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а) элемент многозвенного коммутационного поля

б) Двухзвенное коммутационное поле 16*16

Рис 7. Композиция коммутационных полей
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 1

Исследование кодов Баркера (2 часа)
1. Цель работы

Изучение кодов Баркера: обозначение, масштаб, назначение, скорость передачи, дальность.
2. Теоретические сведения

Телекоммуникационные системы и системы сетевой связи начали широко развиваться в процессе информационно-технологической революции и компьютеризации всех сфер хозяйственной деятельности человечества. Их основная задача – объединение компьютеров и других устройств в сетевые ассоциации для коллективного использования вычислительных, информационных и других ресурсов.

По территориальной принадлежности различают локальные сети (предприятий и организаций), региональные (районы и города) и глобальные. В глобальных сетях выделяют сети доступа (соединяющие близко расположенные друг к другу узлы) и магистральные сети (объединяющие узлы друг с другом). 

Любая работоспособная сеть включает в себя определенную сеть каналов связи (первичная сеть) и коммуникационное оборудование. 

Характерные понятия сети:

Протокол - набор правил взаимодействия, определяющих способ кодирования информации и передачи служебных данных.

Интерфейс - устройство для приема-передачи информации и набор методов взаимодействия приемо-передающих устройств, в том числе между программными компонентами.

Маршрутизация - определение маршрута передачи сообщения в сложных сетях.

К основным задачам формирования и обработки сигналов на этапе сетевой приемо-передачи можно отнести:

Кодирование – изменение формы представления информации с целью ее передачи, хранения или обработки.

Физическое кодирование – представление данных в виде изменений во времени какой-либо физической величины – напряжения, амплитуды или фазы гармонических колебаний.

Мультиплексирование – использование одного канала связи для передачи данных нескольких абонентов.

Территориальная сеть связи (ТКС) – это географически распределенная сеть передачи данных (СПД), обеспечивающая оперативный и надежный обмен информацией между абонентами сети. Общепринятое название обменной информации - сообщение. Главные показатели эффективности  ТКС -  верность и время доставки информации. Они зависят от пропускной способности каналов связи, числа и способов соединения каналов связи между абонентами, протоколов информационного обмена, и ряда других факторов. 

В ТКС используются телефонные, телеграфные, телевизионные, спутниковые сети связи. В качестве линий связи применяются кабельные линии связи (от простейших телефонных до специальных коаксиальных и волоконно-оптических), радиорелейные линии связи, и радиолинии. Среди кабельных линий связи наилучшие показатели имеют световоды. Они имеют высокую пропускную способность передачи данных (сотни мегабит в секунду), и нечувствительны к внешним электромагнитным полям при отсутствии собственных электромагнитных излучений. 

Линия связи состоит из физической среды, по которой передаются информационные сигналы, и аппаратуры передачи данных. Синоним термина - канал связи. Основной тип сигналов – электрические и электромагнитные.

В зависимости от среды передачи данных линии связи разделяются на проводные (воздушные), кабельные (в том числе волоконно-оптические) и радиоканалы наземной и спутниковой связи.

Проводные линии связи представляют собой открытые провода без изоляции и экранов. Они имеют низкую помехозащищенность и используются, в основном, для передачи телефонных и телеграфных сигналов.

Кабели представляют собой несколько проводников, заключенных в экранирующую и изолирующую оплетки. В компьютерных сетях применяются три типа кабелей: кабели на основе скрученных пар медных проводов, коаксиальные и волоконно-оптические кабели.

Радиоканалы имеют передатчики и приемники радиоволн, и отличаются друг от друга частотным диапазоном, который определяет дальность радиосвязи. Для компьютерной связи используется диапазоны УКВ и СВЧ, но для организации каналов в этих диапазонах необходима прямая видимость между передатчиком и приемником, или ретрансляция.

Разновидности каналов связи. Выделяют три основных разновидности каналов связи:

· симплексный - при связи приемника с передатчиком по одному каналу, с однонаправленной передачей информации (например, в телевизионной и радиовещательной сетях);

· полудуплексный - когда два узла связи соединены одним каналом, по которому информация передается попеременно то в одном направлении, то в противоположном (в информационно-справочных и запросно-ответных системах);

· дуплексный - позволяет передавать данные одновременно в двух направлениях за счет использования четырехпроводной линии связи (два провода для передачи, два других – для приема данных), или двух полос частот. 

Для повышения достоверности передачи данных основной канал может снабжаться дополнительным (обратным) каналом небольшой пропускной способности (на 1-2 порядка меньше основного), который используется для передачи служебной информации. По этому каналу передаются, например, сигналы подтверждения приема блоков данных и запросы на повторную передачу блоков при обнаружении ошибок.

Различают также выделенные (некоммутируемые) и коммутируемые на время передачи информации каналы связи. При использовании выделенных каналов связи приемопередающая аппаратура узлов связи постоянно соединена между собой. Этим обеспечивается высокая степень готовности системы к передаче информации, более высокое качество связи. Для коммутируемых каналов связи, создаваемых только на время передачи фиксированного объема информации, характерна небольшая стоимость, однако при этом имеют место потери времени на установление связи между абонентами (блокировки по приоритету и очередности).

Передача информации по каналам связи. В сетях ТКС информация передается в аналоговой форме. Это единственно возможный способ передачи информации по каналам связи. При передаче цифровых данных выполняется цифро-аналоговое и аналого-цифровое преобразование (ЦАП и АЦП) модемами на выходных и входных узлах связи. Для безошибочной передачи цифровых данных работа принимающего модема должна быть синхронизирована с работой передающего. Для этого используются два вида передачи данных: асинхронная и синхронная. 

Асинхронная передача реализуется по символьно - ориентированной схеме.  Каждая передаваемая последовательность состоит из стартового бита, за которым следуют информационные символы, и завершается стоповым битом. Асинхронный режим передачи используется для низкоскоростных устройств и устройств, у которых отсутствует буфер.

Синхронная передача применяется для высокоскоростной передачи данных. При символьно - ориентированной синхронной передаче блоку передаваемых символов предшествует один или несколько синхронизирующих символов. При побитно - ориентированной синхронной передаче в передаваемый блок данных перед сообщением включается флаг - специальная битовая последовательность.

В зависимости от вида передачи данных используются соответственно синхронные и асинхронные модемы. Синхронная передача может проводиться только синхронными модемами, асинхронная может выполняться и с помощью синхронных модемов.

Применяется и гибридная схема передачи – изохронная. Каждый символ в ней сопровождается стартовым и стоповым битами, а работа передающего и приемного модемов синхронизируется с помощью интервалов между передаваемыми символами.

Пересылка данных в ТКС осуществляется последовательной передачей битов сообщения от источника к пункту назначения. Физически информационные биты передаются в виде модулированных или импульсно-кодовых электрических сигналов, которые зачастую называют цифровыми. Модулированные сигналы менее чувствительны к искажениям, обусловленным затуханием в передающей среде. Импульсно-кодовые сигналы  могут иметь одно или конечный набор значений в пределах определенного тактового интервала. Как правило, для импульсно-кодовой передачи используется двухуровневый сигнал. 

Системы телеобработки информации являются специализированными системами телекоммуникаций. Основная цель систем телеобработки данных (СТД) – обеспечить прием данных непосредственно с мест их получения и выдачу результатов обработки к местам использования. При этом нет необходимости в промежуточных носителях данных, повышается оперативность взаимодействия с ЭВМ, повышается скорость и эффективность работы системы, для которой производится обработка данных. Телеобработка позволяет использовать мощные ЭВМ с большими базами данных. С помощью линий связи к таким ЭВМ может подключаться значительное число пользователей, что обеспечивает высокий уровень загрузки и использования ЭВМ. 

Значительная протяженность линий связи затрудняет возможность обмена отдельными сигналами между ЭВМ и оконечным оборудованием. Поэтому взаимодействие ЭВМ и оконечного оборудования организуется с помощью сообщений – блоков данных, передаваемых в виде единого целого. Сообщения имеют специальную структуру, обеспечивающую представление в них наряду с собственно данными служебной информации, необходимой для идентификации сообщения и защиты данных от искажений. Возможность взаимодействия абонентов с ЭВМ только посредством сообщений вносит определенную специфику в организацию программного обеспечения телеобработки.

Аппаратура линий связи. Формирование сигналов для передачи по линии связи осуществляется аппаратурой передачи данных (Data Circuit terminating Equipment). Примерами DCE являются модемы. Подготовка данных для передачи осуществляется оконечным оборудованием данных (Data Terminal Equipment). Для усиления сигнала, проходящего через линию, а также для организации совместного использования линий связи (мультиплексирования и коммутации) может использоваться дополнительное оборудование.

Хотя сами сигналы в линиях связи всегда являются аналоговыми (непрерывными или кусочно-непрерывными), в зависимости от способа передачи данных линии связи делятся на цифровые и аналоговые. В цифровых линиях данные представляются сигналами, имеющими конечное число состояний, т.е. информация заключена в значениях сигнала в определенные моменты времени, причем сигнал может принимать конечное число значений. В аналоговых линиях используются сигналы с непрерывным диапазоном своих значений.

При передаче данных в аналоговой форме сигналы имеют более узкий спектр, поэтому их используют в линиях связи с узкой полосой пропускания, например в телефонных сетях. Цифровые сигналы имеют высокую скорость передачи данных, но более широкий спектр.

Характеристики линий связи. Основные характеристики канала связи – пропускная способность и достоверность передачи данных. Пропускная способность канала (количество информации, передаваемое в единицу времени) оценивается числом бит данных, передаваемых по каналу за единицу времени (в бит/с). Достоверность передачи данных оценивается по интенсивности битовых ошибок (Bit Error Rate), определяемой вероятностью искажения передаваемого бита данных. Величина BER для каналов связи без дополнительной защиты от ошибок составляет 10-4 – 10-6. Основная причина искажений – воздействие помех на линию связи. Помехи, как правило, носят импульсный характер и имеют тенденцию к группированию – образованию пачек помех, искажающих сразу группу соседних бит в передаваемых данных.

Пропускная способность канала связи определяется полосой частот и помехоустойчивостью канала. Полоса частот, в которой амплитудно-частотная характеристика (АЧХ) линии связи имеет значение не ниже заданного (например, по уровню 0.5) называется полосой пропускания. Полоса частот F = fв-fн, где fн и fв – нижняя и верхняя границы частот, определяет диапазон частот, эффективно передаваемых по линии. Полоса частот зависит от типа линии и ее протяженности. Проводные линии связи имеют полосу частот примерно 10 кГц, кабельные – 100 кГц, коаксиальные – 100 МГц, радиорелейные – 1000 МГц, волоконно-оптические – 100 ГГц. Коротковолновая радиосвязь для передачи данных использует диапазон частот от 3 до 30 МГц.

Помехоустойчивость линии зависит от мощности помех, создаваемых в линии внешней средой или возникающих в самой линии. Обычно для уменьшения помех проводники экранируют или скручивают. Наименее помехоустойчивыми являются радиолинии, хорошей помехоустойчивостью обладают кабельные линии, отличной – волоконно-оптические линии, не восприимчивые к электромагнитному излучению.

Пропускная способность канала зависит от ширины полосы частот линии связи и отношения мощностей сигнала и шума. Математически эта связь описывается формулами Шенона (1.2.1) и Найквиста (1.2.2). Максимальная пропускная способность канала, построенного на основе линии с полосой частот F и отношением сигнал-шум Рс/Рш, составляет (бит в секунду):

                                             Сmax = F log2(1+ Рс/Рш).                                     

Значение (1+Рс/Рш) определяет число уровней сигнала, которое может быть воспринято приемником. Так, если отношение Рс/Рш>3, то единичный сигнал может переносить четыре значения, т. е. 2 бита информации.

                                            С=F log2(M),                                                          

где М – число различимых состояний сигнала.

Практическая пропускная способность канала зависит от способа физического кодирования информации. При этом стремятся выбрать способ кодирования таким, чтобы максимально использовать возможности линии. Возможность применения на линии того или иного способа кодирования определяется полосой пропускания и затуханием сигнала. Затухание - это отношение амплитуд входного и выходного сигналов на заданной частоте для определенной длины линии связи, выражается в децибелах и вычисляется по формуле

                                            A=20log10(Aвых/Aвх).

При передаче данных широко используются двоичные сигналы, принимающие значения 0 и 1. Минимальная длительность такта, с которой могут передавался сигналы по каналу с полосой частот F, равна Tmin = 1/(2F). Если вероятность искажения символов 0 и 1 из-за помех одинакова и равна p, то число двоичных символов, которые можно безошибочно передать по каналу в секунду:

                           C = 2F[1 + p log2 p + (1-p) log2(1-p)].                               

Это выражение определяет пропускную способность двоичного канала. Величина в квадратных скобках определяет долю двоичных символов, которые передаются по каналу с частотой 2F без искажений. Если помехи отсутствуют, вероятность искажения символа р=0 и пропускная способность C=2F. Если вероятность искажения р=0,5, то пропускная способность С=0. Если по каналу передается сообщение длиной n двоичных символов, то вероятность появления в нем m ошибок P(n, m)=[image: image3.wmf]m
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Телефонный канал имеет полосу пропускания 3,1 кГц (диапазон частот 0,3-3,4 кГц). Коммутируемый телефонный канал обеспечивает скорость передачи данных С=1200 бит/с, некоммутируемый – до 9600 бит/с.

Стандартизированы следующие скорости передачи данных по каналам связи: 200, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 12000, 24000, 48000 и 96000 бит/с. Каналы с пропускной способностью до 300 бит/с называются низкоскоростными, от 600 до 4800 бит/с – среднескоростными, и с большей пропускной способность – высокоскоростными.

Пропускная способность зависит не только от физического кодирования, но и от предварительного логического кодирования, которое заключается в предварительной подготовке данных, влияющей на ширину спектра итогового сигнала.

Типы кабелей. В компьютерных сетях применяются кабели, соответствующие стандартам. Наиболее употребительным является международный стандарт ISO/IEC 11801. В стандартах должны быть регламентированы следующие основные характеристики кабелей:

· Затухание (в дБ/м).

· Устойчивость кабеля к внутренним источникам помех. Если в кабеле проложены две пары проводов, одна из которых используется для передачи, а другая для приема, то возникают перекрестные наводки. Для оценки перекрестных наводок используется показатель NEXT (Near End Cross Tolk), рассчитываемый по формуле 20log10(Aвых/Aвх), где Aвых и Авх – амплитуды выходного и наведенного входного сигналов. 

· Импеданс (волновое сопротивление) – эффективное входное сопротивление кабеля для переменного тока. При изменении напряжения реакция системы зависит не только от нагрузки на удаленном конце кабеля, а от эффективного сопротивления, которое определяется погонной емкостью и индуктивностью кабеля. Если нагрузка на кабеле не совпадает с его волновым сопротивлением (кабель рассогласован), то в кабеле возникают отражения сигнала от нагрузки (вплоть до возникновения стоячей волны при большом сопротивлении нагрузки), что приводит к невозможности передачи данных. Для обеспечения согласования необходимо, чтобы кабели в сети и концевые нагрузки имели одинаковое волновое сопротивление.

· Уровень внешнего электромагнитного излучения в проводнике, характеризующий помехозащищенность кабеля, то есть степень ослабления внешних помех от различных источников (линий электропередачи, средств связи, оргтехники и бытовой техники, электромоторов).

Наиболее широкое применение находят следующие типы кабелей.

Неэкранированная витая пара UTP является наиболее употребительной в локальных сетях и подразделяется по категориям. Кабели категории 3 и 4 имеют рабочий диапазон до 16 и 20 МГц, предназначены для передачи данных со скоростью до 10 и 15 Мбит/с. Кабели категории 5 - наиболее распространенный вид, ориентированы на рабочий диапазон до 100 МГц. Кабели категорий 6 и 7 имеют рабочий диапазон 200 и 600 МГц и лучшие характеристики затухания и помехозащищенности, но используются редко из-за своей дороговизны. Волновое сопротивление кабелей витой пары составляет 100 Ом. Все кабели выпускаются в 4-парном исполнении.

Экранированная витая пара STP имеет лучшие характеристики по сравнению с неэкранированной. Основным стандартом, определяющим параметры кабелей данного типа, является стандарт фирмы IBM, в котором кабели разделены на девять типов.

Коаксиальные кабели широко используются не только в компьютерных сетях, но и для передачи ВЧ телевизионных сигналов. 

Кабель RG-8 и RG-11 – «толстый» коаксиальный кабель, имеет волновое сопротивление 50 Ом и внешний диаметр 2.5 см. Это дорогой кабель с высокими характеристиками.

Кабели RG-58/U (сплошной тонкий проводник), RG-58 A/U (многожильный проводник) и RG-58 C/U,  RG-59 – тонкие коаксиальные кабели с волновым сопротивлением 50 Ом. 

Волоконно-оптические кабели (ВОК) состоят из центрального проводника света (волокна), окруженного другим проводником – оболочкой. Оболочка обладает меньшим показателем преломления, чем сердцевина, поэтому излучение не выходит за пределы волокна.

Различают одномодовое волокно (дорогое, очень тонкого диаметра), с полосой пропускания сотни гигагерц, и многомодовое волокно, с более широким сердечником и меньшей полосой пропускания (500-800 МГц). В многомодовом волокне из-за относительно больших размеров электромагнитная волна высокой частоты может распространяться в нескольких режимах (модах), с разными скоростями, что приводит к искажениям передачи информации. Поэтому верхняя граничная частота такого волокна ограничена нижней частотой возникновения высших мод.

В качестве источников света в ВОК используют светодиоды и полупроводниковые лазеры. Для передачи информации используется свет с длиной волны 850-1300 нм.
3. Порядок выполнения работы

Используя таблицу №1 и источник [1] дать подробную характеристику телекоммуникационных технологий.

	Технология
	Стандарт
	масштаб
	скорость передачи
	дальность передачи

	Ethernet
	802.3
	LAN
	10 Мбит/с
	2км

	Fast Ethernet
	802.3u
	LAN
	100 Мбит/с
	1км

	Gigabit Ethernet
	802.3z
	LAN
	1 Гбит/с
	1км

	Token Ring
	802.5
	LAN
	4; 16 Мбит/с
	2км

	FDDI (оптоволокно)
	
	MAN
	100 Мбит/с
	100км

	Frame delay
	
	MAN
	2 Мбит/с
	100км

	X.25
	
	MAN
	10 кбит/с
	100км

	ATM (асинхронный режим передачи)
	
	WAN
	622 Мбит/с
	100км

	Internet (WWW)
	
	WAN
	
	


LAN – Local Area Network – Локальная вычислительная сеть.

MAN – Metropolitan Area Network – Городская вычислительная сеть.

WAN – Wide Area Network –Глобальная вычислительная сеть.

WWW – World Wide Web – Всемирная паутина.

4. Оформление отчета

Отчет оформляется каждым студентом индивидуально в соответствии с требованиями кафедры и должен содержать результаты и выводы в соответствии с целью работы.
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Исследование m-последовательностей (3 часа)

1. Цель работы

Изучение m-последовательностей.

2. Теоретические сведения

В начале 80-х годов ISO признала необходимость создания модели сети, на основе которой поставщики оборудования телекоммуникаций могли создавать взаимодействующие друг с другом сети. В 1984 году такой стандарт был выпущен под названием "Эталонная модель взаимодействия открытых систем" (Open System Interconnect - OSI) или OSI/ISO.

Эталонная модель OSI стала основной архитектурной моделью для систем передачи сообщений. При рассмотрении конкретных прикладных телекоммуникационных систем производится сравнение их архитектуры с моделью OSI/ISO. Эта модель является наилучшим средством для изучения современной технологии связи.

Эталонная модель OSI делит проблему передачи информации между абонентами на семь менее крупных и, следовательно, более легко разрешимых задач. Конкретизация каждой задачи производилась по принципу относительной автономности. Очевидно, автономная задача решается легче. 

Каждой из семи областей проблемы передачи информации ставится в соответствие один из уровней эталонной модели. Два самых низших уровня эталонной модели OSI реализуются аппаратным и программным обеспечением, остальные пять высших уровней, как правило, реализуются программным обеспечением. Эталонная модель OSI описывает, каким образом информация проходит через среду передачи (например, металлические провода) от прикладного процесса-источника (например, по передаче речи) до процесса-получателя. 
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Рис. 1. Представление информации в 7-ми уровневой модели ISO.


В качестве примера связи типа OSI предположим, что Система А на Рис. 2.1 имеет информацию для отправки в Систему В. Прикладной процесс Системы А сообщается с Уровнем 7 Системы А (верхний уровень), который сообщается с Уровнем 6 Системы А, который в свою очередь сообщается с Уровнем 5 Системы А, и так далее до Уровня 1 Системы А. Задача Уровня 1 - отдавать (а также забирать) информацию в физическую среду. После того, как информация проходит через физическую среду и принимается Системой В, она поднимается через слои Системы В в обратном порядке (сначала Уровень 1, затем Уровень 2 и т.д.), пока она, наконец, не достигнет прикладного процесса Системы В.

Каждый из уровней сообщается с выше- и нижестоящими уровнями данной системы. Однако для выполнения присущих уровню задач необходимо сообщение с соответствующим уровнем другой системы, т.е. главной задачей Уровня 1 Системы А является связь с Уровнем 1 Системы В; Уровень 2 Системы А сообщается с Уровнем 2 Системы В и т.д. 

Уровневая модель OSI исключает прямую связь между соответствующими уровнями разных систем. Следовательно, каждый уровень Системы А использует услуги, предоставляемые ему смежными уровнями, чтобы осуществить связь с соответствующим ему уровнем Системы В. Нижестоящий уровень называется источником услуг, а вышестоящий - пользователем услуг. Взаимодействие уровней происходит в так называемой точке предоставления услуг. Взаимоотношения между смежными уровнями отдельной системы показаны на Рис. 2.2.

[image: image5.png]Monk3oBatens yenyr Monk3oBatens yenyr
(BblluenesKaLmii npoToKon) (Bblenexalii npoTokon)

Boiweneskaiyuii cnoit
Hwxenexxawumii cnoi

WeTounnk yenyr
(HUKenesKaLLWiz NpoToKon)
Toukn

npeAocTaBneHus
yenyri




Рис. 2. Взаимодействие между уровнями отдельной системы

Обмен управляющей информацией между соответствующими уровнями разных систем производится в виде обмена специальными "заголовками", добавляемыми к полезной информационной нагрузке. Обычно заголовок предшествует фактической прикладной информации. Каждый нижележащий уровень передающей системы добавляет к поступившему от вышележащего уровня информационному блоку свой заголовок с необходимой управляющей информацией для соответствующего уровня другой системы (Рис. 2.3). 
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В принимающей системе производится анализ данной управляющей информации и удаление соответствующего заголовка перед передачей информационного блока вышележащему уровню. Таким образом, размер информационного блока увеличивается при движении сверху вниз по уровням в передающей системе и уменьшается при движении снизу вверх по уровням в принимающей системе. 

Эталонная модель OSI не является реализацией сети. Она только определяет функции протокола каждого уровня. 

 Описание уровней эталонной модели OSI

Каждый уровень имеет заранее заданный набор функций, которые он должен выполнить для проведения связи.

Прикладной уровень (уровень 7) - это самый близкий к пользователю уровень OSI. Он отличается от других уровней тем, что не обеспечивает услуг ни одному из других уровней OSI. Он обеспечивает услугами прикладные процессы, лежащие за пределами масштаба модели OSI. Примерами таких прикладных процессов могут служить процессы передачи речевых сигналов, базы данных, текстовые процессоры и т.д.

Прикладной уровень идентифицирует и устанавливает наличие предполагаемых партнеров для связи, синхронизирует совместно работающие прикладные процессы, а также устанавливает и согласовывает процедуры устранения ошибок и управления целостностью информации. Прикладной уровень также определяет, имеется ли в наличии достаточно ресурсов для предполагаемой связи. На этом уровне информация представляется в виде файлов, таблиц, баз данных и т. п. объектов 

Представительный уровень (уровень 6) отвечает за то, чтобы информация, посылаемая из прикладного уровня одной системы, была читаемой для прикладного уровня другой системы. При необходимости представительный уровень осуществляет трансляцию между множеством форматов представления информации путем использования общего формата представления информации.

Представительный уровень занят не только форматом и представлением фактических данных пользователя, но также структурами данных, которые используют программы. Поэтому кроме трансформации формата фактических данных (если она необходима), представительный уровень согласует синтаксис передачи данных для прикладного уровня и, если необходимо выполняет шифрование и дешифрование данных.

Сеансовый уровень (уровень 5) устанавливает, управляет и завершает сеансы взаимодействия между прикладными задачами. Сеансы состоят из диалога между двумя или более объектами представления. Сеансовый уровень синхронизирует диалог между объектами представительного уровня и управляет обменом информации между ними. 

Кроме того, сеансовый уровень предоставляет средства для отправки информации, класса услуг и уведомления в исключительных ситуациях о проблемах сеансового, представительного и прикладного уровней. Данные на сеансовом уровне представляются блоками заданной длины.

Транспортный уровень (уровень 4). Граница между сеансовым и транспортным уровнями может быть представлена как граница между протоколами высших (прикладных) уровней и протоколами низших уровней. В то время как прикладной, представительный и сеансовый уровни заняты прикладными вопросами, четыре низших уровня решают проблемы транспортировки данных.

Транспортный уровень обеспечивает услуги по транспортировке данных, что избавляет высшие слои от необходимости вникать в ее детали. Функцией транспортного уровня является надежная транспортировка данных через сеть. Предоставляя надежные услуги, транспортный уровень обеспечивает механизмы для установки, поддержания и упорядоченного завершения действия каналов, систем обнаружения и устранения неисправностей транспортировки и управления информационным потоком (с целью предотвращения переполнения системы данными из другой системы). На этом уровне информация представляется в виде сообщений, которыми обмениваются процессы.

Сетевой уровень (уровень 3) - это комплексный уровень, который обеспечивает возможность соединения и выбор маршрута между двумя конечными системами. 

Поскольку две конечные системы, желающие организовать связь, может разделять значительное географическое расстояние и множество подсетей, сетевой уровень является доменом маршрутизации. Протоколы маршрутизации выбирают оптимальные маршруты через последовательность соединенных между собой подсетей. Традиционные протоколы сетевого уровня передают информацию вдоль этих маршрутов. На сетевом уровне информация представляется пакетами, в которых содержится адресная информация для выполнения соединения.

Канальный уровень (уровень 2) (формально называемый информационно-канальным уровнем) обеспечивает надежный транзит данных через физический канал. Выполняя эту задачу, канальный уровень решает вопросы физической адресации (в противоположность сетевой или логической адресации), топологии сети, линейной дисциплины (каким образом конечной системе использовать сетевой канал), уведомления об ошибках, упорядоченной доставки блоков данных и управления потоком информации. На канальном уровне информация представляется блоками бит, которые называют фреймами или пакетами данных. Границы пакетов отмечаются флагами – последовательностями бит, которые не встречаются в области данных. Флаг конца пакета 01111110 для процедуры HDLC показан на рис 2.1 затененной областью. 

Физический уровень (уровень 1) определяет электротехнические, механические, процедурные и функциональные характеристики установления, поддержания и разъединения физического канала между конечными системами. Спецификации физического уровня определяют такие характеристики, как величины напряжений, параметры синхронизации, скорость передачи физической информации, максимальные расстояния передачи информации, физические соединители и другие аналогичные характеристики.

Физической средой в различных телекоммуникационных системах могут быть самые разнообразные средства от простейшей пары проводов до сложной системы передачи синхронной цифровой иерархии. На этом уровне информация представляется в виде электрических сигналов тока, электромагнитного поля или световой энергии.
3. Порядок выполнения работы

Модель OSI разработали в начале 80х годов ХХ века международные организации по стандартизации – ISO, ITU-T и некоторые другие. Модель OSI содержит семь стандартных уровней:

1. Физический уровень

2. Канальный уровень

3. Сетевой уровень

4. Транспортный уровень

5. Сеансовый уровень

6. Представительный уровень

7. Прикладной уровень
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	Рис.1. Модель OSI


4. Оформление отчета

Отчет оформляется каждым студентом индивидуально в соответствии с требованиями кафедры и должен содержать результаты и выводы в соответствии с целью работы.
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 3

Исследование характеристик сигнала с амплитудной манипуляцией (3 часа)

1. Цель работы

Изучение характеристик сигнала с амплитудной манипуляцией и требований, предъявляемых к современным вычислительным сетям.
2. Теоретические сведения

Основная цель работы телекоммуникационной сети состоит в том, чтобы передать информацию в любой форме от одного к другому пользователю сети. Эти пользователи общественной сети, например, телефонной   сети, называются абонентами. Абонентская информация может принять много форм, типа речи, изображения или данных, и абоненты могут использовать различные технологии сети доступа для того, чтобы получить доступ к сети, например, от стационарных  или мобильных телефонов. Можно видеть, что телекоммуникационная сеть состоит из многих различных сетей, обеспечивающих различные услуги, типа передачи данных, обслуживания стационарных  или мобильных телефонов. Далее мы рассмотрим основные функции, которые  необходимы для всех сетей независимо от того, какие службы они обеспечивают.

Три технологии необходимы для коммуникации через сеть: (1) передача, (2) коммутация и (3) сигнализация. Каждая из этих технологий требует специалистов для их разработки, эксплуатации и обслуживания.

Передача. Передача - процесс транспортировки информации между конечными пунктами системы или сети. Системы передачи используют четыре основных среды для передачи информации от одного пункта до другого:

1. Медные кабели, типа используемых в ЛВС и телефонных абонентских линиях;

2. Оптоволоконные кабели, типа используемых для высокоскоростной передачи данных в телекоммуникационных сетях;

3. Радиодиапазон свободного пространства, типа используемого для мобильных телефонов и спутниковой связи;

4. Оптический диапазон свободного пространства, типа диапазона, используемого для контроля инфракрасных отдаленных излучений.

В телекоммуникационной сети, системы передачи взаимодействуют с АТС и, вместе взятые, называются сетью передачи или транспортной сетью. Заметим, что число речевых каналов (которое является одной из мер емкости линии передачи), необходимое для взаимодействия АТС, намного меньше числа абонентов, потому что только маленькая часть их, связываются между собой в одно и то же самое время. 

Коммутация. В принципе, все телефоны можно соединить друг с другом кабелями, как это было в очень раннем периоде развития телефонии. Однако, по мере того как число телефонов росло, операторами было замечено, что для экономии проводов лучше  переключать в коммутаторе абонентские линии между собой. Тогда всего несколько пар проводов становятся необходимыми между коммутаторами, потому что число одновременно продолжающихся соединений абонентов  всегда намного меньше числа телефонов, см. рис. 5.1. 
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Рис. 1. Базовая телекоммуникационная сеть

Первые телефонные станции не были автоматическими, переключения производились вручную, используя распределительный щит - коммутатор.

Строунджер разработал первый автоматический коммутатор (АТС) в 1887 году. В

те времена, телефонный пользователь управлял переключением с помощью электрических импульсов, производимых наборным диском. В течение многих десятилетий АТС были комплексом  электромеханических реле, но в течение последних нескольких десятилетий они были развиты в управляемые программным обеспечением цифровые АТС. Современные АТС обычно имеют весьма большую емкость -  десятки тысяч абонентов и тысячи из них могут участвовать в соединениях, продолжающиеся в одно и то же время.

Сигнализация. Сигнализация - механизм, который позволяет коммутировать объекты сети ( клиенты и АТС сети), чтобы установить, поддержать и закончить соединение их между собой в сети. Сигнализация выполняется с помощью определенных сигналов или сообщений, которые указывают клиенту на другом конце, что требуется от него для  установления или прерывания этого соединения.

Некоторые примеры сигнализации на абонентских линиях следующие:

•Условие поднимания трубки: контроллер АТС замечает, что абонент поднял телефонную трубку (создается цепь прохождения постоянного тока) и посылает длинный гудок абоненту. 

• Набор номера: абонент набирает цифры наборного диска, и они передаются на АТС.

• Условие опускания трубки: контроллер АТС замечает, что абонент закончил

разговор (цепь прохождения постоянного тока разрывается), снимает соединение

и останавливает отслеживание.

Сигнализация, естественно, необходима также и между АТС, потому что большинство соединений  проходит через более чем одну АТС. Много различных систем сигнализации используется для взаимосвязи между АТС. Сигнализация является чрезвычайно сложным процессом в телекоммуникационной сети. Вообразите, например, иностранного абонента GSM, включающего свой телефон в Гонконге. Приблизительно через 10 секунд он уже в состоянии получать вызовы, направленные к нему. Информацию, для выполнения этой функции, перенесут сотни сигнализирующих сообщений между АТС в международной и национальной сети. В следующей секции, мы поделим глобальную телекоммуникационную сеть на три упрощенных уровня, чтобы разъяснять их структуру и технологии, которые используются, чтобы осуществить требуемые функции.

Сеть местного доступа обеспечивает связь между пользователем телефона и местной АТС. Абоненты обычного телефона и ISDN используют два провода или обычную абонентскую линию, но для  деловых клиентов может потребоваться оптическое волокно или микроволновая радиолиния, имеющие более высокую емкость. Много различных технологий используется в сети местного доступа, чтобы присоединить абонентов к общественной телекоммуникационной сети. Рисунок 9.2.иллюстрирует структуру сети местного доступа и показывает самые важные технологии в использовании. В большинстве соединений абонента с АТС используются пары из двух медных проводов. Абонентские кабели содержат много таких пар, которые защищены снаружи общим экраном из алюминиевой фольги и пластмассовой оболочкой. В городских условиях кабели укладываются в грунт и могут быть  очень большими по емкости, включая в себя  сотни пар. Распределительные щиты, которые устанавливаются снаружи или внутри зданий, необходимы для разделения больших кабелей на меньшие по емкости и распределения абонентских  пар  в зданиях, как показано на рис.5.2. В пригородах или сельской местности, подвешенные на опорах кабели - часто более экономичное решение, чем подземные кабели.
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Рис. .2.  Пример сети местного доступа.
Оптическая связь используется тогда, когда требуется высокая (более 2 Mбит/c) скорость передачи, или очень хорошее качество передачи. Микроволновая радиолиния - часто более экономичное решение, чем оптическое волокно, особенно тогда, когда появляется потребность заменить существующий кабель другим кабелем, с большей емкостью.

Установка оптических или медных кабелей занимает больше времени потому, что требует разрешения от городских властей. Прокладка кабелей обходится очень дорого, особенно в тех случаях, когда они должны быть погружены в грунт.

Одна из технологий осуществления абонентских линий известна как беспроводной радиодоступ (WLL). Эта технология  использует радиоволны и не требует установки абонентского кабеля; это - быстрый и дешевый способ подключения нового абонента к общественной телефонной сети. С помощью этой технологии новые операторы могут обеспечить услуги в местности, где прежний оператор имеет кабели.  Беспроводной радиодоступ можно использовать  и для замены старых, подвешенных на опорах абонентских линий в сельских районах.

Когда емкость кабелей сети (из-за подключения новых абонентов) должна быть увеличена, может оказаться  экономичнее установить концентраторы для отдаленных  абонентов, или абонентские мультиплексоры, чтобы использовать существующие кабели более эффективно. Мы используем каждый из этих терминов, чтобы описать только одну из возможностей подключения отдаленных единиц коммутации. 

Концентратор может переключать местные звонки среди нескольких абонентов, подключенных к нему. Концентратор по своей сути - часть телефонной станции, которая перемещена поближе к  далеко расположенным абонентам. Цифровая передача между телефонной станцией и концентратором существенно улучшает использование соединительных кабелей, так что порой всего двухпроводный кабель в виде пары служит десяткам абонентов. 

 Абонентские мультиплексоры могут присоединить каждого абонента к индивидуальному коридору (каналу) во времени  в системе ИКМ. Детальные функциональные возможности системы зависят от изготовителя, но можно сказать, что только те абоненты, которые часто поднимают телефонную трубку, экономно используют (сберегают) канал к местной телефонной станции. 

 Мы объяснили альтернативы абонентского доступа, показанные на рис. 9.2 , главным образом с точки зрения службы неподвижных телефонов, но они могут также использоваться и для того, чтобы обеспечить доступ к Интернету. 

Местная  телефонная станция. Абонентские линии соединяют абонентов с местными телефонными станциями, которые занимают самый низкий уровень в иерархии коммутационных узлов. Основные задачи цифровой местной   телефонной станции:

• Обнаруживать факт  поднятия абонентом трубки, анализировать набранный номер и определять является ли маршрут доступным.

• Подключать  абонента к соединительной линии, ведущей от АТС к МТС, для междугородних телефонных  разговоров.

• Подключать абонента к другому абоненту той же самой местной   телефонной станции.

• Определять, свободен ли абонент по  набранному номеру и посылать сигнал вызова к нему.

• Обеспечивать измерение трафика и собирать статистические данные о  своих абонентах.

• Обеспечивать переход от двухпроводной абонентской линии к  четырёхпроводной линии в междугородней сети.

• Преобразовывать аналоговый речевой сигнал в цифровой сигнал (в системе передачи с ИКМ).

Размер местной телефонной станции изменяется от сотен абонентов до

десятков тысяч абонентов или даже более. Маленькая местная телефонная станция, иногда называемая как отдаленная единица коммутации (RSU), выполняет коммутацию и функции концентрации так же, как и все местные АТС. Местная телефонная станция уменьшает необходимую для внешних связей емкость линий передачи (число речевых каналов) обычно с фактором сжатия 10 или более; то есть, число местных абонентов примерно в 10 раз выше, чем число соединительных линий (каналов) от местной телефонной станции к внешним станциям. Рисунок 9.2 показывает только некоторые различные подключения абонента местной телефонной станции и пути  для их физического установления.

Главный щит переключений (ГЩП) – конструкция, которое содержит силовое и испытательное оборудование для разделки концов входящих кабелей и проведения проволочного монтажа, соединяющего внешние и внутренние цепи станции.

Все абонентские линии подключаются к главному щиту – кроссу,  который расположен близко к местной телефонной станции, как показано на рис 9.3. Это - большая конструкция с огромным числом проволочных соединений. Абонентские пары подключаются к коммутационному полю с одной стороны, а пары от местной телефонной станции с другой. Внутри коммутационного  поля остается достаточно места для перекрестных соединений. Кабели и соединители обычно размещают логическим путем так, чтобы видеть структуру сети абонентских пар и сети соединений. Это фиксированное соединение кабелей остается тем же самым длительные периоды времени, но соединения  между сторонами коммутационного поля изменяются   ежедневно, например, потому, что абонент  переехал в другой дом в радиусе действия той же самой АТС.

Перекрестные соединения в ГЩП  обычно делают витыми парами, которые допускают скорости передачи данных  до 2 Mбит/с. Обычные абонентские пары используются только для соединений  аналоговых телефонов, аналоговых и цифровых учрежденческих АТС, терминалов  ЦСИО и ADSL. Телефон, снабженный ADSL, и обычный аналоговый телефон используют для подключения к главному щиту переключений обычную двухпроводную абонентскую линию. Данные и речевой сигнал  могут в ней использоваться одновременно,  они разделяются  в телефонной станции, где речевой сигнал поступает к обычному аналоговому обменному интерфейсу, а данные поступают к  Интернету.
3. Порядок выполнения работы

Технологии могут определяют способ подключения рабочих станций и серверов к сети. Для правильного выбора технологии следует использовать следующие принципы:

· Популярность технологии в обозримом будущем

· Качество обслуживания (QoS)

· Масштабируемость

· Стоимость

· Поддержка существующей кабельной системы

· Совместимоть с уже установленным оборудованием

Требования предъявляемые к современным вычислительным сетям:

· Производительность сети

· Надежность и безотказность

· Расширяемость и масштабируемость

· Прозрачность

· Поддержка различных видов трафика

· Управляемость

· Совместимость

4. Оформление отчета

Отчет оформляется каждым студентом индивидуально в соответствии с требованиями кафедры и должен содержать результаты согласно порядку выполнения работы и выводы в соответствии с целью работы.

5. Библиографический список
1. Ипатов В.П. Широкополосные системы и кодовое разделение сигналов. Принципы и приложения / В. П. Ипатов ; пер. с англ. под ред. автора .— М. : Техносфера, 2007 .— 488 с. — (Мир связи) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-94836-128-4 (в пер.) : 513.00 .— ISBN 0-470-09178-9(англ.).

2. Вишневский В.М.РАН. Ин-т проблем передачи информации Широкополосные беспроводные сети передачи информации / В.М.Вишневский, А.И.Ляхов, С.Л.Портной, И.В. Шахнович; РАН Ин-т проблем перердачи информации .— М. : Техносфера, 2005 .— 592с. : ил. — Дар РГГУ ТулГУ : 1323131-1323133 .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-94836-049-0 /в пер./ : 350.00.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 4

Исследование характеристик сигнала с частотной манипуляцией (3 часа)

1. Цель работы

Изучение плезиохронных (PDH) и синхронных (SDH/SONET) каналов связи.
2. Теоретические сведения

Разработанные и внедреные в средине прошлого века цифровых систем передачи (ИКМ) выгодно отличаются от аналоговых ситем передачи (АИМ) по следующим основным параметрам:

· Более высокая помехоустойчивость за счет возможности восстановления амплитуды и формы сигнала в процессе передачи;

· Меньшая зависимость качества передачи от длины линии связи;

· Более высокая стабильность параметров цифровых электронных элементов чем у радиотехнических для АИМ;

· Более высокие технико-экономические показатели цифровой системы передачи по сравнению с аналоговыми системами, так как через один провод передается в два раза больше информации и устройства унифицированы.

Требования к цифровым системам передачи определены стандартами МСЭ серии G. Существуют две основные разновидности цифровых систем передачи: Европейская, имеющая в своем обозначении букву Е, и Североамериканская (Японская), имеющая в своем обозначении букву Т. В соответствии с этими стандартами цифровые системы передачи строятся по иерархическому принципу. В соответствии с этим принципом число каналов в системе данного уровня иерархии всегда больше чем число каналов в системе предыдущего уровня. Плезиахронными (асинхронными) называют системы передачи, в которых синхронизация работы приемника и передатчика производиться путем передачи по каналу связи специальных сигналов синхронизации.

Система низшего уровня обозначается Е1 (ИКМ-30 в обозначениях бывшего СССР), система передачи следующего уровня Е2  (ИКМ-120) и т.д.. Систему Е1 принято называть первичной системой передачи. Первичная система передачи обеспечивает передачу 30 каналов тональной частоты со скоростью 2048Кбит/сек. В этой системе измерение значения амплитуды тонального сигнала производиться 8000раз/сек, что вполне достаточно для качественной передачи речи обеспечивает высокую скорость передачи данных. Формат цифрового потока в первичной системе передачи показан на рисунке 6. На этом рисунке показано, что 

· Цифровой поток в канале разбивается на сверхциклы, каждый из которых состоит из 16 циклов передачи. Длительность сверхцикла 2мс=16*125мкс определяется длительностью циклов передачи;

· Цикл передачи длительностью 125мкс=1с/8000 состоит из 32 канальных интервалов;
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30 из которых (КИ1,КИ2,..КИ15 и КИ17,КИ18,..,КИ31) предназначены для передачи информации (Кода амплитуды тонального сигнала), 

· а нулевой канальный интервал (КИ0) и 16-й канальный интервал (КИ16 ) предназначены для передачи управляющей информации. Передачи сигналов синхронизации и управления системой – эту информацию называют сигнализацией.
· Каждый канальный интервал состоит из 8-ми бит (32*8)*8000=2048Кбит/сек).
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Иерархия цифровых систем передачи изображена на рисунке 7. Каждый следующий уровень образуется путем объединения четырех потоков предыдущего уровня. Например система Е2 емкостью 120 каналов образуется путем объединения 4-х первичных потоков Е1. А система передачи Е3 емкостью 480 каналов образуется путем объединения 4-х систем Е2. Для организации систем передачи высокого уровня используются скоростные каналы передачи. Например, если для системы Е1 могут использоваться физические линии (витые пары проводов допускают передачу со скоростью до 10Мбит/сек), то для системы Е2 требуется использовать каналы с более широкой полосой – коаксиальные кабели. В настоящее время наибольшую полосу передачи имеют волоконно- оптические кабели.
3. Порядок выполнения работы

Используя источник [1] дать подробную характеристику PDH и SDH.
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Рис.1. Асинхронная (а) и синхронная (б) передачи на уровне байт.
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	Рис.2. Способ выделения начала и конца кадра при синхронной передаче.


PDH – Plesiochronous Digital Hierarchy – Плезиосинхронная цифровая иерархия.

SDH – Synchronous Digital Hierarchy – Синхронная цифровая иерархия (для оптоволоконных физических каналов – SONET).

Основой цифровой ТФ канал имеет скорость R = p·2·F = 8·2·4 = 64кбит/с.

Спектр аналогового сигнала F=4кГц.

В системе PDH к кадру добавляется старт-стоп биты (тайм-слоты), необходимые для осуществления синхронизации, сигнализации, контроля ошибок. В системе Dell D2 тайм-слот равен 8кбит/с. Тогда для японской и американской иерархии первый фрейм имеет скорость потока J1=T1=24·64+8=1 544 кбит/с. Для европейской иерархии тайм-слот равен 128 кбит/с и первый фрейм имеет скорость потока E1=34·64+128=2045кбит/с

Для SDH синхробайт равен 8кбит/с.

4. Оформление отчета

Отчет оформляется каждым студентом индивидуально в соответствии с требованиями кафедры и должен содержать результаты и выводы в соответствии с целью работы.

5. Библиографический список
1. Ипатов В.П. Широкополосные системы и кодовое разделение сигналов. Принципы и приложения / В. П. Ипатов ; пер. с англ. под ред. автора .— М. : Техносфера, 2007 .— 488 с. — (Мир связи) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-94836-128-4 (в пер.) : 513.00 .— ISBN 0-470-09178-9(англ.).

2. Вишневский В.М.РАН. Ин-т проблем передачи информации Широкополосные беспроводные сети передачи информации / В.М.Вишневский, А.И.Ляхов, С.Л.Портной, И.В. Шахнович; РАН Ин-т проблем перердачи информации .— М. : Техносфера, 2005 .— 592с. : ил. — Дар РГГУ ТулГУ : 1323131-1323133 .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-94836-049-0 /в пер./ : 350.00.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 5 
Исследование характеристик сигнала с фазовой манипуляцией (3 часа)
1. Цель работы

Изучение характеристик сигнала с фазовой манипуляцией.
2. Теоретические сведения

Определяя телекоммуникационную систему мы говорили о технических средствах, которые в процессе выполнения телекоммуникационной функции могут обмениваться информацией, используя среду передачи (телекоммуникационную среду). Следуя [1] рекомендации Х25 МККТТ (МСЭ-Т) и ГОСТ 25556-85 объекты (аппаратуру), которая используется для формирования информации и взаимодействия с  прикладными процессами, принято называть Оконечным Оборудованием Данных (ООД). В английской транскрипции – Data Terminal Equipment (DTE). Аппаратуру которая взаимодействует с каналом для передачи данных принято называть Аппаратурой Канала Данных (АКД). В английской транскрипции – Data Communication Equipment (DCE). Известные нам шесть верхних уровней модели ВОС размещаются  в ООД и АКД. ООД взаимодействует с прикладными процессами, которые не рассматриваются в рамках модели ВОС (абонент ТфОП, оператор телекоммуникационной системы, процессы управления, базы данных и т. п.), а АКД взаимодействует с каналом передачи данных.

На рисунке 4.1 ООД взаимодействует с прикладным процессом, который изображен в виде оператора, а АКД взаимодействует со средой передачи, и такое взаимодействие изображается стрелками. Обмен информацией между тремя ООД происходит через каналы связи коммуникационной среды, которые изображены пунктирными линиями. Остальные два ООД не участвуют в обмене информацией, хотя и могут взаимодействовать с коммуникационной средой.

Процессом коммутации будем называть создание каналов связи в коммуникационной среде для обмена информацией между несколькими АКД. Например, телефонные аппараты не используют каналы связи пока абонент

· не поднимет трубку, 

· наберет номер вызываемого абонента, 

· дождется поднятия трубки вызываемым абонентом или

· поднимет трубку, отвечая на звонок вызывающего абонента.

Процессом соединения будем называть коммутацию  нескольких АКД и передачу по созданным каналам связи управляющей информации (вызова), которая переводит прикладные процессы скоммутированных АКД в состояние готовности к обмену информацией. Например, телефонные аппараты (стационарные и мобильные), как правило, находятся в состоянии ожидания вызова – трубка положена, абонентская линия стационарного телефонного аппарата разомкнута. Если аппарат включен в телефонную розетку, то он готов к приему вызова. На нашем рисунке два ООД, не подключены каналами связи к другим ООД, но взаимодействуют со средой передачи. Они находятся в состоянии ожидания вызова. Следует обратить внимание, что непосредственно взаимодействуют между собой только АКД.
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Рис 7. Иерархия цифровых систем передачи

 

Системы коммутации, наряду с системами передачи и доступа, выполняют одну из основных функций телекоммуникационных систем.

Система коммутации переводит телекоммуникационную систему в такое состояние, при котором  несколько прикладных процессов могут обмениваться информацией. Такое состояние системы мы называем соединением. 

Процесс который выдает коммуникационной системе сигнал о создании соединения, будем называть вызывающим абонентом. Вызывающий абонент создает экземпляр процесса, который будет взаимодействовать с вызываемыми абонентами. 

Процесс который должен перейти в режим соединения с вызывающим абонентом будем называть вызываемым абонентом. Получив сигнал соединения вызываемый абонент, если это возможно, создает экземпляр процесса для взаимодействия с вызывающим абонентом. Если вызываемый процесс не имеет возможности создать экземпляр такого процесса, то вызываемому абоненту передается сообщение об отказе, иногда с указанием причины.

Экземпляры процессов, которые предназначены для взаимодействия с другими процессами принято называть сокетами (socket – розетка, гнездо). Некоторые абоненты могут создавать несколько таких сокетов и обмениваться информацией с несколькими абонентами.

После окончания сеанса связи любой из абонентов (вызывающий или вызываемый абонент) могут передать в коммуникативную сеть команду для освобождения используемых каналов. Освобождение каналов после завершения сеанса связи будем называть разъединением. 

Если абонент получает сигнал разъединения, то он освобождает ресурсы, которые использовались в соответствующем сокете, уничтожая соответствующий ему процесс.

Таким образом, процесс соединения включает в себя


· процесс коммутации абонентов
· создание и запуск процессов взаимодействия соединенных абонентов.

А процесс разъединения включает в себя 

· процесс освобождения ресурсов, занятых во взаимодействии и

· освобождение каналов, которые использовались в соединении.

С учетом физических и экономических ограничений, а также требований надежности, каналы связи имеют ограниченную длину. Поэтому коммуникационная среда содержит точки промежуточной коммутации (на рисунке это разветвление каналов) – узлы коммутации (или мост). В узлах коммутации может изменяться не только направление передачи информации (коммутация), но может изменяться способ  передачи или даже тип используемого канала. Например, переход от передачи по проводному кабелю на оптоволоконный кабель. Для этого в коммуникационной среде используется оборудование, которое реализует, по крайней мере три нижних уровня модели ВОС.
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На рисунке 2 изображена структурная схема соединения трех абонентов с использованием различных каналов телекоммуникационной среды. Вызывающий абонент, изображенный слева и реализующий все 7 уровней модели ВОС, подключен к модему через интерфейс RS-232. Модем реализует только три младших уровня (сетевой, канальный и физический). Физический уровень модема (АКД модема) реализует взаимодействие с АТС и передает данные на мост, который изображен в центральной части рисунка.

Мост (коммутационный узел сети) через собственный модем взаимодействует с ТСОП, через контроллер пакетной радиосвязи TNC обеспечивает передачу данных через радиоканал для первого вызываемого абонента. А через устройство сопряжения обеспечивает передачу данных через соединительную линию типа Е1второму вызываемому абоненту.

Контроллер пакетной радиосвязи первого вызываемого абонента и устройство сопряжения второго вызываемого абонента подключаются к соответствующим ООД вызываемых абонентов через интерфейс RS-232.

Процессы (сокеты) запущенные на шести старших уровнях вызываемых абонентов после соединения обеспечивают обмен информацией между вызывающим и вызываемыми абонентами.

3. Порядок выполнения работы

Составить схему формирования ОКГ из 12 стандартных телефонных каналов.

Каждый телефонный канал имеет фактическую полосу от 300Гц до 3400Гц (3,1кГц). С учетом защитного зазора 900Гц один телефонный канал имеет ширину спектра 4кГц, поэтому каналы имеют сдвиг 4кГц. Для формирования групповых каналов ТУ используется процедура модуляции поднесущей и несущей (ОБП левой или правой) и подавления несущей/поднесущей частоты. Из ОКГ формируется основная супергруппа (60 каналов); далее формируется мастергруппа (300 каналов); супергруппы могут объединяться в группы по 10 или 16 (600 и 960 каналов)
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Рисунок 1. Схема формирования ОКГ.

4. Оформление отчета

Отчет оформляется каждым студентом индивидуально в соответствии с требованиями кафедры и должен содержать результаты согласно порядку выполнения работы и выводы в соответствии с целью работы.

5. Библиографический список
1. Ипатов В.П. Широкополосные системы и кодовое разделение сигналов. Принципы и приложения / В. П. Ипатов ; пер. с англ. под ред. автора .— М. : Техносфера, 2007 .— 488 с. — (Мир связи) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-94836-128-4 (в пер.) : 513.00 .— ISBN 0-470-09178-9(англ.).

2. Вишневский В.М.РАН. Ин-т проблем передачи информации Широкополосные беспроводные сети передачи информации / В.М.Вишневский, А.И.Ляхов, С.Л.Портной, И.В. Шахнович; РАН Ин-т проблем перердачи информации .— М. : Техносфера, 2005 .— 592с. : ил. — Дар РГГУ ТулГУ : 1323131-1323133 .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-94836-049-0 /в пер./ : 350.00.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 6
Исследование характеристик сигнала с квадратурной манипуляцией (3 часа)

1. Цель работы

Изучение характеристик сигнала с квадратурной манипуляцией.
2. Теоретические сведения

Современные АТС коммутируют несколько тысяч абонентов (порядка 10 000). Реализация коммутационного поля, которое содержит 10000(10000 элементов практически невозможна. Поэтому для реализации функции коммутации в АТС используются методы декомпозиции коммутационных полей меньшей размерности. Рассмотрим пример двухзвенной пространственной коммутации 16 каналов {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16} и {A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K,L,M,N,O,P}. Для построения коммутационного поля 16(16 будем использовать коммутационное поле К 4(4, коммутирующее каналы {a,b,c,d} и {e,f,g,h}. Это поле изображено на рисунке 7а). В этом поле любой из каналов {a,b,c,d} может быть скоммутирован (соединен) с любым из каналов {e,f,g,h}, при соблюдении условия правильной коммутации.
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Рис 2. Соединение трех абонентов при помощи моста
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На рисунке 7 изображена двухзвенная схема коммутации 16(16, использующая 8 коммутаторов 4(4. В первом звене коммутации используются коммутаторы К1, К2, К3 и К4, во втором звене коммутаторы К5, К6, К7 и К8. 

ОПИСАНИЕ СХЕМЫ. Первые выходы «е» коммутаторов К1, К2, К3 и К4 первого звена подключены к входам  первого коммутатора К5 второго звена, вторые выходы «f» коммутаторов первого звена подключены к входам второго коммутатора второго звена и каждые следующие выходы  коммутаторов первого звена подключены к входам следующих коммутаторов второго звена, вплоть   до последнего.

Для управления этим коммутатором от устройства управления должны подаваться НЕПРОВОРЕЧИВЫЕ логические сигналы включения реле SIxy. В этом обозначении логического сигнала 

· I – соответствует номеру коммутатора звена, 

· х – обозначению входного канала, 

· y – обозначению выходного канала.  

НЕПРОВОРЕЧИВЫЕ сигналы должны подключать не более одного входа к каждому выходу. Например, пара сигналов S2af=1  и S2cf=1 противоречива, так как в коммутаторе К2 замыкаются два параллельно подключенных к выходу f нормально разомкнутых контакта, вторые выводы которых подключенных к входам a и с . Поэтому процесс управления коммутатором имеет поле (область данных), которая описывает соответствие, определяющее состояние коммутатора. И имеет метод, который формирует новое подключение, если оно НЕПРОТИВОРЕЧИВО. Для этого метод проверяет, не приведет ли новое включение контактов к противоречию – не нарушается ли взаимная однозначность в новом соответствии (каждому выходу подключен только один вход).

Наличие противоречий приводит к тому, что не все соединения каналов {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16} и {A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K,L,M,N,O,P} возможны. Действительно, нельзя НЕПРОТИВОРЕЧИВО подключить к каналам A,B,C,D одновременно два канала, принадлежащих входам коммутатора К2.

Наиболее экономными по количеству обмоток реле являются коммутаторы построенные из переключающих контактов. Пример коммутатора подключающего канал 1 к каналам a,b,c или d (коммутатор 1 в 4) приведен на рисунке 8а). На рисунке 8б)показано схематическое изображение схемы коммутации 1 в 4. На рисунке 8в) представлена схема постороения коммутатора 4(4 из переключающих контактов. Анализируя рисунки 8а) и 8в) можно сделать вывод, что такая схема использует только 8 обмоток реле, в отличии от схемы из нормально разомкнутых контактов Рис 4. На рисунке 8а) сигналы управления обмотками реле обозначены символами А1 и А0. В таблице1 показано к какому выходу a,b,c или d подключается вход 1 всех возможных значениях сигналов А1 и А0.





Таблица 1

	А1
	А0
	1

	0
	
0
	a

	0
	1
	b

	1
	0
	c

	1
	1
	d



Действительно, если А1=0 и А0=0, то оба реле находятся в нормальном (обесточенном) состоянии, поэтому между точкой 1 и а имеется проводимость. Если А1=0 и А0=1, то через обмотку реле Р0 протекает ток. Тогда контакты реле Р0 переключается в нижнее положение и к точке 1 подключается точка b. Аналогичные рассуждения объясняют остальные значения в таблице 1.

3. Порядок выполнения работы

Составить схему формирования последовательного цифрового потока из четырехбайтных ОЦК (64 кбит/с).

Частота дискретизации согласно критерию Котельникова Fд=2·F, где F=4 кГц.

Период дискретизации Tд=1/Fд=125 мкс.

Частота мультиплексирования определяется числом каналов – в данном случае n=4. Тм=Тд/4=31,25 мкс.

Согласно международной версии ASCII один отсчет равен 256 уровней, т.е. одному байту. Согласно американской версии один отсчет равен 128 уровней.

ОЦК имеет производительность:



R= Fд·p,

где
Fд=2·F=2·4=8 кГц – частота дискретизации ТФ сигнала;

p=8 – число разрядов квантования.

R= 8·2·4 = 64кбит/с.
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Рис.1. Схема формирования мультиплексированного потока данных из четырех ОЦК. (1,2,3,4 – номера каналов; a,b,c,d – номера отсчетов).

4. Оформление отчета

Отчет оформляется каждым студентом индивидуально в соответствии с требованиями кафедры и должен содержать результаты согласно порядку выполнения работы и выводы в соответствии с целью работы.
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1. Ипатов В.П. Широкополосные системы и кодовое разделение сигналов. Принципы и приложения / В. П. Ипатов ; пер. с англ. под ред. автора .— М. : Техносфера, 2007 .— 488 с. — (Мир связи) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-94836-128-4 (в пер.) : 513.00 .— ISBN 0-470-09178-9(англ.).
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