21 вопрос. Устройство многочастотной сигнализации (код «2 из 6»).
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. Сложность этой сигнализации обусловлена тем, что линейные сигналы могут передаваться в любой момент обслуживания вызова.

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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Устройство многочастотной сигнализации.
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Сигнализация кодом «2 из 6» предназначена для передачи АИ от одного УК к другому. Обмен сигналами этим кодом осуществляется в цифровом виде по пользовательским каналам. При этом максимальное число двухчастотных сигналов – 15 (
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). Выдача каждого сигнала осуществляется двумя частотами длительностью 40 мс ± допустимые отклонения. Частоты передаются с периодом 125 мкс. Таким образом, получаем число кодовых комбинаций 40мс / 125мкс = 320. 

Направление приема.

Необходимые и достаточные условия приема сигнала кодом «2 из 6»:

1. Только две частоты из данного набора (т.е. не 1 и не 3).

2. Длительность каждой из них не ниже порогового уровня.

3. Уровень каждой из них не ниже порогового.

При приеме двух частот нет необходимости восстанавливать исходную форму сигнала, а достаточно знать пришли ли две частоты.

Учитывая это, при приеме достаточно иметь 6 простых цифровых фильтров, на выходе каждого из которых будет появляться логическая единица, если поступила конкретная частота, длительность которой будет не менее заданной и уровень не ниже порогового, в противном случае на выходе будет логический ноль. Сигналы с выходов цифровых фильтров будут поступать на логическую схему, в задачи которой будет входить определение того, только ли две частоты пришло, и если да то определение номера сигнала, соответствующего этим двум частотам. Эти данные логическая схема должна передать подсистеме управления.

Направление передачи.

При передаче нужно передать 320 кодовых комбинаций за 40 мс. При этом нет необходимости иметь 6 аналоговых  генераторов и 6 АЦП (по числу используемых частот). Нужно заранее определить кодовые комбинации для каждого из двухчастотных сигналов. При этом мы будем иметь идеальное генераторное оборудование. На управление передачи мы должны иметь 15 (по числу используемых сигналов) ЗУ датчиков, каждое из которых должно иметь 320 8-миразрядных ячеек. Требуемое число можно сократить для каждого из ЗУ датчиков по двум причинам:

1. Периодичность сигналов.

2. Симметричность относительно оси времени.

1. Учитывая периодичность сигналов можно определить минимальный отрезок сигналов, который нужно повторять. Для определения минимального отрезка необходимо выполнение условий:

· в минимальном отрезке времени должно быть целое число периодов 2-ух частотного сигнала (необходимое условие).

· целое число периодов 2-ух частотного сигнала должно уместиться в целое число периодов дискретизации (достаточное условие).

Например, берем частоты 700 Гц и 800 Гц. Получаем:
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8000 Гц / 100 Гц = 80 кодовых комбинаций.

Таким образом, вместо 320 мы получили 80 кодовых комбинаций. Учитывая это, требуемое число ячеек сокращается до 80.

2. Учитывая это свойство число ячеек можно сократить еще в два раза до 40, но в этом случае после каждого чтения из ЗУ датчика необходимо менять знак сегмента.
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Затем число ячеек можем сократить еще в два раза до 20, если будем считывать из ЗУ четверть периода в одну сторону затем в другую, затем изменим знак и опять считаем четверть периода в одну сторону затем в другую.
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Но для того, чтобы менять знак или считывать информацию из ЗУ сначала в одну сторону, потом в другую, нужно усложнить оборудование. А на сегодня нам уже не нужна такая экономия ячеек, поэтому делаем ЗУ с 80-ю ячейками.

При требовании выдачи сигнала необходимо только определить, из какого ЗУ датчика считать 320 кодовых комбинаций. СУ выдает команду, а дешифратор определяет номер ЗУ на основании команды (номера сигнала).
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