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Вступ

Науково-технічна революція в кінці XX століття привела до корінної зміни ролі інформаційних технологій, і зокрема ятерів телекомунікацій, в житті суспільства. Інформація стала найважливішою складовою ресурсів матеріального виробництва і, отже, різко зросли вимоги до її об'ємів, доступності і якості. Інтерактивний обмін візуальною інформацією і електронною документацією привели до необхідності обробки на окремих ділянках ятерів телекомунікацій – [Тбайт/сек]. З іншого боку, необхідність спрощення взаємодії користувача з інформаційним середовищем на усіх етапах обробки інформації, привела до максимально можливої інтеграції, як послуг телекомунікацій, так і устаткування для їх надання. Девізом сучасних мережах зв'язку став недорогий доступ користувача - завжди, скрізь і до усіх видів інформації. Таким чином, до теперішнього години можна вважати таким, що відбувся концептуальний перехід від мереж телекомунікацій до інфраструктури інформаційного обслуговування. Ця тенденція знайшла своє віддзеркалення в концепціях Глобальної інформаційної інфраструктури (GII), розробленої Міжнародним союзом по електрозв'язку (ІТU-Т), і Європейської інформаційної інфраструктури (EІІ), розробленої Європейським інститутом по стандартизації в області телекомунікацій (ЕТSІ).
Бурхливий розвиток мікропроцесорної техніки, що спостерігався на початку і середині дев'яностих років, перетворив технологію розробки програмного забезпечення комутаційних станцій. Баланс капітальних вкладень і трудомісткості поступово, але неухильно, зміщується у бік програмного забезпечення систем комутації. За рахунок активного впровадження периферійних елементів управління, менш помітною стає грань між системами з розподіленим і централізованим управлінням, яка була так виразно видно у кінці минулого десятиліття. Загальний прогрес в області мікроелектроніки дозволивши різко понизити масогабаритні характеристики комутаційних систем. Так в конструктиві SІ2000/VЕGА       (5 версія) на одній друкованій платі розміщені 32 аналогових абонентських комплекту з периферійним пристроєм управління. Такі зміни забезпечили перехід кількості в якість, тобто модернізацію концепцій побудови комутаційних систем і їх застосування в мережах електрозв'язку. Збільшена складність телекомунікаційного устаткування обумовлює спеціалізацію компаній - розробників в області окремих технологій індустрії зв'язку.

На даний час в Україні спостерігається тенденція заміни АТС ДК та АТСК цифровими системами комутації. На телефонній мережі України використовуються цифрові системи комутації (ЦСК) вітчизняного виробництва, такі як С-32, ЕС-11, Донець та інші, а також закордонного виробництва: 5ESS, EWSD, SI2000 та інші. 

ЦСК SI-2000 розроблена Словенською фірмою ISKRATEL, виробляється в кількох країнах, у тому числі в Україні спільним підприємством Моніс (м. Харків). Вона має гнучку модульну архітектуру обладнання і програмного забезпечення, територіально розподілений абонентський доступ, комутацію і керування, централізовані експлуатацію і технічне обслуговування, інтегровану систему електроживлення, є економічною, добре пристосованою до умов використання на мережі та до умов довкілля. Завдяки виносному обладнанню зона обслуговування SI-2000 може охоплювати всю територію сільського адміністративного району чи мікрорайону в цілому.

1.Структурна схема системи SI2000
Відповідно до рекомендації ІТU-Т Q.512, система S12000 функціонально розділена на вузол комутації (Switch Node) і периферійні вузли доступу (Access Node). Для підключення вузлів доступу (у тому числі і інших виробників) до вузла комутації використовується інтерфейс V5.2, реалізований відповідно до стандартів ЕТSІ (Європейський інститут по стандартизації в області телекомунікацій).

У комутаційному вузлі здійснюється комутація сполучних каналів. Вузол доступу забезпечує підключення до вузла комутації і далі до мережі аналогових абонентів і абонентів ЦСІС (цифрова мережа з інтеграцією сервісів).

У комутаційному вузлі здійснюється комутація сполучних каналів. Вузол доступу забезпечує підключення до вузла комутації і далі до мережі аналогових абонентів і абонентів ЦСІС.

Вузли комутації і доступу є незалежними продуктами і можуть поставлятися як разом так і окремо, для роботи з устаткуванням інших виробників (наприклад, з системою EWSD).

Для підключення аналогових абонентів можливе використання аналогових абонентських концентраторів АХМ місткістю 239 абонентів. Підключення концентраторів до вузла комутації робиться за допомогою спрощеного інтерфейсу V5.2, що підтримує протокол управління з'єднанням тільки для аналогових абонентів і що складається з одного потоку 2048 кбіт/сек. Такий інтерфейс дістав назву АSМІ.

Вузли доступу і абонентські концентратори можуть встановлюватися як спільно з вузлом комутації, так і видалено, зі своєю автономною системою безперебійного електроживлення.

Для управління усіма вузлами системи розроблений універсальний вузол управління (Managemant Node). З одного вузла управління можна здійснювати централізований контроль і адміністративне управління одним або декількома вузлами комутації і доступу, системою безперебійного електроживлення МРS. Вузол управління підключається до контрольованих вузлів за допомогою мережі ТСР/ІР.
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Рис.1. Принцип побудови системи.
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Рис.2.Спрощена структурна схема системи S12000.
1.1 Коротка характеристика телекомунікаційної системи

Телекомунікаційне устаткування SI – 2000V.5 виробництв фірми ISKRATEL (Словенія) повністю задовольняє вимогам на підключення до телефонної мережі загального користування і відомчим мережам.

Функціональна архітектура телекомунікаційної системи SI – 2000V.5 повною мірою відбиваємо тенденції розвитку цифрових систем комутації і побудови мереж зв'язку.

У технічній концепції телекомунікаційної системи SI–2000V.5 основним принципом є модульна побудова апаратної частини і програмного забезпечення. Це дозволяє гнучко нарощувати і змінювати технічні і функціональні можливості системи в сучасній технології.

Найбільш важливою перевагою системи є її широка здатність взаємодії з іншими телефонними станціями, оскільки вона може бути включена в аналогове, цифрове або змішане оточення.

Система SI – 2000V.5 складається з декількох вузлів, кожен з яких виконує свої функції. Кожен вузол має модульні апаратні засоби і програмне забезпечення. В склад цієї системи входять:

· центральний модуль (МСА)

· модуль абонентського доступу (МLС) :

· термінал для експлуатації і техобслуговування (МN).

Модуль (МСА) вузол комутації, використовуваний в якості головного комутаційного механізму системи.

Модуль (МLС) вузол абонентського доступу, використовуваний для підключення ним герфейсів аналогових абонентів.

Модуль управління (МN) використовується для збереження і управління конфігураційними даними абонентів і напрямів, для контролю системи, шрифікації, вимірів навантаження і збору автоматичних даних.
1.2. Технічні параметри та характеристики системи SІ2000

Місткість станції:

	· 1440
	 аналогових абонентів;

	· 320
	"В"- каналів для ISDN абонентів;

	· 16
	"В"- каналів для ISDN телефоністок;

	· 80
	4х-провідних каналів 1VF;

	· 40
	4х-провідних каналів ТЧ;

	· 16
	4х-провідних підключень ланцюгів Про Л;

	· 32
	2х-провідних СЛ;

	· 450
	цифрових каналів SSN7;

	· 60
	цифрових каналів DSS1;

	· 270
	резервних цифрових каналів.


Разом 2724 порти.

1.3 Технологічна частина

Включення в мережу сотого користування здійснюється за допомогою устаткування технології хDSL по кабелю ТПП: 0.4 км., проект на включення замовляє ДСС.

1.3.1 Електроживлення

Номінальна напруга живлення станції - 48 В.

Для забезпечення безперебійного живлення телекомунікаційного устаткування постійною напругою 48В використовується модульна ЕЖО МРS (Modular Power Supply).

МРS перетворить напругу мережі змінного струму в напругу, потрібну для живлення модулів системи SІ-2000V.5.

Замовник встановлює щит електроживлення в приміщенні розташування обладнання і підводить до нього трифазну змінну напругу   380 В, 50 Гц.

За наявності мережевою напругу МРS забезпечує електроживлення споживача: акумуляторної батареї, при зникненні мережевої напруги електроживлення споживача забезпечується від батареї.

Модульна архітектура і сучасні системні рішення забезпечують високі належності, і максимально можливий термін служби акумуляторних батарей.

Основні функції систем електроживлення МРS:

· забезпечення безперебійного електроживлення споживача 48В або 60В;
· електроживлення споживача від батареї при зникненні мережевої напруги;
· активне ділення навантаження по струму при паралельному підключенні перетворювачів;

· регулювання напруга зарядки батарей залежності від твань батареї;
· процесорне управління і контроль системи з використанням:
· дисплея на контрольному блоці;

· терміналу або панелі аварійної сигналізації ІSА;
· вузла управління МN.
1.3.2 Крос
Робочою документацією передбачена установка підлогового абонентського кросу і цифрового кросу типу KRONE.

Передбачена подача кабелю по устаткуванню АТС до кросу (станційний рядок).

Для подачі кабелю використовуються проектовані і існуючі металоконструкції.

План розміщення металоконструкцій для прокладення станційних і живлячих кабелів приведений на кресленні СС-2

АТС м. Львів
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Рис.3.Схема АТС м. Львів.

ПРОЕКТОВАНА МІСТКІСТЬ:

· 1440 аналогових абонентів;

· 320 "В"- каналів для ISDN абонентів;

· 16 "В"- каналів для ISDN телефоністок;

· 80 4х-проводиьіх каналів 1VF;

· 4х-проводньіх каналів ТЧ;

· 4х-проводньіх підключень ланцюгів ОТС;

· 2х-проводньіх СЛ;

· цифрових каналів SSN7;

· цифрових каналів РRА;

· резервних цифрових каналів.

ЗАПРОЕКТОВАНО:

· 6 годин резервного живлення;

· крос на ЦС – підлоговий;

· захист по струму і напрузі - 100%;

ПРИМІТКА:

МСА - центральний модуль;

MLC - модуль абонентського доступу;

HDD - накопичувач на жорсткому диску;

ССА - центральна одиниця з процесором;

ТРС- 16x2Mb/s/TPC;

MN - термінал для експлуатації і техобслуговування;


Рис.4.Схема MPS.

Рис.5. Схема акумуляторних батарей.      Рис.6.Крос цифрових і аналогових комплектів.
ПРИМІТКА:

1. Крос абонентських комплектів підлоговий, цифровий розташовується на металоконструкцій К800.
2. Розшивання кабелів по кольорах виконується згідно документації відповідних модулів.
3. Кросовані рамки лінійної сторони кросу встановлюються вертикально на протилежній стороні кросу.

4. На рамки лінійної сторони встановлюються модулі захисту.

1.3.З Список додаткових послуг

· Ідентифікація зловмисного виклику - MCID

· Скорочений набір номера, загальний список - ABD

· Скорочений набір номера під управлінням абонента - ABDS

· З'єднання без набору номера з витримкою часу - HOTD

· Повтор останнього набраного номера - LNR

· Наведення довідки під час розмови - HOLD

· Повідомлення про вступ нового виклику - CW

· Завершення викликів до зайнятого абонента - CCBS

· Завершення виклику при неответе - CCNR

· Автоматичний зворотний виклик - AR

· Підключення до зайнятого абонента - CINT

· Установка виклику на очікування звільнення абонента, що викликається, - CAMP

· Захист від установки виклику на очікування звільнення абонента, що викликається, САМРР

· Паралельна посилка виклику - PRNG

· Витікаючий виклик по паролю - РЕОС

· Заборона деяких видів витікаючому зв'язку під управлінням абонента - CBSC

· Селективне обмеження витікаючих викликів - SCO

· Тимчасова заборона зв'язку, що входить, - DND

2. Система SI2000 в сучасних мережах телекомунікацій

Функціональна архітектура сімейства SI2000 повною мірою відбиває сучасні тенденції розвитку цифрових систем комутації і побудови мереж зв'язку. Вона базується на концепції універсального інтерфейсу для устаткування мережі доступу. Архітектурний розподіл вузла комутації і вузлів мережі доступу різного функціонального призначення, дозволяє найгнучкіше впроваджувати нові перспективні послуги електрозв'язку і сучасні технології абонентського доступу.

В устаткування SI2000 інтегровано сімейство електроживлячих установок різної потужності. Таке поєднання дає можливість безпосереднього управління первинними джерелами електроживлення для обслуговуючого персоналу комутаційних станцій. Це особливо важливо для комутаційних систем малої і середньої місткості, для яких питання управління ЗПУ завжди були каменем спотикання.

Наявність централізованої системи технічної експлуатації дозволяє управляти усіма вузлами сімейства SI2000 з єдиного центру, що забезпечує значну економію експлуатаційних витрат оператора мережі зв'язку. Вузол управління дозволяє проводити конфігурацію устаткування, моніторинг аварійних ситуацій, виконувати необхідні виміри параметрів якості обслуговування і навантаження. Сучасний діалоговий інтерфейс користувача на базі програмних засобів Windows NT полегшує операторові управління мережевими елементами. Другою найважливішою функцією вузла управління є зберігання і обробка станційних даних. Ці дані включають як контрольні копії завантажувального коду і бази напівпостійних станційних даних, так і ці статистики, системного журналу, тарифікаційні дані і тому подібне. Використання стандартних операційної системи, СУБД, засобів забезпечення надійності, протоколів обміну інформацією і інших програмних підсистем в програмному забезпеченні вузла управління дозволяє повністю використовувати плоди комп'ютерної революції двох минулих десятиліть.

Інший важливий аспект інтеграції комп'ютерних систем в устаткування телекомунікацій знайшов своє віддзеркалення в появі в сімействі SI2000 комп'ютерних вузлів надання послуг, що реалізовують функції центрів обробки викликів, довідкових систем, серверів доступу до ресурсів мереж передачі даних і інші застосування. Концепція комп’ютерно-телефонної інтеграції (СТІ - Computer Telephony Integration), підтримувана такими організаціями по стандартизації електрозв'язку як ISO, ITU - Т, ETSI, ЕСМА і ANSI є нині одним з головних напрямів розвитку сімейства SI2000.

2.1 Архітектура мережі системи SI2000

Для відповідності мережевим вимогам, що змінюються, і умовам застосування потрібна незалежна від послуг архітектура мережі, яка зможе об'єднати різні типи дротяних і безпровідних технологій доступу, технологій передачі після мідних (парним і коаксіальним) кабелів, волоконно-оптичних кабелів і радіозв'язку, а також може конфігуруватися і обслуговуватися єдиною системою управління. Пропонована ИСКРАТЕЛИНГ загальна архітектура мережі, що відповідає концепціям Міжнародного союзу по електрозв'язку (ITU) і Європейського інституту по стандартизації в області телекомунікацій (ETSI), представлена на рис. 7.


Рис. 7. Загальна архітектура мережі

Де:

· UNН User Network Interface (інтерфейс користувач-мережа)

· SNI Service Network Interface (інтерфейс комутованої мережі і мережі доступу)

· CTI Computer Telephony Interface (інтерфейс комп'ютерної телефонії)

· MNI Management Network Interface (інтерфейс мережі управління телекомунікаціями)

Мережа доступу обслуговує різні типи інтерфейсів користувач-мережа (з наданням комутованих і некомутованих з'єднань, вузькосмугових і широкосмугових послуг зв'язку). 

Вона об'єднує абонентські інформаційні потоки в транспортному механізмі SNI (Е1, STM - 1, АТМ або V5.2 / V5.1) і надає їх в комутовану мережу. Комп'ютерна мережа надає користувачеві послуги передачі даних і розширені послуги, реалізовуючи функції обробки голосових запитів, центрів обслуговування викликів, інформаційно-довідкових систем і тому подібне. Усі ці мережі управляються за допомогою загального інтерфейсу MNI мережею управління телекомунікаціями.

Використання стандартного інтерфейсу V5.2 для підключення вузлів мережі доступу до вузла комутації дає можливість робити централізоване управління абонентськими даними як для устаткування, що входить і інтегрованого в SI2000, так і для устаткування вузлів мережі доступу сторонніх постачальників, що підтримує інтерфейси V5.1 і V5.2. Випереджаючий розвиток технологій безпровідного і широкосмугового доступу у поєднанні з таким підходом визначає високий технічний рівень пропонованих ИСКРАТЕЛИНГ мережевих рішень. Використання стандартних інтерфейсів дозволяє пропонувати вузли мережі доступу сімейства SI2000 в якості самостійних продуктів для розширення місткості існуючих систем комутації. Обоє ці чинника дають можливість органам управління зв'язком знаходити оптимальні цінові рішення при створенні нових, а також при модернізації і розширенні існуючих мереж зв'язку.

2.2 Архітектура УПАТС SI – 2000

Основу архітектури УПАТС SI - 2000 складають п'ять типів комунікаційних вузлів, кожен з яких виконує свої функції: вузол комутації, вузол доступу (вузькосмуговий, широкосмуговий, безпровідний), комбінований вузол (доступ/комутація), вузол управління, вузол надання послуг (іноді його називають вузлом комп'ютерної телефонії) і одна самостійна система (безперебійного електроживлення).

Комбінований вузол застосовується при конфігурації системи місткістю до 2000 портів. В цьому випадку він повністю виконує функції обох вузлів доступу і комутації.

УПАТС SI2000 забезпечує роботу як цифрових, так і аналогових мереж, що дуже важливо на перехідному етапі побудови цифрової відомчої мережі. Місткість устаткування забезпечує потреби комутаційного вузла МВС України будь-якого рівня управління :

· до 21000 аналогових абонентських ліній або В-каналів ISDN;

· до 7200 аналогових сполучних ліній (каналів);

· до 240 цифрових сполучних ліній (Е1).

Розширення абонентської місткості і збільшення кількості сполучних ліній робиться за допомогою додавання типових знімних блоків або модулів.

Система забезпечує можливість включення абонентських ліній базового доступу (144 кбіт/сек) Цифрових Мереж з Інтеграцією Служб (ISDN) і аналогових абонентських ліній в будь-яких пропорціях в межах сумарної абонентської місткості і продуктивності. 

Система також дозволяє включати на рівні вузла мережі доступу ущільнені абонентські лінії стандартів xDSL і обслуговувати безпровідних абонентів (WLL) в стандартах CDMA і DECT.

Забезпечена можливість включення абонентських ліній доступу по первинному цифровому каналу на швидкості 2048 кбіт/сек, пучків сполучних ліній, що обслуговуються системою сигналізації ОКС №7 при приєднанні до мережі загального користування, а також пучків сполучних ліній, що обслуговуються іншими, традиційними для мереж України і країн СНД, системами міжстанційної телефонної сигналізації в будь-яких пропорціях в межах сумарної канальної місткості і продуктивності.

При використанні системи SI2000 в якості УПАТС на виділеній відомчій мережі, для з'єднання з іншими цифровими АТС вітчизняного і зарубіжного виробництва усередині відомчої мережі МВС України, відповідно до стандартів ETSI розроблений цифровий мережевий інтерфейс з сигналізацією QSIG.

Система має декілька апаратних інтерфейсів, які під управлінням програмного забезпечення забезпечують роботу усіх міжнародних і українських систем сигналізацій.

У системі SI2000 реалізована функція спостереження (LM - legal monitoring), інакше звана "СОРМ". Підсистема СОРМ поставляється у складі устаткування УПАТС SI2000 і призначена для роботи спільно з пультом управління СОРМ відповідно до Технічних вимог до системи технічних засобів по забезпеченню функцій оперативно-розшукових заходів на електронних АТС і Технічними вимогами до каналів обміну інформацією між системою технічних засобів по забезпеченню функцій оперативно-розшукових заходів і пультом управління.

2.3 Комунікаційні (програмовані) вузли SI2000

2.3.1 Комутаційний вузол (Switch Node - SN)

Комутаційний вузол - SN призначений для комутації (транзиту) сполучних ліній і управління телекомунікаційними послугами вузлів доступу. Місткість SN складає до 240 трактів Е1 (2048 кбіт/с) : 15 знімних блоків по 16 трактів плюс один - резервний. При відмові будь-якого з 15 знімних блоків забезпечується автоматичний переклад роботи на резервний знімний блок.

Системне і прикладне програмне забезпечення вузла комутації функціонує в реальному масштабі часу і забезпечує надання телекомунікаційних послуг, а так само виконання функцій управління, генерації статистичної і тарифної інформації, технічного обслуговування і моніторингу аварійних ситуацій, функцій СОРМ.

Вузол SN використовується в якості групового ступеня комутації. Може бути використаний на мережі при формуванні центрального комутаційного вузла рівня , як самостійний транзитний вузол федерального округу. Вузол SN реалізує також функції комутації (транзиту) основних цифрових каналів 64 кбіт/с. Він може бути використаний в якості інтегральної платформи для обслуговування комутованих і орендованих ліній в різних мережах. Аналогові абоненти і абоненти базового доступу ISDN підключаються до вузла комутації тільки через вузли доступу.

Для підключення вузлів доступу різного призначення використовується інтерфейс V5.1/ V5.2. Інтерфейс V5.2 забезпечує повну прозорість мережі і створення інтегрованої територіально-розподіленої телекомунікаційної системи з єдиним управлінням, номерним і адресним простором.

На відміну від інтерфейсу V5.1. інтерфейс V5.2 підтримує до 16 трактів 2048 кбіт/сек.


Рис.8 Мережеві можливості вузла комутації SN.

Де:

· ANC - вузол доступу Si - 2000 (Access Node, версія С); AN - вузол доступу інших виробників;

· MN/MT - вузол управління /термінал управління (Management Node/Management Terminal),

· S N - вузол комутації (Switch Node);

· SAN - вузол комутації і доступу Si - 2000 (Switch Access Node), PBX - установча телефонна станція (Private Branch Exchange); A/D - аналога - цифровий перетворювач;

· ГАТС/АМТС - міська автоматична телефонна станція /автоматична міжміська;

· телефонна станція;

· ВУС - вузлова телефонна станція;

· ОС - закінчена телефонна станція;

· SL - сполучна лінія для міжміських витікаючих викликів, що входять;

· SLM - міжміська сполучна лінія від станції, що тарифікує виклики, до станції;

· абонента, що викликається, для міжнародних і міжміських викликів, що входять;

· SL/ZSL - комбінована лінія для місцевих і міжміських викликів, що входять.
2.3.2 Вузол комутації і доступу (Switch and Access Node - SAN)
Вузол комутації і доступу SAN системи SI2000 призначений для включення в цифрову мережу загального користування з функціями ISDN, в цифрову мережу без функцій ISDN, а також в аналогову мережу.

Вузол комутації і доступу є повнофункціональною телекомунікаційною системою ємністю до 2000 портів з функціями ОКС-7, ISDN і СОРМ. Одночасно виконує функції вузла комутації і вузла мережі доступу. Реалізовані усі типи цифрових і аналогових інтерфейсів, вказаних при описі вузла комутації і вузлів доступу.

Системне і прикладне програмне забезпечення вузла функціонує в реальному масштабі часу і забезпечує надання телекомунікаційних послуг, а так само виконання функцій управління, генерації статистичної і тарифної інформації, технічного обслуговування і моніторингу аварійних ситуацій, функцій СОРМ.

Може застосовуватися в якості крайової або вузловий УПАТС більшості суб'єктів. Може також застосовуватися в якості конвертора для внутрішньосмугових систем міжстанційної телефонної сигналізації по аналогових сполучних лініях, використовуваних на Україні.

До одного комбінованого вузла комутації і доступу максимально можна підключити до 16 потоків 2048 кбіт/сек для організації міжстанційного зв'язку і підключення окремих вузлів мережі доступу.

Для розширення абонентської місткості до вузла комутації і доступу можуть бути підключені до чотирьох стандартних вузлів доступу (кожен до 320 абонентів ISDN або до 640 аналогових абонентів, а так само їх різні комбінації), малюнок 5 - фаза 2.

До вузла доступу і комутації може бути підключене додаткове устаткування. Послуги, реалізовані за допомогою додаткового устаткування, надають нові можливості для абонентів. Комутаційна система для цих послуг пропонує, передусім, включення в мережу, відповідні інтерфейси, і в певних випадках, специфічні протоколи.

До складу цієї групи послуг входять: 
1. Голосова пошта (Voice Mail) - передача /прийом повідомлень голосової пошти / ящика голосової пошти;

2. Відеотелефон (PC Phone, Video Phone) - зручніша можливість встановлення з'єднання і користування додатковими послугами;

3. Телефоніст - диспетчер - наочніше і швидше застосування послуг телефоніста за допомогою персонального комп'ютера і з можливістю використання сенсорного екрану;

4. Інтерактивний голосовий автовідповідач (IVR - Interactive Voice Response) - передача повідомлень голосової пошти абонента на певних етапах з'єднання; Call  - центр  (Call  Center)  -  швидше  встановлення  з'єднань  по  заздалегідь визначеному графіку, а також зменшення числа встановлених з'єднань неуспіху ; Запис розмови (Call Recording) - запис розмови за запитом;

5. SI2000 DECT Acess System - система безпровідного абонентського радіодоступу для мобільних телефонів;

6. SI2000 Wireless Acess Node - безпровідна передача мови і даних до телекомунікаційної мережі на підставі технології CDMA;

7. FAX server - обчислювальний сервер для прийому і передачі факсів, а також для розподілу факсів по електронній пошті;

8. GSM Gateways - прямий перехід викликів з відомчої мережі в мобільну мережу GSM. 
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Рис.9. Основні мережеві можливості блоку комутації і доступу.

1-2 - аналоговий телефонний апарат (частотний/декадний .набір номера );

   3 - ISDN - телефонний апарат, 4-дротяне з'єднання;

   4 - ISDN - телефонний апарат, 4-дротяне з'єднання, допускається також АРМТ;

   5 - ISDN - телефонний апарат або інші ISDN або не - ISDN - термінали через NT;

   6 - універсальний ISDN - термінал (наприклад: для голосової пошти, голосових повідомлень), підключення до первинного доступу;

   7 - цифровий установчий - виробнича телефонна станція - з'єднання через один або декілька інтерфейсів 30B+D;

   8 - аналоговий установчий - виробнича телефонна станція - з'єднання через аналогові абонентські лінії або через аналогові сполучні лінії;

   9 - установчо-виробнича телефонна станція з функціями ISDN – з’єднання через один або декілька інтерфейсів 2B+D або через інтерфейс А;

 10 - система доступів для цифрової безпровідної телекомунікації згідно із стандартом DECT;

 11
- універсальний ISDN - термінал, з'єднання через 2B+D (телетекст, телекс, відеотекст, телефакс і термінали для змішаного режиму роботи );

 12  - універсальний ISDN - термінал, з'єднання через 2B+D ( АРМТ );

 13  - відеотелефонний апарат, устаткування для відеоконференц-зв’язку;

((1)...(8) - порти на пасивній шині для різних терміналів: телетекст, телекс, відеотекс, телефакс і термінали для змішаного режиму роботи. ANC - вузол доступу, версія С (Access Node Version С); ANA - вузол доступу, версія A (Access Node Version А);

PBX - установчий - виробнича телефонна станція (Private Branch Exchange); NT - мережеве закінчення (Network Termination);

MN/MT - вузол управління /термінал управління (Management Node/Management Terminal);

SAN - вузол комутації і доступу (Switch and Access Node);

DECT - стандарт цифрової вдосконаленої безпровідної телекомунікації (Digital Enhanced Cordless Telecommunications);

ATP - робоче місце телефоніста (attendant position);

CTI - об'єднання комп'ютерних і телефонних систем (Computer Telephony Integration); Call-центр - інтеграція телефонних і обчислювальних послуг з використанням протоколу CSTA;

SL - сполучна лінія для міжміських витікаючих викликів, що входять;
SLM - міжміська сполучна лінія для міжнародних і міжміських викликів, що входять, від станції, тарифікуючи виклики, до станції абонента, що викликається;

SL/ZSL - комбінована лінія для місцевих і міжміських витікаючих викликів;

ZSL - замовлена – з’єднувальна лінія для міжнародних і міжміських витікаючи викликів: від станції що викликає до міжміської станції або зонового вузла.
3. Можливості безпровідного доступу

У системі SI - 2000 можливе застосування безпровідного абонентського доступу (AN - WLL) з підтримкою технологій CDMA і DECT.

3.1  Технологія CDMA

Технологія CDMA (Code Division Multiple Access) - множинний доступ з кодовим розподілом, повідомлення від абонента шифруються і передаються одночасно (ТХ: 869-894, RX: 824-849). Ця технологія має певні достоїнства (наприклад, неможливість прослуховування розмови), але при цьому для передачі потрібно досить широку смугу частот, що може бути недоліком при обмеженості частотного ресурсу.

AN - WLL - CDMA підключається безпосередньо до SN/SAN по інтерфейсу V5.2. Базова станція може бути розміщена спільно з комутаційним вузлом SN/SAN або в якості видаленого вузла мережі доступу.

AN - WLL - CDMA може функціонувати в широкій смузі частот із зоною покриття діаметром більше 15 км. Коли в одній і тій же соте необхідно обслуговувати велика кількість абонентів (у разі високої абонентської щільності) може бути інстальована декілька базових станцій. Базова станція підтримує різні швидкості кодерів, пропонуючи різну якість передачі мови і можливість підтримки факсимільних апаратів і модемів. Вона підтримує аналогові модеми на швидкостях до 56 кбіт/сік або передачу цифрових даних на швидкості 64 кбіт/сік або 128 кбіт/сік при наданні безпровідного доступу до Internet. Видалений модуль (Radio Access Unit - RAU) дозволяє підключати стандартні аналогові телефонні апарати, факсимільні апарати модеми або термінали мережі передачі цих, працюючих по інтерфейсу RS232. Існують версії RAU для підключення одного або декількох (1, 2, 16 або 32) телефонних апаратів. Застосування різних варіантів RAU підвищує економічність у випадках низької телефонної щільності в районах індивідуальної забудови або, навпаки, в місцях високої концентрації абонентів.

Можливості масштабування і застосування декількох базових станцій дозволяють операторові за допомогою безпровідного доступу обслуговувати райони з високою і низькою щільністю абонентів. Це означає, що оператор може розширювати смугу частот і встановлювати нові видалені блоки одночасно з появою нових абонентів.

3.2 Технологія DECT

Технологія DECT використовує тимчасовий розподіл каналів (TDMA) поєднане з тимчасовим дуплексним розподілом режимів передачі і прийому. Таким чином, використовується тільки одна частота, що несе, для передачі і прийому інформації. Розмір стільники обмежений радіусом 200 м

AN - WLL - DECT в діапазоні частот радіоканалу 1880-1900 Мгц підключається безпосередньо до SN/SAN. Базова станція може бути розміщена спільно з комутаційним вузлом SN/SAN або в якості видаленого вузла мережі доступу.

Базова станція підтримує різні швидкості кодерів, пропонуючи різну якість передачі мови і можливість підтримки факсимільних апаратів і модемів. Вона підтримує передачу цифрових даних на швидкості 64 кбіт/сік або 128 кбіт/сек (з наданням послуг ISDN). Видалений модуль (Radio Access Unit - RAU) є стандартним терміналом DECT. Основною особливістю DECT є повна сумісність з ISDN на рівні послуг мережі зв'язку.

3.3 Програмне забезпечення SI2000

Програмне забезпечення в комутаційних вузлах підрозділяється на системне ПО (System Software - SSW), прикладне ПО (Applications Software - ASW) і бази даних (Data Base - DB). Частиною системного програмного забезпечення є операційна система (Operating System - OS), на якій базуються інші підсистеми системного ПО (наприклад, SR3, OLT, ODOLT) і прикладне програмне забезпечення.

Системне програмне забезпечення комутаційних вузлів УПАТС SI2000 включає операційну систему (OS), підсистему початкового завантаження і відновлення (Start - up_Reliability_Resiliency_Recovery - SR3), підсистему фонового тестування (On - Line Tests - OLT), і підсистему тестування за запитом (On - Demand On - Line tests - ODOLT). Операційна система (pSOS+) складається з ядра і системних програм стека протоколів TCP/IP і його застосувань. У ній реалізовані протоколи для передачі аварійної індикації і даних про помилки (в даному випадку -SNMP), передачі програмних файлів станційного ПО, інформації обліку вартості і статистики, і тому подібне (в даному випадку FTP), і для виконання процедур адміністрування (в даному випадку RPC). Маршрутизатор IP для забезпечення зв'язку MN/MT з вузлами SN/SAN і AN реалізований в комутаційному вузлі (SN/SAN).

Прикладне програмне забезпечення комутаційних вузлів УПАТС SI2000 включає програми обробки сигналізації (Signaling Processing - SP), управління викликом (Call Control - СС), управління додатковими послугами (Supplementary Services - SSV), обліку вартості і реєстрації (Call Registration and Charging - CRC), управління мережевими з'єднаннями (Connectivity and Senders Control - CSC), вимірів і статистики (Traffic and Statistical Measurements - TSM).

Бази даних УПАТС SI2000 (DB). Вузол управління (MN) містить СУБД "Informix DBMS (Online)", тоді як комутаційні вузли SN/SAN містять СУБД "SI 2000 Real Time DataBase Management System (RTDBMS)". Обидві СУБД є релятивістськими. Бази даних можуть адмініструватися за допомогою інтерактивної графічної мови Informix NewEra. 

Комутаційні системи сімейства SI2000 надають користувачам що розглядаються в цьому розділі основні і додаткові послуги телекомунікацій. Концепція послуг розроблена відповідно до системи стандартів і рекомендацій, що регламентують побудову цифрових мереж з інтеграцією служб. Підсистеми тарифікації, управління, статистики і LM (СОРМ) програмного забезпечення вузлів сімейства SI2000 дозволяють забезпечити надання і оплату (у рамках застосування системи по подвійному призначенню) використання основних і додаткових послуг.

4. Індивідуальне завдання

4.1 Задача №1 індивідуального завдання

Побудувати комутаційне поле ступені групового пошуку ємністю         [N x M] групових трактів ІКМ-30/32 по типу комутаційного поля системи МТ-20/25 на цифрових модулях (n x m) каналів.

Вхідні дані:
	№ варіанту
	[N x M]
	(n x m)

	6
	2048 х 2048
	256 х 128


Розв’язання:
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1) Знаходимо номери останніх ліній входу і виходу ком. блоку:
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2) Визначаємо кількість груп і блоків у групі "Час", перевіряючи умову х/у=і (і=1,2,3, або 4):
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3) Визначаємо кількість блоків і ліній в блоці типу "Простір", якщо зв'язність
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4.2 Задача №2 індивідуального завдання

Розрахувати навантаження, яке обслуговує система 5ESS, якщо середнє навантаження від кожного аналогового і цифрового абонентів дорівнює відповідно у1 (Ерл) і у2 (Ерл). В систему 5ESS включено N SM (RSM) і M MMRSM з максимальною ємністю, кількість ISLU в SM рівна 2, відношення аналогових і цифрових абонентів в ISLU складає n/m. Ємність ISLU становить 2048 аналогових абонентських ліній (АЛ) або 1024 цифрових АЛ.

Вхідні дані:
	№ варіанту
	у1, Ерл
	y2, Ерл
	N
	M
	n/m

	6
	0,15
	0,1
	10
	1
	1/0


Розв’язання:

[image: image34.wmf]y1

0.15

:=


[image: image35.wmf]y2

0.1

:=


[image: image36.wmf]N

10

:=


[image: image37.wmf]M

1

:=


[image: image38.wmf]n

1

:=


[image: image39.wmf]m

0

:=


1. Кількість ISLU:
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2. Кількість аналогових та цифрових абонентських ліній:
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3. Навантаження, яке обслуговує система 5ESS:
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ВИСНОВКИ
Девізом у сучасних мережах зв'язку став недорогий доступ користувача - завжди, скрізь і до усіх видів інформації. Таким чином, до теперішнього години можна вважати таким, що відбувся концептуальний перехід від мереж телекомунікацій до інфраструктури інформаційного обслуговування. Ця тенденція знайшла своє віддзеркалення в концепціях Глобальної інформаційної інфраструктури (GII), розробленої Міжнародним союзом по електрозв'язку (ITU - Т), і Європейської інформаційної інфраструктури (Ell), розробленої Європейським інститутом по стандартизації в області телекомунікацій (ETSI),

Бурхливий розвиток мікропроцесорної техніки, що спостерігався на початку і середині дев'яностих років, перетворив технологію розробки програмного забезпечення комутаційних станцій. Баланс капітальних вкладень і трудомісткості поступово, але неухильно, зміщується у бік програмного забезпечення систем комутації. За рахунок активного впровадження периферійних елементів управління, менш помітною стає грань між системами з розподіленим і централізованим управлінням, яка була так виразно видно у кінці минулого десятиліття. Загальний прогрес в області мікроелектроніки дозволивши різко понизити масогабаритні характеристики комутаційних систем. Так в конструктиві SI20007VEGA (5 версія) на одній друкованій платі розміщені 32 аналогових абонентських комплекту з периферійним пристроєм управління. Такі зміни забезпечили перехід кількості в якість, тобто модернізацію концепцій побудови комутаційних систем І їх застосування в мережах електрозв'язку. Збільшена складність телекомунікаційного устаткування обумовлює спеціалізацію компаній - розробників в області окремих технологій індустрії зв'язку. Така спеціалізація у поєднанні з промисловими стандартами в області механічної конструкції, з'єднувачів, інтерфейсів і управління устаткуванням, термінального устаткування, дозволяє використовувати самі передові розробки сторонніх компаній, повністю інтегровані в устаткування ИСКРАТЕЛИНГ. З іншого боку, ИСКРАТЕЛИНГ надає інтегровані (OEM) рішення на рівні модулів і окремих функціональних блоків устаткування іншим компаніям.

SI2000 - це цифрова телекомунікаційна система з функціями ОКС 7, ЦСІС, xDSL, IPOP, СОРМ, V5.2, що забезпечує надання телекомунікаційних послуг для аналогових і цифрових абонентів, а також реалізацію функцій управління і технічного обслуговування. 

Функції управління і технічного обслуговування дозволяють контролювати роботу системи, абонувати і анулювати телекомунікаційні послуги, додавати і змінювати характеристики маршрутизації, виконувати вимірювання та збір статистичних даних по окремих частинах системи і т. п. 

Комутаційна система SI2000 великої ємності сертифікована для застосування на всіх рівнях міської та сільської телефонної мережі. 

Система SI2000 характеризується наступними властивостями:

· модульне побудова апаратного та програмного забезпечення; 

· цифрова комутація для передачі розмови, даних, сигналів управління, акустичних і мовних сигналів; 

· сумісність з існуючими цифровими і аналоговими телефонними станціями; 

· єдині конструктивно-технологічні рішення, єдина елементна база та матеріали для всіх засобів комутаційної техніки; 

· єдина система технічної експлуатації з використанням центрів технічної експлуатації (ЦТЕ); 

· повну відповідність стандартам та рекомендаціям міжнародних регулюючих органів (ITU-T, ETSI, ECMA). 

Система SI2000 забезпечує побудову комутаційного обладнання в наступних межах: 

· до 40000 абонентських ліній (В-каналів); 

· до 7200 цифрових або аналогових з'єднувальних ліній; 

· до 240 цифрових потоків 2048 кбіт/сек (G.703); 

· до 120 сигнальних каналів системи сигналізації ОКС-7; 

· до 96 інтерфейсів V5.2. 

Одночасно не може бути використано максимальну сумарну кількість абонентських та з'єднувальних ліній. 

Система забезпечує можливість включення абонентських ліній базового доступу (BRA) і аналогових абонентських ліній, абонентських ліній стандарту SDSL і aDSL, абонентів WLL в стандарті a-CDMA або DECT в будь-яких пропорціях в межах сумарної абонентської ємності і продуктивності. 

Забезпечено можливість включення абонентських ліній доступу на первинній швидкості (PRA), що обслуговуються системою сигналізації EDSS1, пучків сполучних ліній, що обслуговуються системою сигналізації ОКС № 7 і QSIG (на відомчої мережі), а також пучків сполучних ліній, що обслуговуються іншими системами міжстанційного телефонного сигналізації в будь-яких пропорціях в межах сумарною канальної ємності і продуктивності. 

Відповідно до вимог із зв'язку та інформатизації в системі SI2000 реалізована і сертифікована функція СОРМ. 

Підсистема вимірювання тривалості телефонних з'єднань (АПОС) сертифікована і зареєстрована в державному реєстрі засобів вимірювань. 

НОВІ МОЖЛИВОСТІ ЦСК SI2000:

1. Можливість використання як імпульсного, так і частотного (тонального) набору номера. До переваг частотного набору ставиться більш висока швидкість набору номера, до недоліків - можливість спотворення номера при неякісної фізичної лінії зв'язку. 

2. Можливість користуватися додатковими видами обслуговування (скорочений набір номера, переадресація і т.д.). 

3. Дана станція забезпечує більш якісну передачу мовної інформації, практично повністю виключається можливість перешкод внесених комутаційним обладнанням. Швидкість передачі даних за допомогою модемів і факсів досягає максимально можливої ​​для аналогових абонентських ліній. 

4. Можливість установки цифрових телефонних апаратів з функціями ISDN.
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ДОДАТОК 2. Список скорочень

	AAL1
	ATM Adaptation Layer Type 1 – рівень адаптації ATM, що підтримує орієнтовану на з'єднання передачу даних з фіксованою бітовою швидкістю (CBR) в режимі емуляції каналу. Використовується для передачі неущільненого мовного трафіку, неущільнених відеозображень в реальному часі і тому подібне.

	AAL5
	ATM Adaptation Layer Type 1 – рівень адаптації ATM, що забезпечує орієнтовану на з'єднання передачу даних із змінною бітовою швидкістю (VBR) і не гарантованим груповим часом затримки. Використовується для передачі повідомлень в мережах передачі даних.

	АМА
	Automatic Message Accounting – автоматичне числення оплати.

	AN
	AN - NB or AN - BB or AN - WLL – вузол мережі доступу вузькосмуговий, широкосмуговий або вузол безпровідного доступу.

	AN - NB
	Narrowband Access Node (for PSTN and N - ISDN) – вузькосмуговий вузол мережі доступу (для ТФОП і вузькосмуговою ISDN).

	AN - WLL
	WLL Access Node (wireless PSTN and internet access) – вузол безпровідного доступу (для безпровідного доступу до ТФОП і Internet)

	AN - BB
	Broadband Access Node (broad - band SDSL) – широкосмуговий вузол мережі доступу (широкосмуговий доступ за допомогою SDSL).

	AOC 
	Advice Of Charge – послуга індикації тарифу і вартості з'єднання

	ASW
	Application Software – прикладне програмне забезпечення.

	CAS
	Channel Associated Signaling – системи пов'язаної з каналом сигналізації.

	CC
	Central Module Controller – контролер центрального модуля.

	CCS
	Common Channel Signaling – система сигналізації по загальному каналу.

	CD
	Communication Controller in ML – комунікаційний контролер лінійного модуля.

	CDR
	Call Detailed Record – запис детального обліку вартості з'єднання.

	CG
	Control Group – група, що управляє.

	CGP
	Charge Generation Point – точка генерації тарифікаційних даних.

	CL
	Line Module Controller in ML – контролер лінійного модуля

	SVN
	Service Node – вузол надання послуг.

	CRP
	Charge Recording Point – точка запису тарифікаційних даних.

	CTI
	Computer Telephony Integration -комп'ютерна телефонія.

	CV
	Computer in МС - комп'ютер центрального модуля.

	DB
	Data Base – база даних.

	DBMS
	Data Base Management System – система управління базою даних.

	DCN
	Data Communications Network – мережа передачі даних.

	DEB
	Detailed  Billing – детальний облік вартості.

	DSP
	Digital Signal Processor – цифровий сигнальний процесор.

	DTMF
	Dual Tone Multi Frequency – сигнальний код частотного набору.

	FAIS
	Facility Input by Subscriber – абонентське управління додатковими послугами.

	FAU
	Facility Usage – використання послуг телекомунікацій.

	FTP
	File Transfer Protocol – протокол передачі файлів.
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