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Настоящее  "Техническое описание"  содержит  сведения, необходимые  для изучения и правильной  эксплуатации  АТС ЮНИТ TS-004 (ЮНТП. 465235. 004). "Техническое описание" включает общее описание, технические данные, состав, устройство и принципы работы  АТС и ее составных частей.

АТС ЮНИТ TS-004  разработана и производится российским научно – производственным предприятием ЮНИТЕЛ в соответствии с техническими условиями ТУ 529511-004-45713464-2003, рекомендациями ITU-T, а также техническими и эксплуатационными требованиями, изложенными в следующих нормативных документах  Минсвязи России:

· «Общие технические требования на городские АТС», утвержденные Госкомсвязи России 28.03.1997 г.;

· «Общие технические требованиям на цифровые АТС с функциями ЦСИО (ISDN)», утвержденные Госкомсвязи  России 18.03.1998 г.;

· “Общие технические требования к техническим средствам связи. Соответствие 2000 году”, утвержденные Госкомсвязи России 25.12.1998 г.;

· «Дополнение к техническим требованиям на все технические средства электросвязи», утвержденное Госкомсвязи России 12.02. 1999 г.;

· «Дополнение к Общим техническим требованиям на городские АТС и Общим техническим требованиям на цифровые городские АТС с функциями ЦСИО», утвержденное Госкомсвязи России 20.05.1999 г.;

· РД 45.217-2001 "Технические спецификации на подсистемы ОКС №7 ( МТР, ISUP-R, SCCP) для национальной сети России", утвержденные Минсвязи России 26.03.2001 г.

АТС ЮНИТ TS-004 представляет собой модульную цифровую коммутационную систему c   программным управлением,  с функциями  ОКС №7  (подсистемы MTP, ISUP  (ISUP-R), SCCP),  ЦСИС (ISDN) и СОРМ. Станция  обеспечивает установление оконечных и транзитных соединений, выход  на междугородную и международную сети и к спецслужбам городской телефонной сети, предоставление услуг аналоговым абонентам и абонентам ЦСИС, а также реализацию функций управления и технического обслуживания. 

АТС производится с использованием самой современной импортной элементной базы высокой степени интеграции  и  программного обеспечения собственной разработки. При разработке системы учтен многолетний опыт эксплуатации на российских сетях связи производимого предприятием ЮНИТЕЛ коммутационного оборудования различного назначения. 

	
	                          ООО "ЮНИТЕЛ"

Московская обл., г. Юбилейный, ул. Пионерская, 1/4.

Тел./ факс  (095) 515-94-99, 745-82-61,

                    (096) 300-19-00, 300-19-01.

                    Е.mail:  unitel@unitel.com.ru


1. Назначение  и  область  применения  АТС ЮНИТ TS-004

1.1  Комплекс аппаратных средств и программного обеспечения АТС  ЮНИТ TS-004   предназначен для     построения    опорных    (оконечных)  станций  (ОПС),  опорно-транзитных станций (ОПТС) и транзитных станций (ТС) для городских телефонных сетей.

1.2  АТС  ЮНИТ TS-004   может  применяться на  ВСС России в качестве:

· районной АТС (РАТС);

·  узла исходящих сообщений (УИС);

·  узла входящих сообщений (УВС);-

·  узла исходящих и входящих сообщений (УИВС);

·  совмещенной АТС (РАТС и УИВС);

·  подстанции (ПС) городской телефонной сети.

1.3  В сети ОКС №7 АТС "ЮНИТ TS-004" может выполнять функции пункта сигнализации (SP):

· оконечного (SEP);

· оконечно-транзитного (STEP);

· транзитного (STP).

2. Функциональные возможности АТС ЮНИТ TS-004

2.1 Виды связи и типы соединений

2.1.1 АТС ЮНИТ TS-004  обеспечивает  предоставление  следующих видов связи:

· автоматической внутристанционной связи  между всеми абонентскими линиями, включенными в   АТС, в  том числе путем набора сокращенного  номера;

· автоматической исходящей связи  к  абонентам  телефонной сети общего  пользования;

· автоматической входящей  связи  от  абонентов  телефонной сети  общего  пользования;

· автоматической исходящей и входящей междугородной и международной связи;

· автоматического  транзита с преобразованием протоколов сигнализации;

· связь с пультом СОРМ.

2.1.2 АТС ЮНИТ TS-004 позволяет устанавливать следующие соединения:

· автоматически коммутируемое на один вызов на скорости 64 кбит/с;

· полупостоянное на скорости 64 кбит/с, включая каналы сигнализации.

2.2  Емкость, телефонная нагрузка, производительность

2.2.1 Комплекс оборудования и программного обеспечения АТС ЮНИТ TS-004 обеспечивает построение опорных (ОП) и опорно-транзитных станций (ОПТС)  с базовой емкостью до 16 000 АЛ (В-каналов) и 1920 СЛ, ЗСЛ и СЛМ (64 тракта Е1) для связи с местными АТС и междугородными станциями, а также транзитных станций (ТС)  емкостью до 3840 СЛ (128 трактов Е1).

             Примечание 1. В ОП и ОПТС включение абонентских и соединительных линий может производиться в любом сочетании в пределах общей канальной  емкости и производительности станции. Обеспечивается возможность выноса до 100 % абонентской емкости АТС c помощью удаленных абонентских коммутаторов (концентраторов), связанных с АТС  ЮНИТ TS-004  цифровыми трактами Е1. Максимальная емкость концентратора при этом может составлять от 256 до 1024 АЛ и от 4 до 12 трактов  Е1.

            Примечание 2.   Базовая емкость станции определяется исходя из действующих норм надежности и качества обслуживания вызовов, определенных в рекомендациях ITU -T и требованиях НТД на городские АТС. 

2.2.2 Управляющие устройства АТС ЮНИТ TS-004 обеспечивают нормальную работу исходя из расчета 10 попыток вызовов в час наибольшей нагрузки (ЧНН) на одну АЛ и 40 попытках вызовов на один канал тракта Е1 при средней продолжительности одного занятия 72с, что соответствует нагрузке 0,2 Эрл /на АЛ и 0,8 Эрл /на СЛ.

2.2.3 Производительность процессоров АТС ЮНИТ TS-004 позволяет обрабатывать до 200 000 вызовов в ЧНН.  

2.2.4  Количество внешних направлений связи от АТС  ЮНИТ TS-004  может  быть до 1024  при числе линий (В-каналов) в направлении от 1 до 3 800.    

2.3 Абонентские линии и источники абонентской нагрузки

              2.3.1 АТС ЮНИТ TS-004 обеспечивает взаимодействие:  

· с аналоговыми оконечными абонентскими телефонными установками (ОАТУ) по физическим  двухпроводным абонентским линиям при сопротивлении шлейфа АЛ (включая сопротивление ОАТУ) до 1800 Ом, при рабочей емкости между проводами и между каждым проводом и землей не более 0,5 мкФ и, соответственно, при сопротивлении изоляции не менее 20 кОм;
· с цифровыми абонентскими установками типа NT1/2 по двухпроводным цифровым линиям (интерфейс UK0) базового доступа (BRI) ЦСИС (2B+D) с сигнализацией EDSS-1; 

· с цифровыми абонентскими установками по четырехпроводным цифровым линиям первичного доступа (PRI) ЦСИС (30B+D) с сигнализацией EDSS-1.

             2.3.2 В  АТС ЮНИТ TS-004 могут быть включены следующие источники абонентской нагрузки:

· индивидуальные линии абонентов квартирного сектора;

· индивидуальные линии абонентов учреждений и организаций;

· линии абонентов групп деловой связи Центрекс с использованием сокращенной нумерации внутри группы и с наличием или отсутствием права выхода на ТФОП;

· линии малых УПАТС;

· таксофоны местной связи;

· таксофоны междугородной связи;

· переговорные пункты для ведения исходящих и входящих междугородных переговоров;

· таксофоны для связи с платными службами;

· линии операторов справочных и экстренных служб.

            2.3.3 АТС ЮНИТ TS-004 обеспечивает прием и передачу информации о категориях АОН и номере вызывающего абонента. Поддерживается обработка следующих категорий:

· категория 1 –телефон квартирный или учрежденческий с возможностью выхода на автоматическую зоновую ,междугородную и международную сети;

· категория 2 –телефон гостиницы с возможностью выхода на автоматическую зоновую, междугородную и международную сети;

· категория 3 – телефон квартирный, учрежденческий ,гостиницы с возможностью выхода на автоматическую зоновую, междугородную и международную сети и на платные службы сервиса;

· категория 4 –телефон учрежденческий с возможностью выхода на автоматическую зоновую, междугородную и международную сети и на платные службы сервиса; обеспечивается приоритет при установлении соединений на внутризоновой и междугородной сетях;

· категория 5 –телефон учрежденческий для учреждений Минсвязи России с возможностью выхода на автоматическую зоновую, междугородную и международную сети и на платные службы сервиса; разговоры с телефона не тарифицируются, но учитываются;

· категория 6 – междугородный таксофон переговорного пункта с возможностью выхода на автоматическую зоновую ,междугородную и международную сети, а также универсальный таксофон с возможностью выхода на местную и междугородную сети (оплата монетами )и таксофон только для связи со справочно - информационными, заказными и экстренными службами;

· категория 7 –телефон учрежденческий или квартирный с возможностью выхода на автоматическую зоновую, междугородную и международную сети и на платные услуги;

· категория 8 –телефон учрежденческий с подключением устройства передачи данных, факсимильных сообщений и сообщений электронной почты и с возможностью на автоматическую зоновую, междугородную и международную сети;

· категория 10 –резервная.

Кроме внешних категорий АОН система использует внутристанционные категории абонента, которые определяют права абонента пользоваться отдельными видами связи, дополнительными услугами, льготными тарифами, использовать абонентские установки различных типов.
2.4 Соединительные линии и сетевые интерфейсы

          2.4.1 Подключение АТС ЮНИТ TS-004 к ВСС России может осуществляться по цифровым соединительным линиям Е1 со скоростью передачи 2048 кбит/с, а также по трехпроводным и четырехпроводным физическим соединительным линиям (СЛ). 

              2.4.2 Соединительные линии могут использоваться в качестве исходящих местных линий, объединенных исходящих местных и заказных линий для междугородной связи (ЗСЛ), входящих местных СЛ и входящих междугородных СЛ (СЛМ).

              2.4.3 Цифровые соединительные линии должны удовлетворять требованиям ГОСТ 26886 и  Рек. МСЭ-Т G.703 и G.704.
              2.4.4 Типы интерфейсов:

· Цифровой сетевой интерфейс с сигнализацией ОКС-7 ( подсистемы MTP, ISUP-R, SCCP).
· Цифровой сетевой интерфейс с городской сигнализацией по двум выделенным сигнальным каналам (2ВСК) с передачей сигналов управления декадным кодом или методом МЧК                          ( импульсный челнок с поддержкой функций АОН, импульсный пакет). 
· Интерфейс для подключения исходящих трехпроводных физических линий.
· Интерфейс для подключения входящих трехпроводных физических линий.
· Интерфейс для подключения четырехпроводных физических линий с одночастотной ( 2600 Гц ) системой сигнализации с передачей сигналов управления методом МЧК (импульсный  челнок, импульсный пакет) и декадным кодом.
· E&M с передачей сигналов управления DTMF-кодом.
· E&M с передачей сигналов управления декадным кодом.
· Интерфейс для подключения пульта управления СОРМ.
2.5 Дополнительные виды обслуживания 

АТС ЮНИТ TS-004 обеспечивает предоставление абонентам следующих дополнительных видов обслуживания (ДВО):              

· Прямая связь без набора номера - автоматическое установление связи немедленно после подъема трубки по заранее заданному номеру, введенному  при заказе услуги. 

· Установка задержки  прямой связи без набора номера

· Безусловная переадресация входящих вызовов – переадресация входящих вызовов на номер установленный при заказе услуги.

· Переадресация входящих вызовов по "не ответу" - переадресация входящих вызовов  на номер, установленный при заказе услуги, если абонент не ответил на вызов в течение установленного времени.

· Переадресация входящих вызовов при занятости - переадресация входящих вызовов на номер, установленный при заказе услуги, если абонент занят другим вызовом.

· Отмена всех видов переадресации - отменяются все виды переадресации и очищается номер переадресации.

· Установка номера переадресации - изменение только номера, но не типа переадресации. 

· Установка типа переадресации - изменение только типа, но не номера переадресации. 

· Установка времени переадресации по "не ответу".

· Вызов по номеру переадресации - данная услуга позволяет проверить правильность установки номера переадресации непосредственно с аппарата абонента путем установления связи немедленно после заказа услуги с автоматическим набором номера, введенного при заказе услуги переадресации. Если номер отсутствует, то порт остается в режиме ожидания первой цифры от абонента, т.е. в линию поступает «ответ станции».

· Наведение справки  (режим обработки кнопки “FLASH”)

· Уведомление о входящем вызове

· Отмена абонентской настройки услуг  - при заказе данной услуги происходит очистка установок для следующих видов услуг:

· Прямая связь без набора номера

· Переадресация входящих вызовов

· Наведение справки  (режим обработки кнопки “FLASH”)

· Уведомление о входящем вызове

· Локальная конференция - Заказ данной услуги непосредственно включает порт в режим конференции. Опускание трубки на аппарате абонента, заказавшего данную услугу (организатора конференции), всегда приводит к отсоединению всех участников (получению ими сигнал «отбой»)  и разрушению конференции. Опускание трубки на аппарате любого другого участника приводит только к его отключению от конференции. Если организатор конференции не опускает трубку, то конференция сохраняется до тех пор, пока имеется еще хотя бы один её участник.

· Глобальная конференция - данная услуга отличается от  услуги «локальная конференция» тем, что с момента ввода организатором конференции кода «включить конференцию»,  он сохраняет право добавлять в конференцию новых участников, но не может разрушить конференцию, т.е. опускание трубки на аппарате организатора конференции приводит только к его отключению от конференции. После включения данная конференция сохраняется до тех пор, пока имеются хотя бы два её участника.

· Включение конференции 

· Добавление в конференцию

· Установка нового пароля – разрешение на изменение абонентом собственного пароля для доступа к паролированным услугам.

· Временный запрет исходящей связи - позволяет абоненту запретить/разрешить исходящие вызовы с его аппарата. 

· Временный запрет входящей связи - позволяет абоненту запретить/разрешить входящие вызовы на его аппарат. 

2.6 Организация услуг Центрекс

АТС ЮНИТ TS-004 обеспечивает возможность организации выделенных групп абонентов Центрекс, так называемых групп деловой связи, в пределах номерной емкости станции.

Услуга Центрекс позволяет организовать виртуальную УПАТС ЮНИТ TS-004 на предприятии или  в учреждении без излишних затрат на приобретение специального оборудования и его эксплуатацию, так как техническое обслуживание системы осуществляется оператором сети.

Группа Центрекс может быть организована на основе входящих в состав станции абонентских цифровых концентраторов ( АЦК), вынесенных за пределы помещения станции и установленных, например, непосредственно в учреждении пользователей. В эту же группу могут быть включены территориально удаленные от концентратора отдельные абоненты.

Для установления соединения между абонентами в пределах группы Центрекс применяется сокращенная нумерация. Выход в город осуществляется по индексу при наличии у абонента права внешней связи. Абонентам группы Центрекс, не имеющим права внешней связи, обеспечивается связь с экстренными службами местной сети.

При исходящей междугородной связи абонент набирает индекс выхода на местную сеть, затем индекс выхода на АМТС -"8",и междугородный номер.

Абонентам группы Центрекс предоставляются дополнительные услуги станции без каких -либо ограничений.

Если в группу деловой связи должны войти абоненты не одной, а нескольких АТС ЮНИТ TS-004 сети, необходимо использовать услугу Центрекс широкого охвата, которая позволяет объединить географически разбросанные отделения компании и отдельных пользователей в виртуальную частную сеть. При реализации функций виртуальной сети традиционным способом, то есть без использования возможностей интеллектуальной сети, услуга Центрекса широкого охвата должна поддерживаться всеми станциями, обслуживающими абонентов частной сети.

Абоненту частной сети назначаются два номера – номер местной сети связи и номер в плане нумерации частной сети. Выход в город абонента частной сети осуществляется по префиксу. При вызове внутри частной сети станция вызывающего абонента преобразует номер вызываемого абонента частной сети в соответствующий ему местный абонентский номер. Далее соединение устанавливается в соответствии с планом нумерации местной сети.

Обработка вызова от абонентов частной сети учитывает ряд особенностей при использовании абонентом дополнительных услуг и при тарификации соединений. Например, конференц -связь устанавливается одновременно с абонентом местной и частной сети, то же относится к услугам наведения справки во время разговора.

Принятую в ответ на запрос АОН информацию станция обрабатывает в соответствии с типом вызова – местным или в пределах частной сети. При сборе учетных данных соединений фиксируется тип вызова и двойная нумерация абонентов частной сети.

Тарификация вызова выполняется также с учетом типа вызова. Абонентам виртуальной частной сети предоставляются все дополнительные услуги и возможности АТС ЮНИТ TS-004 в соответствии с планом нумерации этой сети.

Услуга Центрекса широкого охвата реализуется на существующем оборудовании станции путем установки соответствующей версии программного обеспечения. Создание групп Центрекс, изменение плана нумерации виртуальной сети, профиля абонентской линии, управление услугами и другие функции выполняется из центра управления сетью или непосредственно на станции. 

Основным достоинством Центрекса широкого охвата для делового сектора является то, что обслуживание, управление и администрирование услуг целиком выполняется оператором связи, что освобождает предприятия не только от капитальных вложений на покупку оборудования, но и от затрат на его эксплуатацию и обслуживание. Операторам связи применение данной услуги дает возможность привлечь отдельных абонентов и групп абонентов деловой связи.

Гибкий план нумерации виртуальной сети обеспечивается изменением данных в памяти станций, благодаря чему малые частные сети могут плавно развиваться в относительно крупные без каких - либо неудобств для пользователей.

2.7 Акустические информационные сигналы

              При пользовании услугами АТС ЮНИТ TS-004 абонентам могут передаваться следующие акустические сигналы.
· «Ответ станции» (ОС) - информирует абонента о готовности станции к приему набора номера или дополнительных видов услуг.

· «Контроль посылки вызова» (КПВ)- информирует вызывающего абонента о том, что вызывной сигнал передается вызываемому абоненту.

· Сигнал «Занято» (З) - информирует вызывающего абонента о занятости вызываемого абонента после набора номера или об отбое со стороны другого абонента после разговора или об отсутствии свободных соединительных линий.

· Сигнал «Занято при перегрузке» - информирует вызывающего абонента об отказе в обслуживании из-за отсутствия свободных линий или станционных приборов.

· «Сигнал уведомления» - информирует вызываемого абонента, участвующего в разговоре, о поступлении нового вызова.

· «Контроль посылки сигнала уведомления» («Ожидание») – информирует вызывающего абонента о посылке вызывного сигнала вызываемому абоненту «Сигнал уведомления».

2.8 Нумерация 

АТС ЮНИТ TS-004 работает на сети с открытой и закрытой нумерацией. Внутри АТС может использоваться сокращенная нумерация, при которой количество цифр номера определяется емкостью станции. В общем случае номер, включая индексы выхода на международную связь и ДВО, может содержать до 24 цифр (знаков). Количество цифр АОН - до 15 цифр.

2.9 Маршрутизация

Для взаимодействия с местной сетью связи АТС ЮНИТ TS-004 позволяет создавать до 1024 внешних направлений, при этом максимальное количество СЛ в направлении составляет до 3 840 линий .В АТС ЮНИТ TS-004 реализована гибкая система маршрутизации вызовов, благодаря которой станцию можно адаптировать практически к любым условиям местной сети связи. Система предоставляет развитые методы управления маршрутизацией с ТТЭ.

Маршрутизация выполняется на основе анализа цифр набора номера, категории входящей линии и дополнительных данных для обработки вызова. Входящий вызов направляется в исходящий маршрут, включающий несколько путей ( цифровых потоков Е1, пучков соединительных линий). При поиске свободной исходящей линии (канала) пути опробываются в установленном порядке циклическим или фиксированным способом.

АТС ЮНИТ TS-004 обеспечивает возможность использования альтернативной маршрутизации, благодаря  чему можно построить сеть наиболее экономичным способом, так, чтобы она как можно более соответствовала действительному распределению трафика. Если все линии основного исходящего маршрута заняты, то вызов направляется на альтернативные маршруты. Поиск производится до тех пор, пока не будет найдена свободная линия или не будут опробованы все альтернативные маршруты. 

С помощью альтернативной маршрутизации можно реализовать различные прямые и обходные направления .При этом в каждом конкретном случае можно выбрать экономически обоснованную емкость пучка в соответствии с иерархией сети, не снижая при этом уровня качества обслуживания.

2.10 Учет данных для тарификации

Функции учета стоимости распространяются на все ситуации установления соединений в системе.               АТС ЮНИТ TS-004 реализует повременный метод учета соединений для начисления оплаты за местные, междугородные и международные разговоры, различные дополнительные услуги и  вызовы платных справочно - информационных и заказных служб. Обеспечивается подробный учет данных, необходимых для тарификации исходящих соединений, а также входящих и транзитных соединений на основе информации АОН, получаемой со станции  вызывающего абонента.

2.11 Эксплуатация и техническое обслуживание 

Функции технического обслуживания и эксплуатации (ТОЭ) обеспечивают качественную работу станции.     К эксплуатации и техническому обслуживанию относится совокупность действий, выполняемых оборудованием станции автоматически или при участии обслуживающего персонала  в целях обеспечения каждодневной работы станции в соответствии с требованиями технических условий и директив администрации. 

В эксплуатационные действия входят:

· Подключение/отключение абонентов и изменение информации в категории абонентов.

· Изменение станционных данных (данных о физической конфигурации станции) и расширение станционных аппаратных средств.

· Сбор тарификационной информации и при необходимости изменение данных о нагрузке.

· Сбор статистических данных и данных об измерении нагрузки.

Техническое обслуживания – это действия, направленные на предотвращение, обнаружение, локализацию и устранение неисправностей. С помощью контроля и диагностики системы происходит автоматическое обнаружение неисправностей и включение соответствующих аварийных сигналов. Информация о неисправностях может также поступать от  абонентов или от других станций сети.

Функции эксплуатации и технического обслуживания выполняются с помощью станционного и внешнего программного обеспечения и аппаратных средств.

2.12 Обеспечение информационной безопасности и конфиденциальности

АТС ЮНИТ TS-004 с функциями ЦСИС характеризуется широким составом используемого терминального оборудования, абонентских и сетевых интерфейсов, типов сигнализации и видов обслуживания,  предоставляемых пользователю.

Концепция информационной безопасности (ИБ) АТС ЮНИТ TS-004 базируется на удовлетворении ряда требований к компонентам сети, а также требований к протоколам передачи,  в том числе – к обеспечению достоверности и целостности данных.

Благодаря использованию в АТС ЮНИТ TS-004 программного обеспечения собственной разработки снимается ряд  проблем, связанных с безопасностью, которые возникают при покупке и вводе в эксплуатацию современных АТС зарубежного производства. В частности, исключается возможность внесения в систему программных «закладок» и, следовательно, нет необходимости в разработке специальных стратегий защиты при активации таких «закладок». Исключается также возможность использования подсистем  ОКС -7 для для скрытого ввода команд, реализующих несанкционированные воздействия на АТС, а также для  организации доступа к сетевым базам данных  с целью их преднамеренного искажения и  нарушения работы всей сети.

Кроме того, разработка ПО осуществляется с соблюдением  определенных правил обеспечения безопасности, а именно: 

- разработка процедуры модификаций кода, предусматривающей обязательное адекватное тестирование каждой версии ПО; 

- сопровождение исходного кода на сервере и пересылка только объектного кода; 

- идентификация резервных копий и др.

Другими факторами обеспечения ИБ АТС ЮНИТ TS-004 также являются:

1) надежность аппаратного и программного обеспечения;

2) идентификация и опознание пользователя;

3) регистрация и подотчетность.

Высокая аппаратная и программная надежность способствуют уменьшению вероятности нарушения конфиденциальности из-за  понижения уровня защиты для восстановления работоспособности при появлении отказов в устройствах  управления доступом.

Идентификация и опознание пользователя предполагают:

• авторизацию терминалом и /или персоналу с точным определением наборов команд и процессов, доступных тому или иному пользователю. Идентификаторы присваиваются оператором сети;

• определение пользовательского профиля с целью предотвращения случайных или сознательных не разрешенных действий;

• защиту файлов при помощи паролей. Пароль не отображается при его наборе. Секретная часть протокола сеанса подавляется.

Регистрация и подотчетность означает, что существует возможность регистрации не разрешенных данному пользователю MML- команд или доступ к закрытым для него данным. Информация о таких попытках может направляться в ЦТЭ или в специальный центр.

3. Эксплуатационно-технические  характеристики АТС ЮНИТ TS-004

	3.1
	Технические параметры

	3.1.1
	Производительность и надежность
	Согласно рекомендации Q.541 и Q.543 МСЭ-Т

	3.1..2
	Характеристики передачи
	Согласно рекомендации Q.551 МСЭ-Т

	3.1.3
	Синхронизация
	Синхронный режим (ведущий или ведомый),
Плезиохронный режим 10-9, внешний источник синхронизации (G.703/6, G.703/10)

	3.1.4
	Рабочее напряжение питания
	В диапазоне от "–" 36В до "–" 72В постоянного тока

	3.1.5
	Энергопотребление
	0.7 - Вт/АЛ при нагрузке:
0,25 Эрл/лин. для базового доступа ЦСИС;
0,15 Эрл/лин. для аналоговых абонентских линий

	3.1.6
	Емкость коммутационного поля
	До 3 840 цифровых каналов 64 кбит/с

	3.1.7
	Тип коммутационного поля
	Полнодоступное, без внутренних блокировок

	3.1.8
	Производительность процессора
	200 000 BHCA (попыток вызовов в ЧНН)

	3.1.9
	Число обслуживаемых АЛ
	До 16 384  аналоговых или цифровых АЛ (В-каналов)

	3.1.10
	Шаг увеличения числа АЛ
	16 аналоговых/цифровых АЛ (В-каналов)

	3.1.11
	Число СЛ
	До 3 840 

	3.1.12
	Шаг увеличения числа СЛ
	8 трактов E1 / 8 (6) аналоговых СЛ 

	3.1.13
	Число исходящих направлений связи
	До 1024

	3.2
	Аналоговый абонентский доступ

	3.2.1
	Характеристики
	600 Ом; 25 мА.

	3.2.2
	Декадный набор номера
	8…12 импульсов/с

	3.2.3
	Частотный набор номера
	Согласно рекомендации Q.23 МСЭ-Т

	3.2.4
	Тарифные импульсы
	Импульсы 12/16 кГц, переполюсовка

	3.3
	Цифровой (ISDN) абонентский доступ

	3.3.1
	Базовый доступ 
	2B + D (Uko, So)

	3.3.2
	Доступ на первичной скорости
	30B + D (S2m)

	3.3.3
	Сигнализация
	ЕDSS1

	3.4
	Условия окружающей среды

	3.4.1
	Эксплуатация
	0...40°C, 5%...90% отн.влажн., согласно ETS 300 019-1-3, класс 3.1

	3.4.2
	Транспортировка
	Согласно ETS300019-1-2, класс 2.1

	3.4.3
	Защита от грозовых разрядов
	Согласно рекомендации K.20  МСЭ-Т

	3.4.4
	Защита от перенапряжений
	Согласно IEC 950


	3.4.5
	Защита от RFI (радиопомех)
	Согласно IEC CISPR публикация 22, класс B

	3.4.6
	Электромагнитная совместимость
	Согласно EN55022 (помехи)

	
	
	Согласно EN50082 (помехозащищенность)

	3.5
	Обслуживание и ремонт

	3.5.1
	Режим работы
	Круглосуточный, без постоянного присутствия обслуживающего персонала

	3.5.2
	Управление и техническое обслуживание
	С локального или удаленного компьютера

	3.5.3
	Устранение аппаратных отказов
	Путем замены отказавшего модуля на исправный

	3.5.4
	Ремонт модулей
	В организации-изготовителе оборудования


4. Состав, устройство и работа АТС ЮНИТ TS-004

4.1 Архитектура АТС ЮНИТ TS-004

Функциональная архитектура  ЮНИТ TS-004 в полной мере отражает современные тенденции в развитии цифровых систем коммутации и построении местных сетей связи. Она базируется на концепции распределенной модульной АТС с децентрализованным программным управлением и централизованным эксплуатационным управлением и техническим обслуживанием. 

Согласно этой концепции станция любой сложности и назначения строится как коммутационная сеть соответствующей конфигурации, состоящая из  ограниченного набора унифицированных узлов коммутации и доступа, связанных между собой с помощью стандартизированных цифровых интерфейсов. При этом каждый узел коммутации и доступа по существу является полноценной АТС, способной автономно выполнять функции транзитной (ТС), оконечной (ОС) или транзитно-оконечной (узловой) станции (УС). В этом случае станция, состоящая из этих узлов, расположенная компактно  в одном месте и станция, отдельные узлы которой распределены  на  значительной территории, с точки зрения технологического обеспечения  (аппаратно-программных средств) практически не отличаются друг от друга.

С другой стороны, при таком подходе  любая местная сеть – городская (ГТС), сельская (СТС) или комбинированная (КТС) – может рассматриваться как единая АТС, ресурсы которой (оборудование, функции, коммутационная,  линейная и абонентская емкость) определенным образом  распределены  по обслуживаемой территории.

Обобщенная структурная схема АТС ЮНИТ TS-004 приведена на рисунке  4.1.
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Структурно АТС ЮНИТ TS-004  (Рис.4.1) состоит из двух основных групп модулей:

1. Коммутационные модули:

· модуль коммутации и управления (МКУ);

· модуль групповой коммутации (МГК);

· модуль межгрупповой связи (ММС).

2. Линейные интерфейсные модули:

· модуль аналоговых абонентских линий (МАЛ);

· модуль базового доступа ISDN (МБД);

· модуль входящих трехпроводных соединительных линий (МСЛ-3В);

· модуль исходящих трехпроводных соединительных линий (МСЛ-3И);

· модуль четырехпроводных соединительных линий (МСЛ-4);
Каждый модуль представляет собой электронную плату – типовой элемент замены (ТЭЗ), на фасаде которого  имеются светодиодные индикаторы, а также соответствующие разъемы для межблочных  соединений, подключения компьютера, подключения к кроссу комплектов абонентских линий (АЛ), аналоговых (СЛ) и цифровых (ЦСЛ) соединительных линий.
На базе этих модулей строятся два узла коммутации и доступа:

· линейный коммутатор (ЛК).

· групповой (узловой) коммутатор (ГК).

Линейный коммутатор  ЛК представляет собой функционально  завершенное устройство, которое может использоваться как самостоятельная цифровая оконечная (ОС) или транзитно-оконечная (узловая) станция емкостью до 256 аналоговых и  цифровых абонентских линий (В-каналов) и  до 12 трактов Е1 для внутристанционных и межстанционных  соединений. 

В составе  АТС ЛК подключается к ГК и выполняет функции подстанции или УПАТС, оконечного устройства для абонентского доступа в сеть, концентратора абонентской нагрузки, сигнального конвертера, сервера абонентских услуг, выполняет функции обслуживания вызовов, сбора и выдачи в ТТЭ данных для тарификации соединений, обеспечивает сетевой доступ по физическим СЛ.

Групповой коммутатор обеспечивает межпроцессорную связь, осуществляет объединение коммутационной емкости и синхронизацию включенных в него линейных коммутаторов, подключение и не блокируемую коммутацию цифровых каналов внутренних (от ЛК) и внешних (от других АТС) трактов Е1, а также сетевой доступ по цифровым трактам Е1 и транзит внешнего и внутреннего трафика.

В состав АТС ЮНИТ TS-004 входит также терминал техобслуживания и эксплуатации (ТТЭ), обеспечивающий доступ административного и технического персонала (операторов) к функциям  управления и технического обслуживания АТС. ТТЭ осуществляет хранение баз данных; сбор, хранение и обработку статистической информации; диагностирование и реконфигурацию оборудования; учет данных для начисления платы; взаимодействие с Центром технической эксплуатации  (ЦТЭ) средств связи района и другими внешними системами и базами данных.

ТТЭ представляет собой один или несколько, объединенных в локальную сеть, персональных компьютеров (ПК), оснащенных различными устройствами хранения, ввода, контроля и вывода информации, которые через ПК подключаются к ГК или/и ЛК. Это могут быть модемы, накопители на магнитных (НМД) и оптических (НОД) дисках, принтеры и видеотерминалы с клавиатурой, разрешенные к использованию на территории Российской федерации. ТТЭ может подключаться к ГК и (У)ЛК как непосредственно, так и дистанционно, - через коммутируемые либо выделенные линии передачи данных. Детальный состав оборудования и программного обеспечения ТТЭ определяется в процессе проектирования станции для конкретных условий применения.

По требованию Заказчика АТС ЮНИТ TS-004 комплектуется необходимым оборудованием  и программным обеспечением для выполнения функций СОРМ.
4.2 Состав оборудования АТС ЮНИТ TS-004

АТС ЮНИТ TS-004 представляет собой аппаратно-программный комплекс, состоящий из коммутационного оборудования и программного обеспечения (ПО).               

Коммутационное оборудование  АТС ЮНИТ TS-004 может включать следующие комплектующие изделия:

	№ п/п
	Децимальный номер
	Наименование изделия

	1
	ЮНТП.469002.001
	Статив

	2
	ЮНТП.469002.010
	Статив малогабаритный

	3
	ЮНТП.469001.001
	Системная корзина (крейт) в сборе (CК)

	4
	ЮНТП.469475.001
	Кросс-плата ЛК

	6
	ЮНТП.469475.020
	Кросс-плата №1 ГК 

	7
	ЮНТП.469475.040
	Кросс-плата №2 ГК

	8
	ЮНТП.468369.051
	ТЭЗ модуля синхронизации (МС)

	9
	ЮНТП.468361.012
	ТЭЗ  модуля коммутации и управления  (МКУ)

	10
	ЮНТП.468361.050
	ТЭЗ  модуля коммутации и управления  (МКУ)

	11
	ЮНТП.468352.001
	ТЭЗ  модуля аналоговых абонентских линий (МАЛ)

	12
	ЮНТП.468354.001
	ТЭЗ  модуля базового доступа   (МБД)

	13
	ЮНТП.468363.001
	ТЭЗ  модуля групповой коммутации (МГК)

	14
	ЮНТП.468363.040
	ТЭЗ  линейного модуля групповой коммутации (МГКЛ)

	15
	ЮНТП.468363.050
	ТЭЗ  модуля межгрупповой связи (ММС)

	16
	ЮНТП.468352.200
	ТЭЗ   3-х  проводных  СЛ (МСЛ-3)

	17
	ЮНТП.468352.300
	ТЭЗ   4-х  проводных  СЛ (МСЛ-4)

	                                                                     Покупные изделия*

	18
	
	Кабель RS-232 оконцованный

	19
	
	Кабель USB оконцованный

	20
	
	Разъем DB-25M, ответная часть под распайку на кабель

	21
	
	Разъем DB- 9F, ответная часть под распайку на кабель

	22
	
	Кросс

	23
	
	Устройство электропитания постоянного тока

	24
	
	Аккумуляторы

	25
	
	Инвертор

	26
	
	Компьютер


Примечание:  *Количество, состав и параметры покупных изделий определяются контрактными требованиями конкретного Заказчика.
4.3 Программное обеспечение АТС ЮНИТ TS-004

Программное обеспечение (ПО) АТС ЮНИТ TS-004  базируется на принципах децентрализованности, модульности и функциональной ориентированности - каждый программный модуль обеспечивает реализацию функций соответствующего аппаратного модуля (ТЭЗа). Связь между отдельными модулями ПО осуществляется с помощью протоколов высокого уровня. ПО реализовано с использованием алгоритмических языков высокого уровня (С, С++), а особо критичные по времени выполнения части ПО написаны на языке Assembler.

Программное обеспечение АТС ЮНИТ TS-004 включает:                                                                         

· системное ПО (СПО);                                                                                                                                   

· прикладное ПО (ППО);                                                                                                                                 

· базы данных (БД).                                                                                                                              

Составной частью системного программного обеспечения является операционная система (OС), на которой базируются другие подсистемы системного ПО и прикладное программное обеспечение.

Системное программное обеспечение коммутационных модулей АТС ЮНИТ TS-004 включает в себя:                                                                                                                                                                       

· операционную систему;                                                                                                                                    

· подсистему начальной загрузки и восстановления;                                                                                  

· подсистему фонового тестирования;                                                                                                      

· подсистему тестирования по запросу. 

Операционная система (RTS) состоит из ядра и системных программ стека протоколов TCP/IP и его приложений. В ней реализованы протоколы для передачи аварийной индикации и данных об ошибках (в данном случае - SNMP), передачи программных файлов станционного ПО, информации для тарификации соединений и статистики и т.п., и для выполнения процедур администрирования. 

Прикладное программное обеспечение коммутационных модулей АТС ЮНИТ TS-004 включает в себя программы:                                                                                                                                                

· обработки сигнализации;                                                                                                                                                

· управления вызовом;                                                                                                                                                                 

· управления дополнительными услугами;                                                                                                                                  

· учета и регистрации данных для расчета стоимости соединений и услуг;                                                                           

· управления сетевыми соединениями;                                                                                                                                       

· измерений трафика и статистики.

Программное обеспечение АТС ЮНИТ TS-004  состоит из двух частей:

· ПО коммутационного оборудования;

· ПО терминала техобслуживания и эксплуатации.

В состав ПО коммутационного оборудования входят следующие программные модули:

· TS-004-SM - ПО модуля групповой коммутации - МГК;

· TS-004-MUX - ПО модуля межгрупповой связи - ММС;

· LG-256 - ПО модуля коммутации и управления - МКУ;

· ABON-AN - ПО модуля аналоговых абонентских линий - МАЛ;

· ABON-ISD - ПО модуля базового доступа ЦСИС - МБД.

В состав программного обеспечения каждой коммутационной (управляющей) платы входит также следующее ПО:

· операционная система - RTX-166;

· ПО управления и конфигурирования;

· ПО СОРМ;

· ПО технического обслуживания; 

· ПО системы сбора данных (СУД) для расчетов с абонентами;

· ПО, реализующее различные протоколы сигнализации по цифровым каналам трактов Е1.

ПО терминала техобслуживания и эксплуатации включает:

· операционную систему – Win 2000 или более позднюю;

· базу данных - Sybase SQL Anywhere Studio, v.7 или более позднюю;

· ПО управления и конфигурирования;

· ПО технического обслуживания;

· ПО СУД;

· ПО СОРМ.

Программное обеспечение АТС ЮНИТ TS-004 обеспечивает выполнение всех заложенных в АТС ЮНИТ TS-004 функций, отвечающих действующему законодательству Российской федерации.

ПО коммутационного оборудования  инсталлируется в соответствующие модули в процессе производства  АТС. ПО терминала (компьютера) техобслуживания и эксплуатации инсталлируется  в компьютер  и поставляется на CD.        

4.4 Функциональные узлы АТС ЮНИТ TS-004

4.4.1 Линейный коммутатор

4.4.1.1 Назначение и применение линейного коммутатора

Линейный коммутатор (линейный коммутационный блок (ЛКБ)) предназначен для подключения и согласования с групповым коммутатором абонентских и аналоговых соединительных линий. Как функциональный элемент АТС  ЛКБ  устанавливаются непосредственно на стации (местный ЛК) либо могут быть удаленными и находиться вблизи групп абонентов. Расстояние от удаленных ЛК до основной АТС не регламентируется. Кроме того, линейный коммутатор является базовым блоком для построения территориально распределенных станций (местных сетей связи) емкостью до 5000 абонентов.

Функции линейного коммутационного блока:

1) подключение и обслуживание аналоговых абонентских линий;

2) подключение и обслуживание цифровых абонентских линий ISDN;

3) доступ аналоговых  УПАТС большой и средней емкости;

4) обслуживание УПАТС ISDN;

5) подключение и обслуживание физических  3-х и 4-х проводных  СЛ.

Главной особенностью системы ЮНИТ TS-004 является то, что каждый ЛК может действовать как автономное устройство или как самостоятельная  АТС. Требование автономности для ЛК привело к тому, что каждый ЛК обладает собственной системой управления. В то же время и несколько блоков ЛК, которые взаимодействуют через ИКМ-линии и ГК являются одной системой. На групповой коммутатор  возложена задача обеспечения тракта для обмена управляющей информацией и непосредственно данными между ЛК.

Совместно с модулями групповой коммутации (МГК), линейные коммутационные блоки (ЛКБ) составляют  основу подсистемы доступа АТС ЮНИТ TS – 004. Подключение ЛКБ к МГК осуществляется с помощью одного или нескольких  первичных цифровых потоков Е1. Первичные цифровые потоки Е1  несут информацию о пользователе, об управлении, эксплуатации и техническом обслуживании. Для передачи управляющей информации и информации техобслуживания и эксплуатации между линейным коммутационным блоком и модулями групповой коммутации используется упрощенная  система сигнализации №7 (Рекомендация МККТТ Q.710).

С целью обеспечения надежности каждый линейный коммутационный блок подключается к двум модулям групповой коммутации (до 2-х Е1 на каждый МГК). В случае выхода из  строя одного из модулей групповой коммутации связь осуществляется через другой МГК. При нормальном функционировании подсистемы доступа выбор модуля групповой коммутации осуществляется произвольно (случайным образом). В самой неблагоприятной ситуации –  при одновременном отказе всех первичных цифровых систем передачи линейного коммутационного блока – для всех включенных в него абонентов сохраняется возможность звонить друг другу (аварийная работа ЛКБ).

На 256-номерных линейных коммутаторах, заполненных абонентскими ТЭЗами, строится абонентская ступень АТС ЮНИТ TS-004. В этом случае ЛК выполняет  функции абонентского цифрового концентратора (АЦК). 

Удаленный  АЦК (абонентский вынос) представляет собой вынесенную за пределы станционного помещения часть оборудования цифровой  АТС, максимально приближенную к абонентам. Применение концентраторов на городских телефонных сетях обеспечивает снижение затрат на абонентские кабели за счет концентрации абонентской нагрузки (приблизительно в 4 раза) и за счет временного уплотнения соединительных линий.

АЦК может устанавливаться в помещении опорной АТС ЮНИТ TS-004, в жилых домах,    в помещениях других АТС, удаленных территориально от опорной, в специальных помещениях или в перевозимых контейнерах. АЦК на базе линейного коммутатора АТС ЮНИТ TS-004 совместим также с АТС других производителей и может быть рекомендован для расширения любых находящихся в эксплуатации цифровых АТС.                                      
Таким образом, оборудование доступа АЦК ориентировано на применение как в составе АТС ЮНИТ TS-004, так и в других АТС,  а опыт эксплуатации многих десятков АЦК в различных регионах ВСС страны показал их высокую надежность и эффективность заложенных технических решений. В этой связи, АЦК на базе абонентского коммутатора АТС ЮНИТ TS-004, получивший как самостоятельное изделие наименование АЦК ЮНИТ, имеет отдельный Сертификат соответствия №ОС /1-К -49 от 2.02.2004 г., выданный Министерством Российской федерации по связи и информатизации.

Максимальная емкость АЦК  ЮНИТ, состоящего из четырех абонентских коммутаторов (блоков), связанных между собой трактами Е1 по принципу "каждый с каждым",  составляет 1024 абонентских линий и до восьми трактов  Е1 для связи с опорной станцией. 

Блоки АЦК ЮНИТ объединяются общей сетью управления, позволяющей осуществлять техническое обслуживание и реконфигурацию из одного центра. Возможен также локальный доступ обслуживающего персонала при выполнении регламентных работ. В случае удаленной установки оборудования с подключением по трактам Е 1 информация технического обслуживания передается в центр через выделенный для этих целей временной интервал.

Интерфейс оператора технической эксплуатации сети доступа выполнен на основе Web-технологий, что позволяет использовать для доступа к функциям управления системой любой компьютер, расположенный в любой точке земного шара, на котором установлен Web-браузер.

Все аппаратное обеспечение имеет встроенные функции самотестирования. Каждый абонентский интерфейс имеет встроенные функции измерителя, позволяя, например, производить одновременные измерения электрических характеристик любого количества абонентских линий, что экономит дорогое рабочее время обслуживающего персонала.

Программное обеспечение всех процессоров, входящих в состав оборудования, хранится в долговременной памяти контроллера и может быть заменено удаленно, в том числе через Интернет. Это позволяет быстро реагировать на рекламации заказчика, а также производить плановые замены версий.

Абонентские интерфейсы выполнены на основе самой прогрессивной элементной базы с использованием принципов цифровой обработки сигналов, что позволяет по особым требованиям заказчиков настраивать практически любые характеристики – от коэффициентов передачи до токов и напряжений питания и параметров вызывных сигналов.

Оборудование АЦК выполнено в виде законченных независимых блоков емкостью до 256 аналоговых абонентских интерфейсов, устанавливаемых в стандартные 19" стативы и объединяемых общей сетью управления и технического обслуживания. В рамках одного статива может быть смонтировано оборудование  емкостью до 1024 абонентских линий.

Вторичная защита абонентских комплектов от перенапряжений и избыточных токов выполнена на самовосстанавливающихся элементах, размещенных непосредственно на абонентских платах, что исключает необходимость  производить их оперативную замену в процессе работы станции.

	Емкость
	Количество аналоговых двухпроводных интерфейсов в блоке
	До 256

	
	То же в стативе
	До 1024

	Интерфейсные платы
	Модуль аналоговых двухпроводных интерфейсов
	16 интерфейсов

	
	Модуль цифровых  двухпроводных                      "U"- интерфейсов (ISDN BRI)
	8 интерфейсов

	Интерфейс Е1
	Количество
	4 /12

	
	Физические характеристики
	120 Ом, симметричный, линейный код HDB3

	
	Сигнализация
	ISDN PRI, ОКС-U (ЮНИТЕЛ),  2ВСК

	Управление
	Доступ
	RS-232, Ethernet, выделенный временной интервал в потоке Е1

	
	Протоколы
	TCP/IP, 

	Условия функционирования
	Температура
	0…+ 45

	
	Влажность
	До 90% без конденсации

	Электропитание
	Напряжение
	–36В… – 72В  постоянного тока

	
	Средняя потребляемая мощность 
	Не более 0,3Вт/ на АЛ

	
	Потребляемая мощность в ЧНН
	Не более 0,6Вт/ на АЛ


4.4.1.2 Состав, устройство и принципы работы  ЛК

В общем случае в состав ЛК входят следующие модули:

· модуль коммутации и управления                                              - МКУ; 

· линейный модуль групповой коммутации                                  - МГКЛ;

· модуль для подключения аналоговых АЛ                                  - МАЛ;

· модуль базового доступа ISDN                                                   - МБД.

Функциональные модули ЛК реализованы с использованием современной элементной базы высокой степени интеграции, производимой ведущими зарубежными фирмами,  и конструктивно исполнены в виде отдельных плат – типовых элементов замены (ТЭЗов).

Оборудование ЛК изготавливается в стандартном блочно-модульном конструктиве Евромеханика 19" и поставляется в отдельных блоках (кассетах). Компоновка блока ЛК показана на рисунке 4.2. Блок представляет собой системную корзину (СК) – крейт высотой 6U, оснащенный 18-ю парами направляющих, по которым в него  устанавливаются комплектующие модули - ТЭЗы. На Рис.4.2. каждой паре направляющих поставлен в соответствие номер позиции – с нулевого по семнадцатый. 

ТЭЗ МАЛ обеспечивает подключение и обслуживание аналоговых абонентских линий (интерфейс Z (Q.552)). В один крейт может быть установлено до 16-ти ТЭЗов АЛ, каждый  из которых  содержит  16  абонентских интерфейсов Z.  ТЭЗы АЛ являются взаимозаменяемыми и устанавливаются в крейт на позиции  2 ( 17 (Рис.4.2.).

ТЭЗ базового доступа ISDN обеспечивает подключение и обслуживание до восьми двухпроводных цифровых абонентских линий базового доступа (BRI,  2B+D) c интерфейсом UK0 .                       
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                                                                      Рис.4.2.  Компоновка блока ЛК          

ТЭЗ коммутации и управления выполняет основные общесистемные функции, обеспечивает подключение к ЛК четырех внешних трактов со скоростью передачи 2048 кбит/с (Е1). Все функции по обработке и обслуживанию вызовов, синхронизации, управлению, сопряжению с внешними системами выполняются  в МКУ. Для подключения к ЛК внешнего компьютера ТЭЗ КУ оснащен двумя интерфейсами  (RS-232 и Ethernet).  ТЭЗ КУ устанавливается в крейт на позицию 1 (Рис.4.2).
МГКЛ представляет собой цифровой коммутатор, который двумя внутренними трактами со скоростью 4 096 кбит/с соединен с коммутационным полем МКУ. ТЭЗ  МГКЛ оснащен восемью интерфейсами для подключения внешних потоков Е1 и служит для наращивания абонентской и сетевой емкости  малых станций, либо для транзита внешнего трафика. Таким образом, общее число подключенных к ЛК внешних трактов Е1 с помощью МГКП может быть увеличено до 12. ТЭЗ МГКЛ устанавливается в крейт на позицию 0.

Кросс-плата (объединительная плата) служит для подключения и объединения работы комплектующих модулей. Для этого на ней расположены разъемные соединители и согласованные печатные проводники, реализующие информационные, управляющие и питающие магистрали, а также плата контроля электропитания (Рис.4.2). Кросс-плата крепится на тыльной стороне крейта.

ЛК представляет собой модульную цифровую коммутационную систему с программным управлением. Обобщенная структурная схема ЛК приведена на рисунке  4.3. В процессе работы ЛК каждый функциональный модуль выполняет функции в соответствии с заложенной в него программой.

Модуль контроля и управления (МКУ) выполняет функции обработки вызовов, контроля и технического управления коммутацией, взаимодействия с ТфОП. Он осуществляет полнодоступную (без внутренних блокировок) коммутацию абонентских и соединительных линий, маршрутизацию трафика, синхронизацию работы модулей, входящих в состав АЦК, а также обеспечивает формирование четырех цифровых интерфейсов А / V3 (G.703) с требуемыми протоколами сигнализации. Кроме того, МКУ  осуществляет обмен данными с внешним компьютером  через интерфейсы RS-232 или Ethernet.
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                                                            Рис. 4.3. Обобщенная структурная схема ЛК

МКУ производится в двух модификациях:

- ТЭЗ КУ.01 (ЮНТП.468361.012 – 01);

                      - ТЭЗ КУ.02 (ЮНТП.468361.012 – 02).         

ТЭЗ КУ.02, в отличие от ТЭЗ КУ.01, оснащен встроенным автоинформатором, а также, кроме интерфейса RS-232 имеет интерфейс Ethernet.  На Рис.4.4 приведена упрощенная функциональная схема МКУ.В состав МКУ входят: 
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CPU -  устройство управления  на микропроцессоре Infineon C167 с внутренней тактовой частотой 20 МГц. Для хранения информации о конфигурации модуля (нумерация, количество и тип компонентов модуля, виды сигнализации по соединительным линиям, и т.д.), состоянии оборудования  АТС, тарификации и т.п. в структуру CРU входят также энергонезависимая память FLASH ( 512 кбайт) и оперативная память RAM (1Мбайт), ряд двунаправленных буферных усилителей для работы с внешней и внутренней шинами. 

 Эта информация по мере необходимости может сниматься в компьютер типа IBM PC либо через интерфейс RS-232, либо через интерфейс Ethernet. На плате МКУ предусмотрена также возможность размещения дополнительной съемной энергонезависимой памяти (мультимедиакарты – ММК) емкостью 128 Мбайт… 1 Гбайт, связанной с CPU по шине SPI. Эта память может использоваться для долговременного хранения статистики, данных подробного учета соединений и т.п. Считывание данных из ММК может осуществляться двумя способами:

· оперативно, без съема ММК, через CPU и  RS-232 ( Ethernet) ;

· с помощью внешних устройств считывания  (с предварительным съемом ММК),.

· Коммутационная система, включающая в себя: 

- собственно коммутатор Х на микросхеме SWITI 512х512 каналов с организацией 12 -ти потоков ИКМ со скоростью передачи 2048 кбит/с и 5-ти потоков ИКМ со скоростью 4096 кбит/с, а также формирователь сигналов управления и синхронизации;

- вспомогательный коммутатор ХК на микросхеме  MUSAC, связанный цифровым трактом 4096 кбит/с основным коммутатором  Х, и предназначенный для организации конференц-связи; 

- память программ FLASH и память данных RAM 
-два ADSP-2185, выполняющие функции приемника тональных сигналов (DTMF), обслуживания частотной сигнализации, тестирования каналов связи, организации межмодульной связи. 

4хЕ1 – четыре цифровых соединительных линии Е1 на м/сх QUADFALC (MT9075) . Комплекты цифровых соединительных линий обеспечивают уверенную работу при ослаблении сигнала в линии связи не более 20 дБ по витой паре с волновым сопротивлением 120 Ом. 

Для сохранения конфигурации используется два сектора флеши. В одном из них хранится текущая конфигурация, второй из них пустой. При записи новой конфигурации сначала производится её запись в пустой сектор, а затем стирается старая конфигурация. Такая последовательность обеспечивает то, что даже при прерывании работоспособности программы в момент сохранения конфигурации, не произойдет полная потеря данных: какая-то из версий, но останется в сохранности.  При операциях с флешью программа контролирует работоспособность секторов.  В случае неполадок в работе сектор отмечается как неработоспособный и в дальнейшем не используется. При этом меняется и режим записи: сначала стирается старая конфигурация, а затем в этот же сектор записывается новая. Работоспособность секторов выводится в первых двух строках состояния флеши.

При записи конфигурации сохраняется также информация о пользователе, который осуществил эту операцию и комментарий, который был им введен. Отметим, что пароль пользователя может увидеть только пользователь, которому разрешена «настройка параметров администратора» («разрешено все»).

Запись конфигурации во флешь может производиться не только по требованию пользователя-администратора. Абоненты, которым разрешено пользоваться услугами, могут сами изменять свои конфигурационные настройки и эти изменения также необходимо защитить от внезапного прерывания работоспособности программы, т.е. сохранить во флеши. Для этого используется следующий алгоритм: периодически программное обеспечение проверяет появление изменений в конфигурации устройства. Если изменения обнаруживаются,  то производится автоматическое сохранение.

Конструктивно устройство управления и коммутации собрано на четырехслойной печатной плате, основные субмодули которой являются съемными, что упрощает настройку, тестирование, а при необходимости - замену и ремонт.
Модуль абонентских линий  выполняет стандартный набор функций BORSCHT:

· В (battery feed) - питание микрофона ТА;

· О (overvoltage protection) - защиту станционного оборудования от сторонних напряжений в АЛ;

· R (ringing) - подключение к АЛ 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 АЛ 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, декодирование и усиление сигналов;

· H (hybrid) - согласование 2-хпроводной АЛ с 4-хпроводным каналом (дифсистема);

· T (testing) - подключение к АЛ измерителя параметров линии (ИПЛ), проверяющего сопротивление шлейфа и изоляции АЛ и наличие в АЛ посторонних напряжений. 

Для выполнения функций административного управления и технического обслуживания (ТО) к ЛК может подключаться внешний компьютер. Компьютер может находиться как непосредственно в месте расположения ЛК (локальное управление), так и на значительном удалении от ЛК (дистанционное управление). В первом случае компьютер подключается через интерфейс RS-232, а во втором – через интерфейс Ethernet (Рис.4.3) по выделенной линии связи, либо через   RS-232 – по коммутируемой линии связи, либо техническое обслуживание может осуществляться с компьютера, подключенного к любому другому блоку АТС. В последнем случае вся управляющая информация и информация ТО передается в выделенном канале ( например, при использовании сигнализации EDSS-1 – в D-канале) цифрового потока Е1  , посредством которого данный ЛК соединен с ГК или другим ЛК. 

Программное обеспечение управления и ТО позволяет осуществлять:

· настройку  ЛК на  используемые  абонентские и соединительтьные   линии;

· управление ЛК в  целом  и  отдельными  линиями ( блокирование / разблокирование; сброс  линий; включение / выключение  абонентов; запись  абонентских номеров  и  т.п. );

· получение  информации  о  текущем  состоянии  ЛК и  его  конфигурации;

· тестирование  и  диагностику  абонентских  и соединительных  линий  с  целью  оперативного   устранения  неисправностей, самотестирование  ЛК.

В процессе работы ЛК по обслуживанию вызовов внешний компьютер не используется и поэтому он может подключаться только на время выполнения указанных выше операций. 

4.4.1.3 Электропитание ЛК

Электропитание ЛК  осуществляется от первичного источника напряжения постоянного тока с заземленным положительным полюсом и номинальным напряжением 48 В или  60 В. Допустимый диапазон изменения рабочих напряжений – от "минус" 36 В до "минус" 72 В. Для подключения ЛК к первичному источнику напряжения и к контуру заземления на тыльной стороне кросс-платы предусмотрены соответствующие контактные площадки с болтом и гайкой (Рис.4.5)

[image: image16.wmf] 

 

 

 

   

8000

 

  

2048

 

    QF

 

     0

 

   

0 12 3

 

    QF

 

     

 

1

 

    4 56 7

 

 

  Внешние потоки Е1

 

   PLL

 

СИНХР.

 

 Перемычки

 

  8 кГц

 

8 кГц

 

   

1      2      3      4      5       6      7      8

 

 

    

800

0

 

   

2048

 

    QF

 

     0

 

   

0 12 3

 

    QF

 

     

 

1

 

    4 56 7

 

 

  Внешние потоки Е1

 

   PLL

 

СИНХР.

 

 Перемычки

 

   2.048 кГц

 

8 кГц

 

   

1      2      3      4      5       6      7      8

 

 

    

8000

 

   

2048

 

    QF

 

     0

 

   

0 12 3

 

    

QF

 

     

 

1

 

    4 56 7

 

 

  Внешние потоки Е1

 

   PLL

 

СИНХР.

 

 Перемычки

 

   2.048 кГц

 

8 кГц

 

   

1      2      3      4      5       6      7      8

 

  

    

 PLL

 

       

G

 

   2.048 кГц

 

            Внешняя    

 

        синхронизация

 

8 кГц к другим модулям ГК

 

8 кГ

ц

 

      ОСНОВНОЙ

 

           канал

 

РЕЗЕРВНЫЙ

 

       канал

 

              PLL 

–

   MT 9042C

 

              QF   

–

  Infineon PEB 2254HT

 

                          QUADFALC

 

     

Модуль 

 

синхронизации

 

    МГК "0" 

 

 

     МГК "1" 

 

 

     МГК "2" 

 

 

      ОСНОВНОЙ

 

           канал

 

РЕЗЕРВНЫЙ

 

       кана

л

 

          Местный

 

         генератор

 

[image: image17.wmf] 

 

 

 

 

 2

х

HDLC

 

 Voice

 

FLASH

 

 

 

CPU

 

  

Системная шина

 

DC/DC

 

 RAM

 

 

  DSP

 

 

  DSP

 

    

SPI

 

  

4096 

кбит/с

 

    4 х 

2048 

кбит/с

 

    

-

 48/ 

-

 60 В

 

  

RS

-

232/ Ethernet

 

  4 х 

4096 

кбит/с

 

  8 х 

2048 

кбит/с

 

 4

х

HDLC

 

   

 

4

х

E1

 

  G

 

 PLL

 

    Синхронизация

 

 4 МГц   8 кГц

 

2048 

кбит/с

 

  ММК

 

 

4 х Е1

 

 

К

 


Рис.4.5  Расположение клемм для подключения первичного источника питания и  заземления

ЛК имеет полностью распределенную систему электропитания: на каждом ТЭЗ установлен отдельный вторичный источник питания (ВИП), вырабатывающий все необходимые для работы данного ТЭЗ напряжения. 

Напряжение  первичного источника подается на каждый ВИП через расположенный на соответствующем ТЭЗ самовосстанавливающийся предохранитель с помощью питающих магистралей на кросс-плате.

Контроль наличия и правильности подключения напряжения первичного источника осуществляется с помощью светодиодных индикаторов, расположенных на плате контроля электропитания, размещенной на лицевой стороне кросс-платы с правой стороны (Рисунок 4.2). На плате контроля электропитания расположен также индикатор наличия обобщенного сигнала АВАРИЯ, появление которого свидетельствует о пропадании хотя бы одного питающего напряжения в любом ТЭЗ, либо о нарушениях в логике работы ЛК.  

Расположение индикаторов на плате контроля  электропитания показано на рисунке 4.6.
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          Рис.4.6. Расположение и назначение индикаторов на плате контроля электропитания

Кроме светодиодной индикации обобщенного сигнала АВАРИЯ в ЛК предусмотрена также возможность подключения внешнего устройства аварийной сигнализации для подачи соответствующего звукового или другого сигнала обслуживающему персоналу.  Это устройство может быть вынесено, например, в аппаратный зал опорной АТС. Подключение устройства к ЛК осуществляется с помощью клеммы, обозначенной на рисунке 4.5  буквой "Р".

Электропитание внешнего компьютера осуществляется  от сети переменного тока с напряжением 220В и частотой 50 Гц. 

4.4.1.4  Индикация работы  ЛК и разъемы для подключения внешних устройств (линий)
Разъемы для подключения к ЛК внешних устройств (линий) и светодиодные индикаторы  расположены на лицевой стороне ТЭЗ КУ и ТЭЗ АЛ. На рисунках 4.7 и 4.8 показаны расположение и назначение разъемов и светодиодных индикаторов на лицевой стороне, соответственно,  ТЭЗ КУ.01 и ТЭЗ КУ.02.
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Рис.4.7  Расположение и назначение разъемов и светодиодных индикаторов на лицевой стороне ТЭЗ КУ.01
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Рис.4.8  Расположение и назначение разъемов и светодиодных индикаторов на лицевой стороне ТЭЗ КУ.02

            Расшифровка значений состояния светодиодных индикаторов ТЭЗ КУ приведена в таблице 4.1.

                                                                                                                                                                      Таблица 4.1

	№№

п/п
	Наименование индикатора
	Состояние
	Значение

	1.
	Индикатор наличия на ТЭЗ КУ первичного напряжения питания
	     Светится
	Норма: первичное напряжение на ТЭЗ КУ подано

	2.
	Индикатор работоспособности ТЭЗ КУ
	Быстро(~5 раз/с) мигает


	Норма: ТЭЗ КУ работоспособен, имеется взаимодействие хотя бы с одним ТЭЗ АЛ

	
	
	Медленно (~1 раз/с)

мигает
	ТЭЗ КУ работоспособен, но нет взаимодействия ни с одним ТЭЗ АЛ

	3.
	Индикатор административного соединения с АЦК
	Светится
	К ЛКподключен локальный либо дистанционный терминал управления

	4.
	Индикатор нарушений в работе (аварии) в ТЭЗ АЛ.
	Светится
	В работе хотя бы в одного ТЭЗ АЛ имеются отклонения от нормы

	5.
	Индикатор нарушений в работе (аварии) в АЦК.
	Светится
	В работе ТЭЗ КУ или хотя бы  одного ТЭЗ АЛ имеются отклонения от нормы

	6.
	Индикаторы состояния потоков Е1 (слева – направо, соответственно, 0,1,2,3).

Верхний ряд индикаторов
	Светится непрерывно
	Норма: имеется физическая связь (несущая) и логическая связь (взаимодействие по протоколу)

	
	
	Мигает
	Физическая связь (несущая) имеется, но нет взаимодействия по протоколу.

	
	
	Не светится
	Нет физической связи, либо поток не инициализирован

	
	То же.

Нижний ряд индикаторов
	Светится

непрерывно
	Норма: сигнал аварии с дальнего конца тракта Е1 отсутствует

	7.
	Индикаторы наличия передачи TX D.
	Светится

непрерывно
	Норма: соответствующий СОМ-порт работает на передачу 

	8.
	Индикаторы наличия приема RXD.
	Светится

непрерывно
	Норма: на входе соответствующего СОМ – порта имеется принимаемый сигнал

	9.
	Индикаторы готовности к работе СОМ – порта (RTS).
	Светится

непрерывно
	Норма: соответствующий СОМ-порт к работе готов

	10.
	Индикаторы готовности к работе внешнего устройства (CTS)
	Светится

непрерывно
	Норма: внешнее устройство (компьютер) подключено к СОМ-порту и готово к работе


           В правой части  рисунков 4.7 и 4.8 показаны нумерация разъемов для подключения соответствующих потоков Е1, а также номера и назначение рабочих контактов в разъемах. В ТЭЗ КУ.01 имеются три СОМ-порта: СОМ 1, СОМ 2 и СОМ 3. При этом СОМ 1 работает как на прием, так и на передачу, а СОМ 2 и СОМ 3 работают только на передачу. В ТЭЗ КУ.02 имеется интерфейс Ethernet и один СОМ-порт. При этом подключиться к ЛК можно либо только через СОМ-порт, либо только через Ethernet, т.к. внутри платы эти интерфейсы автоматически переключаются на один общий интерфейс. 

На рисунке 4.9 показано расположение и назначение светодиодных индикаторов и разъемов на лицевой стороне ТЭЗ АЛ.
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       Рис.4.9. Расположение и назначение светодиодных индикаторов и разъемов на лицевой стороне ТЭЗ АЛ.

Расшифровка состояний светодиодных индикаторов на ТЭЗ АЛ дана в таблице 4.2.     

                                                                                                                                                                     Таблица 4.2

	№№

п/п
	Наименование индикатора
	Состояние
	Значение

	1.
	Индикатор аварий в ТЭЗ АЛ
	Не светится
	Норма: ТЭЗ АЛ работает нормально

	2.
	Индикатор взаимодействия с ТЭЗ КУ
	Светится постоянно либо медленно мигает
	Норма: имеется взаимодействие с ТЭЗ КУ. (Мигает, когда через ТЭЗ АЛ проходят вызовы)

	
	
	Быстро мигает
	Нет взаимодействия с ТЭЗ КУ

	3.
	Индикатор наличия напряжения "минус" 5В
	Светится
	Норма: напряжение есть

	4.
	Индикатор наличия напряжения "плюс" 5В
	Светится
	Норма: напряжение есть


 В правой части рисунка 4.9 показаны нумерация контактов в разъеме для подключения абонентских линий, а также нумерация контактных пар в соответствии с внутренней (программной) нумерацией абонентских портов в ТЭЗ АЛ.

4.4.2 Групповой коммутатор

4.4.2.1 Назначение  и  применение  ГК

Групповой коммутатор ГК предназначен для использования в качестве полностью цифровой транзитной АТС ЮНИТ TS-004, а также в качестве ступени групповой коммутации в городских оконечных и транзитно-оконечных АТС ЮНИТ TS-004, в составе которых ГК выполняет функции узла коммутации сети, шлюза между ЛК и сетью ТфОП. Кроме того, ГК обеспечивает создание коммутационных полей большой емкости путем объединения  потоками Е1 линейных коммутаторов, абонентских цифровых концентраторов, цифровых автоматических телефонных станций или нескольких ГК между собой.  Как транзитная станция ГК может  применяться в качестве узла исходящих и входящих сообщений (УИВС) на  городских, муниципальных, ведомственных  и  коммерческих  сетях, подключающихся  к  ВСС  России. 
ГК взаимодействует со всеми типами цифровых АТС, используемых на ВСС России. Оборудование ГК рассчитано на непрерывную круглосуточную работу в помещениях  без постоянного присутствия обслуживающего персонала.

Групповой коммутатор обеспечивает прием первичных цифровых потоков, обработку сигналов управления и взаимодействия, поступающих по каналам сигнализации, поиск свободных каналов по запрашиваемым направлениям и коммутацию цифровых каналов на время установления соединения. Коммутатор создает полнодоступное (без внутренних блокировок) поле коммутации, что обеспечивает возможность коммутации любого из каналов любого входящего цифрового тракта с любым свободным каналом любого исходящего тракта. Емкость коммутационного поля одного  блока ГК может изменяться от 240 до 3 840 каналов.

4.4.2.1 Состав, устройство и принципы работы ГК

ГК представляет собой аппаратно-программный комплекс, состоящий из коммутационного оборудования и программного обеспечения (ПО). В общем случае ГК строится на базе трех модулей: 

· модуля групповой коммутации                      -  МГК;

· модуля межгрупповой связи                          -  ММС;

· модуля   синхронизации                                 -  МС.

Функциональные модули ГК реализованы с использованием современной элементной базы высокой степени интеграции, производимой ведущими зарубежными фирмами. Конструктивно модули исполнены в виде отдельных плат – типовых элементов замены (ТЭЗ), которые с лицевой стороны блока по направляющим устанавливаются в крейт. Оборудование ГК изготавливается в стандартном блочно-модульном конструктиве Евромеханика 19" и поставляется в отдельных блоках (кассетах).

               Компоновка блока ГК  показана на рисунке 4.10.

Системная корзина СК (крейт) представляет собой стандартный евроконструктив 19" высотой 6U. Крейт оснащен 21-й парой направляющих для установки  комплектующих модулей. На Рис.4.10. каждой паре направляющих поставлен в соответствие номер позиции – с нулевого по двадцатый. Соответственно, в один крейт могжет быть установлено до 16-ти ТЭЗ МГК, до 4-х ТЭЗ КМС и один ТЭЗ МС.
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                                                                Рис.4.10.  Компоновка блока ГК 

ТЭЗы коммутатора цифровых каналов (МГК) являются взаимозаменяемыми и устанавливаются в крейт на позиции  0 ( 7 и 12( 19 (Рис.3.1.). При этом ТЭЗы нумеруются от 0 до 15 таким образом, что ТЭЗы с четными номерами:      0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 располагаются в левой части блока, соответственно, на позициях:    7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0, а ТЭЗы с нечетными номерами:  1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 – в правой части блока, соответственно, на позициях:  12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19. ТЭЗы коммутационного модуля связи (КМС) являются взаимозаменяемыми и устанавливаются в крейт на позиции 8, 9, 10, 11 (Рис.4.10). При этом ТЭЗы КМС слева - направо обозначаются латинскими буквами как А, B, C, D.ТЭЗ модуля синхронизации (МС) устанавливается в крейт на позицию 20.

[image: image19.bmp]Кросс-плата (объединительная плата) служит для подключения и объединения работы комплектующих модулей. Для этого на ней расположены разъемные соединители и согласованные печатные проводники, реализующие информационные, управляющие и питающие магистрали (Рис.4.10). Кросс-плата крепится на тыльной стороне крейта. В ГК используются две кросс-платы: кросс-плата №1, которая располагается в верхней части крейта, и кросс-плата №2, которая располагается, соответственно, в нижней части крейта (Рис.4.10). На тыльной стороне кросс-платы №2 расположены разъемы для подключения внешних трактов Е1 к ТЭЗам МГК, как показано на рисунке 4.11. Кроме этого, на ней расположены контактные площадки для подключения первичного электропитания, обозначенные на рисунке 4.11 как  "+ bat" и      "- bat", заземления – "GND" и внешнего исполнительного устройства для подачи сигнала об общей аварии – "ALARM".

 Рис.4.11. Расположение контактных площадок и разъемов на тыльной стороне  кросс-платы №2.

В верхней части кросс-платы, на ее поверхности, проставлены номера соответствующих ТЭЗов  МГК и КМС 

ГК представляет собой модульную цифровую коммутационную систему с программным управлением. ГК  - это двухступенчатый коммутатор цифровых каналов с полнодоступным распределенным цифровым коммутационным полем, оснащенный 128 интерфейсами для подключения цифровых трактов Е1.  Обобщенная структурная схема ГК приведена на рисунке  4.12.

.
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                                                    Рис. 4.12. Обобщенная структурная схема ГК

В процессе работы ГК каждый функциональный модуль выполняет функции в соответствии с заложенной в него программой.

Основные функции ГК реализуются в МГК. Он осуществляет взаимодействие с ТфОП, согласование протоколов сигнализации, коммутацию цифровых каналов, маршрутизацию трафика, выполняет функции контроля и технического управления коммутацией и маршрутизацией. Для обмена данными с внешним компьютером  МГК  имеет интерфейс RS-232. Каждый МГК обеспечивает подключение к полнодоступному коммутационному полю емкостью 512Х512 восьми внешних цифровых трактов Е1 и четырех внутренних цифровых трактов со скоростью     4 096 кбит/с. В МГК осуществляется пространственно-временная коммутация цифровых каналов включенных в него цифровых потоков. Коммутация каналов цифровых потоков, включенных в разные МГК, осуществляется в ММС. 

Модуль межгрупповой связи (ММС), является полнодоступным коммутатором емкостью 1024 Х 1024 и служит для наращивания емкости коммутационного поля ГК путем объединения с помощью внутренних цифровых трактов со скоростью передачи 4 096 кбит/с коммутационных полей до 16-ти модулей МГК. Для обмена данными с внешним компьютером ММС оснащен интерфейсами   RS-232 и USB.

Как видно из рисунка  4.12, при полном заполнении крейта каждый из 16-ти модулей МГК связан с другими модулями МГК с помощью четырех трактов 4096 кбит/с через четыре полнодоступных коммутационных поля ММС. Благодаря такому построению коммутационной системы, во-первых, при наращивании емкости сохраняется полнодоступность коммутационной системы ГК в целом и, во-вторых, обеспечивается ее 300% -ое резервирование на уровне КМС. Это означает, что при выходе из строя (или при отсутствии) даже трех модулей КМС система остается способной обслуживать все 128 потоков Е1, хотя и с меньшей в соответствующее число раз пропускной способностью, т.к. общее коммутационное поле ГК в этом случае уже не будет полнодоступным. 

Модуль синхронизации МС осуществляет формирование сигнала синхронизации с частотой 8 кГц из принимаемых цифровых потоков Е1 или из внешнего сигнала синхронизации с частотой 2 048 кГц, а также выполняет функции модуля аварийной сигнализации о нарушениях в работе ГК и его отдельных подсистем.
Для выполнения функций административного управления и технического обслуживания (ТО) к ГК подключается внешний компьютер с поставляемым программным обеспечением – ПО управления и технического обслуживания. Компьютер может находиться как непосредственно в месте расположения ГК (локальное управление), так и на значительном удалении от ГК (дистанционное управление). Во втором случае компьютер подключается к ГК через модемы по выделенным или коммутируемым линиям связи.

Программное обеспечение управления и ТО позволяет осуществлять:

· настройку  ГК  на  используемые  соединительные   линии;

· управление ГК  в  целом  и  отдельными  линиями ( блокирование / разблокирование; сброс  линий и  т.п. );

· получение  информации  о  текущем  состоянии  ГК  и  его  конфигурации;

· тестирование  и  диагностику  соединительных  линий  с  целью  оперативного   устранения  неисправностей, самотестирование  ГК.

В процессе работы ГК по обслуживанию вызовов внешний компьютер не используется и поэтому он может подключаться временно, только на время выполнения указанных выше операций. 

 4.4.2.3 Электропитание и аварийная сигнализация 

Электропитание ГК  осуществляется от первичного источника напряжения постоянного тока с заземленным положительным полюсом и номинальным напряжением 48 В или  60 В. Допустимый диапазон изменения рабочих напряжений – от "минус" 36 В до "минус" 72 В. Для подключения ГК к первичному источнику напряжения и к контуру заземления на тыльной стороне кросс-платы №2 предусмотрены соответствующие контактные площадки с болтом и гайкой (Рис.4.11)

ГК имеет полностью распределенную систему электропитания: на каждом ТЭЗ установлен отдельный вторичный источник питания (ВИП), вырабатывающий все необходимые для работы данного ТЭЗ напряжения. Напряжение  первичного источника подается на каждый ВИП через расположенный на соответствующем ТЭЗ самовосстанавливающийся предохранитель с помощью питающих магистралей на кросс-плате.

На плате расположен также индикатор наличия обобщенного сигнала АВАРИЯ, появление которого свидетельствует о пропадании хотя бы одного питающего напряжения в любом ТЭЗ, либо о нарушениях в логике работы ГК.  

Кроме светодиодной индикации обобщенного сигнала АВАРИЯ в ГК предусмотрена также возможность подключения внешнего устройства аварийной сигнализации для подачи соответствующего звукового или другого сигнала обслуживающему персоналу. Подключение устройства к ГК осуществляется с помощью клеммы, обозначенной на рисунке 4.11 как  ALARM.

Электропитание внешнего компьютера осуществляется  от сети переменного тока с напряжением 220В и частотой 50 Гц или от станционной батареи – через инвертор. 
4.4.2.4 Индикация работы и разъемы для подключения внешних устройств

Разъемы для подключения к ГК внешних устройств (линий) и светодиодные индикаторы  расположены на лицевой стороне ТЭЗов, за исключением разъемов для подключения внешних цифровых потоков Е1 к МГК, которые расположены на тыльной стороне кросс-платы №2.

На рисунках 4.13 и 4.14 показаны расположение и назначение разъемов и светодиодных индикаторов на лицевой стороне, соответственно,  ТЭЗ МГК и   ТЭЗ ММС

.
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Рис. 4.13  Назначение разъемов и светодиодных индикаторов на лицевой стороне ТЭЗ МГК
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Рис.4.14  Назначение разъемов и светодиодных индикаторов на лицевой стороне ТЭЗ ММС.

       Расшифровка значений состояния светодиодных индикаторов ТЭЗ  МГК приведена в таблице 4.3.

                                                                                                                                                        Таблица 4.3

	№№

п/п
	Наименование индикатора
	Состояние
	Значение

	1.
	Индикатор наличия в ТЭЗ МГК вторичного напряжения питания
	     Светится
	Норма: вторичное напряжение в ТЭЗ МГК имеется

	2.
	Индикатор работоспособности  ПО ТЭЗ МГК
	Мигает  с частотой   ~1 раз/с) 
	Норма: ПО МГК работоспособно

	3.
	Индикатор административного соединения с МГК
	Светится
	К МГК подключен локальный либо дистанционный терминал управления

	4.
	Индикатор нарушений в работе (аварии) в ГК.
	Светится
	В работе ТЭЗ МГК имеются отклонения от нормы, которые могут быть конкретизированы путем диагностики с помощью терминала контроля и управления

	5.
	Индикаторы состояния потоков Е1 (снизу – вверх, соответственно, потоки       №  0,1,…,7)


	Светится непрерывно
	Норма: имеется физическая связь (несущая) и логическая связь (взаимодействие по протоколу)

	
	
	Мигает
	Физическая связь (несущая) имеется, но нет взаимодействия по протоколу.

	
	
	Не светится
	Нет физической связи, либо поток не инициализирован

	6.
	Индикатор готовности к работе СОМ – порта (RTS).
	Светится

непрерывно
	СОМ-порт к работе готов

	7.
	Индикатор готовности к работе внешнего устройства (CTS)
	Светится

непрерывно
	Внешнее устройство (компьютер) подключено к СОМ-порту и готово к работе

	8.
	Индикатор передаваемого сигнала TX D.
	Светится

не регулярно
	Отображается прохождение передаваемой двоичной последовательности: 1-светится, 0- не светится

	9.
	Индикатор принимаемого сигнала RXD.
	Светится

не регулярно
	Отображается прохождение принимаемой двоичной последовательности: 1-светится, 0- не светится


      Расшифровка значений состояния светодиодных индикаторов ТЭЗ ММС приведена в таблице 4.4.

                                                                                                                                                       Таблица 4.4.

	№№

п/п
	Наименование индикатора
	Состояние
	Значение

	1.
	Индикатор наличия в ТЭЗ КМС вторичного напряжения питания
	     Светится
	Норма: вторичное напряжение вТЭЗ ММС имеется

	2.
	Индикатор работоспособности  ПО ТЭЗ КМС
	Мигает  с частотой   ~1 раз/с) 
	Норма: ПО ММС работоспособно

	3.
	Индикатор административного соединения с КМС
	Светится
	К ММС подключен локальный либо дистанционный терминал управления

	4.
	Индикатор нарушений в работе (аварии) в ГК.
	Светится
	В работе ТЭЗ ММС имеются оГКлонения от нормы, которые могут быть конкретизированы путем диагностики с помощью терминала контроля и управления

	5.
	Индикаторы наличия связи КМС по трактам 4096 кбит/с с парой МГК ( снизу-вверх,соответственно:

МГК №0 и МГК №1,

МГК №2 и МГК №3,

…………………………………

МГК №14 и МГК №15
	Светится непрерывно
	Имеется физическая и логическая связь с обоими МГК из данной пары

	
	
	Мигает
	Имеется связь с одним МГК из данной пары

	
	
	Не светится
	Нет связи ни с одним МГК из данной пары

	6.
	Индикатор передаваемого сигнала TX D.
	Светится

не регулярно
	Отображается прохождение передаваемой двоичной последовательности: 1-светится, 0- не светится

	7.
	Индикатор принимаемого сигнала RXD.
	Светится

не регулярно
	Отображается прохождение принимаемой двоичной последовательности: 1-светится, 0- не светится

	8.
	Индикатор готовности к работе внешнего устройства (CTS)
	Светится

непрерывно
	Внешнее устройство (компьютер) подключено к СОМ-порту и готово к работе

	9.
	Индикатор готовности к работе СОМ – порта (RTS).
	Светится

непрерывно
	СОМ-порт к работе готов
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       Рис.4.14. Расположение и назначение светодиодных индикаторов и разъемов на лицевой стороне ТЭЗ МС.

                 В таблице 4.5  дана расшифровка состояний светодиодных индикаторов на ТЭЗ МС.     

                                                                                                                                                          Таблица 4.5.

	№№

п/п
	Наименование индикатора
	Состояние
	Значение

	1.
	Индикатор наличия в ТЭЗ МС вторичного напряжения питания
	     Светится
	Норма: вторичное напряжение вТЭЗ МС имеется

	2.
	Индикатор работоспособности  ПО ТЭЗ МС
	Мигает  с частотой   ~1 раз/с) 
	Норма: ПО МС работоспособно

	3.
	Индикатор административного соединения с МС
	Светится
	К МС подключен локальный либо дистанционный терминал управления

	4.
	Индикатор нарушений в работе (аварии) в ГК.
	Светится
	В работе ТЭЗ КМС имеются оГКлонения от нормы, которые могут быть конкретизированы путем диагностики с помощью терминала контроля и управления

	5
	Индикатор наличия сигнала     8 кГц на выходе МС
	Светится
	Основной сигнал синхронизации с частотой 8 кГц на выходе МС имеется

	6
	Индикатор наличия основного сигнала 2048 кГц на входе МС
	Светится
	Основной опорный сигнал с частотой 2048 кГц  (с ТЭЗ МГК №0) на входе МС имеется

	7
	Индикатор наличия резервного сигнала 2048 кГц на входе МС
	Светится
	Резервный опорный сигнал с частотой 2048 кГц  (с ТЭЗ МГК №1) на входе МС имеется

	8.
	Индикатор передаваемого сигнала TX D.
	Светится

не регулярно
	Отображается прохождение передаваемой двоичной последовательности: 1-светится, 0- не светится

	9.
	Индикатор принимаемого сигнала RXD.
	Светится

не регулярно
	Отображается прохождение принимаемой двоичной последовательности: 1-светится, 0- не светится

	10.
	Индикатор готовности к работе внешнего устройства (CTS)
	Светится

непрерывно
	Внешнее устройство (компьютер) подключено к СОМ-порту и готово к работе

	11
	Индикатор готовности к работе СОМ – порта (RTS).
	Светится

непрерывно
	СОМ-порт к работе готов
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На рисунке  4.16 приведена схема подключения внешних потоков Е1 к разъемам МГК, расположенным на тыльной стороне кросс- платы №2 (Рис.4.11). 

Рис.4.16 Схема нумерации и назначение контактов в разъемах 

               для подключения внешних потоков Е1 к ТЭЗ  МГК.  

5. Подсистемы АТС ЮНИТ TS-004

5.1.Подсистема  управления коммутацией

Основой подсистемы управления АТС ЮНИТ TS-004 является сеть микропроцессоров, размещенных в модулях станции. Все узлы этой сети представляют собой самостоятельные и идентичные по своей структуре микропроцессоры, построенные на стандартных микросхемах,  инсталлированных базовым ПО. Каждый микропроцессор специализируется на выполнении какой - либо задачи в системе АТС ЮНИТ TS-004, для чего к нему  добавляются соответствующие устройства и функциональное ПО. Микропроцессоры различных модулей связаны друг с другом  посредством выделенных цифровых каналов (временных интервалов) в цифровых потоках, включенных между модулями. Количество микропроцессоров, включенных в сеть, зависит от применения и требуемой емкости станции.

5.2 Подсистема синхронизации

Применение синхронизации в цифровых системах коммутации обусловлено самим принципом построения этих систем, основанным на использовании временного разделения каналов. При этом для выделения требуемого канала на приемной стороне необходимы сигналы тактовой синхронизации, поэтому в состав любой цифровой АТС входит тактовый генератор. При установлении соединения между двумя такими АТС может возникать расхождение их тактовых частот, которое приводит к возникновению проскальзываний. 

Проскальзыванием в синхронной или плезиохронной последовательности двоичных символов называется повторение или исключение группы символов в результате различия скоростей считывания и записи в буферной памяти. Проскальзывание ведет к частичной потере информации, что, в свою очередь, вызывает потерю цикловой синхронизации, снижение пропускной способности АТС и ухудшение качества обслуживания вызовов.

Основная задача тактовой сетевой синхронизации - обеспечение равенства частот генераторов с заданной погрешностью с целью устранения проскальзываний или уменьшения их количества до допустимой величины.

В АТС ЮНИТ TS-004 синхронизация осуществляется подсистемой синхронизации (ПС), схема которой приведена на рисунке 5.1. ПС формирует два сигнала синхронизации с частотой 8 кГц – основной и резервный, которые подаются на все модули МГК и ММС, входящие в состав ГК.  В состав этих модулей входят субмодули систем цифровой фазовой автоподстройки частоты ( PLL) на базе микросхемы MT 9042C. PLL является оконечным устройством, которое вырабатывает из сигнала опорной частоты 8 кГц сигналы всех необходимых для работы данного модуля частот. При пропадании сигнала 8 кГц в основном канале синхронизации PLL автоматически переходит на резервный канал. 

Формирование основного сигнала синхронизации частотой 8 кГц осуществляется в трех режимах:

-  режим принудительной синхронизации – частота местного генератора непрерывно подстраивается по частоте опорного сигнала тактовой частоты 2048 кГц, выделяемого из одного из рабочих потоков Е1, или по сигналу внешней синхронизации частотой 2048 кГц, подаваемому на отдельный вход (см. Рис.5.1);

-  режим удержания – ПС автоматически переходит в этот режим из режима принудительной синхронизации при кратковременном пропадании опорных сигналов   2048 кГц на входе PLL модуля синхронизации. В этом режиме сигнал 8 кГц формируется в модуле синхронизации из сигнала местного генератора с сохранением фазы опорного сигнала до его пропадания;

-  автономный режим – синхронизация полностью осуществляется от местного генератора. 

Формирование опорных сигналов с частотой 2048 кГц из цифровых потоков Е1 осуществляется с помощью субмодулей  QUADFALC (QF-0, QF-1) на микросхеме Infineon PEB 2254HT в выделенных для этой цели модулях МГК, а именно, основной сигнал - в  МГК "0", резервный – в МГК "1", где "0" и "1" – номера МГК согласно плану нумерации модулей в блоке ГК (см. Рис.4.10). Для обеспечения живучести ПС при пропадании потоков Е1 опорные сигналы (основной и резервный) могут формироваться из любого из восьми потоков Е1, подаваемых на модуль МГК. При этом переключение с одного потока на другой в пределах группы из четырех потоков Е1, подаваемых на один QUADFALC, происходит автоматически, а для перехода на потоки, подаваемые на второй  QUADFALC, необходимо на соответствующем ТЭЗе МГК переставить перемычки (джамперы), как показано на Рис.5.1. В МГК "0" опорный сигнал формируется из одного из потоков Е1 группы 0…3, а в МГК "1" – группы 4…7.



                              Рис. 5.1. Подсистема синхронизации АТС  ЮНИТ TS-004

Переключение с потока на поток в пределах группы осуществляется по последовательной схеме, т.е. в исходном состоянии рабочим будет поток с меньшим номером. При пропадании этого потока произойдет автоматическое переключение на поток со следующим номером и т. д. Например, в МГК "0" на Рис.5.1 потоки будут переключаться по схеме: 0 ( 1(2 ( 3, а в МГК "1" – по схеме:  4 ( 5( 6 ( 7.

Основной и резервный опорные сигналы с частотой 2048 кбит/с одновременно подаются на субмодуль PLL модуля синхронизации, который формирует из основного опорного сигнала с частотой 2048 кГц основной синхросигнал с частотой 8 кГц. При пропадании основного опорного сигнала 2048 кбит/с (т.е. всех четырех потоков Е1 в МГК "0" ) PLL в МС автоматически переключается на резервный опорный сигнал.

Резервный синхросигнал сигнал с частотой 8 кГц формируется в ТЭЗ МГК "2" по такой же процедуре, что и опорные сигналы 2048 кГц. При этом положение перемычек должно быть таким, как показано на Рис.1.5.1, если используются потоки 4…7. Для переключения на потоки 0…3 необходимо убрать перемычку между контактами пары №4. Все PLL в ТЭЗах МГК и ММС автоматически переключатся на этот резервный синхросигнал при пропадании по любым причинам основного синхросигнала, например, при выходе из строя модуля синхронизации.

Как следует из приведенного описания работы, для обеспечения надежной синхронизации АТС необходимо предварительно исследовать имеющиеся в распоряжении внешние потоки Е1 и установить их приоритеты по критерию надежности и качества синхронизации. Затем, в соответствии с приоритетом, подключить потоки к модулям МГК "0", "1" и "2". Очевидно, что поток с самым высоким приоритетом должен быть подключен к интерфейсу "0"  МГК "0", следующий по приоритетности поток – к интерфейсу "1" того же МГК и т.д.

Синхронизация модулей ЛК осуществляется по сигналу  с частотой 8 кГц, выделяемому из одного из потоков Е1, с помощью которого ЛК соединен с ГК. Устройство синхронизации размещается  в модуле  МКУ. Схема устройства совпадает с приведенной на Рис.5.1 схемой выделения резервного сигнала синхронизации с частотой    8 кГц в модуле МГК "2".

5.3 Подсистема ОКС №7

Реализация ОКС №7 в АТС ЮНИТ TS-004 позволяет включить систему как на междугородном ,так и на местном (региональном ) уровне .Имеется возможность оперативного изменения значения номера пункта сигнализации и значения сетевого индикатора, определяющего принадлежность данного сообщения к сети сигнализации определенного уровня иерархии.

В случае работы в режиме транзитного пункта сигнализации (STP) сообщения MTP от входящего звена ОКС коммутируются на исходящее звено без необходимости маршрутирования к подсистеме пользователя, в случае работы в режиме оконечного пункта сигнализации (SЕP) сообщения MTP распределяются по подсистемам пользователей, например, ISUP или SCCP.
Реализация системы общеканальной сигнализации в соответствии с международными стандартами и национальными спецификациями в семействе цифровых коммутационных станций АТС ЮНИТ TS-004 позволяет существенно повысить качество обслуживания телефонных абонентов и обеспечивает базу для поддержки услуг ЦСИС и Интеллектуальной сети.

5.3.1 Структура ОКС №7

Функционально система ОКС №7 состоит из нескольких подсистем, работающих независимо друг от друга, а именно: подсистем пользователей, одной из которых является подсистема пользователя ISDN - ISUP, и единой (общей для всех подсистем пользователей), подсистемы передачи сообщений - МТР. Задачей МТР является надежная передача сообщений между подсистемами пользователей взаимодействующих коммутационных станций. 

Обработка информации сигнализации производится в пунктах сигнализации (SP), которые интегрированы, например, с коммутационными станциями или узлами Интеллектуальной сети (IN).Пункты сигнализации могут быть оконечными (SEP) или транзитными (STP).

Перенос информации сигнализации производится по звеньям сигнализации, организованным между пунктами сигнализации. Звено сигнализации состоит из канала передачи данных, для чего используется один из каналов цифровой системы передачи, и сигнального терминала, обеспечивающего надежную передачу сигнальных единиц. Остальные временные интервалы этой системы передачи используются под разговорные каналы.

В АТС ЮНИТ TS-004 реализованы следующие подсистемы системы ОКС№7:

• Подсистема передачи сообщений (МТР);

• Подсистема пользователя ISDN (ISUP);

• Подсистема управления соединениями сигнализации (SCCP).

Для построения сети с высоким использованием звеньев сигнализации в АТС ЮНИТ TS-004 можно использовать ОКС 7 в двух режимах: связанном и квазисвязанном. При связанном режиме работы звенья сигнализации проходят параллельно пучкам разговорных каналов, при квазисвязанном режиме маршрут прохождения информации сигнализации на коммутационном участке может не совпадать с пучками разговорных каналов. В последнем случае маршрут сигнализации состоит из одного или нескольких звеньев сигнализации, соединенных последовательно посредством транзитных пунктов сигнализации STP.

Принципы построения общеканальной системы сигнализации предполагают концентрацию сигнального трафика от большого числа разговорных каналов на малое число звеньев сигнализации. Одного звена сигнализации, использующего 64 Кбит /с временной интервал цифровой системы передачи, достаточно для управления несколькими  сотнями разговорных каналов.По этой причине в большинстве случаев сеть сигнализации должна быть оснащена резервными звеньями сигнализации для предотвращения выхода из строя большого числа разговорных каналов из-за отказа одного из компонентов сети сигнализации.

С этой целью в АТС ЮНИТ TS-004 реализованы необходимые для этого процедуры, определенные Рекомендациями МСЭ-Т Q.704. Сигнальный трафик можно разделять между звеньями и маршрутами сигнализации, обеспечивая тем самым их равномерное использование и снижая риск возникновения перегрузки.

5.3.2  Реализация ОКС №7

Функции ОКС 7 реализуются в АТС ЮНИТ TS-004 посредством специального программного обеспечения, размещаемого в микросхемах памяти FLASH модулей МГК.

· Подсистема передачи сообщений

Cохранение надёжного обмена сигнальными сообщениями при повреждениях звеньев сигнализации или соседних транзитных пунктов сигнализации обеспечивается специальными процедурами и функциями перемаршрутирования сигнального трафика при аварийных ситуациях.

Контроль за сетью сигнализации в АТС ЮНИТ TS-004 реализован двумя процессами, расположенными в модуле памяти: процессом управления звеньями сигнализации и процессом управления сигнальными маршрутами.

· Подсистема пользователя ISUP

Управление соединениями разговорных каналов реализуется подсистемой ISUP, децентрализованной в соответствии со структурой управляющей системы АТС ЮНИТ TS-004.

Метка, присутствующая в каждом сигнальном сообщении, используется для однозначного определения разговорного канала, к которому относится данное сообщение.

• Управление вызовами ТФОП и ISDN

• Оконечные и транзитные функции

• Поддержка национальных спецификаций

• Взаимодействие с 2 ВСК

• Управление однонаправленными и двунаправленными пучками каналов

Реализация подсистемы ISUP в АТС ЮНИТ TS-004 состоит из следующих основных функциональных частей:

• посылка и прием сообщений подсистемы MTP;

• управление вызовом, в том числе процедуры управления установлением соединений и их разъединений ;

• управление рабочим состоянием разговорных каналов (блокирование и исключение ). 

Каждая из функциональных частей представляет собой конечный автомат, переводимый из одного состояния в другое в момент поступления сообщений от подсистемы МТР, или от других процессов, входящих в состав программного обеспечения других блоков управления системы.

Характеристики системы Белая книга МСЭ-Т, национальные спецификации подсистем ОКС №7

Подсистема пользователя МТР уровень 2 -  Q.703; уровень 3 -  Q.704;

Подсистема пользователя ISDN (ISUP) Q.761-Q.764 общеканальной сигнализации

5.4 Подсистема маршрутизации

Коммутация в АТС – это автоматическое соединение по набранному номеру (вызову) определённых телефонных каналов на время сеанса связи и их разъединение по окончанию сеанса. По отношению к АТС коммутируемые каналы могут быть как внешними – абонентские и соединительные линии, так и внутренними - цифровые каналы межмодульной и межблочной связи в АТС. При установлении соединений между внешними каналами, подключенными к данной АТС,  внутренняя коммутационная сеть АТС образует между ними непрерывный составной канал, образуемый последовательным соединением  через коммутационные модули промежуточных канальных участков. Коммутация основана на использовании маршрутизации, определяющей путь, по которому устанавливается требуемое соединение. 

Маршрутизация в АТС – это автоматический выбор по поступившему вызову (набранному номеру) пути (маршрута), по которому этот вызов должен быть направлен, чтобы достичь адресата вызова. Маршрутизация вызовов в АТС ЮНИТ TS-004 производится подсистемой маршрутизации, которая представляет собой совокупность программных модулей, размещенных в аппаратных модулях МКУ, МГК и ММС, а также программного модуля управления параметрами маршрутизации, размещенного в компьютере ТТЭ.

Для описания принципов маршрутизации в АТС ЮНИТ TS-004 будут использованы следущие термины:

Узел коммутации – система или устройство ( АТС, коммутационный блок или модуль), в которых осуществляется коммутация каналов по различным направлениям. 

Вызов - запрос на установление соединения. Сигнал вызова содержит телефонный адрес (номер) объекта, с которым необходимо установить соединение. Источником или адресатом вызова может быть другая АТС сети,  УПАТС, оконечная абонентская телефонная установка (ОАТУ), функциональный модуль или блок данной АТС, например, абонентский вынос, концентратор  и т.п. 
Точка доступа (порт) -  расположенное в узле коммутации окончание канала, по которому вызов поступает в узел коммутации или покидает его. Доступ – операция приема или  передачи информации.

Входящая точка – порт,  через который поступает вызов. 

Исходящая точка  – порт, через который вызов отправляется в следующий узел коммутации. Как правило, это цифровой канал в ИКМ – потоке или внутристанционный интерфейс. 

Оконечная точка – порт, непосредственно соединенный с первичным источником или конечным адресатом вызова. Как правило данный порт имеет внутренний номер.

Внутренний  номер – номер (цифровой код), принадлежащий объекту данной АТС. Это может быть, например, номер абонентского порта или автоответчика. В АТС может быть несколько списков внутренних номеров. Один объект может иметь несколько номеров из одного или из разных списков. Внутренние номера из разных списков  между собой не связаны. Маршрутизация по внутреннему  номеру всегда производиться по одному выбранному списку.

Точка внутрисистемного интерфейса - порт,  имеющий связь с другими модулями данной станции по системному интерфейсу.

Системный интерфейс (СИ) - специальный интерфейс для обеспечения связи между модулями станции.  СИ используется для обеспечения передачи команд управления, данных ТО, биллинга и глобальной маршрутизации. Внутри группового коммутатора все модули сообщаются между собой по системному интерфейсу. Для связи с удаленными модулями (абонентскими выносами, блоком СОРМ и т.д.) используются специально настроенные потоки Е1.

Таблица маршрутизации -  упорядоченный список строк  маршрутизации. Каждая строка содержит маску номера, тип сравнения по этой маске, действие, которое должно быть совершено при положительном результате сравнения, а также параметры, определяемые конкретным характером этого действия.

Маска – это общий признак определенного множества принимаемых номеров, который позволяет  распознать и выделить вызовы с этими номерами из общего потока поступающих вызовов. Маска представляет собой комбинацию цифр от 0 до 9 и символа *, который обозначает любую  цифру от 0 до 9.

Тип сравнения определяет критерий сравнения длины (количества символов) номера и маски. Он может принимать следующие три значения:

a) == - тождественное совпадение;

b) >= - длина номера больше или равна длине маски;

c) <= - длина номера меньше или равна длине маски.

Направление маршрутизации – множество путей, по которым вызов может быть направлен к адресату.
Путь – совокупность каналов, технически или логически выполненная как единица направления связи между узлами коммутации. Например, поток ИКМ, пучок соединительных линий, пучок звеньев сигнализации ОКС-7, системный интерфейс и т.п.

5.4.1 Принципы маршрутизации

Задачей системы маршрутизации является направление входящего в узел коммутации вызова в исходящую или оконечную точку, выбранную по  цифрам принимаемого номера. Инструментом, обеспечивающим управление алгоритмом такого выбора, являются таблицы маршрутизации. 

Каждая входящая точка обязательно имеет таблицу маршрутизации . Номер (индекс) этой таблицы указывается в свойствах входящей точки. Например, для временного интервала ИКМ-потока с сигнализацией  EDSS номер таблицы маршрутизации указывается при настройке шаблона. 

Таблица маршрутизации может иметь, например, следующий вид:

Таблица  с индексом 00001

	 <Строка>
	<Маска>
	<Тип>
	<Действие>
	<Парам 1>
	<Парам 2>

	001
	     100
	==
	Напр. полн. ном
	002
	001

	002
	     810
	>=
	Напр. полн. ном
	001
	001

	003
	9*******
	==
	Напр. полн. ном
	001
	002

	004
	     3**
	==
	На абонента
	000
	001


Число таблиц маршрутизации конечно и определяется заводской конфигурацией устройства.
Обработка номера производится путем его сравнения с маской в каждой строке таблицы маршрутизации. Сравнение производится последовательно, начиная с первой строки.Сравниваются цифры номера и маски на одинаковых позициях, а также длина (количество символов) номера и маски. Если в какой-либо позиции в маске располагается символ *, то он считается совпадающим с любой цифрой номера в этой позиции.                                                                                                                     

Критерием совпадения номера с некоторой маской является, во-первых, совпадение символов номера и маски на одинаковых позициях и, во вторых, удовлетворение длины номера или его части типу сравнения, заданному в 3-м столбце таблицы маршрутизации. В случае совпадения номера с маской в некоторой строке таблицы маршрутизации производится действие,  указанное в четвертой графе той же строки таблицы. В зависимости от конкретного вида действия могут также потребоваться один или два  дополнительных параметра (<Парам 1> | <Парам 2>). 
Процесс обработки номера через таблицу(ы) маршрутизации заканчивается либо отбоем, либо выбором направления маршрутизации или оконечной точки. Сам процесс обработки, кроме выбора направления маршрутизации или оконечной точки, может включать накопление  цифр номера, их преобразование и формирование специфических сигналов для поддержки потоковых интерфейсов (сигнализации).

После выбора направления маршрутизации осуществляется выбор пути, по которому будет направлен вызов. Понятие "выбор пути" включает в себя также переход на другую таблицу маршрутизации и на другое направление маршрутизации. В этом случае алгоритм дальнейшей обработки номера в точности такой же, как и рассмотренный выше. Такое расширенное толкование понятия "выбор пути" предоставляет максимальную свободу в построении системы маршрутизации.

Направление маршрутизации может быть включено или выключено. Если некоторое направление маршрутизации  выключено, то все направляемые на него вызовы отбиваются. Это позволяет временно приостанавливать маршрутизацию вызовов в данном направлении, не разрушая при этом уже настроенную систему.

Результирующее действие в данной версии программного обеспечения может принимать следующие значения:

0. Отбой

1. Переход на новую таблицу

2. Внутренний номер

3. Направление (неполный номер)

4. Направление (полный номер)

5. Направление (по таймеру)

6. Модификация номера

7. Модификация АОН и таблицы

8. Сигнал 'ответ станции'

5.4.2 Маршрутизация по номеру

В случае транзитного вызова цепочка обработки вызова выглядит в простейшем случае так: Входящий  порт ->Таблица маршрутизации -> Направление маршрутизации -> Путь -> Исходящая точка.
В случае внешнего вызова на внутренний номер цепочка обработки вызова выглядит в простейшем случае так: Входящий порт ->Таблица маршрутизации ->Оконечная точка.

В процессе маршрутизации возможны и другие варианты действий по обработке вызова.

Рассмотрим, как наиболее общий, случай транзитного вызова. Алгоритм маршрутизации состоит в следующем.

При приеме одной или более цифр номера производится сравнение накопленной части номера с маской в каждой строке таблицы, которая закреплена в данный момент за портом. Сравнение производится последовательно, начиная с первой строки. При этом возможны следующие три ситуации:

· цифры номера совпадают с начальной частью одной или нескольких  масок таблицы, но принятого количества цифр недостаточно для принятия решения о полном совпадении номера хотя бы с одной из масок;

·  номер не совпадает ни одной из масок таблицы, 

· номер совпадает с некоторой маской. 

В первом случае после прохода всей таблицы автоматически  осуществляется переход в режим  ожидания следующих цифр номера.

Во втором случае после прохода всей таблицы автоматически осуществляется переход на процесс разъединения, специфичный для порта, на который поступил данный номер.

В третьем случае выполняется результирующее действие, указанное в этой  же  строке, и работа с таблицей завершается. 

Содержание перечисленных выше результирующих действий приведено ниже.

0. Отбой – осуществляется переход на процесс разъединения, специфичный для порта, на который поступил данный номер. Дальнейшая обработка номера прекращается.

1. Переход на новую таблицу - далее цифры этого номера будут обрабатываться с использованием таблицы маршрутизации, номер которой указан в ячейке <Параметр 1> данной строки. Дальнейшая обработка номера в текущей таблице прекращается. Обработка номера в новой таблице начинается с первой строки.

2.Внутренний номер -  производится поиск внутреннего порта с соответствующим внутренним номером, на который и направляется вызов. Сравнение принятого номера с внутренним номером производится, даже если длина принятого номера меньше длины внутреннего номера. При этом для сравнения используются цифры младших разрядов внутреннего номера. Если длина принятого номера превышает длину внутреннего номера, то сравнение с этим внутренним  номером  не производиться.

Пример:

Принятый номер - 5643, внутренний номер абонента - 2345643. В данном случае вызов будет направлен во внутренний порт с этим номером, т.к. цифры принятого номера совпадают с цифрами соответствующих младших разрядов  внутреннего номера.

Принятый номер - 123 , внутренний номер абонента - 1235476. В данном случае поиск внутреннего порта будет продолжен, так как с принятым номером совпадают цифры старших разрядов  внутреннего номера. 

В этом случае значения параметров  <Парам 1> и <Парам 2> в таблице маршрутизации имеют следующий смысл:

 <Парам. 1> - номер списка внутренних номеров телефонов, в котором осуществляется поиск.


 <Парам. 2> -  номер позиции цифры принятого номера, начиная с которой  производится сравнение при поиске местного порта. 


 Если внутренний порт найден, дальнейшая обработка номера в текущей таблице прекращается. В противном случае обработка номера будет продолжена со следующей строки. Данная особенность позволяет осуществлять маршрутизацию не упорядоченных выборок внутренних номеров без перечисления их в таблице маршрутизации. 

Пример:

В АЦК-1 находятся местные порты (например, автоответчики) с местными номерами 100, 900, 800, занесенные в список 000, а в АЦК-2 находятся местные порты с номерами 200, 880 и т.д.  АЦК-1 и АЦК-2 соединены между собой потоком Е1, который в АЦК-1 прописан в направлении 010. Таблица маршрутизации имеет вид:

	<Строка>
	<Маска>
	<Тип>
	<Действие>
	<Парам 1>
	<Парам 2>

	001
	     ***
	==
	На абонента
	000
	001

	002
	     ***
	==
	Напр. полн. ном
	010
	001


В этом случае после приема трехзначного номера будет осуществлен поиск местного  номера в  списке 000. Если номер не будет найден, будет предпринята попытка поиска свободного исходящего порта в направлении 010 и организации исходящего вызова на АЦК- 2.. 

3. Направление (неполный номер)

4. Направление (полный номер)

5. Направление (по таймеру)

 - производится переход на Направление маршрутизации, номер которого указан в ячейке <Парам 1> данной строки.


 <Парам 1> - номер Направления маршрутизации.


 <Парам 2> -  порядковый номер цифры принятого номера, начиная с которой  номер передается на следующую станцию маршрута. 


 Дальнейшая обработка номера в текущей таблице прекращается.
Одним из результирующих действий в таблицах маршрутизации является «переход на направление» с указанием его номера. В общем случае для системы это означает, что необходимо произвести поиск свободного порта с заданным номером направления исходящего вызова. Таблица направлений маршрутизации служит для указания группы портов, в которой необходимо производить поиск. В данной версии программного обеспечения направление может быть связано только с портами, соответствующими временным интервалам потоков ИКМ. Для успешной маршрутизации необходимо, чтобы соответствующее направление исходящего вызова присутствовало бы в настройке временных интервалов.

Для лучшего понимания процесса маршрутизации по направлению опишем способы приема и набора номера и приведем примеры настройки строк маршрутизации для разных вариантов.

               Принимаемый (набираемый, вызываемый) номер может приниматься (набираться) как целиком – "блочно", так и по одной цифре -"оверлапом". Возможен также прием (набор) номера порциями, состоящими из нескольких цифр, но этот вариант можно считать разновидностью "оверлапа".

              При приеме номера "оверлапом" возможно наличие сигнала об окончании набора номера. Этот сигнал переводит интерфейс (сигнализацию), по которому принимается номер, в предответное состояние (отключаются тональные приемники, включаются защитные таймеры и т.д.) и воздействует на процесс маршрутизации.  Как было описано выше, при частичном совпадении принятого номера и маски (цифры совпадают, но их количества недостаточно) принимается решение "Ожидать приема следующих цифр". Однако наличие сигнала окончания набора номера приводит к тому, что производится поиск строки таблицы маршрутизации с маской, которая полностью совпадает с принимаемым номером. При отсутствии полного совпадения автоматически вырабатывается результирующее действие – "Переход на процесс разъединения", так как бессмысленно ожидать прихода новых цифр. 

               В случае приема номера "блочно", сигнал окончания набора номера также может присутствовать в номере (ОКС-7) или автоматически вырабатываться входящим портом (импульсный пакет в 2ВСК). Однако, как исключение возможен блочный прием номера, в котором отсутствует сигнал окончания номера (ОКС-7). 

При наборе номера сигнал окончания номера будет вставлен автоматически при его наличии у принятого номера. Однако система маршрутизации должна иметь возможность вырабатывать данный сигнал самостоятельно. Этим свойством обладают результирующие действия  4. Направление (полный номер) и . 5. Направление (по таймеру). 
3. Направление (неполный номер) используется в случае, когда  нет необходимости или невозможно учитывать длину принимаемого номера 

Например, строка в таблице маршрутизации имеет вид

	000
	*
	> =  
	На направление  
	001  
	001


Результатом будет переход на направление 001 и в случае успешного завершения поиска исходящего порта будет осуществлена передача (набор) номера с первой принятой цифры.  При приеме последующих цифр номера ("оверлап") они будут транслироваться в исходящий порт. На этом принципе основывается транзитный набор "оверлапом", т.е. после того как произошел выбор направления принимаемый номер больше не обрабатывается таблицей маршрутизации.
Например, строки в таблице маршрутизации имеют вид:

	000
	810************   
	> =  
	На направление  
	001  
	004

	001
	810************   
	==
	На направление
	001
	004


Эти строки идентичны по своему действию. Все номера, начинающиеся на 810  (при "оверлапе"), накапливаются до  15-ти цифр,  затем  осуществляется переход на направление 001. Если в данном направлении маршрутизации удается найти свободный исходящий порт,  организуется исходящий вызов и принятый номер, начиная с 4-ой цифры, передается дальше. При этом сигнал окончания набора номера системой не вырабатывается. Соответственно, все последующие цифры (после 15-й), приходящие во входящий порт, транслируются в исходящий порт. 
4. Направление (полный номер) применяется в случае, когда необходимо и возможно учитывать длину принимаемого номера.

Например, строка в таблице имеет вид:

	000
	8316*******   
	> =  
	| Напр. полн.ном
	001  
	002


Все номера, начинающиеся на 8316,  накапливаются до 11 цифр, а затем, начиная со 2-й цифры, передаются по направлению 001. При этом система вырабатывает сигнал окончания набора номера. Если "блочно" принимается количество цифр, превышающее  11, то все дополнительные цифры транслируются в исходящий порт. Для предотвращения трансляции лишних цифр используется другой тип сравнения (==) или модификация номера. 
5. Направление (по таймеру) используется в случае, когда длина принимаемого номера может (должна) учитываться при сравнении номера с маской, но точное количество цифр в номере неизвестно. 

В этом случае номер должен приниматься по таймеру. Сущность процедуры состоит в следующем: после приема нескольких цифр (чем больше цифр, тем меньше вероятность ошибочного решения об окончании набора номера) запускается специальный таймер, задающий время ожидания завершения набора номера. Точное значение этого времени для каждого входящего порта индивидуально и, в общем случае, неизвестно. Однако, в среднем его можно принять равным 5 секундам. Если в течение этого времени принимается хотя бы одна новая цифра, то после его истечения таймер перезапускается. В противном случае вырабатывается сигнал об окончании набора номера, после чего вызов маршрутизируется на указанное в строке направление.

Например, строка в таблице имеет вид:
	000
	810************   
	> =  
	| Напр. таймер
	001  
	001


После приема 15-ти цифр система ожидает поступления новых цифр по таймеру и по сигналу окончания набора передает номер, начиная  с 1-й цифры, на  направление 001.
6. Модификация номера -  производится выбор процедуры (объекта) модификации принятого (вызываемого) номера и преобразование принятого номера в соответствии с выбранной процедурой. По окончании преобразования процесс маршрутизации возобновляется с первой строки текущей таблицы (с начала). Следует заметить, что в процессе преобразования возможно изменение текущей таблицы маршрутизации.
 <Парам.1> - номер процедуры (объекта) модификации принятого номера.


 Дальнейшая обработка номера возобновляется в текущей таблице маршрутизации и начинается опять с первой строки. 
7. Модификация АОН и таблицы - производится выбор процедуры (объекта) модификации вызывающего номера (АОН), преобразование номера в соответствии с выбранной процедурой и изменение номера текущей таблицы. 

Внимание!!!  Изменение номера таблицы маршрутизации необходимо для предотвращения зацикливания. В случае зацикливания в таблицах маршрутизации, производится отбой входящего вызова. 

По окончании преобразования процесс маршрутизации возобновляется с первой строки текущей таблицы (с начала). 


 <Парам 1> - номер процедуры (объекта) модификации вызывающего номера (АОН).


 <Парам 2> - номер новой таблицы маршрутизации.


 Дальнейшая обработка номера возобновляется в текущей таблице маршрутизации и начинается опять с первой строки. 

8. Сигнал 'ответ станции' - для  входящего порта посылается команда на выдачу сигнала "Ответ станции" - 425 Гц. Успешность данной операции (для частотных сигнализаций) зависит от стадии в которой находится протокол интефейса сигнализации.


 Дальнейшая обработка номера возобновляется со следующей строки текущей таблицы маршрутизации. 
9. Переход на междуг. протокол - выдается команда на переход на междугородный протокол сигнализации для  входящего порта. Используется для обеспечения работы сигнализации 2ВСК на заказно-соединительных  линиях. 


 Дальнейшая обработка номера возобновляется со следующей строки текущей таблицы маршрутизации. 
A. На таблицу номера А - производится изменение текущей таблицы маршрутизации. В новой таблице маршрутизация производится по номеру вызывающего абонента (АОН). Различия между таблицами маршрутизации по номеру А и номеру Б не существует. Т.е. теоретически одна и та же таблица может быть использована для маршрутизации обоих типов. Следует также учитывать, что в некоторых системах сигнализации на момент приема вызываемого номера, номер А (АОН) может быть еще не доступен (не принят).


 <Парам 1> - номер новой таблицы маршрутизации.


 Дальнейшая обработка номера в текущей таблице прекращается. В новой таблице обработка номера начинается с первой строки.

  Рассмотрим ситуацию, когда в качестве путей используются порты, из которых вызов покидает данный узел коммутации. 

При наличии в списке путей более одного пути возникает проблема выбора того единственного пути, по которому вызов будет отправлен дальше. 
 В случае, если выбран путь на системные каналы или потоки ИКМ (т.е. порты, из которых вызов покидает данный узел коммутации), то система предварительно выясняет, есть ли на данном пути свободные каналы (исходящие порты, порты внутрисистемного интерфейса), и при их наличии направляет вызов по данному пути. Если свободных каналов нет, то выбирается следующий путь в списке. Если это последний путь в списке, то производится отбой вызова.

 В случае, если выбран путь на другую таблицу маршрутизации или на другое направление маршрутизации, то маршрутизация производится безусловно. Т.е. независимо от результата данной маршрутизации следующий путь выбран не будет.

Выбор пути может осуществляться либо приоритетно, либо циклически. 

Приоритетный выбор пути означает, что сначала всегда выбирается путь стоящий первым в списке. Очевидно, что в этом случае вставлять в список путь на таблицу маршрутизации или на направление маршрутизации имеет смысл только в конец списка или как единственный вариант, т.к. любой путь, вставленный после, никогда не будет выбираться. 

Циклический выбор пути означает, что для каждого последующего вызова будет выбираться каждый раз новый путь, начиная с первого пути к следующему в списке, т.е. если у нас в списке 3 пути, то будут выбираться 1,2,3,1,2,3,1 и т.д. Принципы поиска свободного канала сохраняются те же. Данный способ позволяет организовать разделение нагрузки (трафика) по различным путям. Как правило, в данном случае используются пути одинакового типа. Для смешанных типов путей алгоритм работы сохраняется, но конкретные варианты мы рассматривать не будем.

При необходимости в направлении маршрутизации можно реализовать принудительный запрос номера А (номер вызывающего, АОН) и отбой вызова при его отсутствии. Принудительный запрос выполняется только при отсутствии  номера А во входящем вызове. В случае принудительного запроса номера А выбор пути и соответственно дальнейшая маршрутизация вызова приостанавливается до получения результата данного запроса (положительного или отрицательного). При отсутствии  номера А и одновременной установке опций принудительного запроса и отбоя, вначале выполняется принудительный запрос и только после получения результата принимается решение об отбое (если АОН не был получен).

Для некоторых типов сигнализаций и правильной генерации вызывного сигнала (звонка) необходимо устанавливать тип номера. Мы должны вначале включить возможность  устанавливать тип номера, а затем выбрать нужный тип. При выключении данного пункта тип номера будет определяться тем, как он был установлен входящим  портом. Тип номера может устанавливаться только в направлениях маршрутизации. Основанием для установки того или иного типа номера может служить его анализ через таблицы маршрутизации. Например, если нам необходимо по одному и тому же пути направить вызовы с установкой двух (или более) разных типов номера, необходимо задействовать два (или более) направления маршрутизации, в которых в явном виде установить необходимый тип номера, а в списке путей указать идентичные данные. После этого в таблице маршрутизации необходимо разделить входящие номера по типам и выбрать соответствующее направление маршрутизации для установки типа номера.
В направлении маршрутизации присутствует возможность модификации номеров А и Б. Модификация номера происходит при выборе направления и до выбора пути.

При настройке списка путей, при выборе потока ИКМ или системного канала, система требует ввести глобальное направление маршрутизации или 0. Глобальная маршрутизация будет рассмотрена в следующем разделе п. 6.2 Глобальная маршрутизация , а в случае простой маршрутизации по номеру требуется ввести 0.


5.4.2 Глобальная маршрутизация

Глобальная маршрутизация -  это такой способ маршрутизации вызова, когда цифры номера обрабатываются в узле коммутации однократно,  затем данный вызов в следующий по пути к адресату узел коммутации сразу на направление маршрутизации. Данный способ маршрутизации может использоваться только на путях с внутрисистемным интерфейсом, таких как системные каналы и  внутренние ИКМ -потоки  с сигнализацией EDSS1. 

Вызову, направляемому на путь с внутрисистемным интерфейсом, присваивается глобальное направление маршрутизации (не 0), которое является одновременно и признаком того, что вызов должен маршрутизироваться как глобальный. Следующий узел коммутации, получив такой вызов направляет его не на таблицу маршрутизации, привязанную к точке внутрисистемного интефейса , а сразу на направление маршрутизации . При этом номер глобального направления маршрутизации принятого вызова является и номером выбираемого направления маршрутизации . 

Таким образом имеется возможность трансляции вызова внутри станции без дополнительной обработки цифр номера. Данный способ маршрутизации позволяет систематизировать настройку маршрутизации внутри всей станции и является предпочтительным при построении большой системы, имеющей заранее определенную и стабильную конфигурацию.

Построение такой системы маршрутизации целесообразно начать с разделения всех исходящих из станции потоков (пучков) на направления маршрутизации с присвоением уникального номера. После этого внутри станции необходимо номер направления маршрутизации присвоенный данным потокам (пучкам)  использовать для маршрутизации вызова только на данные потоки (пучки).


5.4.3 Системная маршрутизация.

Системная маршрутизация необходима для установления связи с внешним модулем(устройством) станции при удаленном администрировании. Внешним является любой модуль к которому не присоединен кабель СОМ - порта. Принцип маршрутизации основан на уникальности системного номера любого модуля станции. Системные номера модулей входящих в состав центрального коммутатора предопределены их положением и имеют значения от 0 до 20. Системные номера других модулей должны быть установлены администратором и не иметь совпадений. Системная маршрутизация хранится в  таблице маршрутизации номер 0. В качестве направления должны использоваться внутрисистемные интерфейсы . При использовании вместо цифр номера блока символов  *  маршрутизация системного вызова будет продолжена со следующей строки при неудаче в данном направлении.

Пример.

	<Строка>
	<Маска>
	<Тип>
	<Действие>
	<Парам 1>
	<Парам 2>

	001
	     00
	==
	Напр. полн. ном
	000
	021

	002
	     **
	==
	Напр. полн. ном
	002
	021

	003
	     **
	==
	Напр. полн. ном
	001
	021


Маршрутизация системного вызова к блоку 00 будет осуществлятся только по системному каналу 000 . Остальные вызовы будут вначале протранслированы по системному каналу 002 и в случае неудачи будет предпринята попытка по системному каналу 001.
5.4.4 Cтанционный номер
Этот параметр необходим для реализации маршрутизации на  внутренние абонентские порты и его (может быть неудачное) название можно расширенно сформулировать как номер станции, к которой подключается АЦК. Его наличие и правила формирования обусловлены следующими причинами:

Каждому абонентскому порту, на который необходимо осуществлять входящий в него вызов,  должен быть присвоен его входящий номер в соответствии с планом нумерации станции, к которой подключается АЦК. В общем случае эти номера обладают следующими общими признаками: одинаковая длина и наличие общей (одинаковой) начальной части номера. Именно эти общие признаки и должен нести в себе станционный номер:

· иметь ту же длину, что и входящие номера абонентских портов;

· иметь ту же общую начальную часть номера;

· изменяющаяся часть номера (специфичная для каждого порта) может заполняться любыми цифрами, так как в дальнейшем процессе маршрутизации не принимает участия и необходима только для определения полной длины номера.

Непосредственно в маршрутизации станционный номер используется для приведения входящего номера до стандартного вида следующим образом: 

· Если длина принятого номера равна длине станционного номера, то принятый номер не меняется;

· Если длина принятого номера меньше длины «станционного номера», то принятый номер дополняется  до этой длины начальными цифрами «станционного номера»;

· Если длина принятого номера больше длины «станционного номера», то из принятого номера выделяются только последние цифры, число которых равно числу цифр в «станционном  номере».
Преобразованный таким образом входящий номер в дальнейшем используется для поиска абонентского порта, обладающего таким же входящим номером.

5.5 Подсистема учета данных для расчета стоимости 

5.5.1 Функции подсистемы учета данных 

Функция учета данных для начисления платы в АТС ЮНИТ TS-004 реализована посредством подсистемы учета данных (СУД).

Средства, обеспечивающие функционирование СУД, содержат:

· оборудование и программное обеспечение в составе коммутационного оборудования, выполняющее функции сбора данных для создания подробных записей вызовов;

· оборудование и программное обеспечение серверов учета данных, выполняющих функции накопления, обработки и вывода данных в АСР.

СУД АТС  ЮНИТ TS-004 выполняет следующие функции:

· подробный учет данных для начисления платы за предоставленные услуги (исходящие соединения) аналоговым абонентам, абонентам ISDN, абонентам УПАТС, включенных в данную станцию;

· сбор и хранение информации для взаиморасчетов операторов, участвующих в совместном предоставлении услуг связи, и статистики;

· вывод информации в автоматизированную систему расчетов (АСР);

· стык с внешними автоматизированными системами;

· передачу тарификационных импульсов контрольным счетчикам и междугородным таксофонам;

· контроль функционирования системы.

 Обеспечивается подробный учет данных для начисления платы за следующие виды соединений/услуг:

· внутристанционные;

· местные;

· внутризоновые, междугородные, международные;

· соединения с использованием дополнительных услуг (ДУ);

· процедуры управления ДУ (ввод или отмена услуги);

· соединения к спецслужбам.

Учет данных о соединениях со стороны УПАТС осуществляется по входящим от УПАТС пучкам СЛ.

Подробные записи соединений содержат данные, необходимые для тарификации конкретных соединений/услуг, и некоторые дополнительные данные, обеспечивающие возможность статистической оценки качества предоставляемой услуги связи:

· категория и номер вызывающего абонента А (категория абонента соответствует категории АОН);

· номер вызываемого абонента Б;

· дата и время суток начала соединения;

· продолжительность соединения;

· основные услуги, предоставленные аналоговым абонентам и абонентам ISDN (услуга предоставления связи, услуга доставки информации);

· дополнительные услуги, используемые в соединении;

· идентификация исходящих и входящих направлений, трактов и каналов;

· данные о состоянии соединения/вызова (место и причина завершения соединения/вызова и т.д.).

Подробные записи соединений должны накапливаться в файлах подробных записей. Могут создаваться следующие файлы:

· файлы подробных записей всех состоявшихся исходящих соединений;

· файлы подробных записей, не содержащие записей соединений со спецслужбами;

· файлы подробных записей только местных соединений, только междугородных соединений, только международных соединений;

· файлы длительности занятий входящих СЛ от УПАТС.

Вывод информации в АСР может осуществляться в двух режимах:

- в режиме накопления файлов;

- в режиме оперативного вывода.

В группу вывода в режиме накопления файлов включаются подробные записи данных для всех состоявшихся соединений, в том числе и записей соединений от абонентов гостиниц с признаком немедленного вывода.

В группу оперативного вывода включаются подробные записи данных для соединений, имеющих признак немедленного вывода, который создается в СУД в результате анализа определенных параметров, содержащихся в подробной записи и заранее установленных персоналом станции (например, категория абонента гостиницы).

В режиме накопления файлов вывод информации осуществляется по каналу передачи данных в АСР либо по запросу от АСР, либо периодически с периодом, устанавливаемым эксплуатационным персоналом станции. Учетная информации СУД может храниться в станции до шести месяцев.

 Вывод информации для немедленной обработки может производиться различными методами, например:

· путем создания в СУД отдельного файла записей данных для соединений с признаком немедленного вывода с небольшим периодом накопления, устанавливаемым персоналом АТС (ЮНИТ TS-004( (max 15 минут) и оперативной передачи этого файла в АСР для немедленной его тарификации по картотеке абонентов гостиниц;

· вывод записей данных исходящих соединений гостиничных абонентов из СУД по линиям передачи данных через отдельный порт вывода в режиме реального времени: в АСР или во внешнюю систему обработки информации для тарификации абонентов гостиниц, не входящую в состав оборудования станции.

Взаимодействие СУД АТС ЮНИТ TS-004 с внешними автоматизированными системами, в частности, с АСР, ЦТЭ и системами управления может осуществляться с помощью некоммутируемых или коммутируемых каналов связи с использованием сетевого протокола TCP/IP.

5.5.2 Система измерения длительности соединений (СИДС)

Измерение продолжительности соединений в АТС ЮНИТ TS-004 выполняет система измерения длительности соединений (СИДС ЮНИТ), входящая в состав СУД.

Система состоит из двух частей:

· подсистемы измерения и сбора, реализованной на АТС ЮНИТ TS-004, осуществляющей формирование и передачу первичных данных по учету продолжительности соединений;

· подсистемы обработки, реализованной на компьютере ТТЭ, выполняющего функции архивации, классификации и статистической  обработки учетных данных.

В процессе обработки вызова вся информация о стадиях соединения собирается в модуле КУ соответствующего линейного коммутатора. После завершения разговора (по отбою одного из абонентов), в случае если абонент или входящий пучок установлен на подробный учет, вся информация о состоявшемся разговоре сохраняется в специальном буфере модуля КУ. При  заполнении буфера информация СУД передается на терминал техобслуживания и эксплуатации (ТТЭ), где записывается на основной и резервный "винчестеры" компьютера. Передача данных производится либо автоматически с заданной периодичностью, либо по команде оператора. В случае невозможности передачи данных СУД в ТТЭ, данные сохраняются в буфере МКУ.

Началом измерения продолжительности соединения/услуги является момент приема ответа абонента или  индикации сигнала ответа, принимаемого по системе сигнализации. Окончание измерения продолжительности происходит либо при отбое любого из абонентов, либо в момент приема сигнала разъединения.

Погрешность измерения продолжительности соединения СИДС ЮНИТ находится в пределах  ( 1 с.

СИДС ЮНИТ как средство измерений имеет сертификат Государственного комитета Российской федерации по стандартизации и метрологии (Госстандарта России) RU.C.33.002.A № 17713 от 04.06.2004 г. и внесена в Государственный реестр средств измерений. Метрологическая поверка СИДС ЮНИТ осуществляется один раз в год в соответствии с утвержденной Методикой поверки 5295-007-45713464-2004МП "Система измерений длительности соединений СИДС ЮНИТ", метрологическими службами, аккредитованными Госстандартом России на данные виды работ. 

5.6 Подсистема  технического обслуживания и эксплуатации 

. Подсистема  технического обслуживания и эксплуатации (ПТЭ)  служит интерфейсом между обслуживающим персоналом и станцией и выполняет следующие функции:

· административное управление функционированием АТС ЮНИТ TS-004;

· сбор и обработка аварийной сигнализации;

· контроль работы станции;

· восстановление рабочей конфигурации;

· локализация неисправностей и проверка результатов;

· автоматическое и принудительное (ручное ) управление переключением активных блоков в резерв и наоборот;

· техническое обслуживание сети соединительных и абонентских линий;

·  организация диалога между обслуживающим персоналом и АТС ЮНИТ TS-004 посредством интеллектуального MML-терминала, интеллектуального аварийного принтера, печатающего устройства для документирования, накопителей на магнитных и оптических дисках.

Структурная схема ПТЭ представлена на рисунке 5.2. 

ПТЭ состоит из следующих модулей :

· микропроцессоров;

· устройств сопряжения с шиной сообщений;

· устройств контроля абонентских линий и абонентских комплектов;

· устройств контроля внешних ИКМ линий и оконечных станционных комплектов;

· устройств поддержки канала передачи данных между ПТЭ и внешними системами; 

· подсистемы сбора аварийных сигналов;

· устройств сопряжения с периферийными устройствами.
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                            Рис. 5.2 Структурная схема подсистемы технического обслуживания и эксплуатации

ПТЭ базируется на тех же микропроцессорах, что и другие управляющие подсистемы станции. 

Проверка абонентских линий осуществляется непосредственно в линейных коммутаторах.

В ПТЭ поступают аварийные сигналы от линейных коммутаторов, которые собираются в модуле КУ  ЛК, и передаются в  по каналу внутристанционной сигнализации.

Протокол приема и передачи данных TCP/IP позволяет организовать высоконадежную передачу данных:

· между ТТЭ и центром технической эксплуатации (ЦТЭ )для обеспечения централизованного техобслуживания;

· между ТТЭ и АСР для обеспечения расчета стоимости для 100%абонентов;

· между ТТЭ и пультом управления системы оперативно – розыскных мероприятий (СОРМ ).

Аварийная сигнализация от всех устройств управления АТС ЮНИТ TS-004 по специальным линиям передается в ТТЭ. 

К основным аварийным сигналам относятся следующие сигналы: 

· контроля системы тактовой синхронизации;                                                                                                                       

· контроля наличия кабелей;

· контроля наличия плат; 

· контроля электропитания.

5.7 Подсистема электропитания

Оборудование АТС ЮНИТ TS-004 рассчитано на питание от внешнего источника гарантированного питания постоянного тока с напряжением - 36 …- 72В. Для обеспечения резервирования первичных источников электропитания, оборудование АТС поддерживает независимую работу от двух входов электропитания. 

Все устройства АТС (ТЭЗы) подключаются к двум шинам питания непосредственно без дополнительных вторичных источников электропитания. Отсутствие напряжение питания на любом одном из входов не нарушает работоспособность ТЭЗ. Для защиты общих цепей электропитания предусмотрены плавкие предохранители на ТЭЗ и на раз-личных модулях. Отсутствие напряжений питания или срабатывание предохранителей немедленно обнаруживается и вызывает соответствующую аварийную сигнализацию. 

Все ТЭЗ имеют встроенные преобразователи (вторичные источники питания) для получения необходимых внутренних напряжений питания.

6. Конструкция оборудования АТС  ЮНИТ TS-004  

Оборудование АТС ЮНИТ TS-004 изготавливается в стандартном блочно-модульном конструктиве Евромеханика 19" и поставляется в отдельных блоках (кассетах). Габариты блока (ШхВхГ ) – 482мм х 265мм х 184мм, вес – не более 13 кГ. Габариты модуля определены размером платы печатного монтажа 233,35х280 мм. Конструкция модулей (типовых элементов замены) и блоков (кассеты, крейта) обеспечивает их быстрый съем и установку. Электромонтаж блоков между собой осуществляется кабельными соединителями. 

Блоки устанавливаются и закрепляются в стандартных стативах (шкафах). По желанию заказчика в комплект поставки АТС могут быть включены в необходимом количестве стативы или шкафы требуемой емкости. Максимальные габариты шкафа: 2200мм х 600мм х 600мм. Конструкция стативов (шкафов) обеспечивает размещение оборудования станции в обычных помещениях с высотой потолка до 2,5 м. Ввод внешних кабелей возможен как сверху, так и снизу статива. 

Обычно работоспособность оборудования обеспечивается без принудительной вентиляции за счет естественной конвекции воздуха. Для этого в крышках предусмотрены вентиляционные отверстия, а внутри статива могут устанавливаться дефлекторные пластины. При необходимости стативы могут быть оборудованы системами принудительной вентиляции.

На внешнюю сторону каркаса может быть выведено табло аварийной сигнализации, уведомляющее обслуживающий персонал о состоянии работы оборудования и срочности вмешательства в случае необходимости. 

Одноблочный вариант АТС ЮНИТ TS-004 емкостью до 256 АЛ, по желанию заказчика, может быть выполнен в настольном (настенном) или стативном варианте. 

В комплект поставки АТС ЮНИТ TS-004 может входить дополнительное оборудование: электропитающие устройства, аккумуляторные батареи, кроссовое оборудование, абонентские телефонные аппараты, персональные компьютеры и модемы для дистанционного управления, пульты оперативной связи.
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  Рис. 4.4  Функциональная схема модуля коммутации и управления  МКУ
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                             Рис.4.1 Структурная схема АТС ЮНИТ TS – 004
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