20 вопрос. Устройство линейной сигнализации (2ВСК).
Виды сигналов:

· управления (регистровые);

· линейные;

· информационные (акустические).
Виды сигналов на абонентском участке:

· управления – АИ (2-ухгрупповым кодом «1 из 4-х, 1 из 4-х» (от номеронабирателя ТА к ПТН), шлейфный способ (от номеронабирателя ТА к МААЛ (функция S)));

· линейные – «отбой», «вызов абонента Б», «ответ абонента Б» (распознаются в МААЛ (функция S));

· информационные – «ответ станции», «КПВ», «занято» (от ГТС в телефон ТА)

Виды сигналов на межстанционном участке:

· управления – АИ (декадный набор (батарейный способ) - УЛС); кодом «2 из 6» (импульсный челнок, импульсный пакет, безинтервальный импульсный пакет) - УМЧС);

· линейные – сигналы о состоянии пользовательских каналов и процессе обслуживания вызова (УЛС);

Каждая система сигнализации должна обладать следующими свойствами:

1. Быстродействие.

2. Достоверность.

3. Логическая полнота алфавита сигналов.

Системы сигнализации определяются:

1. Типом станции.

2. Типом канала.
Сигналы бывают:

1. Линейные - для контроля исправности физических соединительных линий и информирования друг друга узлов коммутации на звене сети об этапах использования в процессе обслуживания вызова любой физической линии или канала. Система сигналов определяется типом коммутационного оборудования и типами линий и каналов, используемых на межстанционном участке. Сложность этой сигнализации обусловлена тем, что линейные сигналы могут передаваться в любой момент обслуживания вызова, а на сети используется несколько поколений коммутационного и каналообразующего оборудования.

Линейные сигналы можно передавать:

· Постоянным током (например, подключаем плюс – получаем линейный сигнал).

· Частотным способом.

При использовании на межстанционном участке частотного разделения каналов существует два способа:

1. Внутриканальный. 

Частота выбирается в диапазоне 0,3 – 3,4 кГц.

Достоинства: возможность прямой передачи линейных сигналов через транзитные узлы.

Недостатки: возможность имитации линейных сигналов разговорными токами. В этом случае необходимы меры защиты. При этом частота для сигнализации выбирается вне плотности спектра разговорных токов (выше 2 кГц).

2. Внеканальный.

Частота выбирается выше 3 -4 кГц.

Достоинства: простота в реализации.

Недостатки: возможна только передача линейных сигналов от узла к узлу.
2. Информационные (акустические) – для информирования абонента об этапах установления соединения.

Способы сигнализации:

Многочастотный способ (код «1 из 4, 1 из 4»).
3. Управляющие (регистровые) – для управления ПОВ.

Способы сигнализации:

1. Декадный способ – количество импульсов подсчитывается в десятичной системе.

1. Шлейфный – когда замыкаются/размыкаются провода.

2. Батарейный (большая дальность уверенного приема) – когда подключаем/отключаем питающую батарею.

      2.   Многочастотный способ (код «2 из 6»).
· Импульсный пакет.

Между соседними посылками вводится пауза в 40 мс, что позволяет использовать его на дальние расстояния между АМТС.

· Безинтервальный импульсный пакет.

Самый быстродействующий, но не может использоваться для передачи на дальние расстояния, так как сигналы разных частот имеют различное время распространения, следовательно, возможны наложения. Данный способ используется в АОН.

· Импульсный челнок.

Используется во всех остальных случаях (то есть на местной сети), так как этот способ передачи позволяет запросить столько цифр, сколько нужно, то есть обладает самой высокой достоверностью, так как запрос следующей цифры есть подтверждение приема предыдущей. Но данный способ самый медленнодействующий.
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Линии и канал на межстанционном участке являются общим ресурсом для всех обслуживаемых вызовов, и каждая линия и канал используются независимо друг от друга. Необходимо иметь для каждого канала или линии индивидуальный сигнальный канал для передачи линейных сигналов, для информирования на звене сети АТС об этапах использования каждой линии или канала. 
2ВСК  используется для передачи линейных сигналов и для передачи АИ декадным способом. 
Не может быть такого промежутка времени (за исключением неисправности) чтобы для конкретной линии или канала не передавался линейный сигнал. 
Чтобы приступить к кодированию, надо знать:

1. Алфавит сигналов.

2. Способы получения элементов кода.

Если приступить к кодированию непосредственно, то потребуется значительное кодовое пространство. Чтобы сократить кодовое пространство необходимо знать логическую последовательность обмена сигналов. Учитывая логику обмена для кодирования сигнала можно повторно использовать одни и те же кодовые комбинации а, следовательно, сократить кодовое пространство. В этом случае принятие решения о конкретном линейном сигнале не может быть определено по состоянию в данный момент времени, а должно определяться по переходу из одного состояния в другое. 

Для того, чтобы закодировать весь алфавит линейных сигналов требуется 2 бита (в Европе для этого используется 3 бита), но всего под передачу линейных сигналов для одного канала отводится 4 бита (так как когда это создавали, думали что появятся еще сигналы, поэтому взяли с запасом не два, а 4 бита, иначе оборудование было бы уже построено на 2 бита, и если бы это количество пришлось увеличить, пришлось бы переделывать все оборудование). Таким образом, в одном сигнальном канале мы можем передавать информацию о двух каналах. Чтобы в 16 ВИ организовать 30 индивидуальных каналов организуется сверхцикл. Тсверхцикла = 125 мкс*16 циклов = 2 мс. Таким образом видно, что линейные сигналы сигналы для каждого индивидуального канала передаются каждые 2 мс.

Для того чтобы определить, к какому именно сигнальному каналу относится данная информация, организуется сверхцикловая синхронизация.

Если проскользнули цикл, то должны пропустить и сверхцикл. При этом мы ничего не теряем, так как Тсверхцикла = 2 мс, а самый короткий сигнал длится 40 мс.
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ПСПР – последовательно-параллельный преобразователь.

ПРПС – параллельно-последовательный преобразователь.

ПЗУ – постоянное запоминающее устройство (хранит информацию о том, какому номеру сигнала соответствует определенное сигнальное слово).

ОЗУ – оперативное запоминающее устройство (запоминает предыдущее сигнальное слово, для того чтобы с ним потом сравнивать пришедшее сигнальное слово).
МП – микропроцессор.

Направление приема.

Необходимые и достаточные условия приема сигнала:

1. Переход из одного устойчивого состояния в другое.

2. Это изменение должно повторяться подряд заданное число сверхциклов.

Все 16 ВИ ЦСЛ, которые поступают от КЦСЛ и МАСЛ полупостоянно скоммутированы в ЦКП с УЛС и в зависимости от возможностей каждого УЛС оно может обрабатывать несколько 16-х ВИ.

Информация каждого 16 ВИ поступает в ПСПР, где осуществляется последовательно-параллельное преобразование. Далее информация каждого сигнального канала (4 бита) поступает на устройство фильтрации.
Задачей устройства фильтрации является определение, поступил ли линейный сигнал, и какой конкретно, для этого оно сравнивает предыдущее состояние каждого сигнального канала, контролирует подтверждение изменения состояния, и занимается определением номера сигнального канала (сверхцикловая синхронизация). Номер сигнала необходимо передать УУ системы управления, которая будет принимать решение о дальнейшем процессе обслуживания данного вызова.

Для того чтобы определить поступил ли линейный сигнал, и какой конкретно, необходимо проверить выполнение необходимых и достаточных условий (см. выше).

Для этого, после того как пришла кодовая комбинация, устройство фильтрации должно действовать по следующему алгоритму:
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Ниже рассмотрен еще один алгоритм:
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Флаг фильтрации – это один бит. Если не было изменения флаг в одном состоянии, если было в другом, то есть флаг выставляется когда идет фильтрация (сравнение).

Направление передачи.

Учитывая то, что для каждого пользовательского канала всегда передается какой-нибудь линейный сигнал по индивидуальному сигнальному каналу и он будет выдаваться до тех пор, пока не надо будет выдать новый сигнал. Для выдачи сигналов, используется двухпортовое ЗУ сигнальных слов, содержащее 16 8-миразрядных ячеек (т.к. в сверхцикле 30 сигнальных каналов, а каждая ячейка содержит информацию 2 сигнальных каналов + сигнал сверхцикловой синхронизации 0000 и аварийный сигнал XYXX).

Подсистема управления даст:

1. Номер сигнала (то есть получим значения бит a и b из ПЗУ).

2. Номер сигнального канала (то есть номер цикла).

Номер цикла в сверхцикле поставлен в соответствие номеру ячейки. При необходимости изменить какой-то конкретный сигнал, по номеру индивидуального сигнального канала определяется адрес ячейки ЗУ сигнальных слов (обновляется все содержимое ячейки). Из ЗУ сигнальных слов информация постоянно циклически считывается в 16-е ВИ конкретной ЦЛ. 16 ВИ полупостоянно закреплены за УЛС:
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