективно использовать АТС системы "Квант" для развития и цифровизации сельских, городских и ведомственных сетей связи. Планируемое дальнейшее совершенствование системы обеспечит ее применимость на междугородных сетях и на ЦСИО.

Основные варианты организации связи с существующими типами АТС по цифровым и по аналоговым СЛ представлены соответственно на рис. 5.1 и рис.5.2.
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Рис. 5.1. Варианты связи с существующими типами АТС по цифровым СЛ
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Рис. 5.2. Варианты связи с существующими типами АТС по аналоговым СЛ

5.2. Стратегия реконструкции телефонных сетей сельских административных

 районов на базе ЦСК "Квант"

Общемировые тенденции эволюции сетей связи свидетельствуют о неизбежности их трансформации в цифровые. Поэтому развитие сетей сельских административных районов должно осущестляться исключительно на цифровом оборудовании - в противном случае соответствующие капиталовложения можно охарактеризовать не как инвестиции, а как затраты.


Установку аналоговых блоков можно допускать лишь  при дооборудовании временно сохраняемых на сети существующих аналоговых АТС и систем передачи. В процессе реконструкции конкретной сети рекомендуется использовать только однотипное коммутационное оборудование, что снимает проблемы совместимости, упрощает и удешевляет эксплуатацию и подготовку кадров. В этом плане применение цифровой системы коммутации "Квант" является предпочтительным в сравнении со многими другими типами коммутационного оборудования. Достигаемые при этом основные преимущества сводятся к следующим:

· обеспечивается охват одной ЦСК "Квант" одновременно всех уровней иерархии сети сельского административного района;

· предоставляется одинаковые уровень и качество обслуживания всем абонентам ЦСК "Квант" , независимо от места их доступа к сети;

· централизуется техническое обслуживание и эксплуатация всего установленного на сети оборудования "Квант";

· сохраняется возможность дальнейшего развития устанавливаемых на сети станций "Квант" на базе последних модификаций оборудования и программного обеспечения, гарантируемая конструктивной, схемной и программной совместимостью всех системных разработок и обеспечивающая в перспективе надежную основу трансформации сети электросвязи сельского административного района в ЦСИО при относительно небольших капиталовложениях.

На практике возможны разные варианты внедрения оборудования системы "Квант" в САР, в том числе локальное использование в качестве отдельных станций или применение только на определенном уровне иерархии сети. Однако реализация перечисленных выше преимуществ системы требует комплексной поэтапной реконструкции всей сети САР на основе цифровой системы коммутации "Квант". В процессе этой реконструкции целесообразно модернизировать и топологическую структуру сети, образуя цифровые кольцевые участки там, где возможно и экономически выгодно. Это позволит существенно повысить живучесть и пропускную способность сети при сравнительно незначительном увеличении общей протяженности линейных сооружений, а иногда даже при её снижении в сравнении с традиционной структурой сети - полносвязной в райцентре и радиальной в сельской местности.

Реконструкцию сети электросвязи сельского административного района следует начинать с построения в райцентре опорно-транзитной (ОПТС) или транзитной (ТС) станции системы "Квант", выполняющей роль ЦС или УСП соответственно, а также, при наличии РАТС, роль коммутационного узла ЗСЛ и УВСМ. Часто на этом этапе целесообразно сохранять существующую координатную или даже декадно-шаговую ЦС (УСП), в которую остаются включенными те направления связи, где отсутствуют цифровые системы передачи (ЦСП). На новую ЦС "Квант" обязательно переключаются от “старой” ЦС все цифровизованные пучки СЛ, направление к зоновой АМТС и пучки ЗСЛ и СЛМ от РАТС райцентра. Демонтируемое при этом на стороне ЦС "Квант"  оборудование ЦСП переключаемых пучков должно использоваться для цифровизации в первую очередь ЗСЛ и СЛМ к РАТС.

На следующих этапах реконструкции сети на базе выносных модулей установленной ЦСК "Квант" создаются новые станции и постепенно заменяются изношенные электромеханические АТС. Одновременно цифровизуется первичная сеть района и все цифровизованные пучки переключаются на ЦС "Квант". Выносные модули системы по возможности включаются в кольцевые структуры. Конкретное содержание и временная последовательность этих этапов определяются реальными потребностями увеличения номерной ёмкости и развития спектра предоставляемых услуг связи, а также состоянием существующей сети и финансовыми возможностями администрации связи.

Следование изложенным выше основным принципам внедрения ЦСК "Квант" в САР гарантирует:

· плавный и экономичный переход к цифровой сети, а в перспективе и к ЦСИО;

· предоставление улучшенного качества и расширенного ассортимента услуг связи в первую очередь абонентам райцентра;

· немедленное улучшение качества междугородной связи для всех абонентов района;

· наличие не более двух (как правило, одного) переходов аналог-цифра-аналог на любом этапе реконструкции сети и при любых соединениях в пределах сети электросвязи сельского административного района;

· повышение живучести сети.

Пример реконструкции сети САР на базе ЦСК "Квант" представлен на рис.5.3. Цифровые СЛ выделены жирными точками. На начальном этапе предполагается сохранение всех существующих линейных сооружений и электромеханических АТС, включая “старую” ЦС. Добавляемые линейные сооружения и коммутационное оборудование показаны на рис.5.3.б жирно. На устанавливаемую ЦС "Квант"  переключены все цифровизованные и все междугородные направления связи. Демонтируемое при этом в районном узле связи (РУС) оборудование ЦСП используется на РАТС райцентра для цифровизации направлений к ЦС "Квант". В отдельных сельских населенных пунктах устанавливаются выносные модули системы "Квант", образующие наложенную цифровую сеть сельского административного района кольцевой структуры (с ответвлением ВАМ). Стык цифровой и аналоговой части сети обеспечивает опорное оборудование цифровая система коммутации "Квант" (ЦС 1/1), при этом в данном примере отсутствуют варианты соединений с двумя и более преобразованиями аналог-цифра-аналог в разговорном тракте. Выносные модули, входящие в кольцо, автономно управляют обработкой вызовов, устанавливая соединение преимущественно по кратчайшей стороне кольца и лишь при ее повреждении или занятости всех каналов используя более длинную сторону. Промежуточные модули кольца автоматически проключают транзитные соединения, взаимодействуя друг с другом и с опорным оборудованием по внутрисистемным сигнальным каналам, организованным в шестнадцатых КИ соответствующих линейных трактов. Для абонентов тех существующих аналоговых сельских АТС, которые не имеют АОН, но переключены на “новую” ЦС "Квант", появляется возможность исходящей связи к АМТС с набором собственного номера.

А. Сеть до реконструкции






5.3. Особенности развития ГТС на оборудовании ЦСК "Квант"
Как и на сетях САР, на ГТС возможны разные варианты использования цифровой системы коммутации "Квант", но полная реализация преимуществ системы предполагает образование на базе её оборудования цифровой наложенной сети. Такую ГТС надо строить так, чтобы в любых разговорных трактах происходило не более одного преобразования “аналог-цифра-аналог”, поэтому связи между абонентами внутри каждой части сети - существующей аналоговой и наложенной цифровой - должны проключаться в собственных границах. При этом наложенная сеть должна иметь минимальное количество мест стыка с аналоговой, а на каждой аналоговой РАТС достаточно, как  правило, предусмотреть только одно направление связи к наложенной сети, что позволяет развивать последнюю без существенного воздействия на сохраняемое электромеханическое оборудование. В создаваемую на базе системы коммутации "Квант" наложенную сеть могут включаться и цифровые станции других систем - как уже имеющиеся на ГТС, так и вновь устанавливаемые. Для облегчения централизованного управления ресурсами наложенной сети, её эксплуатацией и техническим обслуживанием целесообразно ограничить количество используемых систем коммутационного оборудования (оптимальный вариант - сеть только на ЦСК "Квант").

Основное оборудование и ВКМ системы "Квант" могут использоваться на наложенной сети в качестве опорных (ОПС), транзитных (ТС) и опорно-транзитных станций (ОПТС). Все ОПС, ТС и ОПТС "Квант" должны иметь друг с другом связи без транзита через станции других систем - в противном случае резко усложнится автоматизация их эксплуатации и техобслуживания. Вынесенные абонентские модули (АТС-100, АТС-200) и вынесенные коммутационные модули сравнительно небольшой ёмкости (порядка 500...2000 АЛ) могут использоваться в качестве абонентских концентраторов и подстанций с целью приближения оборудования к абонентам и уменьшения общей протяженности АЛ. Их применение особенно эффективно в городских микрорайонах с низкой плотностью населения (места малоэтажной застройки, пригороды, садово-парковые зоны и т.п.). Во многих случаях целесообразно включать выносные модули системы "Квант" в зону обслуживания существующих декадно-шаговых и координатных АТС, в том числе непосредственно в их помещения. Это позволяет предоставить качественную связь и широкий ассортимент дополнительных услуг группам платежеспособных абонентов делового сектора, а в дальнейшей перспективе демонтировать электромеханическую АТС, переключив её абонентов на соответственно наращиваемый модуль системы "Квант". Программные средства системы разрешают сохранить прежнюю нумерацию переключаемых абонентов, независимую от нумерации собственных абонентов. 

Стык наложенной сети с существующей аналоговой рекомендуется осуществлять по цифровым СЛ. Все вновь образуемые пучки СЛ должны быть только цифровыми. При строительстве станции "Квант" на месте демонтируемой электромеханической АТС могут временно использоваться имеющиеся АСЛ, если их цифровизация оказывается заметно дороже установки блоков сопряжения с АСЛ.

Не рекомендуется включение аналоговых учрежденческо-производственных АТС в станции системы "Квант", поскольку это зачастую удорожает оборудование последних и может привести к дополнительному преобразованию “аналог-цифра-аналог” в некоторых разговорных трактах. Альтернативой в этом случае является создание учрежденческо-производственных АТС на базе выносных модулей системы "Квант", либо образование виртуальной УПАТС путем предоставления соответствующим абонентам услуги “группа общих интересов Центрекс” (см. раздел 1).

Рекомендуемая последовательность внедрения ЦСК "Квант" на ГТС сводится к следующему:
·  Первая устанавливаемая станция системы "Квант" с функциями ОПС может включаться в сеть на правах обычной РАТС, либо, при наличии на ГТС существующих цифровых АТС других типов, входить как ОПС в цифровой узловой район сети.

·  Для уменьшения затрат на сеть АЛ в зону обслуживания ОПС "Квант" и, возможно, в зоны обслуживания (или в помещения) близлежащих аналоговых РАТС выносятся абонентские и/или комутационные модули: ВАМ, АТС-100, АТС-200, ВКМ малой и средней ёмкости (порядка 500...2000АЛ).

·  На следующих этапах в соответствии с реальными потребностями сети создаются новые ОПС системы "Квант", в том числе и путем дооборудования ранее установленных выносных коммутационных модулей малой ёмкости; при этом опорная станция "Квант" , установленная на сети первой, переводится в ранг опорно-транзитной станции и обеспечивает для новых ОПС стык с аналоговой сетью, а её модулю технической эксплуатации придаются полномасштабные функции ЦТЭ наложенной сети. Топология соединений ОПС с ОПТС и между собой должна выбираться с учетом конкретных местных условий, в том числе и возможности использовать существующие линейные сооружения сети, но в общем предпочтение рекомендуется отдавать экономичным и живучим кольцевым структурам. По мере развития наложенной сети и территориального распространения её по городу целесообразно придать функции моста от цифровой сети к аналоговой нескольким транзитным станциям "Квант". В абонентской нумерации наложенную сеть следует выделить как отдельный узловой район, ёмкость которого в перспективе может существенно превысить обычно подразумеваемый стотысячный рубеж. Соответственно этому организуются и связи с аналоговой частью ГТС, в которую цифровые ОПТС или ТС включаются в роли станций, объединяющих функции УВС, УВСМ, УИС и коммутационного узла ЗСЛ (в том числе и на ГТС без узлообразования). 

5.4. Особенности использования ЦСК "Квант" на ведомственныхтелефонных сетях
Ведомственные телефонные сети (ВТС) обычно имеют радиальное, радиально-узловое или древовидное построение и в целом их структуру можно рассматривать как частный случай топологии, характерной для сети электросвязи сельского административного района. Поэтому общие положения и рекомендации по сетям САР справедливы и в случае применения цифровой системы коммутации "Квант" на ВТС. Вместе с тем существует ряд специфических особенностей ВТС:

·  взаимодействие с одной или с разными местными сетями общего пользования на разных уровнях иерархии ВТС в случае размещения её станций в нескольких населенных пунктах разных административных территорий; при этом не исключен и доступ ВТС к нескольким АМТС в том числе по ОКС-7;

·  возможное наличие на ВТС собственной междугородной станции для обеспечения взаимосвязи с другими ВТС;

·  возможное наличие повышенных требований к обеспечению надежности, что выражается в необходимости предусматривать резервные линейные тракты, резервные и обходные направления связи;

·  существенно больший, чем на сетях общего пользования, разнобой типов оборудования, усложняющий проблемы межстанционного взаимодействия и централизации обслуживания;

·  возможное наличие приоритетной системы предоставления услуг, требующее введения ограничений и приоритетов в пользовании связью для отдельных абонентов или их групп;

·  потребность в предоставлении определенным абонентам услуг ЦСИО и расширенного спектра ДВО, в том числе и программно-аппаратных (типа конференц-связи, поисковой и громкоговорящей связи, записи сообщений на магнитный носитель и т.п.).

Возможности цифровой системы коммутации "Квант" позволяют достаточно полно учесть указанную специфику ВТС, а общие принципы внедрения системы на конкретной сети не отличаются от изложенных выше.
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