
Рабочий график



Цифровая телекоммуникационная система



Структура первичного цифрового потока Е1 
(2,048 Мбит/с) 



Структура канальных интервалов КИ0 и КИ16
 в цикле ИКМ-30 



Рис.1  Реализация скремблера/дескремблера: 
а) аддитивного, б)самосинхронизирующегося.
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Деление полиномов по модулю 2



Рис. 3.  Реализация устройства CRC-4 
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0
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Состояние 
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1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0

2 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0

3 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1

4 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0





Структура КИ0 циклов РСМ-30(31)С при 
применении проверочного кода CRC-4



Структурная схема ГО (а) и диаграммы 
формирования разрядных импульсов (б)



Эквивалентная схема задающего генератора









ЗГ на цифровых элементах





JK-триггер



Распределитель импульсных последовательностей с 
логической обратной связью 



Распределитель импульсных 
последовательностей с дешифратором 



Фрагмент схемы дешифратора 



Виды синхронизации



Виды тактовой синхронизации



Функциональная схема выделителя тактовой частоты 
(ВТЧ)



Форма сигнала в различных точках ВТЧ 





Структурная схема генератора с 
принудительной синхронизацией





Структурная схема генератора с ОГ 
вне петли ФАПЧ 

kпер = kоп ± m·Δk 



Параметры синхросигнала

Тр ср



Определение ОВИ и МОВИ 

Тр ср





Требования к цикловой синхронизации (ЦС)



Скользящий поиск синхросигнала 



Структурная схема приемника ЦСС 



Структурная схема приемника ЦСС 



Расчет параметров системы ЦС



Расчет параметров системы ЦС (продолжение)



Поиск синхросигнала в зоне перекрытия 



Расчет параметров системы ЦС (продолжение)



Среднее время поиска циклового 
синхросигнала



Способы уменьшения времени вхождения в 
синхронизм 





Адаптивный приёмник ЦСС



Состояния адаптивного приёмника ПСС



Принцип объединения цифровых потоков 



Записывающее устройство компонентного 
потока



Синхронно-синфазное 
мультиплексирование/демультиплексирование



СОЗДАНИЕ ВРЕМЕННЫХ СДВИГОВ 



Временные диаграммы асинхронного объединения 
потоков



Передающая часть блока асинхронного 
согласования скоростей



Приемная часть блока асинхронного согласования скоростей



Исправление ошибок в двухкомандном сигнале в 
системе с двусторонним согласованием скоростей



Сравнение методов одно и двустороннего согласования 
скоростей (ОСС и ДСС)

1. При ОСС принципиально невозможен синхронный режим 
работы. При ДСС возможен, но при наличии системы ТС.

2. При ДСС возможно существенное повышение 
помехозащищённости КСС.

3. ДСС более устойчиво к размножению сбоев ЦС в 
системах низших ступеней.

4. При ДСС несколько выше пропускная способность 
трактов.

5. При ОСС оборудование проще.
6. Сложность подавления НЧ составляющих фазовых 

флуктуаций (в ОСС – время ожидания, в ДСС – частота 
согласования в 3-командных системах).



Состав структуры цикла передачи системы 
высшей ступени ПЦИ



Цикл ИКМ-120 с двусторонним согласованием 
скоростей (G.745 МСЭ-Т)



Цикл ИКМ-120 с двусторонним согласованием 
скоростей (G.745 МСЭ-Т)

к



Цикл ИКМ-120 с односторонним согласованием 
скоростей (G.742 МСЭ-Т)



Цикл ИКМ-120 с односторонним 
согласованием скоростей (G.742 МСЭ-Т)











Структурная схема регенерационного 
участка



Определение допустимой 
помехозащищенности регенератора







Глаз-диаграмма для mу = 2 и Кск =1







Влияние погрешностей на  раскрыв 
глаз-диаграммы 



Общая схема управления 
телекоммуникационными сетями. 

          С точки зрения ITU-T, TMN – это отдельная, 
самостоятельная сеть, созданная для управления 
функционированием телекоммуникационной сетью.

 
         Эта сеть использует стандартные интерфейсы и 

протоколы для получения информации и управления 
работой телекоммуникационной сетью.

 Хотя TMN и является принципиально самостоятельной 
сетью, часто  она использует ресурсы 
телекоммуникационной сети для обеспечения своих 
соединений.



В зависимости от поставленной задачи (проектирование, 
эксплуатация, введение новых услуг и т.д.) TMN 
рассматривается в различных аспектах, а именно:

• Логическая архитектура;

• Информационная архитектура, основанная на объектно-
ориентированном подходе и принципах OSI;

• Функциональная архитектура, которая описывает 
основные функциональные блоки TMN и определяет 
интерфейсы между ними; 

• Физическая архитектура, которая отображает 
функциональные блоки TMN на физические компоненты 
сети и описывает интерфейсы между различными 
физическими компонентами. 







Функциональная архитектура TMN
Эта архитектура описывает основные функциональные блоки TMN и 
определяет интерфейсы между ними.

Функциональные блоки:
NEF– функции сетевого элемента;
OSF– функции поддержки системы управления или операционной системы;
MF– функции устройства взаимодействия;
QAF функции Q-адаптера;
WSF– функции рабочей станции.         



Интерфейсы TMN

Q3 - обеспечивает связь между операционной системой OS, 
и элементами сети TMN.

Qх - обеспечивает в сети TMN связь между MD, сетевыми 
элементами (NE) и QA. 

F - соединяет рабочие станции с OS или MD. Он может 
использовать протоколы поддержки, которые отличаются от 
семейства протоколов для интерфейсов Q3 и Х. 

Х - применяется для обмена информацией управления 
между операционными системами различных сетей TMN.

М – соединяет сеть TMN с сетями управления, не 
поддерживающими интерфейсы TMN.



Схема управления сетевой структурой



СХЕМА УПРАВЛЕНИЯ СЕТЕВОЙ СТРУКТУРОЙ СЦИ 



СХЕМА УПРАВЛЕНИЯ СЕТЕВОЙ СТРУКТУРОЙ 
СЦИ



Доступ в систему
• Для получения доступа в систему управления оператор системы 

управления должен знать индивидуальное имя пользователя и 
пароль. Для каждого сетевого элемента может быть 
зарегистрирована определённая группа пользователей.

• Пользователи должны быть разделены на категории: 
администратор, технический руководитель и оператор.

• Администратор системы может создавать новых пользователей, 
изменять пароли, обеспечивать членство в замкнутой группе 
пользователей.

• Технический руководитель сети (подсети) является техническим 
руководителем системы. Он имеет право на все операции в 
системе за исключением функций, связанных с управлением 
секретностью.

• Операторы сети также могут иметь разные уровни доступа в 
систему управления, отличающиеся как по возможным операциям 
(обслуживание событий, конфигурация), так и по уровню операций 
(СУ или СЭУ).



Конфигурирование на сетевом уровне
• Конфигурирование на сетевом уровне 

подразумевает конфигурирование трактов 
VC-n, m, что предполагает: 

• образование трактов, изменение и запись их 
параметров, резервирование, уничтожение 
трактов, проверку трассы, уровней 
срабатывания аварийной сигнализации и так 
далее. 

• Аналогично на этом уровне производится 
конфигурация трактов сети доступа и 
каналов, образуемых посредством 
соответствующих трактов.



Конфигурирование на уровне элементов

• Конфигурирование на уровне элементов относится к 
конфигурированию сетевых узлов (СЭ), что 
предполагает выбор узла, изменение и запись его 
параметров (адреса, комплектации и др.), 
уничтожение узла. 

• Кроме этого осуществляется конфигурирование 
синхронизации, которое заключается в выборе 
режима синхронизации для каждого узла в системе.

• Осуществляется также конфигурирование 
оперативных переключений, резервирования блоков, 
трактов VC-n,m, уровней срабатывания аварийной 
сигнализации и некоторых других.



Контроль качества
• Контроль качества заключается в поддержке 

функции контроля качества на интерфейсах 
ПЦИ и СЦИ.

• Для контроля за рабочими характеристиками 
по показателям ошибок используются 
определенные временные интервалы 
(текущий короткий, предыдущий короткий, 
несколько прошедших коротких, текущий 
длинный и предыдущий длинный интервалы).

• Полученные данные передаются в систему 
управления по запросу пользователя или 
регулярно, или при превышении порога 
показателя ошибок.



Администрирование

• Администрирование заключается в создании, 
модификации и уничтожении пользователей. Эти 
операции позволяют создать пользователя со своим 
именем и паролем, изменить привилегии 
пользователя и изъять пользователя из системы 
управления. 

• Администрирование позволяет осуществлять запуск 
и остановку системы управления, устанавливать 
параметры периферийных устройств, создавать 
архивы и восстанавливать базы данных, получать 
полный список аварийных событий, вводить или 
уничтожать блоки с точки зрения системы 
управления.



Обслуживание событий

• Обслуживание событий обеспечивается 
сигнализацией и регистрацией аварийной 
информации. 

• Все происходящие события должны быть 
отражены на экранах мониторов сетевых и 
рабочих станций, с помощью аварийной 
сигнализации стойки/ряда/станции через 
станционный интерфейс и с помощью 
аварийной сигнализации аппаратуры СЦТС.



ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ СИГНАЛОВ ТЕХНИЧЕСКОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ





Нормы на показатели ошибок



Нормы на параметры надёжности





Е-модель - G.107, график - G.114





Теоретические периоды проскальзываний

• Рек. G.822 нормирует только управляемые октетные 
проскальзывания для гипотетического международного 
соединения (ГЭС) 64 кбит/с длиной 27500 км.

• ГЭС содержит 13 узлов. Если они автономны, но имеют 
стабильность частоты согласно Рек. G.811 (<10-11), то 
теоретический период проскальзываний в указанном 
соединении составляет 70/13=5,8 суток. Если же каждая 
из двух оконечных национальных сетей работает в 
синхронном режиме, то период проскальзываний равен 
70/4=17,5 суток (при четырех промежуточных 
международных звеньях).

• На практике число проскальзываний может увеличиваться 
из-за влияния ряда факторов. 



Нормирование проскальзываний





≥30%







Определение периодов готовности и 
неготовности







Целевые нормы
• Целевые качественные показатели 

(целевые нормы) -  Performance Objectives 
(PO) являются основой сетевого 
проектирования ЦТС. Согласно рекоменда-
циям МСЭ-Т, главные функции этих норм 
таковы:

• а) информация пользователей сети об 
ожидаемом в условиях эксплуатации 
качестве связи;

• б) создание базы для разработки стандартов 
на качественные показатели систем и 
аппаратуры передачи.



Эксплуатационные нормы

• Эксплуатационные нормы 
предусматривают непрерывный 
контроль в процессе эксплуатации (без 
перерыва связи). 

• При вводе в эксплуатацию и после 
восстановления (после ремонта) 
проводятся измерения с перерывом 
связи. 



Принципы использования 
эксплуатационных норм

• исходные эксплуатационные нормы для 
гипотетического эталонного тракта, 
используемые для расчета порогов ввода в 
эксплуатацию, принимаются в два раза 
жестче по сравнению с целевыми;

• при расчете эксплуатационных порогов 
используются коэффициенты, учитывающие 
старение аппаратуры и среду передачи;

• в формулы для расчета эксплуатационных 
порогов вводится зависимость величины 
порогов от длительности измерений.



(РО)

(МРО)



• Для определения норм на параметры ошибок 
необходимо выполнить разделение реального 
цифрового тракта на однородные участки. 
Нормы на реальный тракт равны сумме 
составляющих однородных участков. 

• В пределах однородного участка действует 
зона ответственности одного оператора, 
имеется однотипная среда передачи и 
цифровой тракт принадлежит одной 
категории (т. е. является либо транзитным 
участком транспортной сети, либо 
национальным участком транспортной сети, 
либо участком доступа).



• Принадлежность тракта определяется:
• по результатам измерения показателей ошибок;
• по возможности организации транзита через данный 

тракт международного трафика зарубежных стран, 
для которых данный тракт является промежуточным;

• цифровой магистральный тракт СЦИ или ПЦИ может 
принадлежать как транзитному, так и национальному 
участку транспортной сети;

• цифровые тракты СЦИ или ПЦИ местной сети 
относятся к национальному участку транспортной 
сети;

• цифровой внутризоновый тракт СЦИ или ПЦИ, как 
правило, относится к национальному участку 
транспортной сети;

• цифровой тракт ПЦИ, образованный в системах ПЦИ 
на металлическом кабеле, не рекомендуется 
применять для транзитного участка транспортной 
сети. 



Доли исходной эксплуатационной нормы



При условии использования РРЛ













Фазовые дрожания







Пример маски допустимых фазовых флуктуаций на 
входе оборудования STM-1o (G.825)






