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2.7. ТИПЫ СОЕДИНИТЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ

1. Типы соединительных линий

1.1.  Межстанционная  связь  городской  АТС со всеми типами станций и УПАТС, со спецслужбами и узлами спецслужб, УЗСЛ и  АМТС  для  исходящей  и  входящей  междугородной  связи,  с УСПС должна осуществляться  по  цифровым  каналам  систем  передачи с ИКМ.  В настоящей  редакции   технических  требований   предусматривается межстанционная  связь  линейного  оборудования  цифровых   систем передачи  в  соответствии  с  интерфейсом  "А" Рекомендаций МСЭ-Т Q.511, Q.554.

1.2. Оконечное оборудование линейного  тракта  со  скоростью передачи  2048 Кбит/с должно непосредственно соединяться с оборудованием подключения трактов ИКМ, а оборудование линейного тракта с  более высокой скоростью - через мультиплексор высшего порядка, не входящий в оборудование АТС.

1.3. АТС должна  предусматривать возможность работы  с АМТС по  заказно-соединительным  линиям  и СЛМ,  организованным по каналам  системы  передачи  с ЧPК c  одночастотной   системой сигнализации на частоте 2600 Гц.

2. Виды сигнализации

На межстанционных СЛ между АТС  и  другими  местными АТС  должна быть обеспечена возможность использования линий и каналов со следующими видами сигнализации:

· по общему каналу сигнализации в соответствии с рекомендациями МККТТ по системе N 7 (ОКС N 7);

· по каналам ИКМ с использованием двух выделенных  сигнальных каналов ВСК 16-го временного интервала;

· по  аналоговым   линиям  с  использованием   одночастотной сигнализации на частоте 2600 Гц.

3. Сжатие осуществляется в соответствии с А- законом МСЭ-Т. Параметры линий приведены в таблице 1. Сигналы должны передаваться в коде НDВ3 с формой импульсов, соответствующей рекомендациям G.703 МСЭ-Т.

4. Цифровой сигнал на входе приемника должен удовлетворять вышеуказанным требованиям, принимая во внимание изменения параметров и затухание линии между оконечным линейным оборудованием и станцией. Затухание линии может быть аппроксимированно функцией (f-2). Значение этого затухания на частоте 1024 кГц должно быть в пределах (0-6) дБ.

5. Дрожание и блуждание фазы на входе ИКМ линий не должны превышать значений, рекомендованных МСЭ-Т Q.503 (альбом 1, приложение 2).

Таблица 1.

Параметры соединительных линий

Параметр
Номинальное значение
Диапазон

Скорость приема
2048 кбит/с
( 50-6

Скорость передачи
2048 кбит/с
( 50-6 (стабильность внутренних тактов

( 50-11 стабильность внешних тактов)

Нагрузочное сопротивление:

- коаксиальных кабелей

- симметричных кабелей
75 Ом

120 Ом
( 1%

( 1%

Пиковое напряжение через нагрузочное сопротивление

- коаксиальных кабелей

- симметричных кабелей
2.37 В

3 В
( 0.237 В

( 0.3 В

Напряжение паузы через нагрузочное

Сопротивление

- коаксиальных кабелей

- симметричных кабелей
0 В

0 В
( 0.237 В

( 0.3 В

Длительность импульса
244 нс
( 25 нс

6. Если указанный сигнал проходит через станцию за время S секунд, то отклонение получаемого сигнала от опорного значения на выходе станции не должно превышать

MTIE = 100S нсек + 1/8 ЕИ для S < 5 сек

MTIE = (5S + 500) нсек для S ( 5 сек

В случае синхронной работы отклонения временного интервала определяются в предположении, что сигнал тактового генератора станции идеальный т.е. нет высокочастотных дрожаний и низкочастотных блужданий фазы. В плезиохронном режиме генератор станции на выходе должен считаться эталонным задающим генератором.

7. Любая реконфигурация устройств синхронизации и тактирования не должны вызывать скачкообразного изменения фазы свыше 1/8 ЕИ передаваемого цифрового сигнала на выходе станции.

Примечание:

Как указано выше предельные значения отклонения длительности элементарного сигнала могут быть превышены лишь при внутренней реконфигурации станции.

При этом должны выполняться следующие условия:

- относительное отклонение единичного интервала за период не более 
211 единичных интервалов не должно превышать 1/8 ЕИ;

- за период более 211 ЕИ отклонение единичного интервала в пределах каждого периода в 211 ЕИ должно быть не более 1/8 ЕИ, a суммарное значение для всего периода не должно превышать величины, указанной в рекомендации МСЭ-Т G.811 для длительных периодов.
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Рис. 1. Диаграмма допустимых значений синусоидальных дрожаний

В диаграмме используются следующие значения:

A0 = 18 мкс

A1 = 1,5 ЕИ

A2 = 0,2 ЕИ

f0 = 12 x 10-6 Гц

f1 * требует уточнения по результатам согласования МСЭ-Т

f1 = 20 Гц

f2 = 2,4 x 10-3 Гц

f3 = 18 x 10-3 Гц

f4 = 100 x 10-3 Гц

Замечание: на городских АТС допускается

 f2 = 93 Гц

 f3 = 700 Гц

Временно, до согласования в МСЭ-Т, допускается принимать f1=f2.

8. Структура цикла

8.1.
Число разрядов (Р) в канальном интервале (КИ0) = 8;


они нумеруется числами от 1 по 8 (Р1-Р8).

8.2. Число канальных интервалов в цикле - 32, нумеруемых от 0 до 31 (КИ0-КИ31).

8.3. Число символов в цикле -256.

8.4. Частота повторения циклов - 8000 Гц.

8.5. Канальные интервалы с 1 по 15 и с 17 по 31 предназначены для частотной передачи речи.

8.6. Канальный интервал КИ0 предназначен для передачи сигналов цикловой синхронизации, сигналов аварийной сигнализации, для передачи коэффициента ошибок, для передачи информации по технической эксплуатации и техническому обслуживанию.

Канальный интервал КИ16 в основном относится к сигнальной информации.

Цифровой синхросигнал равен 0011011.

Цикловой синхросигнал передается в четных циклах.

В нечетных циклах разряды имеют следующие значения:

Р2 = 1

Р3 - удаленная авария (Р3 = 0 -нет аварии; Р3 = 1 -авария).

Р4 - Р8 могут быть использованы для передачи аварийных сигналов, информации техэксплуатации, информации для синхронизации сети и для других целей.

Примечания:

1. В станции должен обеспечиваться доступ по вводу и удалению данных разрядов Р4-Р8 канальных интервалов КИ0, не содержащих цикловой синхросигнал.

2. На цифровых трактах, пересекающих государственную границу и в случае, когда эти разряды не используются, символы разрядов Р4-Р8 должны иметь значение "1".

3. На национальных сетях, когда разряды Р4-Р8 не используются, эти разряды могут иметь любое постоянное значение, устанавливаемое, например, с помощью перемычек.

8.7. Должна быть предусмотрена возможность работы в двух режимах использования разрядного интервала Р1 канального интервала КИ0: без применения и с применением циклического кодирования сигнала (CRC-4) в соответствии с рекомендацией МСЭ-Т G.704.
В случае, когда не используется циклическое кодирование, разряд Р1 канального интервала КИ0 может использоваться для международной связи.

9. Структура сверхцикла нулевого канального интервала (CRC-4).

9.1. При использовании режима циклического кодирования передаваемого сигнала и проверки принимаемого сигнала по циклическому коду сигналы, передаваемые в канале КИ0, должны группироваться в сверхциклы, состоящие из двух субсверхциклов (табл. 2).

9.2. Количество циклов в одном сверхцикле -16, нумеруемых числами от 0 до 15 (Ц0-Ц15).

Примечание:

Отсчет циклов в КИ0 не связан с отсчетом циклов в КИ16. Приемные устройства комплекта должны правильно работать при любом соотношении начала отсчетов циклов в КИ0-КИ16

9.3. Количество субсверхциклов -2, нумеруемых числами от 1 до 2. Каждый субсверхцикл состоит из восьми циклов.

9.4. Количество бит в субсверхцикле - 2048.

9.5. В первый субсверхцикл должны входить сигналы циклов Ц0-Ц7.

9.6. Четные циклы (Ц0, Ц2, Ц4, Ц6, Ц8, Ц10, Ц12 и Ц14) канального интервала КИ0 в битах 2-8 должны содержать цикловой синхросигнал в соответствии с пп.8.11

9.7. Заполнение битов 2-8 нечетных циклов канального интервала КИ0 должно соответствовать пп. 8.8-8.10.

9.8. В бите 1 канального интервала КИ0 в циклах, содержащих цикловой синхросигнал, должны передаваться биты контроля по циклическому коду CRC. При этом в бите 1 второго субсверхцикла должны передаваться биты контроля первого субсверхцикла, а в бите 1 первого субсверхцикла - биты контроля второго субсверхцикла.

Примечание:

Биты контроля по циклическому коду не вводятся в сигнал, передаваемый в линию при передаче сигнала индикации аварии.

9.9. Старшие по весу биты контроля по циклическому коду должны располагаться в Ц0 и в Ц8, а младшие в Ц6 и Ц14.

9.10. В бите 1 канального интервала КИ0 в циклах, не содержащих цикловой синхросигнал, должен располагаться сверхцикловой синхросигнал и биты извещения об ошибках в циклическом коде.

9.11. Структура сверхциклового синхросигнала - 001011.

9.12. Местоположение сверхциклового синхросигнала - бит 1 канального интервала КИ0 в циклах Ц1,3,5,7,9,11.

9.13. При использовании циклического кода в передаваемом в линию ИКМ сигнале заполнение битов 1 канального интервала КИ0 в циклах Ц13 и Ц15 должно производиться по результатам циклического кодирования принимаемого из линии ИКМ сигнала. E-биты должны использоваться для обозначения принимаемых ошибочных субсверхциклов устанавливая двоичные состояния Е-бит с '1' в '0' для каждого ошибочного субсверхцикла.

9.14. Символы Е имеют значение "0", если обнаружена ошибка, и имеют значение "1", если отсутствуют ошибки.

9.15. Величина задержки между моментами обнаружения ошибки и передачи Е символа, соответствующего наличию ошибки, должна быть менее 1 секунды.

9.16. Символы Е должны всегда выбираться из принимаемого сигнала, даже если в субсверхцикле, содержащем Е символы, обнаружены ошибки.

9.17. Должна быть предусмотрена возможность работы оборудования подключения цифровых СЛ без использования Е символов. В этом случае Е символы должны иметь значение "1".

Таблица 2

Структура канального интервала КИ0 в режиме контроля по циклическому коду

Номер
Номер
Разряды канального интервала КИ0

субсверхцикла
цикла
1
2
3
4
5
6
7
8


0
C1
0
0
1
1
0




1
0
1
A
К4
К5
К6
К7
К8


2
C2
0
0
1
1
0
1
1


3
0
1
A
К4
К5
К6
К7
К8

1
4
C3
0
0
1
1
0
1
1


5
1
1
A
К4
К5
К6
К7
К8


6
C4
0
0
1
1
0
1
1


7
0
1
A
К4
К5
К6
К7
К8


8
С1
0
0
1
1
0
1
1


9
1
1
А
К4
К5
К6
К7
К8


10
С2
0
0
1
1
0
1
1


11
1
1
А
К4
К5
К6
К7
К8


12
С3
0
0
1
1
0
1
1


13
Е1
1
А
К4
К5
К6
К7
К8


14
С4
0
0
1
1
0
1
1


15
Е2
1
А
К4
К5
К6
К7
К8

Обозначения:

С1 - С4 - символы контроля по циклическому коду

К4 - К8 - символы, предназначенные для использования внутри страны.

А - сигнал извещения об аварии на удаленном конце.

Е - символы извещения об ошибках по циклическому коду, обнаруженных на удаленном конце линии ИКМ.

10. Цикловая синхронизация

10.1. Цикловая синхронизация должна считаться нарушенной, если обнаружено 3 ошибки подряд в цикловом синхросигнале или если 3 раза подряд в Р2 присутствуют значение "0".

Примечание:

При использовании циклического кодирования цикловая синхронизация должна считаться нарушенной также и при условии, если коэффициент ошибок в линии больше допустимого или если за время 8 мс не обнаружен сигнал синхронизации по сверхциклу.

10.2. Восстановление циклового синхронизма должно иметь место после регистрации следующих сигналов в трех последовательных циклах:

а) наличие правильного циклового синхросигнала в цикле FS\M;

б) отсутствие правильного циклового синхросигнала в следующем цикле FS(M+1), при этом Р2 должен иметь значение "1";

c) наличие правильного циклового синхросигнала в последующем цикле FS (M+2).

10.3. Невыполнение перечисленных условий восстановления циклового синхронизма, хотя бы по одному из указанных признаков, должно приводить к продолжению поиска состояния синхронизма в цикле FS\W+2.

Примечание:

Допускается использование других процедур синхронизации при условии, если они не вызывают ухудшения характеристик цикловой синхронизации.

11. Требования к компенсации дрожания и блуждания фазы.

Синусоидальные дрожания и блуждания фазы, размах которых не превышает значений шаблона МСЭ-Т 2/Q.502, не должно вызывать проскальзываний, увеличения коэффициента ошибок, появление ложных аварийных сигналов и каких-либо сбоев.

12. Обнаружение неисправностей и статуса отказа

12.1. Непрерывным контролем должны обнаруживаться следующие  неисправности:

- отсутствие принимаемого сигнала ;

- нарушение цикловой синхронизации;

- повышенный коэффициент ошибок (более 10-3).

Примечание:

1. Обнаружение отсутствия принимаемого сигнала путем непрерывного контроля требуется только в том случае, если это состояние не вызывает появления сигнала нарушения цикловой синхронизации. Если отсутствие принимаемого сигнала не обнаруживается непрерывным контролем, то контроль этого аварийного состояния должен осуществляться при диагностике.

2. Отсутствие принимаемого сигнала должно обнаруживаться, если относительное количество импульсов помех не более 10-3.

3. Вероятность обнаружения состояния "повышенный коэффициент ошибок" при коэффициенте ошибок не менее 10-3 в течении 5 сек должна быть более 0,95.

4. Вероятность обнаружения состояния "повышенный коэффициент ошибок" при коэффициенте ошибок менее 10-4 в течение 5 сек должна быть менее 10-6.

5. Сигнал "повышенный коэффициент ошибок" должен сниматься, если коэффициент ошибок менее 10-4. Вероятность обнаружения этого состояния за 5 сек должна быть более 0,95.

6. С коэффициентом ошибок свыше 10-3 вероятность неверного снятия сигнала "повышенный коэффициент ошибок" в течение 4-5 сек должна равняться почти нулю (временно до решения в МСЭ-Т эта вероятность принимается 10-8).

12.2. Путем непрерывного контроля должны быть обнаружены в принимаемом ИКМ сигнале следующие аварийные сигналы:

- сигнал извещения об аварии на удаленном конце (разряд Р3 канального интервала КИ0 цикла).

- сигнал индикации аварии (СИА) появляется как непрерывная последовательность единиц во всех каналах, включая КИ0.

Примечания:

1. Аварийные сигналы должны обнаруживаться как при синхронном, так и плезиохронном режимах работы и коэффициенте ошибок не более 10-3 для СИА и не более 10ехр-4 для сигналов извещения об аварии на удаленном конце.

2. Вероятность обнаружения аварийных сигналов за время 5 сек должна быть более 0,95.

12.3. Действия при обнаружении непрерывным контролем неисправностей или аварийных сигналов представлены в табл.3.

Таблица 3

Неисправности или аварийные сигналы
Передача ава​рийных сигна​лов в систему технического обслуживания и техническсой экплуатации
Передача сигналов аварии на удаленный конец
Передача к тактовому гене​ратору частоты 2048 кГц выделен. из принимаемого сигнала
Передача сигнала индикации ава​рии а направ​лении к коммута​ционной системе

1
2
3
4
5

Отсутствие принимаемого сигнала
да
да
нет
да

Нарушение цикловой синхронизации
да
да
нет
да

Повышенный коэффициент ошибок
да
да
нет
да

Извещение об аварии на удаленном конце
да
нет
да
нет

Сигнал инди​кации аварии в принимаемом из линии сигнале
да
да
нет
да

Примечания:

1. Передача в систему технического обслуживания и технической эксплуатации аварийных сигналов о возникновении и снятии аварий должна осуществляться как можно быстрее (не более, чем за 2 мс).

2. Передача аварийного сигнала на удаленный конец должна осуществляться не позднее чем через 2 мс после обнаружения состояния неисправности или аварии и должна быть прервана не позднее, чем через 2 мс после обнаружения снятия состояния неисправности.

3. Прекращение и возобновление передачи к тактовому генератору частоты 
2048 кГц, выделенной из принимаемого сигнала, должно осуществляться как можно быстрее, но не более чем через 2 мс.

4. Обработка аварийных сигналов в системе технического обслуживания и технической эксплуатации должна начинаться после проверки того, что аварийный сигнал присутствует по крайней мере в течение 100 мс.

5. Новые соединения не должны устанавливаться, если аварийное состояние или аварийный сигнал сохраняется не менее Тб секунд.

6. Разъединение установленных соединений и исключение каналов из обслуживания должно выполняться, если аварийное состояние или аварийный сигнал сохраняются не менее Тр секунд.

7. Включение каналов в обслуживание должно выполняться, если аварийные сигналы и состояния отсутствуют Тв секунд.

8. Система технической эксплуатации должна обеспечить возможность изменения величин Тб, Тр и Тв в пределах от 5 до 30 секунд.

9. При одновременном обнаружении нескольких аварийных состояний и/или сигналов персоналу должно выводится одно аварийное сообщение. 

Обнаружение и обработка аварийных состояний и сигналов не должны увеличивать задержку вывода аварийного сообщения более 10 сек.

10. Сигнал индикации аварии должен передаваться в коммутационной системе не менее, чем через 50 - 150 мс (желательно предусмотреть возможность изменения этой величины от 2+/-1 мс до 500+/- 250 мс) после обнаружения аварии. Сигнал индикации аварии должен сниматься как можно быстрее после обнаружения снятия состояния неисправности или аварии, но не позднее, чем через 2 мс.

13. Система обнаружения неисправностей должна поверять и выводить следующие данные, в соответствии с рекомендациями МСЭ-Т G.703, G.704, G.821:

- коэффициент ошибок утверждения линейного кода;

- коэффициент ошибок сигнала цикловой синхронизации;

- ошибочные секунды и процент ошибочных секунд, основанный на CRC-4, вне цикла, ошибки текущего дня;

- ошибочные секунды цикла текущего дня, часа, предыдущего дня;

- ошибочные секунды длительного периода и их  процент для 30 дней.

Любой из этих типов измерений может быть сделан персоналом с любого служебного терминала. Результаты можно вывести на этот же терминал и/или на печать.

14. Должна обеспечиваться возможность изменения критериев обнаружения аварийных состояний и состава действий при их обнаружении.

14.1. Структура сверхцикла (для раздельной сигнализации в канальном интервале КИ16).

14.2. Число циклов в сверхцикле - 16.

Нумерация циклов от 0 до 15 (Ц0 - Ц15).

14.3. Номинальная длительность сверхцикла - 2 мс.

14.4. Вид сверхциклового синхросигнала - 0000.

Расположение сверхциклового синхросигнала - разряды с 1 по 4 канального интервала КИ16 цикла Ц0.

14.5. Разряд Р6 канального интервала КИ16 цикла Ц0 должен использоваться для обозначения потери сверхцикловой синхронизации (МСЭ-Т G704, табл. 9).

При этом авария передается '1',  отсутствие аварии - '0'.

14.6. В разрядах Р5, Р7 и Р8 КИ16 цикла Ц0 передаются единицы.

14.7. Каждый канальный интервал КИ16 в циклах с Ц1 по Ц15 используется для передачи информации сигнализации для двух речевых каналов.

14.8. Максимальное количество разрядов сигнализации для одного  разговорного канала - 4.

14.9. Неиспользуемые разряды Р3 и Р7 должны заполняться нулями, а разряды Р4 и Р8 - единицами.

15. Сверхцикловая синхронизация.

15.1. Ошибка сверхцикловой синхронизации обнаруживается при наличии ошибок в двух последовательных синхросигналах.

15.2. Вхождение в синхронизм по сверхциклу должно обеспечиваться после правильного приема одного сверхциклового синхросигнала.

15.3. При использовании синхронизации по сверхциклу путем непрерывного контроля должно быть предусмотрено обнаружение следующих неисправностей:

- неисправность источника электропитания;

- отсутствие принимаемого сигнала 64 Кбит/с;

- нарушение сверхцикловой синхронизации.

Примечание:

1. Для обнаружения неисправностей источника электропитания допускается использование общестанционной системы контроля источников электропитания.

2. Обнаружение отсутствия принимаемого сигнала требуется только в том случае, если эта неисправность не вызывает появления сигнала нарушения сверхцикловой синхронизации. Однако, обнаружение этой неисправности необходимо для целей диагностики.

15.4. Должно быть предусмотрено обнаружение сигнала аварии с удаленного конца (разряд Р6 интервала КИ16 цикла Ц0).

Примечания:

1. Аварийный сигнал должен обнаруживаться как в режиме синхронной работы, так и в режиме плезиохронной работы при коэффициенте ошибок в линии не более 
10-4.

2. Вероятность обнаружения аварийного сигнала за время 5сек должна быть более 0,95.

15.5. Проскальзывания, возникающие при плезиохронной работе, не должны вызывать появления ложных аварийных сигналов о нарушении сверхцикловой синхронизации, если частоты генератора станции и принимаемого сигнала отличаются не более, чем на 5х10-5.

15.6. Действия при обнаружении неисправности или аварийного сигнала представлены в таблице 4.

Таблица 4

Неисправность или аварийные сигналы
Передача аварийных сигналов в систему технического обслужи​вания и технической эксплуа​тации
Передача сигна​лов аварии на удаленный ко​нец

Неисправность в источнике питания
да


Отсутствие принимаемого сигнала 64 Кбит/с
да
да

Нарушение сверхцикловой синхронизации
да
 да

Аварийный сигнал с дальнего конца
да


Примечания:

1. Передача аварийного сигнала на дальний конец должна осуществляться не позднее 2 мс после обнаружения состояния неисправности и должна сниматься не позднее 2 мс после обнаружения снятия состояния неисправности.
2. Наличие состояния неисправности должно быть проверено в течение не менее 100 мс до выдачи аварийных сигналов в систему технического обслуживания и технической эксплуатации, а снятие этого состояния - в течение не менее 100 мс до снятия аварийных сигналов.

3. В случае нарушения сверхцикловой синхронизации или приема сигнала аварии по сверхциклу с дальнего конца или при появлении неисправностей, перечисленных в табл.3, должна прерываться обработка сигналов КИ16.

Обработка сигналов КИ16 должна возобновляться с сохранением соединений, если аварийное состояние существует менее 100 мс.

4. См. примечания 6-8 к табл. 3.

5. Неисправность одной линии ИКМ не должна вызывать разъединения соединений или постоянного снижения пропускной способности других линий ИКМ.
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