Сельская телефонная сеть
Задача 1

СТС – сеть, организуемая на территории сельского административного района и включающая в себя коммутационное оборудование, линии связи, каналообразующую аппаратуру и абонентские установки. СТС может строиться по радиальному, радиально-узловому и комбинированному принципам.
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СТС может состоять из центральной станции (ЦС), которая всегда располагается в райцентре, узловых и оконечных станций, которые могут располагаться в любых населенных пунктах сельского района.
ЦС выполняет следующие функции:
1. Она является городской АТС для абонентов райцентра;
2. Она является транзитным узлом для абонентов ОС и УС;
3. ЦС обеспечивает выход на узел спецслужб и АМТС для абонентов райцентра и абонентов ОС и УС

Сеть СТС в задании построена по радиально-узловому принципу и приведена на рис. 1.
Максимальная емкость СТС составляет 80000 номеров, при этом нумерация АЛ пятизначная X1X2X3X4X5.
X1 – номер десятка тысяч, в который включен абонент;
Х2 – номер тысячи в десятке тысяч;
Х3 – номер сотни в тысяче;
Х4 – номер десятка в сотне;
Х5 – номер линии в десятке.
На СТС возможно использование трех систем нумерации – закрытая, открытая без индекса выхода и открытая с индексом выхода.
Закрытая система нумерации предпологает одинаковую значность абонентского номера, не зависящую от типа и емкости станции, от способа построения сети и от вида связи.
Правила формирования цифровых адресов АЛ называются системой нумерации сети. Совокупность номеров АЛ на сети называется нумерацией сети. Число знаков в абонентском номере называется значностью нумерации. Первые один, два или три знака номера идентифицирующие АТС, называются кодом АТС.

	Тип сети
	Назначение
АТС
	Задейст.
емкость
	Тип
	Код
	Нумерация
аб. Линий

	
	
	
	
	
	МСС
	Вн. АТС

	СТС
	ЦС
	1600
	Квант
	30,31
	30000-31509
	30000-31509

	
	ОС1
	62
	50/200
	321
	32100-32161
	100-161

	
	ОС2
	25
	50/200
	322
	32200-32224
	200-224

	
	ОС3
	390
	100/2000
	33
	33000-33389
	33000-33389

	
	ОС4
	170
	50/200
	324,325
	32400-32569
	400-569

	
	УС1
	702
	Квант
	34
	34000-34701
	34000-34701

	
	ОС1
	25
	50/200М
	350
	35000-35025
	35000-35025

	
	ОС2
	102
	50/200М
	351,352
	35100-35201
	35100-35201

	
	ОС3
	154
	50/200М
	353,356
	35300-35453
	35300-35453

	
	УС2
	47
	50/200
	361
	36100-36146
	100-146

	
	ОС1
	97
	50/200
	362
	36200-36296
	200-296

	
	ОС2
	148
	50/200
	364,365
	36400-36547
	400-547

	
	ОС3
	80
	50/200
	366
	36600-36679
	600-679





Рис. 1 Заданная схема построения СТС (радиально-узловой принцип)

Задача 2.
Общая техническая характеристика АТС КЭ "Квант" .

АТС КЭ "Квант" – сельская АТС, предназначенная для построения ЦС, ОС и УС, включаемых в ведомственную и общегосударственную сеть.
Емкость АТС от 64 до 2048 АЛ. Число СЛ может быть от 0 до 384 односторонних линий. При включении двусторонних линий их число уменьшается вдвое.
Количество направлений внешней связи достигает 32. Количество линий в направлении может быть любым.
Коммутационная система (КС) АТС КЭ построена на матричных герконовых соединителях (МГС) с магнитным удержанием (ферридах).
Управляющее устройство – централизованное, с записанной программой, построено на интегральных схемах 3 и 4 поколений.
Приборы разговорного тракта (комплекты) построены на герконовых реле и полупроводниковых элементах.
Электропитание АТС осуществляется от аккумуляторной батареи с напряжением питания 60 В.
Действующие АТС КЭ могут быть расширены с перемонтажем, при этом КС наращивается блоками. Остальное оборудование наращивается кассетами по потребности.

Коммутационная система включает с в себя следующие блоки:
БАЛ – блок абонентских линий (кассета БАЛ 01). В БАЛ могут включаться 64 АЛ во все входы блока и по 16 ИШК и 16 ВШК в выходы блока. Блок двухзвенный, двухпроводный, содержит 12 МСФ I типа 8х8х2.
БИЛ – блок исходящих линий (кассета БСЛ 02). Блок имеет 64 входа и 64 выхода. Блок комбинированный, двух- и четырехпроводный. Блок двухзвенный, содержит 16 МСФ. 32 двухпроводных входа используются для подключения ИШК, 32 четырехпроводных входа – для соединения с выходом БВЛ. 32 двухпроводных выхода используются для подключения ИШК, 32 четырехпроводных выхода для подключения ИК, ПДСУ, КДВС и организации конференцсвязи.
БВЛ – блок входящих линий (кассета БСЛ 03). Блок четырехпроводный имеет 64 входа и 64 выхода. Входы блока используются для подключения ВК, ПДСУ и организации конференцсвязи, выходы – для соединения со входами БИЛ. Содержит 16 МСФ.
БСЛ – блок соединительных линий. Может строиться по двум схемам:
· кассета БСЛ 06. Блок двухпроводный, имеет 64 входа и 64 выхода. 32 входа используются для подключения ИШК, 32 - для 16 перемычек (для организации входящей связи через четыре звена в блоке). 32 выхода используются для подключения ВШК, 32 – для подключения ИК, ВК, ПДСУ, КДВС и организации конференцсвязи. Содержит 16 МСФ.
· кассета БСЛ 04. Блок двухпроводный, имеет 16 входов по однозвенной схеме, используемых для подключения ИШК и 16 выходов по двухзвенной схеме, используемых для подключения ВК и ПДСУ. 12 выходов используются для ВШК и 16 – для ИК, ПДСУ, КДВС. Содержит 6 МСФ.

ИШК – исходящий шнуровой комплект. Функции ИШК:
1. Подача питания в микрофон ТА-А во время разговора.
2. Прием сигнала "отбой" от ТА-А.
3. Выдача тиккерных сигналов для информации абонентов при реализации ДВО.

ВШК – входящий шнуровой комплект. Функции ВШК:
1. Обеспечение питания ТА-В.
2. Прием сигнала "ответ" абонента В.
3. Прием отбоя от ТА-В.
4. Выдача ПВ и КПВ.
5. Обеспечение передачи дискретной информации по разговорному тракту.
6. Контроль разговорного тракта.

К приемникам и датчикам сигналов управления (ПДСУ) относятся ПБ, ПМ, ДМ.

ПБ – приемник батарейный. Функции ПБ:
1. Прием адресной информации декадным кодом и шлейфным и батарейным способами.
2. Выдача "ОС".
3. Питание микрофона ТА-А на время набора номера.

ПМ – приемник многочастотный. Функции ПМ:
1. Прием адресной информации многочастотным кодом.
2. Выдача "ОС".
3. Питание микрофона ТА-А на время набора номера.

ДМ – датчик многочастотный. Выдает адресную информацию многочастотным кодом.

Станции емкостью до 256 номеров могут строиться по схеме БАЛ-БСЛ (кассета БСЛ 04). Во входы блока БСЛ включаются комплекты ИШК и комплекты ВК и ПДСУ. В выхода блока БСЛ включаются БШК, ИК, ПДСУ, КДВС.
Центральные, узловые, а также оконечные станции с большим числом направлений внешней связи и с абонентской емкостью свыше 256 номеров строятся по схеме БАЛ, БИЛ, БВЛ. В выходы блоков БИЛ включаются ИК, ВШК, ПДСУ. Во входы блока БВЛ включаются ВК и ПДСУ. В половину входов блока БИЛ включаются ИШК. Конференцсвязь организуется объединением четырех входов БВЛ с одним выходом блока БИЛ.

Число блоков на ступенях АИ зависит от емкости АТС. Число блоков на ступенях ГИ зависит от нагрузки, поступающей на коммутационное поле станции. Число ступеней зависит от емкости станции и сетевого окружения станции. Тип комплекта КСЛ определяется следующими факторами: направление связи, емкость АТС, тип АТС, расстояние между станциями, тип СЛ, проводность СЛ, способ передачи сигналов управления, тип систем передачи.

Т.к. проектируемая станция емкостью свыше 256 номеров, то строим ее по схеме БАЛ, БИЛ, БВЛ (рис.2). Емкость данной станции 1800 АЛ. Потребуются 30 БАЛ (емкость одного БАЛ 64 АЛ).

	Направление
	Согл. комплект
	С учетом каких факторов выбран тип комплекта

	к ОС3
	ИКБ-3
	Обеспечивает передачу батарейных импульсов по трехпроводным СЛ

	к УС1
	ИКИКМ
	На направлении используется система передачи ИКМ-30

	к УСС
	ИКС
	Специальный комплект для связи с УСС

	к АМТС
	ИКЗШ4
	Специальный комплект для исходящей связи по ЗСЛ

	к/от ОС1
	ДКИКМ
	Двусторонний комплект с импульсно-кодовой модуляцией. Используется на линиях, уплотненных системой ИКМ-30/32.

	к/от ОС2
	ДКИКМ
	

	к/отОС4
	ДКИКМ
	

	к/отУС2
	ДКИКМ
	

	от АМТС
	ВКМШ4
	Специальный комплект для входящей связи от АМТС

	от ОС3
	ВКБ-3
	Обеспечивает прием батарейных импульсов по трехпроводным СЛ

	от УС1
	ВКИКМ
	На направлении используется система передачи ИКМ-30



Задача 3
Требуется нарисовать координатную и символическую схемы блоков с расширением (40х60х200, МКС 10х20х6) и со сжатием (100х80х80, МКС 10х20х6). Требуется также скоммутировать в блоке 40х60х200 23 вход и 193 выход, в блоке 100х80х80 42 вход и 24 выход.
Блок 100х80х80. Строится по схеме ПВ-ПВ.
100
80
80




	
	Звено А
	Звено В

	Количество МКС
	Sa=8
	Sb=8

	Количество входов в один коммутатор
	na=20 
	nb=5 

	Количество коммутаторов
	ka=5 
	kb=16 

	Количество выходов из одного коммутатора
	ma=16 
	mb=5 

	Коэффициент сжатия
	a=0.8
	b=1



Блок 40х60х200. Строится по схеме ВП-ВП.

40
200
60


	
	Звено А
	Звено В

	Количество МКС
	Sa=8
	Sb=6

	Количество входов в один коммутатор
	na=10 
	nb=4 

	Количество коммутаторов
	ka=4 
	kb=15 

	Количество выходов из одного коммутатора
	ma=15 
	mb=13-14 

	Коэффициент расширения
	a=1,25
	b=3,33



Скоммутировать в блоке 100х80х80 42 вход и 24 выход.

42
24

23


4У7 11У4
4В2 11В3
4В11 11В11

Скоммутировать в блоке 40х60х200 23 вход и 193 выход.
23
45
193




6У3 10У9
4В5 10В7

Задача 4
Установление соединения между абонентами, включенными в разные станции. Номер абонента А - 35194, включен в ОС2 УС1. Номер абонента Б – 36445, включен в ОС2 УС2.
Условные обозначения: 
ЛС АС – Линейные сигналы абонентской сигнализации;
ИС – информационные сигналы;
ЛС – линейные сигналы межстанционной связи;
НН – сигналы набора номера;
РС – регистровые сигналы;
ОИ – обработка информации;
УУ – управляющие устройства;
СК – станционные комплекты.

	Дествие
	Функция
	Содержание
	УУ или СК

	1
	ЛС АС
	Вызов абонентом станции
	АК

	2
	ОИ
	Работа МАИ и МРИ в режиме свободного искания. Поиск и подключение к АК свободного абонентского регистра АР.
	МАИ, МРИ

	3
	ИС
	Выдача абоненту сигнала "Ответ станции".
	АР

	4
	НН
	Абонент А набирает номер 36445.
	

	5
	ОИ
	Прием номера. По первым цифрам "36" АР определяет, что связь внешняя. МАИ по цифрам "36" осуществляет поиск согласующего комплекта РСЛ-ВЧ-ИКМ в направлении к УС1.
	МАИ, АР

	6
	ЛС
	Выдача сигнала "Занятие" на УС1.
	РСЛ-ВЧ-ИКМ

	7
	ОИ
	Определение появления сигнала "Занятие" в двустороннем комплекте ДКИКМ с помощью операции сканирования. Обращение к характеристике направления УС1-ОС2 и определение типа требуемого приемника номера (ПБ). Поиск и проключение пути ДКИКМ-ПБ.
	ЦУУ

	8
	ЛС
	Выдача ЛС "Готовность к приему номера"
	ДКЧ

	9
	РС
	Выдача из ОС2 сигналов управления (номер 36445) декадным кодом о номере абонента Б
	РА

	10
	ОИ
	Анализ принятой информации. По коду "36" определяется, что связь внешняя (на ЦС). Обращение к характеристике направления УС1-ЦС и определение типа требуемого датчика номера (ДМ). Поиск и проключение пути ДМ-ИКИКМ. Поиск пути ДКИКМ-ИКИКМ.
	ЦУУ

	11
	ЛС
	Выдача сигнала "Занятие" на ЦС.
	ИКИКМ

	12
	ОИ
	Определение появления сигнала "Занятие" в комплекте ВКИКМ с помощью операции сканирования. Обращение к характеристике направления УС1-ЦС и определение типа требуемого приемника номера (ПМ). Поиск и проключение пути ВКИКМ-ПМ.
	ЦУУ

	13
	ЛС
	Выдача ЛС "Готовность к приему номера"
	ВКИКМ

	14
	РС
	Выдача из УС1 сигналов управления (номер 36445) многочастотным кодом о номере абонента Б
	ДМ

	15
	ОИ
	Анализ принятой информации. По коду "36" определяется, что связь внешняя (на УС2). Обращение к характеристике направления УС2-ЦС и определение типа требуемого датчика номера (РД). Поиск пути ДКИКМ-ИКИКМ.
	ЦУУ

	16
	ЛС
	Выдача сигнала "Занятие" на УС2
	ДКИКМ

	17
	ОИ
	Появление сигнала "Занятие" в комплекте РСЛ-ВЧ-ИКМ. Подключение к комплекту АР.
	МАИ

	18
	ЛС
	Выдача ЛС "Готовность к приему номера"
	РСЛ-ВЧ-ИКМ

	19
	РС
	Выдача из ЦС сигналов управления (номер 445) декадным кодом о номере абонента Б
	РД

	20
	ОИ
	Анализ принятой информации. По коду "4" определяется, что связь внешняя (на ОС2). Поиск пути РСЛ-ВЧ-ИКМ – РСЛ-ВЧ-ИКМ.
	МАИ

	21
	ЛС
	Выдача сигнала "Занятие" на ОС2
	РСЛ-ВЧ-ИКМ

	22
	ОИ
	Появление сигнала "Занятие" в комплекте РСЛ-ВЧ-ИКМ. Подключение к комплекту АР.
	МАИ

	23
	ЛС
	Выдача ЛС "Готовность к приему номера"
	РСЛ-ВЧ-ИКМ

	24
	РС
	Выдача из УС2 сигналов управления (номер 445) декадным кодом о номере абонента Б
	АР

	25
	ОИ

ИС
	Прием номера в АР. Идентификация внутренней связи по первой цифре "4". Передача в МАИ номера "45". Поиск и подключение АК к РСЛ-ВЧ-ИКМ. 
Выдача сигнала ПВ в АК - Б.
	МАИ

РСЛ-ВЧ-ИКМ

	
	ЛС
	Выдача сигнала "Абонент свободен" в вышестоящую станцию
	РСЛ-ВЧ-ИКМ

	26
	ЛС
	Трансляция сигнала "Абонент свободен" в ЦС, УС1, ОС2.
	

	27
	ОИ
ИС
	Прием сигнала "Абонент свободен". 
Выдача сигнала "КПВ" в АК – А.
	РСЛ-ВЧ-ИКМ

	28
	ЛС АС
	Ответ абонента "Б"
	РСЛ-ВЧ-ИКМ

	29
	ОИ
	Выключение сигнала "ПВ", подключение питания на микрофон абонента Б
	РСЛ-ВЧ-ИКМ

	30
	ЛС
	Выдача ЛС "Ответ абонента" и трансляция его через УС2, ЦС, УС1 в ОС2.
	

	31
	ОИ
	Выключение сигнала "КПВ", подключение питания на микрофон абонента А.
	РСЛ-ВЧ-ИКМ

	Р А З Г О В О Р

	32
	ЛС АС
	Отбой абонента А
	РСЛ-ВЧ-ИКМ

	33
	ОИ
	Выключение разговорного тракта АК – РСЛ-ВЧ-ИКМ.
	МАИ

	34
	ЛС
	Выдача и трансляция сигнала "Отбой" через УС1, ЦС, УС2 на ОС2
	

	35
	ОИ
	Выключение разговорного тракта РСЛ-ВЧ-ИКМ – АК.
	МАИ

	36
	ИС
	Выдача сигнала "Занято" абоненту Б
	АК

	37
	ЛС
	Выдача и трансляция в УС2, ЦС, УС1, ОС2 сигнала "Разъединение". Освобождение межстанционных каналов во всех системах коммутации..
	

	38
	ЛС АС
	Отбой второго абонента. Выключение сигнала "Занято"
	АК

	И С Х О Д Н О Е С О С Т О Я Н И Е
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