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РЕФЕРАТ

Пояснительная записка к дипломному проекту содержит: 

Страниц - 67  , рисунков –14 , таблиц –5 , источников литературы - 13

Объект исследования –  Комплекс контроля работоспособности кабельной сети в диапазоне частот обратного канала.

.

Цель работы – Разработка комплекса контроля работоспособности кабельной сети в диапазоне частот обратного канала. Разработка мер по охране труда и техники безопасности при производстве и эксплуатации электронных приборов. 
 В данной работе  объектом  разработки является  комплекс контроля работоспособности кабельной сети в диапазоне частот обратного канала.

КАБЕЛЬНАЯ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНАЯ СЕТЬ. СИСТЕМА КОЛЛЕКТИВНОГО ПРИЁМА ТЕЛЕВИДЕНИЯ. КОМПЛЕКС КОНТРОЛЯ РАБОТОСПОСОБНОСТИ КАБЕЛЬНОЙ СЕТИ. ЦЕНТРАЛЬНОЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЕ УСТРОЙСТВО. ГЕНЕРАТОР ПИЛОТ СИГНАЛОВ
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   СПИСОК УСЛОВНЫХ СОКРАЩЕНИЙ

СКПТ - система коллективного приёма телевидения;

ПРСТВ - приемные распределительные системы телевидения;

ГС - головная станция; 

ВЧ – высокочастотный;

СВЧ – сверхвысокочастотный сигнал;

ВЧ – высокочастотный;

КРС - кабельная распределительная сеть;

АЧХ - амплитудно-частотная характеристика;
ФЧХ - фазо-частотная характеристика;
ЦИУ - центральное измерительное устройство;

ГПС - генератор пилот сигналов.
                                        Введение

    Кабельное телевидение – это аналоговая модель телевизионного вещания (а также иногда и FM-радиовещания), в которой телесигнал распространяется посредством высокочастотных сигналов, передаваемых через проложенный к потребителю кабель. Кабельное телевидение противопоставляется эфирному и спутниковому телевидению. Оно было изобретено в США в 1949 году.

  Сети кабельного телевидения начали активно развиваться в Европе и США в 1980-х годах; в СССР/Украине первые кабельные сети появились в конце 1980-х — начале 1990-х годов. Долгое время основой кабельных телесетей является коаксиальный кабель. Успешное развитие технологий оптической передачи данных привело к внедрению оптоволокна в сети кабельного телевидения в виде так называемых гибридных, или волоконно-коаксиальных сетей в которых сочетаются коаксиальные и волоконно-оптические кабели. Современная сеть кабельного телевидения включает центральную головную станцию, магистральные каналы связи, субмагистральные линии и домовые распределительные сети.

Преимущества кабельного телевидения перед эфирным:более высокое качество сигнала; высокая помехозащищённость; отсутствие проблем с передачей сигнала в городах с плотной многоэтажной застройкой; возможность расширения предоставляемых абоненту услуг и количества каналов; большое количество телеканалов (зачастую, не менее 60). Традиционно аналоговая технология кабельного телевидения успешно осваивает цифровые способы передачи данных, как в прямом направлении к клиентам (DVB-С), так и двусторонние интерактивные (DVB+IP, DOCSIS).

Проблемы приёма телевизионных и радиовещательных сигналов возникли одновременно с первыми телевизионными передачами в 30‑е годы. До 50-х годов владельцев телевизионных приёмников было сравнительно мало, и приём производился на индивидуальные антенны. Затем наступила послевоенная эра массового строительства в городах многоэтажных, многоквартирных домов, когда на их кровлях не хватало места для установки индивидуальных приёмных антенн. Выход был найден в установке одной приёмной телевизионной антенны коллективного пользования, которая устанавливалась для абонентов одного подъезда. Данный способ раздачи программ назвали системой коллективного приёма телевидения (СКПТ).

В ходе дальнейшего развития городов в 60–70-х годах началось массовое строительство домов повышенной этажности (9 этажей и выше), что повлекло за собой образование зон радиотени в ранее благополучных, с точки зрения телевизионного приёма, районах города. Особенно массовые нарекания в работе приёмной сети крупных городов проявились с внедрением в 60–70-х годах цветного телевидения, к качеству сигнала которого требования несколько выше.

В связи с наличием не одного, а нескольких передатчиков на передающих станциях уровень сигнала различных каналов в эфире различен. Ситуация осложняется еще и наличием нескольких направлений приема. Поэтому взамен эфирного вещания приходят сети кабельного телевидения. Передача информации через кабельные распределительные сети находит применение не только в теле- и радиовещании, но и в управлении информационными потоками в экономике, промышленности, системах дистанционного обучения. Однако основным назначением сети кабельного телевидения является предоставление абонентам большого числа телевизионных каналов, получаемых из нескольких основных источников: эфирного и спутникового телевидения, MMDS, местных студий. Увеличение числа распространяемых каналов потребовало значительно расширить частотный диапазон кабельных сетей по сравнению с сетями, используемыми ранее на территории Украины.
В кабельной сети потоки данных идут в обоих направлениях: прямое; обратное. Информационным поток в прямом направлении называют поток информации, поступающий от ГС к абонентам, а информационным потоком в обратном направлении – поток информации от абонентов к ГС. Диапазон частот, который применяется для передачи информационного потока в прямом направлении, называют каналом прямого направления (часто его называют прямым каналом), а диапазон частот для передачи информационного потока от абонента – обратным каналом.
Для прямого канала обычно используется диапазон частот 65…1000 МГц, а для обратного – 5…65 МГц.

Комплекс измерения параметров обратного канала в данном случае и применяется для контроля и формирования отчёта состояния канала – пакет информации. Всё это происходит в головной станции. Разрабатываемое устройство выполняет функцию передатчика информации в прямой канал обратно к абонентам, где уже по полученным данным о состоянии обратного канала и его качестве, устанавливаются необходимые выходные уровни абонентских сигналов.

В настоящее время нет определённого стандарта и диапазона частот для передачи такого рода информации, поэтому разработчикам самим приходится выбирать рабочую частоту, исходя из конкретной сети и сетки каналов. То есть, появилась потребность разработать такой формирователь потока данных, который будет программно подстраиваться на заданный свободный диапазон частот, тем самым не будет перекрываться с другими информационными потоками, например, ТВ каналами.

Отсюда возникают основные требования:

· работа во всём диапазоне прямого канала

· помехозащищённость сигнала

· достаточный выходной уровень сигнала для трансляции в канал до абонентов.

 В данной работе разработан комплекс контроля работоспособности кабельной сети в диапазоне частот обратного канала, т.е. формирователь потока данных, который будет программно подстраиваться на заданный свободный диапазон частот, тем самым не будет перекрываться с другими информационными потоками.
                  1.  Литературный обзор.
                   1.1.Интернет и кабельное телевидение
   Доступ в Интернет по сетям кабельного телевидения имеет ряд существенных преимуществ по сравнению с традиционно используемым в нашей стране доступом по телефонным линиям.
Главным из них является высокая скорость передачи данных. Кабельные модемы, установленные у наших клиентов, позволяют получать данные из Интернет (downstream) на скорости до 10 Мб/cек, и передавать данные в сеть (upstream) на скорости 2 Мб /сек. Приведу такой пример: если для загрузки файла по обычным телефонным линиям с использованием модема, работающего на скорости 28,8 пользователю требуется 8 мин., то для загрузки того же самого файла с использованием ISDN-линий потребуется уже 2 мин., а при работе в Интернет с использованием сетей кабельного телевидения =v только 8 секунд. Как видно из этого примера, использование сетей кабельного телевидения позволяет увеличить скорости передачи данных в сотни раз.

Пользователям данной услуги доступны самые современные достижения WWW-технологий, предъявляющих высокие требования к скорости и надёжности передачи данных. Скорость доступа предоставляет фантастические возможности для "игроманов", надёжность соединения и его высокие скорости дают дополнительные технические возможности для тех, кто хочет занять ведущие места в мировых игровых рейтингах.

Для всех не является секретом, что качество отечественных телефонных линий, надёжность их работы оставляют желать лучшего. Те кто вынужден много работать в Интернете, получать большие объёмы информации, часто сталкиваются с разрывами связи. Доступ в Интернет с использованием в качестве среды передачи данных сетей кабельного телевидения лишено этого существенного недостатка, значительно затрудняющего пользователю работу в сети.

И ещё от одного досадного свойства, требующей зачастую большого терпения от пользователя " телефонного Интрнета" избавлены клиенты, подключенные по сетям КТВ - им не нужно дозваниваться до модемного пула провайдера. При данной схеме подключения им достаточно включить свой кабельный модем, чтобы оказаться в Интернет. Согласитесь, что это существенная экономия времени и сил, особенно в часы пиковых нагрузок.

И ещё один безусловный плюс : телефонная линия даже самого активного "интернетчика" остается свободной, кроме того введение повременной оплаты за пользование услугами операторов телефонной связи не увеличит их расходов на Интернет.

Единственное серьезное ограничение, что данная услуга доступна пользователям в радиусе действия той конкретной сети кабельного телевидения, которую использует данный Интернет-провайдер.

Для того чтобы получить доступ в Интернет по сетям КТВ, клиенту необходимо иметь компьютер, обычную сетевую карту и специальный кабельный модем, который соединит компьютер с существующей сетью кабельного телевидения.

Специальное устройство, называемое разветвителем позволит вашим близким продолжать смотреть ТВ, в то время как вы будете работать в Интернете. При этом клиент получает доступ в Интернет, по своим техническим характеристикам превосходящий доступ по выделенным каналам. Данный вид доступа в Интернет начал активно развиваться в конце 1995 года, когда ряд ведущих фирм, таких, как Hewllet-Packard, Intel и др. объявили о своих планах начать выпуск продуктов, поддерживающих высокоскоростной доступ в Интернет с использованием сетей кабельного телевидения. В настоящее время эта услуга получила самое активное развитие в США и Канаде.
  Известно, что для работы Internet нужна двунаправленная передача данных: к абоненту (прямой канал, Downstream) и от абонента (обратный канал, Upstream). Телевизионные же сети по своей идеологии однонаправленны (только к абоненту). Для организации обратного канала с минимальными затратами пригодна городская телефонная сеть (рис. 1.1).
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	Рис. 1.1. Передача данных через сеть КТВ: обратный канал организован через городскую телефонную сеть (ГТС)


Абонентам сети необходимо устанавливать кабельный модем, а также модем или ISDN-адаптер для передачи данных через ГТС (существуют кабельные модемы со встроенным телефонным модемом, так, модель 3Com VSP Plus имеет встроенный 56-кбит модем для передачи исходящего трафика).

Кабельный модем подключают коаксиальным кабелем к телевизионной разводке компании-оператора КТВ с помощью разветвителя. Второй выход разветвителя соединяется с телевизором абонента. К компьютеру кабельный модем подключают через порт Ethernet 10Base-T. Сейчас также применяют USB-интерфейс, не требующий установки сетевой платы в компьютер пользователя. Конечно, таким образом можно подключить и целые локальные сети. У провайдера Internet в этом случае устанавливается головная станция кабельных модемов (CMTS — Cable Modem Termination System), способная обслуживать несколько тысяч пользователей. В кабельной сети модемы взаимодействуют только с головной станцией провайдера, а не между собой. Головная станция, используя временное мультиплексирование, работает с каждым кабельным модемом в соответствии с его классом обслуживания.

Недостатками описанной схемы являются небольшая пропускная способность обратного канала, зависимость от компании, предоставляющей телефонные услуги, невозможность пользоваться телефоном при работе в Internet. Однако эта схема не требует перестройки существующих сетей кабельного телевидения, а также провайдер может использовать уже отлаженные механизмы авторизации пользователей в сети.

Двунаправленную передачу данных через сеть КТВ можно организовать и иначе.

Схема, представленная на рис. 1.2, обеспечивает постоянный высокоскоростной доступ к ресурсам Internet в режиме on-line при свободной телефонной линии. Провайдер в этом случае получает возможность круглосуточно проводить мониторинг сети, контролировать состояние модемов, что позволяет выявлять возможные неисправности на ранней стадии. При такой схеме легко подключить к сети локальные сети офисов (или небольшие «квартирные» сети), возможна установка серверов Internet и у абонентов. Однако подобная организация обратного канала передачи данных требует больших начальных затрат, установки дополнительного оборудования. Кроме того, необходимо выстроить систему оплаты, учитывающую трафик, создаваемый абонентами, что является более сложной задачей, нежели учет времени соединения. Вероятно, большинство компаний, желающих предоставлять услуги связи по сетям КТВ, пойдут по пути постепенного развития, реализовав сначала первую схему, а постепенная модернизация существующей кабельной сети позволит перейти ко второй схеме.
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	Рис. 1.2. Двунаправленная передача данных через сеть КТВ


Прямой канал организуется в диапазоне частот от 50 до 860 МГц, обратный — от 5 до 50 МГц. Однако станции обычно «излучают» на промежуточной частоте 44 МГц. Это сделано для того, чтобы каждый кабельный оператор имел возможность адаптировать станцию для работы в своей сети согласно утвержденному частотному плану. Прямой канал занимает полосу одного телевизионного канала; для преобразования частоты несущей устанавливается Upсonverter — отдельное устройство, которое иногда интегрируется в корпус головной станции.

Обратных каналов, как правило, несколько. Это связано с тем, что в обратном канале заметно влияние различных помех, скажем, от работающих вблизи кабельной сети радиопередатчиков, неплотно состыкованных соединений и разъемов.Физическое разделение обратных каналов (например, «приходящих» из разных микрорайонов) исключает их взаимное влияние. В прямом канале, работающем на более высокой частоте, таких проблем не бывает: на коротком отрезке сигнал может передаваться даже по воздуху.

Высокая скорость передачи данных, постоянный доступ к ресурсам Internet в режиме on-line при свободной телефонной линии и главное — сравнительно низкая стоимость кабельных модемов и услуг по доступу к широкополосной сети дают основания полагать, что этот сектор телекоммуникационных услуг завоюет в ближайшее время большую популярность.

Оборудование для подключения к сети КТВ. Следует отметить, что возникновение новой технологии вызвало на свет целый ряд кабельных модемов, таких как LANcity (Nortel Networks), SurfGate (ECI Telecom) и др. Эти модемы не взаимозаменяемы, каждая система имеет свои характеристики, и провайдер может предложить пользователям работу только с определенным набором кабельных модемов конкретного производителя.
С появлением международного стандарта ITU-T J.112 сертификацию оборудования на соответствие стандарту DOCSIS проводит международная организация CableLabs. Многие производители оборудования стали стремиться к поддержке этого стандарта.

К настоящему времени CableLabs (www.cablelabs.com) сертифицировало три головные станции: Cisco, Motorola и Arris (Nortel Networks), а также ряд моделей таких производителей кабельных модемов, как Cisco, Samsung, 3Com, Arris.

Следование международному стандарту, с одной стороны, из-за возникающей конкуренции заставляет производителей снижать цены на свои устройства. Так, стоимость кабельных модемов Samsung и E-Tech уже сегодня сопоставима с ценой хорошего модема для обычных телефонных линий. С другой стороны, теперь провайдер может приобрести мощную головную станцию одного производителя, а абонентское оборудование — другого. Однако опыт работы показывает, что нельзя вводить в эксплуатацию несертифицированные устройства.

Большинство кабельных модемов работают как мост, некоторые более дорогие модели способны работать и в качестве маршрутизатора (Cisco uBR904). В любом случае для инициализации модема провайдер должен обладать некоторым минимальным набором сетевых сервисов: DHCP-сервис, TOD (Time of Day, не путать с NTP), TFTP-сервис. При включении модем формирует широковещательный запрос по кабельной сети. Головная станция перенаправляет этот запрос на DHCP-сервер. Сервер «сгружает» кабельному модему набор параметров, необходимых для дальнейшей работы: IP-адрес (исключительно для управления работой модема, например, по SNMP); адрес TOD-сервера (для синхронизации текущего времени в кабельной сети); адрес TFTP-сервера; название конфигурационного файла, расположенного на этом TFTP-сервере (для настройки качества обслуживания для каждого модема).

Параметрами качества обслуживания являются максимальная скорость в прямом канале, максимальная скорость в обратном канале, гарантированная скорость, приоритет модема и т. д. Internet-провайдер может сформировать набор различных качеств обслуживания для своих абонентов и предоставлять им тот или иной сервис по выбору и по различным расценкам. Можно также предоставить пользователям возможность самостоятельно выбирать услуги с помощью Web-интерфейса.

Согласно стандарту DOCSIS скорость передачи данных по направлению к абоненту может достигать 38 Мбит/с в зависимости от модуляции. Но реально она ограничивается интерфейсом Ethernet кабельного модема и числом работающих в этот момент пользователей. От абонента передача данных возможна на скорости до 10 Мбит/с (на реальных сетях будет меньше).

В случае организации обратного канала по кабельной сети мы получаем независимость от организаций, предоставляющих телефонные услуги, и высокую скорость передачи данных.

	  В данном разделе  рассматриваются общие принципы передачи  данных по сетям кабельного телевидения, архитектура типового узла доступа к сети Интернет и требования к оборудованию и организации кабельной сети оператора узла.

1.2.Узел доступа к сети Интернет 
 С точки зрения кабельного оператора, узел доступа к сети Интернет представляет собой закрытую систему, имеющую входы и выходы, поддерживающие стандартные интерфейсы.
С одной стороны, узел подключается с помощью широкополосного маршрутизатора (также известного как "головной кабельный модем" или "терминальный сервер кабельных модемов") к головной станции оператора через Up-конвертор и сумматор. В соответствии со стандартом MCNS DOCSIS 1.0/1.1 для каждого прямого (Downstream) канала используется полоса в 6 МГц, подаваемая на Up-конвертор на промежуточной частоте 44 МГц. Нестандартная для России промежуточная частота, как правило, не является проблемой, так как многие модели широкополосных маршрутизаторов имеют встроенные Up-конверторы.

Обратный канал (Upstream) занимает полосу от 0,2 МГц до 3,2 МГц в диапазоне 5-42 МГц (для соответствия требованиям ГОСТ может быть ограничен диапазоном 5-30 МГц). Диапазон обратного канала сильно зашумлен — в этот диапазон попадают помехи от компьютерного оборудования, радиостанций Си-Би диапазона и многих других источников. Для обеспечения приемлемого качества обратного канала возможна автоматическая смена частоты (в указанных пределах) при ухудшении отношения сигнал/шум. Взаимовлияние каналов, используемых для передачи данных, и обычных телевизионных каналов достаточно мало, и им можно пренебречь. С другой стороны, узел подключается через пограничный маршрутизатор к внешним каналам связи, образующим сеть Интернет. Подключение может осуществляться различными способами, в том числе с помощью высокоскоростных модемов для выделенных линий (подключаемых к пограничному маршрутизатору через порт V.35), по каналам цифровой телефонии E1 (ISDN PRI), по волоконно-оптическим (Gigabit Ethernet, ATM OC-3c/STM-1) и медным (Fast Ethernet) линиям.

На стороне абонента находится кабельный модем, подключенный к кабельной сети оператора. Кабельный модем подключается к абонентскому оборудованию, как правило, с помощью портов USB или Ethernet 10BaseT. В последнем случае большинство кабельных модемов могут предоставлять доступ 16 абонентским устройствам одновременно (при использовании дополнительного Ethernet-концентратора или коммутатора).

В качестве абонентского оборудования может выступать обычный персональный компьютер, ТВ-приставка с поддержкой доступа в Интернет или специализированный маршрутизатор. На рынке доступны также интегрированные варианты, когда компьютер, приставка или маршрутизатор содержат встроенный кабельный модем.

	


	1.3. Требования к кабельной сети

     Использование кабельной сети для предоставления услуг передачи данных предъявляет определенные дополнительные (по сравнению с передачей обычного телевизионного сигнала) требования к используемому для ее построения решению. Все эти требования необходимы, в первую очередь, для полноценной поддержки обратного канала. Кратко их можно сформулировать следующим образом:

· Поддержка в сети всего диапазона частот (от 5 до 860 МГц). Обратный канал, в соответствии со стандартом DOCSIS, находится в диапазоне от 5 до 42 МГц (отечественный ГОСТ накладывает ограничение 5-30 МГц).

· Серьезное внимание необходимо уделить качеству заделки разъемов. Плохой контакт на высоких частотах позволяет лишь с небольшими потерями передавать телевизионный сигнал через емкостную связь. На частотах обратного канала эта емкость практически не будет проводить сигнал. К тому же подобные неоднородности вызывают появление фазовых искажений, что затрудняет демодуляцию QAM-сигнала, особенно с высокими скоростями потока (64, 256).

· Все усилители должны поддерживать обратный канал. Для домовых усилителей достаточно пассивной поддержки, для магистральных и субмагистральных необходима как пассивная, так и активная поддержка. Оптимальным является соотношение ~ 3-4 усилителя с пассивной поддержкой обратного канала на 1 усилитель с активным обратным каналом.

· Все пассивные элементы кабельной сети должны обеспечивать необходимое качество передачи сигнала во всем диапазоне 5-860 МГц.

· Помимо настройки прямого канала, может оказаться необходимым дополнительный расчет и перестройка обратного канала. Крайне желательно, чтобы разность уровней сигналов, приходящих на вход терминального сервера кабельных модемов от абонентских модемов, была менее 10 дБ. Система продолжает функционировать и при больших разностях, однако снижается скорость передачи данных, поскольку часть времени используется для адаптации системы автоматической регулировки усиления.

1.4. Порядок предоставления услуг передачи данных по кабельной сети

Основным стандартом, описывающим порядок предоставления услуг передачи данных по кабельной сети, является MCNS DOCSIS 1.0 и его обновленная редакция — DOCSIS 1.1. Основное отличие версии 1.1 от 1.0 заключается в расширенном механизме обеспечения качества сервиса. Другой разновидностью стандарта DOCSIS является EuroDOCSIS, отличающийся использованием для организации прямого канала полосы в 8 МГц (вместо 6 МГц в стандартах DOCSIS 1.0/1.1).

В соответствии с указанным стандартом, для предоставления услуг передачи данных используются модуляции типа 64 QAM и 256 QAM в прямом канале и QPSK и 16 QAM в обратном. Краткая информация о достигаемых при использовании этих типов модуляции сигнала скоростях приведена в таблицах.


	Таблица 1.1. Скорости, достигаемые в прямом канале, при различных типах модуляции

	 
	Символьная скорость
	Скорость передачи
	Эффективная скорость передачи

	64 QAM
	5.06 Mсимв/c
	30.34 Мбит/с
	27 Мбит/с

	256 QAM
	5.36 Мсимв/с
	42.88 Мбит/с
	39 Мбит/с


	Прямая передача данных "модем — модем" в сетях кабельного телевидения невозможна, весь трафик идет через широкополосный маршрутизатор. Также следует помнить, что указанная полоса пропускания разделяется между всеми кабельными модемами, использующими данный прямой и обратный каналы.

Для совместимости с существующими системами передачи цифрового сигнала, в частности, со стандартом DVB/C, на физическом уровне используется стандартный способ фрейминга MPEG, специфицированный в документе ITU-T H.222.0, информация при этом передается во фреймах фиксированного формата и размера — 188 байт. Это позволяет, при условии поддержки оборудованием, передавать в одном прямом канале как Интернет-трафик, так и цифровое видео.

Непосредственно процесс передачи данных осуществляется следующим образом:

1. Включение широкополосного маршрутизатора (CMTS). После включения питания CMTS проходит процедуры инициализации, самотестирования и (при необходимости) загрузки программного обеспечения с удаленного сервера.

2. После успешного окончания процесса инициализации CMTS создает прямой канал, в котором непрерывно передаются необходимые для подключения абонентских модемов параметры, в том числе частота обратного канала, образ программного обеспечения для инициализации абонентского модема и т.п. В этом же канале последовательно передаются данные для подключенных абонентских модемов; за корректное упорядочивание данных, адресованных разным модемам, отвечает терминальный сервер.

3. Передача данных по обратному каналу организована несколько сложнее. Периодически CMTS опрашивает известные ему кабельные модемы с целью определения количества и размера необходимых временных ячеек (time-slots, тайм-слоты) для передачи информации от кабельного модема к широкополосному маршрутизатору. Также одна или несколько ячеек выделяется для регистрации на терминальном сервере новых модемов. После распределения ячеек модемы имеют право передавать данные только в назначенный им промежуток времени. Таким образом, удается значительно снизить количество коллизий при передаче данных.

4. После включения подключенного к кабельной сети абонентского модема последний инициализируется, сканирует частотный диапазон и, после обнаружения сигнала прямого канала, переходит в режим получения информации о кабельной сети. На этом этапе он синхронизируется с головным кабельным модемом, получает содержащуюся в потоке информацию о частотах обратного канала, скачивает образ программного обеспечения и иную информацию и переходит в режим регистрации. В процессе регистрации модем и широкополосный маршрутизатор обмениваются рядом сообщений, договариваясь о параметрах сессии (в том числе маршрутизатор передает информацию о конфигурации сети — IP-адрес, выделенный модему (по протоколу DHCP), адрес шлюза, адрес сервера DNS и т.п.). Определяются также параметры, связанные с обеспечением качества сервиса и защитой пересылаемой информации (интерфейс BPI — Baseline Privacy Interface).


	Таблица 1.2. Скорости, достигаемые в обратном канале, при различной ширине канала и типе модуляции

	Символьная скорость
	Ширина канала
	Скорость передачи QPSK
	Скорость передачи 16 QAM
	Диапазонуровня входящего сигнала

	160 ксимв/с
	0,2 МГц
	290 кбит/с
	580 кбит/с
	-6 to +14 дБмВ

	320 ксимв/с
	0,4 МГц
	580 кбит/с
	1160 кбит/с
	-13 to +17 дБмВ

	640 ксимв/с
	0,8 МГц
	1150 кбит/с
	2300 кбит/с
	-10 to +20 дБмВ

	1280 ксимв/с
	1,6 МГц
	2300 кбит/с
	4600 кбит/с
	-7 to +23 дБмВ

	2560 ксимв/с
	3,2 МГц
	4600 кбит/с
	9200 кбит/с
	-4 to +26 дБмВ


	


Диапазон частот обратного канала (Upstream Broadband) находится в пределах 5-30 МГц. В системах с обратным каналом, который имеется у большинства современных кабельных сетей, каждый усилитель должен обеспечивать постоянное усиление и в этой полосе частот. Поскольку нижняя частота для трансляции сигналов прямого канала соответствует 47 МГц (частота первого телевизионного канала европейского стандарта CCIR), то участок 30 – 47 МГц остается свободным от ТВ вещания. Поскольку потребности в использовании обратного канала растут за счет введения в кабельных сетях высокоскоростных цифровых услуг (в частности, доступа в Интернет) и увеличения числа их пользователей, уже сейчас ощущается недостаточность полосы 5-30 МГц для передачи обратных сигналов. Еще одной причиной необходимости расширения полосы обратного канала является его подверженность воздействию внешних электромагнитных помех, что особенно актуально в крупных промышленных центрах. Наиболее сильно поражается низкочастотная область, лежащая в полосе 5-12 МГц, где наблюдается значительное ухудшение отношения C/N (сигнал-шум), означающее, что в обратном канале уровни помех практически сравнимы с уровнями полезных сигналов. В будущем неизбежно расширение обратного канала до 50 МГц и более, поэтому некоторые производители стали выпускать усилители с различной шириной полосы прямого и обратного каналов.

В системах передачи с оптическим обратным каналом за счет широкой полосы частот и отсутствия влияния внешних помех недостатка полосы, предназначенной для обратной передачи, не ощущается. В них сигналы обратного канала передаваться по отдельному оптическому волокну с любой доступной полосой частот. Таким образом, ограничением могут являться только оптические передатчики и центральная головная станция. Выпускаемые в настоящее время оптические передатчики имеют полосу обратного канала не менее 200 МГц. Для стыковки оптической части системы с распределительными коаксиальными кабельными сетями на головных станциях нужно выполнять конвертирование этих частот в стандартные частоты обратного канала 5-30 МГц. Такие конверторы обратного канала входят в состав профессиональных головных станций высшего класса.

В настоящее время существует множество вариантов приема разных телевизионных программ и их количество определяется числом и возможностями подключенных к телевизору приемных антенн. В ряде случаев, например для приема спутниковых каналов, потребуется установка дополнительного блока. Сложность и, следовательно, стоимость приемного оборудования, устанавливаемого перед входом телевизора, резко возрастают, сравниваясь со сложностью и стоимостью самого телевизора, а иногда и превышая их. Естественным выходом из этого положения является использование одной сложной многофункциональной приемной системы с дальнейшим распределением полученных ТВ сигналов между многими потребителями (абонентами). При этом стоимость приемной системы для одного абонента резко снижается. Такие системы называются приемные распределительные системы телевидения (ПРСТВ). Их структуру удобно представить в виде двух частей: приемной системы (ПС), осуществляющей прием ТВ сигналов от различных источников, и распределительной сети, которая обеспечивает доставку ТВ сигналов потребителю (рисунок 1).

Источников ТВ сигналов может быть несколько:

1. эфирное телевещание в диапазонах ОВЧ и УВЧ, осуществляемое крупными ТВ центрами;

2. наземные радиоканалы СВЧ диапазона – системы MMDS, LMDS и пр.;

3. спутниковые радиоканалы – непосредственное телевизионное вещание;

4. кабельные линии связи с местными ТВ студиями.
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         Рис.1.3. – Обобщенная структурная схема ПРСТВ

Полученные ТВ сигналы должны быть распределены между абонентами ПРСТВ с помощью распределительной сети, которая в свою очередь делится на два звена.

Первое звено – это головная станция (ГС), в которой производится дополнительная обработка ТВ радиосигнала. Эта обработка может включать в себя усиление сигналов до необходимого уровня; конвертирование ТВ сигналов с одного радиоканала в другой; преобразование стандарта ТВ сигнала; модуляцию видеосигнала и сигнала звукового сопровождения, полученных с местной студии и пр. На выходе ГС формируется ряд ТВ радиосигналов, соответствующих количеству принимаемых ТВ программ, который называют групповым телевизионным сигналом.

Второе звено PC – это линейный тракт. Его задача – равномерно распределить групповой сигнал между абонентами без всякого преобразования, кроме линейного усиления, если ТВ сигнал в процессе распространения снижается до недопустимо низкого уровня. Распределительные сети делятся на кабельные и беспроводные.

Кабельная распределительная сеть (КРС) предполагает, что ТВ сигналы доставляются потребителю по кабельным линиям связи в стандарте вещательного телевидения.

КРС является закрытой системой, т.е. она не использует излучение радиосигналов в эфир. Поэтому для распределения сигналов можно использовать не только частоты стандартных каналов телевещания, но и частоты, расположенные в промежутках между телевизионными диапазонами, которые в эфире закреплены за другими системами радиосвязи. Такие каналы носят название специальных. Постепенный отказ от существующей системы аналогового телевизионного вещания должен обеспечить операторов кабельного телевидения множеством дополнительных клиентов. Это приведет к расширению территорий, охваченных кабельными сетями, и как следствие к усложнению структуры самих сетей. Поэтому наиболее острым вопросом является вопрос технического обслуживания кабельных сетей, который включает в себя вопросы отслеживание параметров телевизионного сигнала, локализации неисправностей кабельного тракта и их мобильного устранения. Следовательно, уже сейчас необходимо готовиться к неизбежному возрастанию спроса на измерительное оборудование для кабельных сетей.

В настоящее время лидерами рынка измерительного оборудования для кабельных сетей являются компании Telemann и Rohde&Schwarz. Поэтому, для создания конкурентоспособной продукции в этой области необходимо, прежде всего, опираться на технические параметры разрабатываемого оборудования, соотношение цена / качество, возможности сервисного обслуживания в процессе эксплуатации. Как показывает практика, наиболее востребованными являются мобильные измерительные приборы, с помощью которых можно производить мониторинг телевизионного сигнала непосредственно на объектах входящих в кабельную сеть.

2. Анализ технического задания

В кабельной сети потоки данных идут в обоих направлениях:

· прямое;

· обратное.

Информационным поток в прямом направлении называют поток информации, поступающий от ГС к абонентам, а информационным потоком в обратном направлении – поток информации от абонентов к ГС. Диапазон частот, который применяется для передачи информационного потока в прямом направлении, называют каналом прямого направления (часто его называют прямым каналом), а диапазон частот для передачи информационного потока от абонента – обратным каналом.

Для прямого канала обычно используется диапазон частот 65…1000 МГц, а для обратного – 5…65 МГц.

Комплекс измерения параметров обратного канала в данном случае и применяется для контроля и формирования отчёта состояния канала – пакет информации. Всё это происходит в головной станции. Разрабатываемое устройство выполняет функцию передатчика информации в прямой канал обратно к абонентам, где уже по полученным данным о состоянии обратного канала и его качестве, устанавливаются необходимые выходные уровни абонентских сигналов.

В настоящее время нет определённого стандарта и диапазона частот для передачи такого рода информации, поэтому разработчикам самим приходится выбирать рабочую частоту, исходя из конкретной сети и сетки каналов. То есть, появилась потребность разработать такой формирователь потока данных, который будет программно подстраиваться на заданный свободный диапазон частот, тем самым не будет перекрываться с другими информационными потоками, например, ТВ каналами.

Отсюда возникают основные требования:

· работа во всём диапазоне прямого канала

· помехозащищённость сигнала

· достаточный выходной уровень сигнала для трансляции в канал до абонентов

3. Описание измерительного комплекса

3.1. Функции комплекса
1. «Комплекс ОК» позволяет производить настройку и контролировать работоспособность кабельной сети в диапазоне частот обратного канала

2. «Комплекс ОК» позволяет:

· измерять АЧХ распределительных приёмных систем телевидения и радиовещания в диапазоне частот обратного канала

· спектр радиосигнала в частотном диапазоне обратного и прямого каналов

3. Измеряемые параметры отображаются на ЖК-дисплее центрального измерительного устройства (ЦИУ), на дисплее компьютера, подключенного к ЦИУ или на дисплее измерителя телевизионного (ИТ‑08), подключенного к любой точке сети

  Технические параметры комплекса

	Рабочий частотный диапазон
	5–65 МГц

	Шаг установки частот
	125 кГц

	Основная погрешность измерения уровней напряжения радиосигнала, не более
	±1,5 дБ

	Динамический диапазон измерения спектра, не менее
	60 дБ

	Время измерения АЧХ обратного канала, не более
	2,5 сек

	Время измерения уровней пилот сигналов от одного ГПС, не более
	1,2 сек

	Время измерения спектра в полном диапазоне частот, не более
	15 сек

	Частотный диапазон канала передачи параметров
	110–1000 МГц

	Напряжение питания, В
	220 (+10 −15%) 50Гц

	Количество одновременно работающих генераторов ГПС в кабельной сети
	до 8‑ми


3.2. Состав комплекса
Центральное измерительное устройство (ЦИУ)

Предназначено для измерения уровней напряжения пилот сигналов от генераторов ГПС, измерения АЧХ участка кабельной сети в частотном диапазоне обратного канала и спектра радиосигнала, с последующим отображением на встроенном дисплее измеренных параметров, передачей данных в компьютер и кабельную сеть в частотном диапазоне прямого канала.

Генератор пилот сигналов (ГПС01)

Предназначен для формирования измерительных сигналов для измерения АЧХ, настройки и контроля работоспособности кабельной сети в частотном диапазоне обратного канала.

Измеритель уровня телевизионного радиосигнала (ИТ‑081)

Универсальный прибор для измерения параметров телевизионного радиосигнала в частотном диапазоне 5–900 МГц с функцией спектроанализа. При работе в составе комплекса предназначен для приёма и отображения информации о параметрах обратного канала, передаваемых ЦИУ, а так же измерения уровней радиосигнала в частотном диапазоне прямого и обратного канала.

3.3. Описание функционирования комплекса
Генератор ГПС подключается в точку кабельной сети, где требуется произвести настройку по уровню усиления или проконтролировать АЧХ обратного канала. Режим работы ГПС настраивается автономно, с помощью прибора ИТ‑08 или с помощью компьютера. Можно изменить количество пилот сигналов (до четырёх) и их частоты в диапазоне 5–65 МГц (с шагом 125 кГц). Выходной уровень напряжения регулируется в диапазоне 72 – 118 дБмкВ с шагом 0,75 дБ. Пилот сигналы формируются последовательно во времени. Каждый радиоимпульс содержит номер генератора ГПС (от 1‑го до 8‑ми) и служебную информацию. ГПС может также работать в режимах сканирования по частоте для измерения АЧХ и непрерывной немодулированой генерации на заданной частоте. Настройки сохраняются при выключенном питании.

Конструктивно генератор выполнен в металлическом корпусе с габаритами 160x85x155 мм. Питание осуществляется либо от сети 220 В либо от встроенного аккумулятора. Время работы от аккумулятора не менее 6‑ти часов.

Центральное измерительное устройство (ЦИУ, рис. 3.5.1) расположено в составе головного (узлового) устройства. Например в составе головной станции, волоконного-оптического узла и т.д. ЦИУ адаптируется под текущую конфигурацию сети. В режиме измерения пилот сигналов ЦИУ производит поиск работающих генераторов ГПС и одновременно определяет частоты пилот сигналов. Сканирование частотного диапазона производится раздельно по частотам работающих ГПС и по всему диапазону с минимальным шагом для измерения спектра радиосигнала. В этом режиме работы комплекса, в кабельной сети могут работать одновременно до 8‑ми генераторов. При обнаружении работающего в сети ГПС с включенным режимом сканирования по частоте, ЦИУ переключается в режим измерения АЧХ и принимает сигналы только от этого генератора. В этом режиме желательно иметь только один работающий генератор в кабельной сети.

Измеренные ЦИУ параметры кодируются в цифровой поток и передаются в сеть в канале передачи данных в частотном диапазоне прямого канала 110–1000 МГц.

ЦИУ выполнен в 19″ конструктиве стандарта МЭК297. Имеет встроенный ЖК-дисплей для отображения режимов работы и исследования результатов измерения. Питание осуществляется от сети переменного тока напряжением 220 В.

Измеритель телевизионный ИТ‑08, включенный в произвольную точку кабельной сети, принимает информацию от ЦИУ в канале передачи данных и отображает на встроенном дисплее. С помощью прибора можно наблюдать уровни пилот сигналов от любого из работающих ГПС, спектр полного или ограниченного диапазона частот обратного канала, а так же АЧХ участка кабельной сети от точки включения ГПС до ЦИУ. Прибор ИТ‑08 выполнен в пластмассовом ударопрочном корпусе с габаритными размерами 200x90x55 мм. Работает от встроенных аккумуляторов или от внешнего источника питания. Время работы от аккумулятора не менее 6‑ти часов.

С помощью компьютера, подключенного к ЦИУ можно осуществлять автоматический контроль работоспособности кабельной сети, накопление статистической информации, оперативного измерения параметров и документирования результатов измерения. Подключение компьютера в состав локальной компьютерной сети или к телефонному модему позволяет получить функцию предупреждения о неисправности.

3.4. Центральное измерительное устройство 

· Диапазон входных уровней измеряемого сигнала: от 40 до 126 дБмкВ.

· Частотный диапазон измеряемого сигнала: 5–865 МГц.

· При работе в составе комплекса измерений параметров обратного канала ЦИУ‑01:

· измеряет пилот-сигналы от генераторов ГПС‑01;

· ведёт поиск, работающих в сети генераторов ГПС‑01;

· измеряет спектр обратного канала;

· измеряет АЧХ обратного канала;

· принимает текстовые комментарии от генераторов ГПС‑01;

· передаёт данные всех измерений в цифровом виде в прямом канале для их последующего приёма ИТ‑08;

· по запросу передаёт данные измерений в компьютер.

· Диапазон выходного уровня сигнала передатчика: от 60 до 115 дБмкВ

· Частотный диапазон выходного сигнала: 110–1000 МГц.

· Для измерений в прямом канале доступны следующие режимы:

· режим гистограмм, в котором производится измерение уровней несущих телевизионного радиосигнала, а также отношений Видео / Звук и Сигнал / Шум;

· режим измерения спектра с изменяемой полосой сканирования.
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Рисунок 3.1 – Структурная схема центрального измерительного устройства

Измеритель предназначен для работы в составе комплекса измерения параметров обратного канала, который позволяет измерять АЧХ распределительных приёмных систем телевидения, производить настройку и контролировать работоспособность кабельной сети в диапазоне частот прямого и обратного канала.

3.5. Технические характеристики ЦИУ

	Параметры входа:

	Диапазон рабочих частот при работе в обратном канале, МГц
	5–65

	Диапазон рабочих частот при работе в прямом канале, МГц
	46–865

	Входное сопротивление в диапазоне рабочих частот, Ом
	75

	Входное сопротивление на постоянном токе, кОм
	10

	Допустимое суммарное значение переменного напряжения на входе, В
	3

	Допустимое значение постоянного напряжения на входе, В
	50

	Ослабление встроенного входного аттенюатора, дБ
	20, 40

	Затухание несогласованности на входе, дБ, не менее
	16

	Диапазон измеряемых уровней:
	

	с выключенным аттенюатором, дБмкВ
	40–90

	с включенным аттенюатором 20 дБ, дБмкВ
	60–110

	с включенным аттенюатором 40 дБ, дБмкВ
	80–126

	Разрешение по измеряемому уровню, дБ
	0,1

	Предел допускаемой основной относительной погрешности измерения на частоте настройки, дБ
	±2,0

	Полоса пропускания канала измерения по уровню -3дБ, кГц
	260 ± 30

	Ослабление сигнала в полосе задержания фильтра низких частот при работе в обратном канале, дБ, не менее
	40

	Полоса пропускания сигнала фильтра низких частот при работе в обратном канале, МГц
	5–70

	Параметры выхода:

	Диапазон рабочих частот, МГц
	110 – 1000

	Диапазон уровней выходного сигнала, дБмкВ
	60–115

	Тип выходного разъёма
	BNC

	Номинальное выходное сопротивление, Ом
	75

	Временные параметры при работе с генератором пилот-сигналов:

	Время обнаружения генератора пилот-сигналов, сек., не более
	60

	Период измерения спектра обратного канала, сек., не более
	15

	Количество одновременно измеряемых пилот-сигналов ГПС‑01
	до 8‑ми

	Интерфейс для подключения измерителя к компьютеру
	RS‑232 девяти-контактный

	Питание прибора осуществляется
	от сети переменного тока напряжением 220 В

	Габаритные размеры, мм, не более
	483x156x133

	Масса, кг, не более
	3,2

	Рабочие условия эксплуатации, °С
	от +10 до +40


4. Формирователь потока данных

4.1 Назначение формирователя

Разрабатываемый модуль является составной частью всего измерительного комплекса (рис. 4.1). Формирователь не выполняет никаких анализирующих и измерительных функции, а только формирует необходимый поток данных для трансляции в сеть на любом свободном диапазоне частот прямого канала, то есть выполняет роль модема прямого канала.

Функции формирователя:

· ЧМ модуляция кодовой информации

· Генерация необходимой несущей частоты передачи

· Регулировка выходного уровня

Передаваемые данные содержат информацию об измеренных параметрах обратного канала и передаются в закодированном виде. Для обеспечения помехоустойчивости используется ЧМ модуляция, так как при этом сигнал наиболее защищён от внешних помех. При этом девиация частоты составит +50кГц, согласно техническому заданию. Так как необходимо генерировать сигнал в широком диапазоне частот (110 – 1000 МГц), то весь диапазон можно поделить между четырьмя генераторами, работающими на соответствующих частотах:

110 – 190 МГц

190 – 330 МГц

330 – 570 МГц

570 – 1000 МГц

Работа всех генераторов регулируется микроконтроллером. То есть одновременно 4 генератора работать не могут. В дальнейшем сигнал фильтруется от ненужных побочных частот, усиливается и передаётся в канал. А уже на стороне абонента прибором ИТ‑08 считываются и отображаются измеренные параметры.


Рисунок 4.1. – структурная схема измерительного комплекса

Формирователь состоит из 5 основных функциональных блоков (рис. 4.1):

Блок генераторов. Генераторы производят необходимую частоту из своего диапазона, а так же выполняют функции ЧМ модуляторов.

ФАПЧ – фазовая автоподстройка частоты. Служит для стабилизации частоты и разбиения диапазона на сетку частот.

Блок регуляторов выходного уровня. Позволяет управлять уровнем генерируемого сигнала путём усиления или ослабления в зависимости от требований сети.

Блок фильтрации. Отфильтровывает побочные частоты, возникающие в результате неидеальной генерации и нелинейности усиления.

Усилительный каскад. Усиливает сигнал до уровня 60 – 115 дБмкВ для трансляции в сеть.

Более подробно работа каждого блока описана ниже.

4.2. Блок генераторов

Блок состоит из четырёх генераторов, каждый из которых работает в своём диапазоне частот. На принципиальной схеме они отличаются номиналами элементов в колебательном контуре. Поэтому достаточно рассмотреть принцип работы на примере одного.

Построен генератор на основе высокочастотного транзистора BFR93 и колебательного контура (С29, С37, С38, L1) с варикапом VD1 (см. рис. 4.2.). Так как ёмкость варикапа зависит от приложенного к нему напряжения, то имеется возможность изменять резонансную частоту контура. Для подстройки частоты так же служит катушка индуктивности L1.
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Рисунок 4.2.  Схема генератора

Таким образом, регулируя напряжение на входе «Tun», можно устанавливать необходимую резонансную частоту контура, то есть управлять генерацией частоты.

Если на вход «Mod» подавать какой-либо сигнал, то это вызовет смещение резонансной частоты контура, то есть происходит частотная модуляция. А рассчитав делитель (R17, R21), можно добиться смещения +/-50кГц. На схеме этим выводом генератор подключается к микроконтроллеру, который формирует кодовую последовательность из «1» и «0».


[image: image7.emf]
Рисунок 4.3. – Сигнал на входе «Mod» (сверху) и на выходе генератора(снизу)
Вход «Switch» предназначен для управления питанием генератора. Так программно возможно включать и выключать необходимый генератор.

На рисунке 4.2 представлена схема первого генератора, работающего в диапазоне 110 – 190 МГц. Основным участком цепи является колебательный контур, образованный элементами L1, VD1, C29, C37, C38. Резонансная частота должна совпадать с средней частотой диапазона, то есть 150 МГц.

Значения ёмкостей выбираются согласно требованиям LC‑генераторов [1]. Для рассматриваемого генератора: 10пФ(C29) и два по 18пФ (C37, C38)

Ёмкость варикапа VD1 зависит от приложенного к нему напряжения (рис. 4.3.).
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Рисунок 4.3. – Вольт-фарадная характеристика варикапа ВВ131

Зная номиналы элементов, можно рассчитать резонансную частоту контура по формуле:
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где 
[image: image10.wmf]S

C

= 
[image: image11.wmf]29

C

+
[image: image12.wmf]37

C

+
[image: image13.wmf]38

C

+
[image: image14.wmf]VD

C

 – сумма емкостей контура. 
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Совмещая формулу 4.1 и ёмкость 
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, получим таблицу генерируемых частот.

Таблица 4.1
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	0
	3,60
	96,90

	1
	3,31
	101,04

	2
	3,04
	105,42

	3
	2,83
	109,39

	4
	2,65
	113,01

	5
	2,43
	117,89

	6
	2,25
	122,47

	7
	2,11
	126,62

	8
	1,94
	131,84

	9
	1,84
	135,67

	10
	1,72
	140,20

	11
	1,59
	145,68

	12
	1,50
	150,01

	13
	1,41
	155,05

	14
	1,36
	157,89

	15
	1,28
	162,65

	16
	1,22
	166,21

	17
	1,17
	170,14

	18
	1,11
	174,50

	19
	1,02
	182,05

	20
	0,94
	189,17

	21
	0,93
	191,14

	22
	0,91
	193,19

	23
	0,86
	198,33

	24
	0,85
	199,90

	25
	0,80
	205,80

	26
	0,78
	208,54

	27
	0,76
	211,42

	28
	0,75
	212,42

	29
	0,74
	213,43

	30
	0,74
	214,46

	31
	0,73
	215,51

	32
	0,72
	216,59

	33
	0,71
	217,68


Исходя из данных таблицы, видно, что генерируемая частота пропорциональна напряжению на варикапе на заданном участке зависимости. Требуемый диапазон частот перекрывается.
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Рисунок 4.4. – Зависимость резонансной частоты контура от напряжения на варикапе BB131

4.3. Регулировка выходного уровня
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Рисунок 4.5 – Схема регулировки выходного уровня

На выходе каждого генератора установлены схемы регулировки выходного уровня (рис. 4.5). В зависимости от того какое напряжение (0…5 В) подать на базу (gate2) транзистора VT13, будет изменяться режим его работы-либо усиление, либо ослабление сигнала с генератора (база транзистора gate1). Это напряжение задаётся через цифро-аналоговый преобразователь DAC7513 микроконтроллером.
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Рисунок 4.6. – схема транзистора BF904

Для отключения или включения схемы регулировки, когда работает другой генератор, используется вход «Switch», который так же, как и в схеме генератора, управляется микроконтроллером.

4.4. Фильтрация основной частоты

В выходном сигнале присутствуют побочные частоты, от которых необходимо избавиться. Следовательно, установим фильтры. Но так как частота сигнала изменяемая, то полосу пропускания фильтра необходимо менять в процессе работы. Это достигается путём изменения параметров элементов фильтра, то есть в схему фильтра следует включить варикапы с переменной ёмкостью (рис. 4.7 и 4.8).
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Рис. 4.7. – Управляемый фильтр на диапазон 110–330 МГц
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Рис. 4.8. – Управляемый фильтр на диапазон 330–1000 МГц

Регулировка полосы пропускания осуществляется по входу «Freq». На этот вход подаётся напряжение от 0 до 30 В, которое задаётся микроконтроллером через ЦАП и драйвер.

Далее при помощи ключа на микросхеме HMC545 производится выбор рабочего фильтра. Сигнал пропускается через усилители и фильтр для наилучшего качества. На выходе стоит аттенюатор для согласования с сетью.

5. Охрана труда.

5.1. Анализ опасных и вредных производственных факторов

В процессе изготовления спроектированной системы выполняются такие операции как сборка печатных плат (пайка, нанесение защитных покрытий) и их испытание. При проведении этих работ возникают опасные и вредные производственные факторы (ОВПФ).

Классификация опасных и вредных факторов

В соответствии с ГОСТ 12.0.003–80 «Классификация опасных и вредных производственных факторов», исходя из характера технологического процесса можно выделить следующие группы ОВПФ:

Физические:

– повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны;

– повышенная или пониженная влажность воздуха;

– недостаточная освещенность рабочей зоны;

– опасный уровень напряжения;

– статическое электричество.

Психофизиологические:

· ограниченная подвижность во время работы;

· неправильная рабочая поза.

Химические:

– выделение паров следующих веществ: олова, свинца, канифоли, клея, растворителей.
5.2. Классификация причин  производственного травматизма и профзаболеваний

Методы анализа производственного травматизма. Несоблюдение правил техники безопасности в конечном итоге приводит к травматизму и несчастным случаям на производстве, и, как правило, пострадавшими от этих несчастных случаев являются сами сотрудники предприятия. 

Несчастный случай — непредвиденное событие, неожиданное стечение обстоятельств, повлекшее телесное повреждение или смерть.

Профессиональные болезни – это группа заболеваний, возникающих исключительно или преимущественно в результате воздействия на организм неблагоприятных условий труда профессиональных вредностей.

Анализ производственного травматизма проводится с целью установления закономерностей возникновения травм на производстве и разработке эффективных профилактических мероприятий. В процессе анализа травматизма должны быть выяснены причины несчастных случаев и разработаны мероприятия по их предупреждению. Для анализа производственного травматизма применяют четыре основных метода: статистический, монографический, экономический, метод физического и математического моделирования [9]. 


Статистический метод основан на изучении причин травматизма по документам, которые регистрируют несчастные случаи, за определенный период времени (квартал, полугодие, год), в случае профессиональных заболеваний анализируются данные карт учета профессиональных заболеваний, которые составляются на основании актов расследования случаев профзаболеваний. Для оценки уровней травматизма пользуются относительными показателями (коэффициентами) частоты, тяжести. Коэффициент частоты травматизма.

Кч =N·1000/С,




(5.1)
где N - количество несчастных случаев;  
С - среднесписочный состав предприятия.
Коэффициент тяжести травматизма  
Кт = Д / N , 



(5.2)
где Д - количество дней нетрудоспособности вследствие несчастного случая.
К разновидностям статистического анализа относят групповой и топографический. Групповой метод анализа травматизма основывается на повторяемости несчастных случаев, независимо от тяжести повреждений наличии материалов расследования распределяется по группам с целью выявления часто повторяющихся случаев (одинаковых по обстоятельствам). Топографический метод заключается в изучении причин несчастных случаев по месту их возникновения; эти места систематически наносятся условными знаками на планы участка, цеха, предприятия. Метод дает наглядные представления о местах сосредоточения травматизма, которые требуют соответствующих профилактических мероприятий. 

Монографический метод включает детальное исследование всего комплекса условий, при которых произошел несчастный случай: процессы, оборудование, материалы, защитные средства, условия производственной обстановки и др. В результате и исследования оказываются не только причины несчастных случаев, но и скрытые (потенциальные) опасные и вредные факторы, которые могут привести к травматизму.

Экономический метод заключается в определении экономического ущерба от производственного травматизма, а также в оценке эффективности затрат, направленных на предупреждение несчастных случаев с целью оптимального разделения средств на мероприятия по охраны труда.

Метод физического и математического моделирования применяется на сложных образцах техники. Наряду с традиционными методами анализа травматизма можно отметить некоторые новые направления, характерные для исследования условий безопасности труда и предупреждения травматизма: комплекс методов математической статистики, например, методы дисперсионного и корреляционного анализа; метод научного прогнозирования безопасности труда. Он служит для вероятностной оценки динамики травматизма, предсказания образования неблагоприятных факторов в новых производствах или технологиях и разработки для них соответствующих требований техники безопасности. 

В производственном помещении на организм человека и его работоспособность влияют микроклиматические факторы. Микроклимат производственных помещений определяется сочетанием температуры, окружающих поверхностей.

Для предупреждения утомления пользователя предусмотрено создание окружающей обстановки, ограждающей его от воздействия постоянных раздражителей.

Для работ категории 1а, в соответствии с ГОСТ 12.1.005-88 [8], обеспечиваются следующие метеорологические условия:

- в холодный период года: температура воздуха 22-24 С°, относительная влажность воздуха 40 – 60 %, скорость движения воздуха не более 0,1 м/с;

- в теплый период года: температура воздуха 23-25 С°, относительная влажность воздуха 40 – 60 %, скорость движения воздуха не более 0,1 м/с.

Для создания и поддержания оптимальных микроклиматических условий, при отсутствии избыточного тепла, влаги, вредных веществ достаточно естественной организованной вентиляции. В жаркое время года проектом предусматривается использование кондиционера БК – 1500 в количестве 1 шт., в холодное — системы централизованного отопления.

В разрабатываемом проекте предполагается использовать совмещенное освещение. В светлое время суток помещение будет освещаться через оконные проемы, в остальное время будет использоваться искусственное освещение.

Искусственное освещение в рабочем помещении предполагается осуществлять с использованиемлюминесцентных источников света в светильниках общего освещения, поскольку люминесцентные лампы обладают высокой световой отдачей (до 75 лм/Вт и более), продолжительным сроком службы (до 10000 часов), спектральным составом излучаемого света, близкого к солнечному. При эксплуатации ЭВМ производится зрительная работа IV разряда. При этом нормируемая освещенность на рабочем месте (Ен) равна 200 лк. Источником естественного освещения является солнечный свет. В помещении, где расположены ЭВМ, предусматривается естественное боковое освещение, уровень которого соответствует СниП 11-4-79 [8].

5.3.  Расчет искусственного освещенности помещения  

Исходые данные: длинна а = 14 (м), ширина b = 5,8 (м), высота Н = 4,2 (м). Помещение имеет светлый окрас: Коэффициент отражения ρстелі = 50 (%), ρстін = 30 (%), ρпідлоги = 10 (%). Высота рабочих мест hp = 0,7 м. Для освещен я выбираем светильники типу ЛПО 02, (тип КСС Г-2), которые крепятся к потолку; расстояние от светильника до потолка hc = 0,15 м. Минимальная освещенность согласно нормам Енорм. = 300 лк.

Решение:

1. Определяется высота светильников относительно пола:

h0 = Η – hc = 4,2 – 0,15 = 4,05 (м).
Высота подвеса светильников над рабочей поверхностью равна:

h = h0 – hр = 4,05 – 0,7 =3,35 (м).
Определяем оптимальное расстояние между светильниками:

Lопт. = λ · h = 0,77 ·3,35 = 2,5  (м),

Где: λ – коэффициент, который учитывает распределение светового потока в пространстве (для КСС Г-2 λ = 0,77).
2. Определяем необходимое количество светильников:
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Рис. 5.1 Схема распределения светильников в помещении

3. Определим показатель помещения:
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4. Определяем коэффициент светового потока η = 69,8 (%) в зависимотсти от типа светильников: 

ρстелі (%), ρстін (%), ρпідлоги (%).

5. Определяем световой поток одного светильника:
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6. По определенной величине Fрозр выбираем существующую лампу с наиболее близким световым потоком Fфакт.. Это лампа типа ЛХБ15 (675 лм)
7. Определяем фактический уровень освещенности с учетом выбранной ламы ЕФАКТ:
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8. Определяем коэффициент превышения между ЕНОРМ и фактическим ЕФАКТ значениями:
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5.4. Расчет микроклимата производственных помещений
Существенное влияние на состояние организма человека, его работоспособность оказывает микроклимат (метеорологические условия) в производственных помещениях, под которым понимают климат внутренней среды этих помещений. Микроклимат определяется действующими на организм человека сочетаниями температуры, относительной влажности, скорости движения воздуха и теплового излучения нагретых поверхностей.
Микроклимат производственных помещений в основном влияет на тепловое состояние организма человека и его теплообмен с окружающей средой. Несмотря на то, что параметры микроклимата производственных помещений могут значительно колебаться, температура тела человека остаётся постоянной (36,6°С).Свойство человеческого организма поддерживать тепловой баланс называется терморегуляцией.Нормальное протекание физиологических процессов в организме возможно лишь тогда, когда выделяемое организмом тепло непрерывно отводится в окружающую среду. Количество тепла, выделяемое человеком, главным образом зависит от степени тяжести выполняемой работы и температурного режима в помещении. Отдача теплоты организмом человека во внешнюю среду происходит тремя основными способами (путями): конвекцией, излучением и испарением.Параметры микроклимата оказывают также существенное влияние на производительность труда и травматизм.Основным нормативным документом, который определяет параметры микроклимата производственных помещений, является ДСН 3.3.6.042-99 (Санитарные нормы микроклимата производственных помещений) [20,22].
Указанные параметры нормируются для рабочей зоны – пространства, ограниченного по высоте 2 метрами над уровнем пола или площадки, на которых находятся рабочие места постоянного или временного пребывания работников. В основу принципов нормирования параметров микроклимата положена дифференциальная оценка оптимальных и допустимых метеорологических условий в рабочей зоне в зависимости от тепловой характеристики производственного помещения, категории работ по степени тяжести труда и периода года.
Оптимальными (комфортными) считаются такие условия, при которых имеют место наивысшая работоспособность и хорошее самочувствие.
Допустимые микроклиматические условия предусматривают напряжённую работу механизма терморегуляции, не выходящую за границы возможностей организма, а также дискомфортных ощущений.
Основные параметры микроклимата – температура, влажность, скорость движения воздуха и барометрическое давление. Виды влажности – абсолютная, максимальная и относительная. Для определения температуры и влажности воздуха в производственных помещениях используется психрометр Ассмана. Для определения скорости движения воздуха в помещении используют крыльчатые анемометры [13].

Согласно условиям задания определим параметры микроклимата в производственном помещении и сравним  их с соответствующими параметрами, которые нормируются по ДСН 3.3.6.042-99 Государственные санитарные нормы микроклимата производственных помещений (табл.6.1).
Табл. 5.1.
	Факторы
	Единицы измерения
	Величины

	1.Энергозатраты рабочего
	(Дж/сек)
	233

	2.Явное тепло в цехе, QЯВН 
	(кДж/ч)
	     400

	 3.Теплопотери , QПOTEPb
	(кДж/ч)
	233

	4.Объём помещения, VПOM
	(м3)
	360

	5.Температура наружная, tHАР
	°С
	+9


Определяем избытки явного тепла Qизб в помещении по формуле:
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Переведем избытки явного тепла в[image: image40.wmf]3
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(23 Вт/м3 то можно сделать вывод, что помещение «холодное». 

Рассчитаем абсолютную влажность воздуха А, (г/м3) 
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где f – максимальная влажность воздуха 18,65 г/м3;

tc и tв – температуры «сухого» и «влажного» термометров, (С;

В – барометрическое давление, мм рт.ст.

Рассчитать относительную влажность воздуха в помещении (, % 
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F – максимальная влажность воздуха при температуре сухого термометра 23,76 (г/м3)

Табл. 5.2.
	Параметры
	Значения

	
	Фактические
	Нормативные

	1. Температура воздуха в помещении по «сухому» термометру tсф, °C
	25
	17-19

	2. Скорость движения воздуха на рабочем месте (м/сек)
	0,1
	0,2

	3. Барометрическое давление, В (мм.рт.ст)
	754
	760

	4. Относительная влажность воздуха, (, %
	69
	40-60


Вывод: условия микроклимата в помещении находятся в норме за исключением наличии избыточных паров, для устранения которых необходимо обеспечить помещению дополнительную вентиляцию.

5.5. Основы техники  безопасности на производстве

Требования техники безопасности к производственному оборудованию и технологическим процессам. Основными составляющими безопасности труда на производстве являются: безопасное производственное оборудование; безопасные технологические процессы;  организация безопасного выполнения работ.

ГОСТ 12.2.003191. ССБТ. «Оборудование производственное. Общие требования безопасности»- основной нормативный документ с общих требований безопасности к производственному оборудованию исключая оборудование, которое является источником ионизирующих излучений.

Требования безопасности к производственному оборудованию конкретных групп, видов, моделей разрабатываются в соответствии с требованиями ГОСТ 12.2.003191 с учетом назначения, исполнения и условий его эксплуатации [13].

Безопасность производственного оборудования обеспечивается: выбором принципов действия, источников энергии, параметров рабочих процессов;  минимизацией потребляемой энергии или накапливается; применением встроенных в конструкцию средств защиты и информации о возможных опасных ситуациях; применением средств автоматизации, дистанционного управления и контроля;  соблюдением эргономических требований, ограничением физических и нервно-психологические нагрузки работников.

Производственное оборудование при работе как самостоятельно, так и в составе технологических комплексов должно соответствовать требованиям безопасности в течение всего периода его эксплуатации. 

ГОСТ 12.3.002175. ССБТ. «Процессы производственные. Общиетребования безопасности» - действующий нормативный документ по общим требованиям безопасности  производственных процессов. Основными требованиями безопасности к технологическим процессам являются: устранение непосредственного контакта работающих с исходными материалами, заготовками, полуфабрикатами, готовой продукцией и отходами производства, являются достоверными факторами опасностей, замена технологических процессов и операций, связанных с возникновением опасных и вредных производственных факторов, процессами и операциями, при которых указанные факторы отсутствуют или характеризуются меньшей интенсивностью; комплексная механизация и автоматизация производства, применение дистанционного управления технологическими процессами и операциями по наличию опасных и вредных производственных факторов; герметизация оборудования, применение средств коллективной защиты работающих; рациональная организация труда и отдыха с целью профилактики монотонности и гиподинамии, а также ограничения тяжести труда, своевременное получение информации о возникновении опасных и вредных производственных факторов на отдельных технологических операциях (системы получения информации о возникновении опасных и вредных производственных факторов необходимо выполнять по принципу устройств автоматического действия с выводом на системы предупредительной сигнализации); внедрение систем контроля и управления технологическим процессом, обеспечивающих защиту работающих и аварийное отключение производственного оборудования своевременное удаление и обезвреживание отходов производства, являющихся источниками опасных и вредных производственных факторов, обеспечение пожарной и взрывной безопасности.

Требования безопасности при проведении технологического процесса должны быть предусмотрены в технологической документации [11,14].

5.6.  Основы пожарной безопасности

Пожарная безопасность. Пожар – неконтролируемый процесс горения, причиняющий материальный ущерб, вред жизни и здоровью людей, интересам общества и государства.

Горение – сложный  физико-химический процесс окисления.

Пожарная безопасность – состояние  защищённости личности, имущества, общества и государства от пожаров. Обеспечение пожарной безопасности является одной из важнейших функций государства.

Пожарная профилактика – комплекс инженерно-технических и организационных мероприятий, направленных на обеспечение противопожарной защиты объектов народного хозяйства.

Целью пожарно-профилактической работы является поддержание в стране высокого уровня пожарной безопасности в городах, населенных пунктах, местах концентрации материальных ценностей и на объектах народного хозяйства путем приведения их в образцовое
противопожарное состояние.

Активная пожарная защита - меры, обеспечивающие успешную борьбу с пожарами или взрывоопасной ситуацией [13].

К опасным факторам пожара, которые могут действовать на людей и материальные ценности, относятся:  токсичные продукты горения; огонь;  повышенная температура окружающей среды;  дым;  пониженная концентрация кислорода. К вторичным  проявлениям опасных факторов пожара относятся обломки и части разрушенных аппаратов, оборудования, конструкций; радиоактивные и токсичные вещества и материалы, вышедшие из разрушенных  аппаратов и оборудования; опасные факторы взрыва, который произошел вследствие пожара; огнетушащие вещества и т.д. Опасными и вредными факторами, воздействующими на людей в результате взрыва, являются: ударная волна, во фронте которой давление превышает допустимое значение; пламя; обрушивающиеся конструкции, оборудование, коммуникации, здания и сооружения и их разлетающиеся части; образовавшиеся при взрыве и (или) выделившиеся из поврежденного оборудования вредные вещества, содержание которых в воздухе рабочей зоны превышает предельно допустимые концентрации.

К средствам тушения относятся огнетушащие вещества и составы. В качестве средств тушения используют воду, пены (воздушно-механические различной кратности и химические), представляющие собой коллоидные системы, состоящие из пузырьков воздуха или диоксида углерода; инертные газовые разбавители (диоксид углерода, азот, аргон, водяной пар, дымовые газы); гомогеновые ингибиторы, низкокипящие гологеноуглероды-хлодоны; гетерогенные ингибиторы — огнетушашие порошки; комбинированные составы [44]. 

Рекомендации по пожарной безопасности.
Пожары в помещениях, где используется электронная техника, представляют особую опасность, так как сопряжены как с угрозой жизни и здоровью людей, так и с отказом средств вычислительной техники, что в свою очередь влечет за собой нарушение хода работ.

Пожар может возникать при внесении источника зажигания в горючую среду. Горючими материалами в помещении, где расположенны электронные приборы, являются:

- полиамид — материал корпуса микросхемы, горючее вещество, температура воспламенения 420 С°;

- поливинилхлорид — изоляционный материал, горючее вещество, температура самовоспламенения 335 С°, температура самовоспламенения 335 С°, удельная теплота сгорания 18000-20700 кДж/кг;

- стеклотекстолит ДЦ — материал печатных плат, трудно горючий материал, показатель горючести 1.74, не склонен к температурному самовоспламенению;

- пластик кабельный №.489 — материал изоляции кабеля, горючий материал, показатель горючести более 2.1;

- древесина — строительный и отделочный материал, материал, из которого изготовлена мебель, горючий материал, показатель горючести более 2.1, удельная теплота сгорания 18731 – 20853 кДж/кг, температура воспламенения 399 С°, склонна к самовозгоранию [10].

Возможными источниками зажигания при работе с электронными приборами могут быть:

- искры при замыкании и размыкании цепей;

- искры и дуги коротких замыканий;

- перегрев проводников, резисторов и других радиодеталей ПЭВМ.

Причинами возможного загорания и пожара могут быть:

- неисправность электроустановки;

- конструктивные недостатки оборудования.

Пожарная безопасность объектов народного хозяйства, в соответствии с ГОСТ 12.1.004-91, обеспечиваются:

- системой предотвращения пожара;

- системой противопожарной защиты;

- организационно – техническими мероприятиями.

Согласно ГОСТ 12.1.004-91, для предотвращения образования в горючей среде источников зажигания предусматривается:

- применение оборудования, удовлетворяющего требованиям электростатической безопасности;

- применение в конструкции быстродействующих средств защитного отключения возможных источников зажигания;

- исключение возможности появления искрового заряда статического электричества в горючей среде с энергией, равной и выше минимальнной энергии зажигания [9].

В качестве организационно – технических мер рекомендуется проводить обучение рабочего персонала правилам пожарной безопасности.

Для успешного тушения пожаров решающее значение имеет быстрое обнаружение пожара и своевременный вызов пожарных подразделений к месту пожара. Для снижения пожарной опасности в помещении используются первичные средства тушения пожаров, а также система автоматической пожарной сигнализации, которая позволяет обнаружить начальную стадию загорания, быстро и точно оповестить службу пожарной охраны о времени и месте возникновения пожара.

Для предотвращения пожара в вычислительных центрах выполняются следующие требования:

- электропитание ЭВМ имеет автоматическую блокировку отключения электроэнергии на случай остановки системы охлаждения и кондиционирования;

- после окончания работы, перед закрытием помещения, все электроустановки и персональные компьютеры отключаются от сети электропитания.

Для того чтобы прервать реакцию горения, нарушают условия её возникновения и поддержания. Обычно для тушения используют нарушение двух основных условий устойчивого состояния — понижение температуры и режим движения газов [10].

Понижение температуры может быть достигнуто путем введения веществ, которые поглощают много тепла в результате испарения и диссоциации (например, вода, порошки).

В связи с вышесказанным, для снижения пожарной опасности на вычислительном центре предусматривается использовать первичные средства пожаротушения, а также систему автоматической пожарной сигнализации с применением датчиков-извещателей типа ИДФ-1М (в количестве 1 шт.), которые рассчитаны для контроля площади до 100 м2 при высоте потолка до 4 м. В качестве первичных средств пожаротушения, в соответствии с примерными нормами из источника, предлагается использовать:

- ручной огнетушитель ОУ-5;

- воздушно – пенный огнетушитель ОВП-5;

- асбестовое полотно 2х2 м.

Для защиты органов дыхания от удушающего воздействия продуктов горения используются 2 универсальных фильтрующих противогаза ФУ-1. Они осуществляют защиту от вредных газов и паров 4-й группы при их концентрациях выше 100 ПДК, а также от газообразных веществ и аэрозолей с концентрацией свыше 100 ПДК.

                                          ВЫВОДЫ

  В ходе выполнения данной работы разработан комплекс контроля работоспособности кабельной сети в диапазоне частот обратного канала, т.е. формирователь потока данных, который будет программно подстраиваться на заданный свободный диапазон частот, тем самым не будет перекрываться с другими информационными потоками. В состав комплекса входят:
Центральное измерительное устройство-предназначено для измерения уровней напряжения пилот сигналов от генераторов ГПС, измерения АЧХ участка кабельной сети в частотном диапазоне обратного канала и спектра радиосигнала, с последующим отображением на встроенном дисплее измеренных параметров, передачей данных в компьютер и кабельную сеть в частотном диапазоне прямого канала.

Генератор пилот сигналов - предназначен для формирования измерительных сигналов для измерения АЧХ, настройки и контроля работоспособности кабельной сети в частотном диапазоне обратного канала.
Измеритель уровня телевизионного радиосигнала.
Универсальный прибор для измерения параметров телевизионного радиосигнала в частотном диапазоне 5–900 МГц с функцией спектроанализа- предназначен для приёма и отображения информации о параметрах обратного канала, передаваемых ЦИУ, а так же измерения уровней радиосигнала в частотном диапазоне прямого и обратного канала.

   Разработаны мероприятия по технике безопасности и охране труда. Произведены расчеты  микроклимата производственных помещений. Даны рекомендации по пожарной профилактике при работе с  электронными приборами.
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