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ВСТУП
Ринкові відносини в Україні зумовлюють специфіку діяльності підприємств, умов їх функціонування, оскільки підвищується рівень невизначеності, ризику, посилюється конкуренція, стає необхідністю вміння пристосовуватись до економічної ситуації, яка постійно змінюється. 

Розвиток телекомунікаційної сфери настільки стрімкий, що нові терміни вво​дяться без їх визначення. Тому в розділі приводяться визначення основних термінів: «телекомунікації та інфокомунікації», а також «телекомунікаційні та інфокомунікаційні мережі, технології і послуги».

У наступне десятиліття завершиться конвергенція інформаційних і телеко​мунікаційних технологій, що приведе до створення єдиної галузі інфоко- мунікацій.
Зростатимуть проблеми регулювання ринку інфокомунікаційних послуг, визна​чення тарифів і ціноутворення та пов’язане з цим розподілене врахування витрат.
Ще більше зростатиме вплив інфокомунікацій на всі сфери життя суспільства: розвиток науки й освіти, економіки, екології, охорони здоров’я, протистояння надзвичайним ситуаціям, удосконалення громадянського суспільства. Набувати​муть дальшого розвитку електронне врядування, дистанційна освіта, телемедици​на, наука та ін.
Окремо слід зазначити вплив інфокомунікацій на економіку. У зв’язку з пер​манентною світовою економічною кризою напрошуються дослідження проблеми використання інфокомунікацій для можливої побудови безкризової моделі світо​вої економіки. У наш час існує концепція ринку з вільною конкуренцією. Держа​ва завдяки регуляторним органам протидіє монополізації ринку і частково наглядає за тарифами та цінами. Також держава контролює якість товарів і по​слуг. Проте такий контроль недостатньо ефективний, а заради конкурентних пе​реваг керівництво компаній іде на невиправдані ризики. Тому потрібні нові ідеї.
Саме тому тема дипломної роботи «Дослiдження устаткування телекомунікаційних мереж.»,  що передбачає дослідження та обрання найкращіх технологій для проектування сучасних телекомунікаційних мереж , є на даний час досить актуальною.
1. АНАЛІЗ ВІДОМИХ МОДЕЛЕЙ ПОБУДОВИ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ МЕРЕЖ НАСТУПНИХ ПОКОЛІНЬ (NGN)
Відомо декілька альтернатівних підходів до визначення концепції NGN. В основі цих підходів лежать різні моделі взаємодії відкритих систем, які мають, як правило, вербальну форму і випішують завдання декомпозиції однієї складної проблеми на декілька менш складних і порівняно самостійних завдань.
Розрізняють одновимірні та багатовимірні моделі. Так модель osi має сім рівнів ієрархії систем, модель TCP/IP інтерпретується різними авторами як чотири- або п`ятирівнева система. Дворівневі одновимірні моделі зазвичай являють собою глобальну або регіональну мережу як об`єднання двох умовно виділених і порівняно самостійних підсистем. Наприклад, «Транспортна мережв ядра+ сукупність мереж доступу», «Транспортнра мережа+сервісні прикладні процеси», «Телефонна мережа загального користування»+ мережа Інтернет, «Мережа фіксованого зв`язку +мережа мобільного зв`язку» тощо.

Найбільш відомими трирівненвими одновимірними моделями є «Мережі доступу+транспортна мережа+сервісні прикадні процеси», «IP-мережа + управління з`єднаннями + сервісні прикладні процеси», «Передача даних + голос + відео» тощо. Одна з популярних моделей спирається на поняття гнучкого комутатора і містить чотири рівні взаємодії: «Площина доступу+площина транспорту+площина управління+площина послуг».

На рис. 1.1 подано трирівневу модель NGN (транспорт, управління комутацією, послуги).

[image: image1.png]ST [ | G| Piesn ooy yremien
o e e il
s o
el
L -
— =
ey sy
chyioni T4IKICP3 ) T pamcropriy Cluyrosi TEKICP3 )
Rreey s/ \ | Clomarey
) \
\ Traucnopria nakerva ) e
==
CTBOpIOBAHMIA HPBrMeHT Ha OcHOBI
JE—— e Ja——

PrTern—




Рис. 1.1 Трирівнева одновимірна модель NGN
Згідно з цією моделлю транспортний рівень NGN базується на ІР-мережі, в якій реалізовано механізми комутації (наприклад, комутація пакетів, міток, віртуальних каналів, тощо). Існуючі телефонні мережі загального користування (ТМЗК) та системи рухомого зв`язку (СРЗ) приєднуються до транспортної системи NGN через медіа шлюзи. Рівень управління викликами і сигналізації забезпечє маршрутизацію викликів, резервування ресурсів для кожного з`єднання й управління потоками. Взіємодія телефонних мереж і СРЗ на рівні управління реалізується за допомогою сигнальних шлюзів і гнучких комутаторів.
На рис. 1.2 подано чотирирівневу модель (доступ, транспорт, управління, послуги).
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Рис. 1.2 Типова архітектурна чотирирівнева одновимірна модель NGN
Ця модель відрізняється тим, що в ній з транспортного рівня виділено окремо підрівень доступу. Таке розділення на підрівні транспорту та доступу виправдане тим, що технології мереж доступу мають істотні відмінності порівняно з технологіями транспортних мереж. В обох наведених моделях головною загальною особливістю є наявність самостійного рівня управління з`єднаннями (рівень керування послугами).

На рівні доступу виконується підключення абонентів і терміналів до мережі на базі широкого спектра технологій та перетворення формату даних до початку передачі Під терміном «дооступ» тут передбачається дуже широке поняття від цифрових абонентських ліній до прикордонних шлюзів і конвертерів сигналізації. Доступ у загальному випадку – це все те обладнання, яке пов`язує мережу NGN з традиційними TDM-мережами і невеликими локальними мережами передачі даних.
Рівень транспорту містить такі пристрої, як маршрутизатори і комутатори 3-го рівня, що розміщуються в магістральний та міській мережах. На ццьому рівні виконується комутація і «прозора» передача інформації користувача. Транспортний рівень мережі NGN будується на основі пакетних технологій передачі інформації. Абонентам надається загальна інтегрована платформа передачі даних з такими характеристиками: висока надійність, забезпечення QoS, висока продуктивність. Від технологій, що використовуються на транспортному рівні,  багато в чому залежить рівень роботи всієї мережі наступного покоління і кількість сервісів, що надаються.
На рівні керування послугами використовується технологія програмної комутації, або Softswich. Вона забезпечує первинне управління викликами в режимі реального часу та керування з`єднаннями. Крім того, Softswich надає голосові та мультимедійні послуги.

Усе різномаїття пристроїв, що транслюють і комутують трафік, перетворюють інформацію, закладену в пакети у стандартн телефонну сигналізацію і з`єднання, сполучають цифрові мережі різної природи, термінують на собі різні види трафіка, управляється з одного потужного ядра. Це третій рівень NGN – керування послугами.

Рівень послуг містить функції управління логікою послуг та програм і являє собою розподілене обчислювальне середовище, що забезпечує надання інфокомунікаційних послуг, управління послугами, створення та впровадження нових послуг, взаємодію послуг. Здебільшого для реалізації рівня послуг виділяються окремі сервери і бази даних. Сервери, що забезпечують надання послуг, можуть бути як усередені, так і за межами самої мережі. Рівень послуг дозволяє реалізовувати специфіку послуг і застосовувати одну й ту саму програму логіки послуги незалежно від типу транспортної мережі та способу доступу. Наявність цього рівня дозволяє також вводити на мережі будь які нові послуги без втручання у функціонування інших рівнів. Цей рівень може мати безліч незалежних підсистем («мереж послуг»), що базуються на різних технологіях, мають своїх абонентів і використовують свої, внутрішні системи адресації.

Поширеною моделлю мережі NGN є модель у вигляді набору площин (рис. 1.3).
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Рис. 1.3  Модель мережі NGN у вигляді набору площин
В даній моделі внизу розташована площина абонентського доступу, далі – площина комутації (комутації каналів та/або комутації пакетів). У зазначеній площині розташовуються і структура мультисервісних вузлів доступу. Над ними розміщені програмні комутатори Softswich, складові площини програмного керування, вище якої – площина інтелектуальних послуг і експлуатаційного керування послугами. Якщо в рамках наведеної моделі поєднати площину доступу з площиною керування, а площину керування послугами із площиною послуг, то з`явиться модель з двома площинами – транспорту та послуг.

З огляду на вищесказане виникає необхідність введення узагальненої моделі мережі NGN, яка б максимально диференціювала функції, що покладаються на мережу.
2. УЗАГАЛЬНЕНА МОДЕЛЬ ПОБУДОВИ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ МЕРЕЖ НАСТУПНИХ ПОКОЛІНЬ
Як було показано раніше, класична модель NGN складається з двох площин: транспорту і послуг. Взаємозв`язок між цими площинами полягає у висуванні взаємних вимог з боку площини послуг до площини транспорту і навпаки. Це пояснюється тим, що надання будь-якої інформації (відео, голосу або даних) крізь телекомунікаційну мережу (від абонента до абонента, від сервера послуг до абонента тощо). При цьому будь-яка послуга висуває до процесу транспортування ті чи інші вимоги. Таким чином, можливість (або неможливість) надання послуги (із заданим рівнем якості обслуговування) в тій чи іншій мережі визначається відповідністю (або невідповідністю) мережі зазначеним вимогам.
У свою чергу телекомунікаційна мережа ерез характеристики та властивості телекомунікаційних технологій та архітектурних рішень визначає вимоги до послуг, що можуть використовувати цю мереж для транспортування навантаження.
Такий взаємозв`язок породжує відразу два типу залежностей:

-вимоги, які висуває послуга, визначають перелік телекомунікаційних технологій та архітектурних рішень, які можуть використовуватися для її наданя;

- вимоги, які висуває транспорт (характеристики та властивості телекомунікаційних технологій та архітектурних рішень), визначають перелік послуг, що можуть функціонувати в телефонній мережі.

На рис. 2.1 наведено класифікацію основних вимог, які визначають взаємний вплив площин послуг та транспорту.
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Рис. 2.1 Класифікація вимог між площинами послуг та транспорту
Розглянемо вимоги детальніше:
-вимоги до технологій. Слід зазначити вимоги до швидкості передавання інформації, граничного розміру затримки, надійності, тощо. При цьому, як правило, вимоги висуваються не до окремо взятої технології (наприклад, лише до технології канального рівня), а до цілого набору технологій, який і визначає характеристики того транспортного середовища, яке буде використовуватися для транспортування навантаження інформокомунікаційної послуги. Усвою чергу, технічні характеристики наборів технологій, за допомогою яких побудована мережа, часто визначають можливості цієї мережі та безпосередньо впливають на можливість (або неможливість) використання тієї чи іншої послуги в тій чи іншій мережі;
- вимоги до архітектури. Мережна архітектура та архітектура послуги також є важливими складовими, що визначають можливість (або неможливість) функціонування послуги в тій чи іншій телекомунікаційній мережі. Так, наприклад, певні види послуг можуть функціонувати лише в рамках мережі доступу, не потребуючи для роботи вузлів комутації навантаження, а інші види послуг базуються тільки на організації таких вузлів;

 - вимоги до управління. Наявність системи управління телекомунікаційним обладнанням може бути обов`язковою умовою функціонування тієї чи іншої послуги із заданим рівнем якості, а наявність системи управління послугою може дозволити пристосовувати її роботу до зміни мережного середовища;
- вимоги до якості. Інфокомунікаційні послуги можуть висувати вимоги як до певних характеристик роботи телекомунікаційного обладнання (або мережі в цілому), так і до наявної системи контролю за дотриманням заданого рівня якості обслуговування. У свою чергу, телекомунікаційні мережі можуть покладати частину функцій контролю якості безпосередньо на послуги, тим самим вимагаючи від них підтримку відповідних механізмов;
- вимоги до безпеки. Певні види інфокомунікаційних послуг потребують організації безпечного обміну інформацією між користувачами. Такий обмін передбачає захист від несанкціонованого перехоплення інформації, порушення її цілостності тощо. У свою чергу, певні мережі (залежно від їх призначення або технічних можливостей) розраховані на транспортування обмежених типів навантаження та потребують запровадження технологій фільтрації контенту.

Розглянуті вище вимоги потребують їх врахування як при проектуванні телекомунікаційних мереж, так і при розробці інфокомунікаційних послуг. При цьому використання лише однієї із розглянутих вище моделей часто призводить до того, що проектувальник мережі (або розробник програмного забезпечення) враховує лише частину з наведених вимог.

Вирішенням цієї проблеми може бути розробка моделі побудови мереж наступних поколінь, яка б дозволила поглянути на процес проектування мереж та створення послуг з різних послуг одночасно. При цьому саме такий погляд має бути покладений у формування базових принципів побудови таких мереж.
На рис. 2.2 зображено узагальнену модель побудови мереж наступних поколінь, яка являє собою прямокутний паралелепіпед, в якому фронтальна грань відображає класичний поділ моделі на площини транспорту та послуг, всю модель поділено на п`ять основних планів, а на боковій грані відображені різні погляди на побудову мереж та послуг, на які треба зауважити під час проектування та розробки. 
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Рис. 2.2 Узагальнена модель побудови мереж наступних поколінь
Частіше за все наведені погляди являють собою самостійні моделі (або сукупність моделей), які дозволяють поглянути на будівництво мереж або послуг під різними кутами зору.

Сучасна глобальна мережа характеризується великою різноманітністю мережних технологій і протоколів обміну, а також певною роз`єднаністю двох основних напрямів на ринку телекомунікацій. Умовно ці напрями можна пов`язати з двома різними підходами до мережної інтеграції- телефонною і комп`ютерною.
Найавторитетнішим інститутом телефонного напряму є Міжнародний союз електрозв`язку (ITU) і його підлеглий орган – сектор стандартизації в телекомунікація (ITU-T). У комп`ютерному напрямі провідну роль відіграє світова науково-дослідна і університетська спільнота: Рада з архитектури Інтернету (ІАВ) і її орган стандартизації (ISO), Міжнародна комісія з електротехніки (ІЕС). Web консорціум W3С, Національний науковий фонд США (NSF), Європйський центр ядерних досліджень (CERN) тощо.

Історично телефонні мережі та технології виникли раніше комп`ютерних мереж передачі даних (Інтернет). Одними з головних продуктів телефонного напряму є технології SDH, АТМ і заснована на них широкосмугова ISDN, стандарт безпровідного зв`язку CDMA, а також стандарт Н.323 для побудови мультисервісних мереж. Сектор телефонії охоплює стаціонарні та мобільні телефонні мережі загального користування. Концептуальний телефонний напрям базується на принципі комутації каналів.

Основою комп`ютерного напряму є еталонна модель взаємодії відкритих систем (OSI) і стек протоколів ТСР/ІР, на якому побудована сучасна мережа Інтернет. Головні продукти цього напряму – технології локальних мереж (перш за все Ethernet), безпровідні технології WiFu і Wimax, а також протокол сигналізації SIP (як альтернатива протоколу Н.323), що забезпечує управління сигналізацією для передачі голосового трафіка. Базова концепція комп`ютерних мереж – комутація пакетів.

Технології телефонії і комп`ютерних мереж донедавна розвивалися паралельно і певною мірою конкурвали між собою. Нині голосовий трафік у телефонії і трафік передачі даних в комп`ютерних мережах приблизно мпівмірні. Передача голосу і відео мережами Інтернет економічно більш приваблива для масового клієнта, проте стикається з труднощами забезпечення вимог якості сервісу (надійність з`єднання, затримка передачі, нестійкість смуги пропускання тощо). Крім того, кабельні комунікації, як і раніше, переважно перебувають у зоні компетенції телефонних операторів і компаній, що є об`активною умовою впливу сектора телефонії на ринок телекомунікацій.
В останнє десятиліття в телекомунікаціях відбуваються процеси конвергенції, головним чином у сфері послуг. Вони виражаються в тому, що кожен з двох секторів – телефонний і комп`ютерний – прагнуть запропонувати своїм клієнтам широкий набір послугг зв`язку. Провайдери Інтернет впроваджують застосування для передачі голосового і відеотрафіка, а оператори телефонії – доступ до мережі Інтерне Разом з тим «паралельні» розробки і недостатня узгодженість зусиль фахівців стримують просування на шляху до всеосяжної інтеграції телекомунікаційних мереж і технологій.

Знаковою подією в інтеграційних процесах став сумісний проект розробників ITU-N і IETF зі створення транспортного профілю технології MPLS, який започатковано 2008 року.

Однією з найактуальніших проблем сучасних телекомунікацій є конвергенція телефонних і комп`ютерних мереж, а також інтеграція різнорідних мережних технологій і створення уніфікованої системи телекомунікаційних послуг, у тому числі передача голосу, даних і відеотрафіка в реальному часі. У цілому цей комплекс проблем питань пов`язують зі створенням мереж майбутніх поколінь (Next Generation Networks - NGN).

Для конкретизації завдання дослідження принципів побудови NGN виділимо декілька поколінь мереж NGN (рис. 2.3) залежно від того, на якій стадії розвитку і впровадження перебувають ключові технічні ідеї і технологічні принципи реалізації мереж нових поколінь.
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Рис. 2.3 Технологічні покоління

Мережою покоління G+1 назвемо проектований сегмент глобальної мережі, який перебуває в стадії розробки з теперішнього часу і втілює в собі кращі технічні та технологічні відомі сьогодні рішення. Основним принципом побудов мереж цього технологічного покоління є принцип економічної доцільності.. Принцип передбачає всебічну оцінку вартості та тривалості реорганізації існуючої мережі (або будівництва нової) до того чи іншого набору комерціалізованих технологій за умов задоволення вимог до майбутньої мережі.
Мережою покоління G+2 назвемо абстрактний сегмент глобальної мережі, який передбачається побудувати на базі новітніх технічних та/або технологічних рішень, які перебувають на стадії експериментальної перевірки та/або стандартизації. Принципи побудови мереж цього покоління можуть бути визначені шляхом аналізу рекомендацій та стандартів (або їх проектів), що існують на момент аналізу.

 Мережою покоління G+3 назвемо абстрактний сегмент глобальнї мережі, який передбачається побудувати на базі новітніх технічних та/або технологічних рішень, які перебувають  у стадії початкової апробації. Принципи побудови мереж цього покоління сьогодні лише формуються та можуть бути визначені шляхом аналізу недоліків технологій поколінь G+1 та G+2.
Описаний вище приклад виникнення і розвитку сучасної мережі Інтернет є достатньо характерним і може бути використаний для наближених оцінок можливих термінів розробки і впровадження NGN різних поколінь з врахуванням змін, викликаних прискоренням процесу комерціалізації технологій за рахунок використання інформаційно-комунікаційних технологій. Покоління G+1 може бути розраховане на найближчі 3-5 років, G+2 – на 5-10 років, а впровадження мереж покоління G+3 може тривати близько 10-15 років від моменту теоретичного обґрунтування базових принципів.

3. УСТАТКУВАННЯ СУЧАСНИХ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ МЕРЕЖ
3.1 Електричні кабелі зв`язку
На мережах зв`язку багатьох країн світу широкого використання набувають електричні й оптичні напрямні системи. Проводовими НСЗ, у першу чергу,  є кабелі. Нині нові транспортні мережі зв`язку багатьох країн будуються на базі волоконно оптичних кабелів. Прокладені раніше електричні (проводові) кабелі і тепер експлуатують. Найчастіші використовують наступні конструкції електричних кабелів.

Коаксіальні кабелі

Коаксиальні кабелі зв`язку класифікуються за такими типами: великі середні малогабаритні мікрокоаксіальні підводні та радіочастотні. У деяких  випадках використовуються комбіновані конструкції кабелів що складаються із  6, 8, 4 коаксіальних пар середнього типу і 4,6 малогабаритних пар. Середні коаксіальні  призначені для організації багатоканального зв`язку і телебачення на великі відстані між кінцевими пунктами і великими вузлами зв`язку, а по малогабаритним парам організуються кабельні магістралі, магістралі обмеженої протяжності, рокадні лінії між магістралями, пристрої глибоких уводів радіорелейних ліній та забезпечення обласних  зв`язків.
Великі коаксіальні кабелі. Они являють собою, як правило одну пару великого розміру з діаметрами жил (7/27, 1/40 та ін.). Вони використовуються на двокабельних системах та призначені для організації великої кількості каналів на головних напрямах зв`яку. Такі кабелі передбачено використовувати для систем передачі на 50000 або 100000 телефонних каналів в діапазоні (300 і 600) МГц відповідно.

 Середній коаксіальний кабель. Наприклад кабель макрки КМБ-4 типу 2,6/9,4 містить чотири коаксіальні пари та п`ять симетричних четвірок (рис. 3.1). 
У чотирьохкоаксіальному кабелі перші дві діаметрально розташовані коаксіальні пари передбачено для багатоканального телефонного зв`язку, а другі дві пари – для телебачення. Парами, призначеними для багатоканального зв`язку, організуються 1920 каналів у спектрі (312…8500)кГц або 3600 каналів у спектрі до 17 МГц. Парами , призначеними для телебачення, віддає спектр частот до 6 МГц. Можливо також використання коаксіальної пари для організації 300 телефонних каналів у спектрв (312 … 1500) кГц і телевізійного каналу в спектрі (1,9…8,50) МГц.
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Рис. 3.1 Коаксіальний кабель КМ-4.

Малогабаритні коаксіальні кабелі МКТП-4. Чотирьохканальний малогабаритний кабель виготовляється в пластмасовій (МКТП-4), свинцевій (МКТС-4) і алюмінієвій (МКТА-4) оболонках. Осердя кабелю у всіх випадках ідентичне. Діаметри кабелів відповідно (24, 29, 34) мм, маси (748, 2180 і 1705) кг/км. Перевагою цих кабелів є простота конструкції, дешевизна і технологічність їх виготовлення. 

На рис. 3.2 показано малогабаритний кабель типу МКТП-4.
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Рис. 3.2 Малогабаритний коаксіальний кабель МКТП-4: 1 – коаксіальна пара, 2 – симетрична пара, 3 – поліетиленова оболонка, 4 – полівінілхлорид ний шланг.
Однокоаксіальний кабель ВКП-1 типу 2,1/9,7. Кабель ВКП-1х1,2/9,7 призначений для організації обласного зв`зку. Кабель ущільнююється  в діапазоні в діапазоні  до 1,3 МГц апаратурою К-120 за двосмуговою системою: (60…552) кГц у прямому напрямі та (718…1320) кГц у зворотному напрямі. Конструкції кабелів, геометричні розміри їх елементів та параметри передачі приведені в [5.1, 5.2].
Мікрокоаксіальний кабель типу 0,7/2,9. Мікрокоаксіальні кабелі містять 4,7,19 і більше тонких коаксіальних пар типу (0,7/2,9) та використовуються для організації 300 частотних каналів у діапазоні частот до 1,3 МГц або (30…120) цифрових каналів за швидкістю передачі в діапазоні (2…8,5)Мбіт/с.
Підводний коаксіальний кабель КПК – 5/18. Поділяються на річкові і морські (океанські). Морські кабелі, у свою чергу поділяються на глибоководні та берегові, які відрізняються в основному конструкцією броні 

Радіочастотні кабелі. Призначені для внутрішнього і зовнішнього прокладання в системах охоронної сигналізації та відеоспостереження, у системах ефірного та супутникового телебачення, для передачі радіочастотного сигналу від приймальної антени до телевізора, в системах колективного та кабельного телебачення, як з`єднувачі антенно-фідерно пристроїв з передавальною апаратрою транкінгового зв`язку та комутації дуже високочастотних пристроїв, з номінальною напругою 145В змінного струму.
Симетричні кабелі

Високочастотні симетричні кабелі магістральних і зонових мереж. Такі кабелі будувалися з використанням кабелів з кордельно-стирофлексною (типу МКС) і поліетиленовою (типу ЗКП) ізоляцією жил.  Ущільнювалися в основному системами передачі з частотним розподілом каналів наприклад типу К-60, VLT-120, К-1020.

Симетричні кабелі з кордельно-поліетирольною ізоляцією жил. Для міжміського зв`язк 1х4 конструкції цього кабелю. Кабелі призначено для використання при ущільненні аналоговими системи передачі в спектрі до 4636 кГц і цифровими зі швидкостю передачі 34368 кбіт/с.

Симетричні зонові кабелі з поліетиленовою ізоляцією жил. Кабель ЗПК-1х4 та його модифікації призначені для ліній внутрішньо обласного зв`язку. Вигототовляються з полівінілхлоридною, поліетиленовою та алюмінієвою оболонками. Осередя складаться з четвірки жил.
Симетричні кабелі місцевого зв`язку. Для організації мереж місцевого зв`язку використовуються кабелі двох призначень:
· Сполучні, які з`єднають телефонні станції між собою, та телефонні станції з лінінійним блоком концентратора або мльтиплексора;

· - абонентські кабелі, які з`єднають телефонну станцію та абонентські пристрої.

Кабелі міських телефонних мереж. Основними критеріями можливості використання кабелів зв`язку є надійність і стабільність електричних характеристик кіл при тривалій експлуатації. З огляду на це впровадження пластмасових конструктивних елементів вимагало вирішення низки проблем, сереж яких однією з центральних стала проблема захисту кабелю від проникнення вологи з навколишнього середовища. Тому, окреме місце замають кабелі заповнені гідрофобним заповнювачем.
На мережах місцевого зв`язку застосовуються низькочастотні телефонні кабелі з мідними жилами з поліетиленовою ізоляцією без і з гідрофобним заповненням осередя (рис. 3.3).
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Рис. 3.3. Загальний вигляд поперечного перетину 600-парного кабелю з гідрофобним заповнювачем 
Для забезпечення можливості функціонування систем ЦПС розроблено цілий комплекс кабелів, сконструйованих на базі основного елемента «скрученою пари» (табл. 3.1).
Таблиця 3.1 - Кабелі для застосування на абонентських лініях МТМ при використанні ЦПС і малоканальних цифрових систем передачі
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Сфера застосування кабелів — мережа абонентського доступу: неекрановані — до 200 кГц; екрановані — до 200 кГц; екрановані — до 2048 кГц.
Кабелі виконано у вигляді циліндричної або плоскої (стрічкової) форми. Осер​дя кабелів складається з однієї, двох, трьох, чотирьох і п’яти пар мідних жил діаметром 0,5 мм, ізольованих суцільним поліетиленом. Скрутка пар односпрямо- вана з кроком (20...40) мм. Поверх скрученого осердя накладено оболонку з полівінілхлориду. Електричні характеристики кабелів: опір постійному струму жил при температурі 20° С має бути не більше 90 Ом/км; робоча ємність пари — не більше 50 нФ/км; опір ізоляції між жилами кола не менше 5000 МОм^км; випробувальна напруга між жилами кола не менше 1000 В на частоті 50 Гц або 1500 В при постійному струмі.
Конструкція кабелів забезпечує перехідне загасання між колами на ближньо​му кінці в будівельній довжині на частотах (0,1; 100; 200) кГц — (90, 80, 70) дБ відповідно [5.4]. Вторинні параметри передачі наведено в табл. 3.2.
Таблиця 3.2 - Параметри передачі кабелів для внутрішньодомового прокладання
	Частота, кГц
	1,0
	100
	200

	А, дБ/км
	1,25
	7,2
	8,6

	Ом
	890
	115
	112


 Кабелі сільського зв’язку з поліетиленовою ізоляцією жил марки КСПЗП. Для організації малих пучків сполучних ліній (СЛ) застосовуються одночетвіркові кабелі з гідрофобним заповненням (та без нього) уніфікованої конструкції КСПП 4х4х0,9, КСПЗП 1х4х0,9; КСПЗПБ 1х4х0,9; КСПЗПт 1х4х0,9; КСПЗПК 1х4х0,9 [5.7], що забезпечують роботу ЦСП ИКМ-30С зі швидкістю 2048 кбіт/с, а також двучетвірі ові кабелі з гідрофобним заповненням, з екранованими групами КСПЗПБ 2х4х0,9, які мають підвищені перехідні загасання між колами, що доз​воляє функціонувати цифровим системам передачі ИКМ-30СУ і ИКМ-120 з підси​лювальною здатністю до 60 дБ [5.2, 5.5].
Кабелі для підвіски на опорах повітряних ліній КСПЗПт 1х4х0,9 мають вбу​дований трос, а для прокладки через водні перешкоди КСПЗПК 1х4х0,9 — броню з круглого сталевого дроту, захищену поліетиленовим шлангом.
Параметри кіл кабелю з діаметром жил 0,9 мм на постійному струмі мають: опір жил постійному струму — не більше 56,8 Ом/км, асиметрію опору жил — не більше 0,5 Ом на будівельну довжину, робочу ємність пари — (38 ± 3) нФ/км, опір ізоляції кожної жили відносно інших, сполучених один з одним і екраном, не менше 15000 МОм^км.
Перехідне загасання між колами на ближньому кінці на будівельній довжині одночетвіркових кабелів КСПЗП-1х4х0,9 при цифровому впливаючому сигналі у вигляді псевдовипадкової послідовності (ПВП) в коді HDB3, при швидкості пере​дачі 1024 кбіт/с не менше 64 дБ, захищеність на дальньому кінці — не менше 45 дБ. Перехідне загасання на ближньому кінці між колами кабелів КСПЗПБ 2х4х0,9, розміщених у різних екранованих групах, на частотах (1024 і 4224) кГц, — не менше (110 і 90) дБ відповідно [5.5, 5.7].
Упровадження цих кабелів дозволяє організувати високонадійні сільські абонентські мережі з можливістю застосування устаткування технології хDSL [5.5].
На внутрішньовиробничих сільських мережах і лініях до фермерських госпо​дарств також повинні застосовуватися перелічені малопарні кабелі з гідрофобним заповненням. Висока надійність їх конструкцій і стабільність електричних харак​теристик цілком забезпечать функціонування всіх видів зв’язку і перебіг техно​логічних процесів сільськогосподарського виробництва.
Можливість застосування низькочастотних кабелів для цифрових систем пере​дачі визначається частотними характеристиками вторинних параметрів передачі і параметрами впливу в діапазоні частот використовуваного устаткування.
Малопарні кабелі марки КТПЗБбШп. Малопарні кабелі для СТМ КТПЗБбШп випускаються з мідними жилами діаметром 0,64 мм з поліетиленовою ізоляцією, гідрофобним заповненням, з екструдованою поясною ізоляцією у вигляді трубки, броньовані сталевою гофрованою стрічкою з бітумним покриттям у поліетилено​вому шлангу. Номенклатура кабелів КТПЗБбШп: 3x2x0,64; 5x2x0,64; 10x2x0,64 [5.5, 5.8]. Конструкції кабелів, геометричні розміри їх елементів і параметри пе​редачі та взаємних впливів приведено в [5.5].
Малопарні «цифрові» кабелі. Дальший розвиток абонентських ліній СТМ іде шляхом упровадження високонадійних «цифрових» кабелів з екранованими група​ми провідників (рис. 5.5), що мають високе перехідне загасання і створюють пере​думови розробки трактів ІКМ з підвищеною підсилювальною здатністю. Це дозво​ляє збільшити довжину регенераційної ділянки. Основним критерієм, що визначає можливість використання кабелів на ділянці абонентського доступу при його ущільненні устаткуванням технології xDSL, є електромагнітна сумісність кіл, по яких працюють пристрої з різними кодами - HDB-3, 2B1Q, Тс-РАМ та ін. [5.5]. Нарешті, головним чинником є оцінка кабелів з перехідного загасання між колами.
Останнім часом низка кабелььих підприємств розробила конструкції висо​кочастотних кабелів ємністю до 100 пар. Цим кабелям привласнена марка КВППзпЗ, КЦППзпЗ - кабель високочастотний з поліетиленовою ізоляцією, з алюмінієвим екраном, заповнений гідрофобом, у поліетиленовій оболонці.
За своїми електричними характеристиками ці кабелі забезпечують ущільнен​ня обладнанням хDSL з інформаційною швидкістю до 2048 кбіт/с і аналоговою апаратурою в діапазоні частот до 552 кГц при дистанційному живленні напругою до 225 В змінного та до 315 В постійного струму.
Конструктивно кабель має декілька модифікацій: для прокладання в теле​фонній каналізації та колекторах, по стінах будівель і на підвісках на опорах повітряних ліній зв’язку.
Передбачено конструкції кабелів для прокладання в грунт (КВППзпЗБбШп), що забезпечує захист від пошкодження осердя гризунами. Тут застосованалегка броня з гофрованої поздовжньої стрічки з антикорозійним покриттям. Для про​кладки усередині будівель застосовують кабелі в оболонці з негорючих матеріалів.
Номенклатура кабелів: діаметр мідних жил — (0,5 і 0,64) мм; число пар в ка​белі - 10...100.
Конструкції кабелів, геометричні розміри їх елементів та параметри передачі приведено в [5.5]. Термін служби кабелів — 25 років.
Окрім цих кабелів було впроваджено у виробництво малопарні кабелі з екра​нованими групами і гідрофобним заповненням марки КЦПЗБШп номенклатурою по 3, 5 і 10 пар.
Удосконалений високочастотний однопарний кабель. На лініях сільського зв’язку на абонентських ділянках великого поширення набули однопарні кабелі типу ПРППМ з мідними жилами з поліетиленовою ізоляцією, поверх якої накла​дена оболонка зі світлостабілізуючого шлангового поліетилену.
Конструктивно цей кабель виконаний у вигляді «вісімки». У ньому жили роз​міщені паралельно (рис. 3.4). Кабель виготовляється з діаметром мідних жил (0,8; 1,19 і 1,2) мм [5.5].
За своїми технічними параметрами кабель призначено для використання на телефонних ме​режах у низькочастотному діапазоні.
Відповідно до норм довжина абонентської лінії визначається величиною робочого загасання на частоті 800 (1000) Гц — 4,5 дБ і не повинна пе​ревищувати для кабелів ПРППМ з діаметром жил (1,2; 0,9 і 0,8) мм (7,2; 6,6 і 6,1) 

Рис.3.4 Конструкція кабеля ПРППМ
Кабелі для структурованих мереж — «вита пара»
«Вита пара» (англ. twisted pair) — вид кабелю зв’язку, що являє собою одну або кілька пар ізольованих провідників, скручених між собою та вкритих пласти​ковою оболонкою
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Рис. 3.5 Кабелі «вита пара»: а — КПВЭ-ВП (16) 2x2x0,51 FTP Cat.3;
б - КПВ-ВП (250) 4x2x0,51 UTP Cat.5e; в - КПВ-ВП (350) 4x2x0,51 UTP Cat.6
г - КПВО-ВПЭ (600) 4x2x0,57 S-STP Cat.7
Кабель «Вита пара» є найпоширенішим компонентом при побудові структурованих кабельних систем (СКС) та мереж передачі даних: локальні (комп’ютерні) і теле​фонні мережі, системи безпеки і контролю доступу, системи відеоспостереження, системи автоматизації та диспетчеризації. Основні переваги такого кабелю — це низька ціна і легкість монтажу.
Звивання провідників «витої пари» проводиться з метою підвищення ступеня зв’язку між собою провідників однієї пари (електромагнітна завада однаково впливає на обидва провідники пари) та подальшого зменшення електромагнітних перешкод від зовнішніх джерел, а також взаємних наведень при передачі дифе​ренціальних сигналів [5.9, 5.10].
«Вита пара» класифікується за типом екранування [5.5, 5.6].
Екранування забезпечує кращий захист від зовнішніх та внутрішніх електро​магнітних наведень. Екран по всій довжині сполучений з неізольованим дренаж​ним дротом, який об’єднує екран у разі поділу на секції при зайвому згині або розтягуванні кабелю.
Існує кілька категорій кабелю «вита пара», які нумеруються від Cat.1 до Cat.7. Категорія кабелю визначає розрахункову швидкість передачі даних [5.5, 5.6].
Сьогодні для будівництва внутрішньооб’єктових локальних мереж знайшло використання устаткування класів C та D. Отримують розвиток СКМ класів E та F (кабелі 6 та 7 категорій) [5.5].
«Вита пара» складається з кількох скручених пар. Провідники в парах виготов​лені з монолітного мідного дроту товщиною (0,4...0,6) мм. Крім метричної, застосовується американська система AWG, в яіій ці величини складають 26AWG або 22AWG відповідно. У стандартних чотирипарних кабелях ь основному використовуються провідники діаметром 0,51 мм (24AWG). Товщина ізоляції провідника — близько 0,2 мм, матеріал зазвичай полівінілхлорид (PVC), для більш якісних зразків 5-ї категорії — поліпропілен (PP), поліетилен (PE). Особливо високоякісні кабелі мають ізоляцію зі спіненого поліетилену, який забезпечує низькі діелектричні втрати, або тефлону, що забезпечує широкий робочий діапазон температур.
Також усередині кабелю виникає так звана «розривна нитка» (зазвичай — капрон).
Зовнішня оболонка чотирипарних кабелів має товщину (0,5...0,9) мм залежно від категорії кабелю і зазвичай виготовляється з полівінілхлориду з додаванням крейди, яка підвищує її крихкість. Це необхідно для точного обриву за місцем надрізу лезом відрізного інструменту. Крім цього, для виготовлення оболонки використовуються полімери, які не підтримують горіння і не виділяють при нагріванні галогени (такі кабелі маркуються як LSZH — Low Smoke Zero Halogen). Кабелі, що не підтримують горіння і не виділяють дим, дозволяється прокладати і використовувати в закритих областях, де можуть проходити повітряні потоки системи кондиціонування і вентиляції.
У загальному випадку кольори оболонки кабелю не позначають особливих властивостей, але їх застосування дозволяє легко відрізняти комунікації з різним функціональним призначенням — як при монтажі, так і при обслуговуванні. Найпоширеніший колір оболонки кабелів сірий. У зовнішніх кабелів зовнішня оболонка чорного кольору. Помаранчеве забарвлення, як правило, вказує на негорючий матеріал оболонки.
Нині виробляється широкий спектр конструкцій кабелів «вита пара». На прикладі розглянемо конструкції «витої пари» виробництва ПАТ «Одескабель».
На рис. 3.5 приведено поперечні розтини цих кабелів марки КПВ різних категорій.
3.2 Структуровані кабельні системи
3.2.1 Основні стандарти побудови СКС
Ринок структурованих кабельних систем цілком сформувався лише на​прикінці 90-х років. Особливість технічного напряму СКС полягає в тому, що принципово не існує двох абсолютно однакових СКС і неможливо у всьому обсязі використати переваги великосерійного виробництва за умов сучасного автомати​зованого промислового підприємства на системному рівні. Компанія-інсталятор у загальному випадку може пропонувати лише типове рішення, орієнтоване на за​стосування у будівлях конкретної серії, так званих «будівлях офісного типу». Будівлею офісного типу є будь-який будинок або його частина, основна площа якого призначена для організації комп’ютеризованих робочих місць співробітників, які об’єднує локальна телекомунікаційна мережа. Типовими при​кладами офісних будівель є бізнес-центри, державні та фінансові установи, на​вчальні заклади тощо. Наявність СКС істотно підвищує ринкову вартість таких об’єктів нерухомості.
СКС створюють на етапі будівництва або переобладнання об’єкта під будівлю офісного типу. Сучасна СКС є устаткуванням, що містить компоненти пасивного мережного обладнання, створеного на основі відповідних стандартів. Технічний рівень елементної бази, яку застосовують для побудови СКС, задається стандар​том таким чином, щоб забезпечити тривалість експлуатації кабельної системи мінімально на 10 років.
Сьогодні у світі чинними три основних стандарти СКС:
американський — Е1А/ТІА-568-А;
міжнародний — 1БО/1ЕС 11801;
європейський — ЕК 50173.
Усі вони описують майже однакові кабельні системи. Розрізняють ці стандар​ти за термінологією та нормами на параметри СКС.
У зазначених стандартах СКС визначено як кабельну систему, принцип побу​дови якої відповідає трьом основним ознакам: структуризації, універсальності та надлишковості.
Структуризація припускає розбивку кабельної проводки та її аксесуарів на окремі підсистеми, кожна з яких виконує певні функції та забезпечена стандар​тизованим інтерфейсом для зв’язку з іншими підсистемами й активним ко​мунікаційним устаткуванням. Кожна підсистема обов’язково складається з вели​кого набору засобів перемикання, що забезпечує її високу гнучкість і можливість швидкої зміни конфігурації.
Універсальність кабельної системи полягає в тому, що її спочатку споруджу​ють без прив’язки до будь-якої конкретної мережної технології та будують за принципами відкритої архітектури, набір основних технічних характеристик якої зафіксовано в стандартах. У нормативних документах визначено параметри як електричних і оптичних кабельних трас кожної з підсистем, так і їх інтерфейсів.
Для з’єднання підсистем СКС між собою, а також з активним устаткуванням передбачено обмежений набір шнурів з універсальними роз’ємами.
Можливість використання кабельної проводки СКС мережною апаратурою, яка не підтримує передавання по симетричному або волоконно-оптичному кабелю, забезпечено наявністю розвиненої номенклатури адаптерів і перехідників. Хоча ці елементи формально не потрапляють у межі чинності стандартів, розробники створюють ці вироби з огляду на вимоги СКС.
Надлишковість припускає долучення до складу СКС додаткових інформаційних розеток, кількість і розміщення яких визначають площею та топологією робочих приміщень, а не планом розміщення обладнання робочих місць співробітників та офісних меблів. Оскільки тривалість експлуатації СКС у кілька разів перевищує аналогічний показник для інших компонентів інформаційної інфраструктури будівлі, цей принцип є особливо важливим.
Для створення ефективної СКС та її експлуатації необхідними є такі умови:
· наявність каталогу продукції;
· наявність чинних стандартів, які регламентують норми й методику проекту​вання СКС;
· можливість адміністрування СКС відповідно до стандартних процедур;
· система підготовки кадрів та забезпечення гарантії виробника. Структуризація кабельної системи залежить від особливостей структури
будівлі. Будівля складається з поверхів, а кожен поверх — з певної кількості кімнат, з’єднаних коридорами. Ієрархічний підхід до процесу створення кабель​ної системи в будівлі дає підстави називати її структурованою.
На рис. 3.6 наведено схему структуризації кабельної системи масштабу кам- пусних мереж
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Рис. 3.6. Схема структуризації кабельної системи: КЗМ – крос зовнішніх магістралій; КБ – крос будівель; КП – крос поверхів; ТП-точки переходу (необов’язково)
На рис. 3.7 подано основні підсистеми та обмеження в кабельній підсистемі, що передбачено стандартами СКС.
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Рис. 3.7.  Підсистема СКС та обмеження на довжини кабелів
Підсистема зовнішніх магістралей складається із зовнішніх магістральних кабелів між КЗМ і КБ, комутаційного устаткування в КЗМ і КБ, до якого під’єднано зовнішні магістральні кабелі, та комутаційних шнурів і перемичок в КЗМ. Підсистема зовнішніх магістралей є тією основою, яка поєднує в єдину ме​режу кампусу локальні мережі будинків, які стоять на невеликій відстані один від одного. Якщо СКС налаштовують тільки в одній будівлі, то підсистеми зовнішніх магістралей нема. У висотних будівлях підсистему зовнішніх магістра​лей складають також ті кабелі, які мають довжину понад 500 м, хоча вони фак​тично не виходять за межі будівлі.
Підсистема внутрішніх магістралей, яку ще називають вертикальною підси​стемою, містить прокладені між КБ і КП внутрішні магістральні кабелі, під’єдна​не до них комутаційне устаткування в КБ та КП, а також частину комутаційних шнурів і перемичок в КБ. Кабелі розглянутої підсистеми фактично зв’язують між собою окремі поверхи будівлі та просторово Підсистема зовнішніх магістралей складається із зовнішніх магістральних кабелів між КЗМ і КБ, комутаційного устаткування в КЗМ і КБ, до якого під’єднано зовнішні магістральні кабелі, та комутаційних шнурів і перемичок в КЗМ. Підсистема зовнішніх магістралей є тією основою, яка поєднує в єдину ме​режу кампусу локальні мережі будинків, які стоять на невеликій відстані один від одного. Якщо СКС налаштовують тільки в одній будівлі, то підсистеми зовнішніх магістралей нема. У висотних будівлях підсистему зовнішніх магістра​лей складають також ті кабелі, які мають довжину понад 500 м, хоча вони фак​тично не виходять за межі будівлі.
Підсистема внутрішніх магістралей, яку ще називають вертикальною підси​стемою, містить прокладені між КБ і КП внутрішні магістральні кабелі, під’єдна​не до них комутаційне устаткування в КБ та КП, а також частину комутаційних шнурів і перемичок в КБ. Кабелі розглянутої підсистеми фактично зв’язують між собою окремі поверхи будівлі та просторово на тракт, у якій відбувається зміна типу кабелю, який прокладають (наприклад, перехід на плоский кабель для прокладки під килимовим покриттям з еквівалент​ними передавальними характеристиками).
Поділ СКС на окремі підсистеми застосовують незалежно від призначення ме​режі: він буде однаковим, наприклад, для кабельної системи в офісній будівлі та виробничому комплексі.
Узагальнено-типова СКС, згідно з чинними рекомендаціями міжнародних нор​мативно-технічних документів, містить у собі такі компоненти:
· лінійно-кабельне устаткування підсистеми зовнішніх магістралей;
· комутаційне устаткування зовнішніх магістралей;
· лінійно-кабельне устаткування підсистеми внутрішніх магістралей;
· комутаційне устаткування внутрішніх магістралей;
· лінійно-кабельне устаткування горизонтальної підсистеми;
· комутаційне устаткування горизонтальної підсистеми;
· точки переходу;
· інформаційні розетки.
Використання структурованої кабельної системи замість хаотично прокладе​них кабелів забезпечує підприємству гарантовану якість циркульованого трафіка.

3.2.2 Обладнання СКС
СКС — це складний технічний об’єкт, який будується відповідно до жорспих вимог загальноприйнятих стандартів. Для побудови телекомунікаційних кабельних систем використовується пасивне мережне обладнання, яке на відміну від активного не має потреби в джерелах електроживлення,  набором компонентів і аксесуарів структурованих кабельних систем і складається з кабелів, телекомунікаційних роз’ємів та інформаційних розеток, монтажного обладнання, настінних коробів для прокладки кабелів горизонтальної розводки, закладні для прокладання кабелів вертикальної розводки та ін. Нижче наведено стислий опис аксесуарів СКС.
Кабелі є основними компонентами СКС, стандарти допускають використовувати два типи кабелів — мідна вита пара і оптоволоконний кабель.
З’єднувальний модуль К<4-45 (екранований і неекранований) — встановлюється в інформаційні розетки і в комутаційні панелі, призначений для підключення мідних кабелів.
Волоконно-оптичний адаптер — аналог з’єднувального модуля К<4-45, встанов​люється так само в інформаційні розетки та оптичні комутаційні панелі. Існує кілька типів оптоволоконних адаптерів, наприклад 8С, ЬС і 8С-К<4. Останній тип призначений для установки в розетки для мідних кабелів на місце телекомунікаційних роз’ємів типу К<4-45.
Волоконно-оптичний конектор — призначені для окінцівування волоконного кабелю, у польових умовах без застосування зварювання, клейових компонентів. З’єднання здійснюється механічно з використанням тільки спеціальних інстру​ментів.
Волоконно-оптичний пігтейл — призначений для окінцівування волоконно-оптичного кабелю. Пігтейл являє собою відрізок оптоволокна, який закінчується з одного боку конектором певного типу. З’єднання пігтейла з кабелем здійснюється за допомогою зварювання.
Комутаційна панель (патч-панель) — пасивне обладнання, яке розміщують в кросових, призначене для встановлення з’єднувальних модулів RJ-45 і для руч​ного з’єднання комутаційними шнурами або перемичками різних сегментів СКС один з одним і з мережним обладнанням. Патч-панель являє собою блок з певною кількістю спеціальних роз’ємів. Роз’єми розміщуються на лицьовій стороні бло​ку, на тильній стороні розміщені контакти, призначені для з’єднання з кабелями. Роз’єми та контакти з’єднані між собою електрично. Якщо на панелі роз​міщені роз’єми одного типу (наприклад, роз’єми BNC, RCA, XLR на мульти​медійних патч-панелях або роз’єми ST, SC, FC, MT-RJ, LC, MPO на волоконно-оп​тичних панелях), то йдеться про фіксовану патч-панель. У тому ж разі, коли на блоці є роз’єми декількох типів (коаксіальні, волоконно-оптичні), то ми маємо справу з гібридною комутаційної панеллю. Такі панелі називаються складними.
Комутаційні панелі відрізняються за кількістю встановлюваних модулів RJ-45 і за висотою в юнітах. Існують 24-портові комутаційні панелі висотою один юніт (Unit = 44,45 мм), і 48-портові комутаційні панелі висотою три юніти. Для кате​горії 6 випускають новий вид комутаційної панелі висотою 3 юніти, але з числом модулів, що дорівнює 60.
Усі компоненти СКС в основному розміщуються в кросових і апаратних у відкритих стійках або комутаційних шафах. Кожне обладнання (відкриті стійки, комутаційні шафи) має певну висоту, в термінах СКС висоту робочої зони монтаж​них конструктивів, яку також заведено вимірювати в юнітах або в дюймах (1 дюйм = 2,54 см). Юніт — це умовна одиниця виміру висоти, яка дорівнює 1,75 дюйма. Ширина всіх елементів СКС стандартизована і вимірк гться в дюймах, стандартна ширина становити 19 дюймів.
Підлогові серверні шафи 19-дюймові призначені для установки в них різно​манітного пасивного (патч-панелі, органайзери) і активного (комутатори, сервери, UPS) мережного обладнання. Можлива установка як стандартного 19-дюймового rack mount обладнання, так і нестандартного з використанням полиць.
Монтажна стійка 19-дюймова призначена для установки стандартного навісного 19-дюймового мережевого, кросового і комутаційного обладнання. Спеціальні отвори в підставі конструкції дозволяють у разі потреби встановлюва​ти її на регульовані опори, ролики або жорстко кріпити до підлоги. До того ж для стійок випускається низка аксесуарів, а для розміщення більш важкого обладнан​ня використовують спеціальні полиці, що забезпечують його стійке розміщення.
Волоконно-оптична комутаційна панель — аналогічно комутаційній панелі встановлюється в кросових, але призначена для підключення оптичного кабелю. Її висота також вимірюється в юнітах. До складу волоконно-оптичних кому​таційних панелей входять:
о направляючі скоби (елементи) — забезпечують повільний вигин оптичного кабелю;
о волоконно-оптичні касети — призначені для установки адаптерів і конекторів, або пігтейлів.
Органайзер призначено для укладання з’єднальних і комутаційних шнурів. Часто є складовою конструкції комутаційної панелі. Якщо він використовується як окремий пристрій, то його висота становить 1 юніт. Органайзери призначені для укладання надлишку довжини комутаційних шнурів, що дозволяє уникнути плутанини і петель, а також забезпечує добру видимість маркувальних смуг. Ор​ганайзери додатково охороняють комутаційні шнури від провисання під дією власної ваги, що загрожує погіршенням електричних характеристик контактів у роз’ємах. Для побудови кабельних ліній категорії 5 застосування органайзерів ка​белів є обов’язковою умовою. Ці елементи мають різну ємність і орієнтацію в ро​бочому положенні.
Інформаційна розетка — це елемент, яким закінчується горизонтальна підси​стема, призначена для установки модулів КЛ-45 або оптичних конекторів. Розет​ки відрізняються за типом установки та чисельністю портів. Електричний модуль розетки є складовою горизонтальної підсистеми. Сама розетка конструктивно складається з корпусу і одного або декількох (максимум 12) розеткових модулів — восьмиконтактних модульних роз’ємів. Відповідно до стандарту ІЗО/ІЕС 11801, одна інформаційна розетка повинна обслуговувати приблизно 10 кв. метрів робо​чої площі. За типом установки розетки поділяються на приховані (призначені для прихованої установки в стіні) і настінні (призначені для установки на стіні). За кількістю встановлюваних модулів розетки діляться на однопортові, двопортові, чотирипортові, шестипортові та дванадцятипортові.
Система механічного захисту і кодування СКС призначена для колірного ко​дування і механічного захисту кабелів з’єднувальних шнурів СКС. До елементів маркування та захисту так само відносять: кольорові маркувальні кліпси; захисні кліпси; захисні рамки; заглушки.
У-розгалужувачі призначені для декількох сервісів на один порт телекомунікаційної розетки, встановлюються як з боку розетки, так і з боку патч-панелі в кросовій.
Телефонні кроси УБ-Біапдагі УБ-Сотпасі призначені для організації телеко​мунікаційних мереж голосу і даних телефонними каналами. Складаються з:
- монтажних профіл
значених для кріплення з’єднувальних модулів
(плінтів);
- з’єднувальних модулів (плінтів), призначених для підключення і комутації кабелів.
Розрізняють нормально замкнений і нормально розімкнений модулі. Існує три типи з’єднувальних модулів: нормально замкнений (має світло-сірий колір); нор​мально розімкнений (біло-жовтий колір); заземлений (червоний колір).
Патч-корд являє собою оптоволоконний або електричний кабель, призначе​ний для підключення електричних пристроїв і/або елементів пасивного обладнан​ня передачі сигналу. На обох кінцях патч-корду розміщені конектори (спеціальні роз’єми).
Існує декілька різновидів комутаційного кабелю, а саме: патч-корди, призна​чені для мереж, створених на основі витої пари; патч-корди для мереж телефон​ного зв’язку; патч-корди на основі волоконно-оптичних кабелів. Патч-корди мо​жуть бути різної довжини: від 0,5 до 20 м. Також вони відрізняються один від одного за кольором, кількістю жил, типом кабелю. Патч-корди виготовляють з неекранованого або екранованого кабелю з різною кількістю пар.
Оптичний патч-корд — це оптичний кабель. На кінцях патч-корду розташо​вані спеціальні роз’єми або конектори. Оптичні комутаційні шнури, як і оптичні кабелі, розрізняються за типами оптичного волокна (одномодові та багатомодові патч-корди). Оптичні патч-корди відрізняються також і за типом роз’ємів. За ти​пами конектора розрізняють такі види оптичних патч-кордів: Ц, єс, 1с, єі;. Оп​тичні патч-корди можуть мати однакові роз’єми з двох сторін. У такому випадку йдеться про з’єднувальні патч-корди або ж роз’єми різних типів. Такі патч-корди називаються перехідними.
Адаптери, як і з’єднувальні шнури, не є складовою СКС і використовуються для підключення мережного обладнання. Відповідно до стандарту TIA / EIA-568-A, в цю групу об’єднуються елементи, що виконують щонайменше одну з пере​лічених нижче функцій:
-підключають один до одного роз’єми несумісних розмірів або типів (перехідник);
-змінюють схему розводки провідників;
-розподіляють один багатопарний кабель на декілька кабелів з меншим чис​лом пар (розгалужувач);
-з’єднують кабелі один з одним.
Т-перехідники призначені для зміни схеми підключення модульного роз’єму, наприклад з Т568А на USOC. Цей елемент зазвичай складається з короткого відрізка кабелю зі встановленою на ньому восьмиконтактною вилкою модульно​го роз’єму та корпусу з однією модульною розеткою. Відомі також варіанти у ви​гляді вставки типу «вилка-розетка».
Y-адаптери, двійники, сплітери (splitters) застосовуються для розгалуження пар кабелю, підключених до контактів однієї вилки модульного роз’єма на дві (три або чотири) інформаційні розетки. Основна маса Y-адаптерів містить восьми-контактну вилку модульного роз’єму і корпус з двома модульними розетками.
Балун (від англ. BALance-UNbalance — балансний-небалансчий, симетричний - несиметричний) являє собою пристрій, призначений для забезпечеьня з’єднання витої пари і коаксіального або твинакіального кабелю. Крім власне фізичного підключення, він здійснкє перехід від несиметричної схеми передачі до симетрич​ної й узгодження хвильових опорів різних середовищ передавання сигналів.
3.3 Волоконно-оптичні лінії зв`язку
3.3.1 Конструкція і сфери застосування оптичних волокон
Основним елементом оптичного кабелю (ОК) є оптичне волокно (ОВ), яке при​значене для спрямованого передавання оптичного випромінювання. Оптичне во​локно складається з осердя, однієї або кількох оболонок та одного або кількох за​хисних покривів [5.17].
Осердя ОВ — це його центральна частина, через яку передається основна час​тина потужності оптичного сигналу. Оболонка ОВ — це шар, що оточує осердя, се​реднє значення показника заломлення (ПЗ) в якому менше, ніж ПЗ осердя. Діелектричним матеріалом для осердя та оболонки ОВ є кварцеве скло — 8Ю2, чи​сте або з домішками хімічних елементів та їх з’єднань, невеликі пропорції яких належним чином сприяють зміні оптичних властивостей плавленого кварцу. Осер​дя та оболонка ОВ володіють різними оптичними характеристиками (показника​ми заломлення п1 та п2). Осердя призначено для передачі електромагнітної енергії, а оболонка — для створення кращих умов відбиття на межі розділу «осередя—оболонка», захисту осердя волокна від механічних пошкоджень, а також для захисту від випромінювання енергії в навколишнє середовище та поглинання не​бажаного випромінювання ззовні.
Оптичні волокна поділяються на дві групи: багатомодові та одномодові. Перші, у свою чергу, поділяються на східчасті та градієнтні (рис. 3.8). У східчас​тих ОВ показник заломлення в осерді постійний та наявний різкий перехід від значення п1 осердя до п2 оболонки. Г радієнтні ОВ мают ь безперервну повільну зміну показника заломлення в осерді по радіусу світловода від центру до пери​ферії.
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Рис. 3.8. Профілі показників заломлення різних світловодів :
1- східчастий; 2 – градієнтний; 3 – типу W; 4 – трикутний; 5 – одномодовий східчастий.

У конструктивному відношенні одномодові та багатомодові ОВ розрізняються за діаметром осердя. У одномодових оптичних волокнах (ООВ) діаметр осердя порівняний з довжиною хвилі (й « X), і по ньому передається лише один тип хвилі (мода). У багатомодових оптичних волокнах (БОВ) діаметр осердя більший, ніж довжина хвилі (й > X), і по ньому поширюється велика кількість хвиль.

Практично осердя ОВ, як правило, становить (6...8) мкм в одномодових та (50, 62,5) мкм у багатомодових світловодах, діаметр оболонки - 125 мкм, діаметр во​локна по захисному покриттю - 250 мкм.
На рис. 3.9 представлені траєкторії поширення променів у світловодах з різними профілями показника заломлення. Як видно з цього рисунку, хід променів у різних світловодах різний. У східчастому багатомодовому світловоді про​мені різко відбиваються від межі «осердя-оболонка». При цьому траєкторії про​ходження різних променів різні, і тому вони приходять на кінець лінії зі зміщен​ням у часі. Це призводить до спотворення переданого сигналу (дисперсії).
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Рис. 3.9 Траєкторії поширення променів у світловодах: а – східчасті багатоходові; б – градієнтні багатоходові; в – одномодові
Градієнтні світловоди також є багатомодовими. Але тут промені поширюються за хвилеподібними траєкторіями з меншими спотвореннями.
Найкращі умови для передачі сигналів створюються в одномодових оптичних волокнах, оскільки в них поширюється лише одна фундаментальна мода 11 НЕ
Математично профіль описується таким чином:
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                                         (3.1)
де n1 - максимальне значення ПЗ на осі волокна, тобто при r = 0; а - радіус осер​дя, мкм; u - показник степеня, що показує зміну ППЗ; А - відносна різниця по​казників заломлення осердя та оболонки ОВ. У різних волокнах значення А змінюється від 0,003 до 0,01 [5.17, 5.18].
Показник степеня u для трикутного ППЗ дорівнює 1, параболічного - 2, а пря​мокутного (ступінчастого) - 3.
Сьогодні застосування БОВ, що працюють у першому і другому вікнах прозо​рості з номінальними довжинами хвиль 850 і 1300 нм, обмежено, як правило, ло​кальними мережами і мережами зв’язку за технологією PON.
Наприклад, фірма Corning останніми роками для застосування у високошвидкісних протоколах локальних мереж (LAN), таких, як Gigabit Ethernet, випустила волокна InfiniCor 300, InfiniCor 600 і InfiniCor 1000. Ці волокна здатні передавати інформацію на відстані відповідно до 300, 600 і 1000 м. При використанні повільніших протоколів, таких, як Fast Ethernet, FDDI і 155 Мбіт/с, ATM, ці волокна можуть ефективно працювати і на відстанях, більших ніж 2000 м.
Потреба в збільшенні смуги пропускання та дальності передачі сигналу при​вела до необхідності застосування одномодового оптичного волокна. Стандартне одномодове волокно призначене для роботи в діапазоні довжин хвиль (1285...1330) нм, в якому величина хроматичної дисперсії в ОВ досягає мінімаль​ного значення. Можливе таке використання цього ОВ у спектральному діапазоні (1525.1565) мкм, загасання на цих довжинах хвиль дуже мале (« 0,2 дБ/км), а коефіцієнт хроматичної дисперсії становить (16.18) пс/(нм^км). Параметри стандартних одномодових та багатомодових ОВ регламентуються Рек. ITU-T G-651 — G-657

3.3.2 Класифікація і основні конструкції оптичних кабелів

Особлива важливість та народногосподарське значення оптичних кабелів обумов​лено тим, що запаси міді та свинцю у світовому балансі ресурсодобування дуже обме​жені. Волокна оптичних кабелів, на відмінність від широковживаних електричних кабелів з мідними жилами, виготовляються, як правило, із скла або полімерів. Пере​вагами оптичних кабелів порівняно з електричними є можливість передачі великого потоку інформації; мале загасання сигналу незалежно від його частоти в широкому діапазоні частот, висока захищеність від зовнішніх електромагнітних впливів.
Сьогодні ОК отримали застосування в різних галузях: зв’язок, радіоелектроніка, медицина, космос, машинобудування та ін. Вони, зокрема, ефективно ви​користовуються у транспортних телекомунікаційних мережах та мережах або​нентського доступу.
В ОК, крім ОВ, як правило, є такі складові: силові стержні, які приймають на себе поздовжні навантаження; заповнювачі у вигляді суцільгих пластмасових стержнів; армуючі елементи, які підвищують стійкість кабелю при механічних впливах; зовнішні захисні оболонки, які запобігають проникненню вологи, пари, шкідливих речовин, зовнішніх механічьих впливів та ін.
Провідними виробниками кабельної продукції у світі є такі фірми: Pirelli, Ericsson, Fujikura, LG, Alcatel, OFS, а серед виробників країн СНД слід виокре​мити ПАТ «Завод «Південкабель», «Москабель-Фуджікура», ТОВ «Севкавка- бель», ТОВ «Оптен», ЗАТ «Самарська оптична кабельна компанія» та ін.
Оптичні кабелі за призначенням можуть бути поділені на кабелі внутрішньо​го та зовнішнього прокладання, а також кабелі спеціального призначення.
Конструкції кабелів в основному визначаються призначенням і областю їх засто​сування, у зв’язку з цим є багато їх конструктивних варіантів. Нині в різних країнах розробляються та виготовляються багато типів кабелів. Проте всі їх можна поділити на чотири групи (рис. 3.10): модульної конструкції (рис. 3.10, а, б), кабелі з профільованим осердям (ПО) (рис. 3.10, в), кабелі стрічкового типу (рис. 3.10, г), мікрокабелі (рис. 3.10, д) і кабелі у щільному захисному покритті (рис. 3.10, е).
Оптичні кабелі модульної конструкції можуть містити в собі один (рис. 3.10, а) або кілька (рис. 3.10, б) оптичних модулів з оптичними волокнами (рис. 3.10 е). Оптичні волокна можуть розміщуватися джгутами в трубках модулів (рис. 3.10, б, в), у стрічках (рис. 3.10, а, г) або у щільному захисному покритті.
В одномодульних кабелях (рис. 3.10, а) модуль має 8, 10, 12, 16, 20, 24, 36, 48, 96 ОВ. При числі ОВ більше 12 вони групуються в пучки по 8, 10 або 12 ОВ, або у стрічках з 8, 12, 16 ОВ. Для ідентифікації ОВ у модулях або пучках передбачено 12 кольорів. Поверх трубки ОМ з гідрофобним заповненням, що поглинає гідроксильні групи, накладається оболонка з поліетилену високої щільності (низького тиску), підсилена двома або чотирма впресованими діелектричними стержнями. Захистом від гризунів слугує поліамідний шланг, що накладається поверх цієї оболонки.

У багатомодульних кабелях (рис. 3.10, б, в) центральний силовий елемент діелектричний — це склопластиковий стержень. Усі ОВ розміщені в цих конструкціях у полих трубках (loose tube), заповнених гідрофобним компаундом (рис. 3.10, б), або в модулях, що розміщені в пазах профільованого осердя (рис. 3.10, в). В одноповивних багатомодульних кабелях число ОВ від 12 до 144, в двоповивних — до 288. Захистом осердя кабелю від вологи слугує заповнення міжмодульного про​стору або паза компаундом або вологопоглинаючими итками. Останні за наяв​ності в кабелі вологи набухають і перешкоджають її повздовжньому поширенню. В ОК периферійний силовий елемент також діелектричний — це повиви арамідних ниток або склопластикових стержнів.
Для мікротраншейного прокладання використовуються мікрокабелі, що містять різну кількість ОВ. На рис. 3.10, д, як приклад, подано конструкцію мікрооптичного кабелю фірми Siemens типу MCS-Road. Цей кабель складається з мідної модульної трубки, що містить до 60 світловодів. Мідна трубка покривається поліетиленовою оболонкою. Компактний кабель MCS-Road має велику ме​ханічну міцність і морозостійкість. Кабель можна багато разів згинати і розгина​ти, не ризикуючи пошкодити його.
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Рис. 3.10  Поперечні перетини типових конструкцій ОК: а – з центральною модульною трубкою; б – багатомодульні повинні; в – з впрофільованим осердям; г – зі стрічковим осердям; д – мікрокабелі; е – кабелі  у щільному захисному покритті; 1-центральний силовий елемент; 2 – оптичне волокно; 3 – трубка оптичного модуля; 4 – гідрофобний заповнювач; 5 – ПО; 6 – проміжна оболонка; 7 – переферійний силовий елемент; 8 – захисний шланг; 9 – щільне захисне покриття
Для полегшення ідентифікації в разі великої кількості ОВ групи з 12 різнозабарвлених волокон об’єднуються в джгути, що скріпляють кольоровою пряжею. Це забезпечує швидку та надійну ідентифікацію світловодів для цілей зрощення.
Кабелі з профільованим осердям мають у центрі фігурне осердя з пазами, в яких розміщуються оптичні волокна (або модулі). Пази або модулі розмішуються по спіралі, тому не відчувають поздовжніх деформацій при розтягуванні. Якщо потрібен кабель великої ємності, то застосовують кілька таких первинних модулів.
Конструкції з багатьма профільованими осердями (рис. 3.10, г) зі стрічковою укладкою ОВ мають ОМ або ПО з блоками стрічок по 6, 12 елементів. Централь​ний силовий елемент — діелектричний. Число ОМ або ПО в повиві — 4, 5, 6. За​гальне число ОВ у кабелі, наприклад, з модульною конструкцією становити від 288 (4x6x12) до 864 волокон (6x12x12). Між трубками модулів розміщені корделі-заповнювачі (рис. 3.10, г). Внутрішньомодульне заповнення гідрофобом не вико​ристовується. Як міжмодульне заповнення є вологопоглинаючі волокна. Мінімальний радіус вигину багатомодульних кабелів 15-кратний зовнішньому діаметру кабелю. Зовнішній діаметр становить від 22,3 до 26,2 мм.
Багатомодульні конструкції ОК, що мають 600 та 1000 ОВ (рис. 3.10, г), засто​совуються на місцевих мережах зв’язку. У таких кабелях поверх поясної скріплю​ючої обмотки накладені діелектричні ПСЕ та поліетиленова оболонка. Мінімаль​ний радіус вигину кабелів із числом ОВ до 600 становить 15Пк, а кабелів з 1000 ОВ — 20Пк. Діапазон зовнішніх діаметрів цих СОКд становить від 10 до 40 мм.
Кабелі стрічкового типу містять стопки плоских пластмасових стрічок, в яких вмонтовано певну кількість оптичних волокон. Часті не всього в стрічці розміщується 12 волокон, а кількість стрічок становить 6, 8 або 12.
3.4 Мікрохвильові розподільні системи
3.4.1 Призначення та загальні характеристики мікрохвильових
розподільних систем і мереж на їх основі
Мікрохвильові розподільні системи є в деякій мірі альтернативою, а іноді й доповненням існуючих систем традиційного ефірного телемовлення в діапазонах метрових та дециметрових хвиль, систем кабельного телебачення і систем супутникового безпосереднього телевізійного мовлення. їх основне призначення — на​дання абонентам усього набору телекомунікаційних послуг на основі широкосму​гового радіодоступу.
До мікрохвильових розподільних систем належать:
- мережі розподілу програм ТВ-мовлення;
- MMDS (Multichannel Microwave Distribution System) — мікрохвильова багато- точкова розподільна система;
- MVDS (Multipoint Video Distribution System) — багатоточкова відеороз- подільна система;
- LMDS (Local Miltipoint Distribution System) — локальна багатоточкова роз​подільна служба, що забезпечує, зокрема, високошвидкісний доступ в Інтернет;
- MWS (Multimedia Wireless System) — мультисервісні мережі (наприклад, на основі мікрохвильової інтегрованої телерадіоінформаційної системи мульти- сервісного радіодоступу — (МІТРІС) [5.30—5.32].
На теперішній час у світі впроваджені десятки систем MMDS, MVDS, LMDS та MWS, які реалізують доступ до Інтернету, надають послуги інтерактивного теле​бачення та інші широкосмугові послуги з технології безпроводового доступу.
Системи MMDS, MVDS, LMDS та MWS часто будуються за стільниковим прин​ципом, тому такі системи називаються стільниковими системами телемовлення (системи Cellular Vision). Радіус зони обслуговування одного стільника визна​чається висотою підвісу передавальної антени, потужністю передавача, кількістю передавальних каналів, втратами в антенно-фідерному тракті, коефіцієнтами по​силення передавальної та приймальної антен і становить у середньому 10 км (за умови використання спрямованих антен на абонентських станціях радіус зони обслуговування може становити 25..30 км).
Відповідно до Регламенту МсЕ для радіосистем типу MMDS, MVDS, LMDS та MWS виділені такі смуги частот: 2,1.2,7 ГГц; 30,8.33,4 ГГц; 27,5.29,5 ГГц; 40,5.42,5 ГГц; 42,5.43,5 Ггц. Можливий розподіл для цих систем додаткових смуг частот, зокрема 51,4.52,6 ГГц; 55,78.59 ГГц; 64.66 ГГц [5.30, 5.33, 5.34].
Запрошувані користувачами дані транслюються низхідними потоками в циф​рових каналах, що використовують модуляцію QPSK, 16-, 32-, 64-, 128- або 256- QAM. При цьому, залежно від ширини каналу і вибраної схеми модуляції сигна​лу, в одному ТВ-каналі шириною до 8 МГц забезпечується швидкість передачі да​них до 56 Мбіт/с. Користувачі отримують дані з Інтернету зі швидкістю всього ка​налу, який використовується в режимі розділення часу, що в 1000...1500 разів швидше, ніж дозволяє аналоговий телефонний модем (33,6 Кбіт/с), у 200.400 разів швидше, ніж по лінії ISDN (64 та 128 Кбіт/с), і в 20.30 разів швидше, ніж по виділеному каналу E1 або по RadioEthernet (2 Мбіт/с) [5.33].
Сьогодні на основі MMDS, MVDS, LMDS та MWS систем можлива побудова екологічно безпечної безпроводової мережі інтегрального обслуговування на базі оптимального поєднання можливостей мікрохвильових, кабельних і проводових розподільних мереж. Таке поєднання дозволяє забезпечити надання користувачам усього комплексу телекомунікаційних послуг [5.31]:
- багатоканальне аналогове (цифрове), зокрема інтерактивне, телебачення;
- організація абонентської мережі DirectPC;
- цифровий телефонний зв’язок як проводовими лініями, так і з використан​ням систем безпроводового доступу;
- доступ до мереж передачі даних та Інтернету;

- організація локальних мереж передачі даних для виділених робочих груп (адміністративні органи та органи місцевого самоврядування, органи МВС, уста​нови освіти, медичні установи, промислові підприємства);
- конференц-зв’язок, у тому числі відеоконференц-зв’язок;
- диспетчеризація інженерного устаткування будівель;
- електронні платежі і торгівля;
- охоронна та протипожежна сигналізація.
Застосування таких систем має низку незаперечних переваг перед кабельними мережами:
- побудова систем MMDS, MVDS, LMDS та MWS вимагає менших капітальних витрат;
- системи MMDS, MVDS, LMDS та MWS порівняно з кабельною мережею компактніші та мобільніші, не вимагають утримання великого штату співробітників для експлуатації та ремонту мережі;
- порівняно невеликий час розгортання мережі;
- висока якість сигналів через порівняно низький рівень перешкод у виділе​них для цих систем діапазонах частот;
- системи MMDS, MVDS, LMDS та MWS дозволяють усунути так звані «мертві зони» у великих містах з багатоповерховою забудовою шляхом застосування ретрансляторів.
Недоліки систем MMDS, MVDS, LMDS та MWS: О необхідність розміщення передавальної та прямої видимості;

3.4.2 Мікрохвильова розподільна система МІТРІС
Структуру безпроводової мережі інтегрального обслуговування на основі систе​ми МІТРІС зображено на рис. 5.22 [5.22]. У складі системи можна виділити три підсистеми, які можуть працювати як сумісно, так і незалежно одна від одної:
- багатоканальне аналогове (цифрове), зокрема інтерактивне, телебачення;
- передача даних, у тому числі доступ в Інтернет;
- цифровий телефонний зв’язок.
Базовим устаткуванням системи є: центральна станція, до якої входять бага​токанальний мікрохвильовий приймач з пристроєм об’єднання частотних каналів, антена з круговою діаграмою спрямованості в горизонтальній площині, система гарантованого електроживлення; абонентські приймальні станції, разом з антеною та конвертором; ретранслятори сигналів центральної станції до абонентських станцій для розширення зони покриття.
При організації підсистеми телерадіомовлення до центральної станції підклю​чаються телепорт для прийому програм супутникового та ефірного телебачення, телерадіостудійне устаткування, радіорелейні станції виділених напрямів для зв’язку з видаленими телерадіостудіями, система кодування і обліку абонентів. До абонентської станції індивідуального користування підключається тюнер, а ко​лективного — дільник потужності та індивідуальні абонентські тюнери.
При організації підсистеми передачі даних до центральної станції підключа​ються вузол комутації потоків даних і вузол управління мережею. До абонентсь​кої станції підключається цифровий приймач і мультиплексор/демультиплексор, що підтримує необхідні протоколи передачі даних.
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Рис. 3.11 Структура безпровідної мережі інтегрального обслуговування на основі системи МІТРІС
При організації підсистеми цифрового телефонного зв’язку до центральної станції підключаються вузол комутації потоків (як вузол може бути використана місцева цифрова АТС), вузол управління мережею зв’язку і, за необхідності, конт​ролер базової станції системи безпроводового доступу. До абонентської станції підключається цифровий приймач, мультиплексор/демультиплексор, що підтри​мує необхідні протоколи передачі даних, до якого підключені абонентський кон​центратор для проводових абонентів і, за необхідності, базова станція системи без​проводового доступу для безпроводових абонентів.
Система будується за зоновим принципом з радіусом зони покриття до 40 км (з урахуванням можливостей ретрансляторів). Для запобігання впливу перешкод від систем, що працюють у сусідніх зонах, застосовується просторово- частотне розділення.
Центральна станція, приймаючи сигнали телерадіопрограм декількох супут​ників через телепорт, сигнали місцевих студій та ефірних телевізійних переда​вачів, групові сигнали цифрової телефонії та даних, об’єднує їх за спектром. Результуючий сигнал формується і випромінюється в сантиметровому або мілімет​ровому діапазонах хвиль.
Діаграма спрямованості передавальної антени центральної станції, що розмі​щується на спеціальній опорі або висотній будівлі, — кругова (можливе застосу​вання секторних антен) у горизонтальній та вузька (ширина не більш 4...5°) у вер​тикальній площинах.
Користувачі (абоненти), що перебувають у зоні прямої видимості центральної станції, можуть приймати сигнали як на індивідуальні абонентські приймальні станції, так і на колективні. За відсутності прямої видимості прийом здійснюється через ретранслятори.
Характеристики і конфігурація системи визначаються відповідно до необхідного переліку і обсягу послуг, що надаються. Крім того, можлива поетапна установка системи.
При організації цифрових каналів зв’язку використовується комбінований ме​тод багатостанційного доступу: у напрямку від базової станції — часове розділен​ня каналів, у напрямку до базової станції — частотно-часове розділення. Такий ме​тод доступу дозволяє проводити мультиплексування потоків даних, які переда​ються з різними швидкостями.
Послуги організації локальних мереж передачі даних, диспетчеризації інже​нерного устаткування будівель, електронних платежів і торгівлі, охоронної та протипожежної сигналізації забезпечуються підсистемою передачі даних. У разі потреби можлива організація цих послуг в підсистемі цифрової телефонії за раху​нок організації виділених каналів зв’язку.
Забезпечення доступу в Інтернет можливе трьома способами:
· з використанням підсистеми передачі даних, що забезпечує швидкість обміну до 144 кбит/с;
· на основі абонентської мережі БігесЬРС, що забезпечує швидкість приймання даних до 10 Мбіт/с, при цьому до центральної станції підключається станція приймання Бігес+РС, до абонентської станції підключається модем БігеСРС, а зворотний канал організовується по існуючій телефонній мережі або з викорис​танням підсистеми цифрового телефонного зв’язку;
· традиційними методами з використанням підсистеми цифрового телефонно​го зв’язку, що забезпечує швидкість обміну до 56 кбит/с.
Діапазон робочих частот системи МІТРІС сильно впливає на її роботу. Перева​гою сантиметрового діапазону над метровим і дециметровим є те, що в сантимет​ровому діапазоні можуть використовуватися ширші смуги частот каналів, що, у свою чергу, може сприяти досягненню великої пропускної здатності. Проте є і не​доліки, наприклад втрати в дощах і атмосферних газах, які на частотах вище 10 ГГц швидко збільшуються зі зростанням частоти. Зазначений чинник обмежує вибір частотного діапазону зверху, особливо якщо система призначена для використан​ня в регіоні, що характеризується випаданням інтенсивних опадів.
Таким чином, оптимальний діапазон робочих частот для систем МІТРІС пере​буває в області 10 ГГц, наприклад, у Великобританії та Російській Федерації для зазначених систем виділено той самий ліцензійований діапазон 10,15...10,6 ГГц.
Радіус стільника системи МІТРІС залежить від типу антен абонентських станцій та використовуваної в системі модуляційної схеми. З метою оптимального використання частотного спектра для передачі низхідних даних використовується модуляція 64QAM. Для цієї модуляції за будь-яких умов експлуатації має забезпе​чуватися радіус зони обслуговування (радіус стільника), який дорівнює 10 км. При цьому на абонентських станціях використовується інтегрована панельна антена. Для того щоб забезпечити радіус зони обслуговування 25 км, необхідно викорис​товувати абонентські станції з параболічною антеною, у якої істотно більший ко​ефіцієнт посилення. У висхідному напрямі можуть використовуватися типи моду​ляції 16QAM і QPSK для досягнення дальності відповідно 10 та 25 км.
Основний параметр, який визначає якість системи МІТРІС, з погляду корис​тувача, — це висока пропускна здатність радіомережі. У сучасних стандартах МІТРІС БС може реалізувати пропускну здатність 840 Мбіт/с в низхідному на​прямі та принаймні 260 Мбіт/с — у висхідному напрямі. Забезпечуючи доступ для великого числа користувачів, при цьому БС може підтримувати швидкість ко​рисних даних 480 Мбіт/с в низхідному напрямі і 208 Мбіт/с — у висхідному на​прямі. Пропускна здатність у висхідному напрямі розрахована з умов застосуван​ня у зворотному каналі модуляції QPSK. При використанні модуляції 16QAM про​пускна здатність для зворотного каналу подвоюється, але одночасно удвічі змен​шується радіус зони обслуговування.
4. ОБЛАДНАННЯ МЕРЕЖ З КОМУТАЦІЄЮ КАНАЛІВ ТА ПАКЕТІВ
4.1 Обладнання мереж з комутацією каналів 
Цифрові системи комутації
Цифрові системи комутації (ЦСК) характеризуються:
- ємністю від 50 до 900 тисяч номерів;
- наявністю великої номенклатури типів та ємностей ВАМ і повноцінних, з можливостями транзитних з’єднань і замикання, внутрішніх викликів ВКМ;
о широкою номенклатурою абонентських і лінійних стиків і способів сигналь​ного обміну, зокрема наявністю спільноканальної сигналізації СКС-7;
о централізованою технічною експлуатацією і можливістю взаємодії з мере​жею керування електрозв’язком TMN (Telecommunication Management Network) і можливостями взаємодії з моніторинг-центрами;
о можливостями широкосмугової пакетної комутації і взаємодії з пакетними мережами IP, асинхронного режиму перенесення інформації ATM (Asynchronous Transfer Mode), транслювання кадрів FR (Frame Relay), Ethernet; і комутацією за вимогою каналів В, Н0, Н1 (відповідно 64, 384 і 1920 кбіт/с);
о великою номенклатурою послуг, разом з мультисервісними послугами і по​слугами інтелектуальної мережі IN (Intelligent Network).
ЦСК у використанні універсальна. ЦСК може одночасно функціонувати як:
· опорна (ОПС) або опорно-транзитна станція (ОПТС);
· автоматична міжміська телефонна станції (АМТС);
· міжнародний центр комутації (МЦК);
· вузол спецслужб (ВСС) або центр обробки викликів (Call-center);
· центр комутації стільникової мережі рухомого зв’язку MSC (Mobile Switching Center);
· пункт присутності Internet IPOP (Internet Point Presence);
· шлюз з пакетними мережами IP, ATM, FR, Ethernet;
· пункт комутації інтелектуальних послуг SSP (Service Switching Point).
ЦСК — це єдиний територіально-розподілений комплекс апаратно-програмних
засобів, що виконує функції цифрової комутації, керування з’єднаннями і цент​ралізації технічної експлуатації й обслуговування системи. Він складається з опорного обладнання (ОпО), комутаційних модулів (КМ) і абонентських модулів (АМ). КМ та АМ можуть бути як локальними, так і виносними (ВКМ та ВАМ відповідно). У такому разі вони з’єднуються з ОпО цифровими внутрішньосистемними з’єднувальними лініями (рис. 4.1). Внутрішньосистемні ЗЛ можуть мати специфічні для ЦСК лінійні стики і протоколи сигнального обміну.

ВКМ — це автоном​на частина обладнан​ня ЦСК, здатна неза​лежно функціонувати на мережі як окрема станція і лише в про​цедурах технічної ек​сплуатації і керуван​ня залежати від ОпО.
ВАМ — це винесена від ОпО або ВКМ час​тина обладнання сис​теми, що цілком ке​рується від ОпО або ВКМ і призначена для вмикання абонентсь​ких ліній (АЛ) за до​помогою абонентських концентраторів або мультиплексорів.
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Рис 4.1 Структура ЦСК
Архітектура ЦСК. Опорне обладнання містить центральне комутаційне поле (ЦКП) системи, до якого підключаються локальні абонентські модулі (АМ), ком​плекти цифрових з’єднувальних ліній (ЦЗЛ), модуль спільного каналу сиг​налізації (СКС-7), модуль синхронізації СКС, контролер базових станцій (КБС) підсистеми ВЕСТ, модулі пакетної комутації — АТМ, взаємодії з мережею Іпівт- пві ІРОР, інтелектуальною мережею ІА. Керує роботою ОпО і всіма територіаль​но розподіленими ЦСК центральний пристрій керування (ЦПК).
ВАМ забезпечують стик типу Е з аналоговою абонентською лінією або стик ти​пу з цифровою. ВАМ установлюються для зменшення витрат на абонентську ме​режу але не дозволяють замикати внутрішнє навантаження. Тому ВАМ не можуть функціонувати автономно і керуються від ОпО або ВКМ.
ВКМ містять комутаційне поле (КП) і абонентські модулі — локальні та ви​носні. Обладнання ВКМ зв’язане з ОпО внутрісистемним протоколом сигналізації. Установлення з’єднань і керування від ЦКП ОпО, зокрема, адміністративно-ек​сплуатаційних функцій, хоча ВКМ здатне автономно обслуговувати з’єднання між своїми абонентами. Наявність у ВКМ комутаційного поля з деяким числом на​прямків зв’язку дозволяє організовувати опорні станції і з’єднувати ВКМ між со​бою кільцевою транспортною мережею.
Виносні абонентські та комутаційні модулі включаються в комутаційний модуль ОпО цифровими лініями зв’язку — внутрішньосистемними ЗЛ за допомогою протоколу У52. В узагальненому вигляді архітектуру ЦСК зображено на рис. 4.2.
Протокол У5 2 містить від 1 до 16 трактів Е1, з окремим сигнальним каналом у кожному тракті. Для сигналізації використовується КІ-16, але додатково сиг​нальними також може бути будь-який КІ, крім КІ-0. Протокол У52 виконує всі основні та допоміжні функції керування викликами, а також функції мережної взаємодії. Забезпечує концентрацію навантаження та динамічне призначення КІ, підтримує первинний доступ до ISDN. Завдяки наявності протоколу керування трактами і протоколу захисту забезпечує резервування при відмовленні тракту шляхом перемикання на інший тракт.
Окрім того, по У5 2 передається пакет службових протоколів (керування сиг​нальними і розмовними каналами, а також трактами Е1). У нульовому тракті ор​ганізовується фізичний С-канал (набір необхідних протоколів). У будь-якому іншому тракті організовується резервний фізичний С-канал (у КІ-16).
Цифрова система комутації має функціональні підсистеми різного призначен​ня, що реалізовуються апаратно-програмними засобами.
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Рис. 4.2 Узагальнена архітектура ЦСК
Функціональні підсистеми ЦСК. Обов’язковими функціональними підсистема​ми (П/с), що реалізовані апаратно-програмними засобами, є такі [5.35]:
· П/с вузькосмугового абонентського доступу забезпечує стик з абонентськи​ми лініями (АЛ), тобто узгодження з їх електричними параметрами, аналого- цифрове перетворення мовних сигналів аналогової АЛ (ААЛ), організацію цифро​вих каналів цифрової АЛ (ЦАЛ), сигналізацію по АЛ та концентрацію абонентсь​кого навантаження. Для аналогових АЛ використовується двохтонова багаточастотна сигналізація DTMF, для цифрових АЛ — сигналізація типу EDSS1. Апарат​но підсистема реалізована аналоговими абонентськими комплектами (ААК) і при​строями мережного NT (Network Termination) і лінійного LT (Line Termination) закінчення ЦАЛ доступу до ISDN базового доступу 2B+D (Basic Rate Access).
· П/с широкосмугового абонентського доступу призначена для стику з висо- кошвидкісними ЦАЛ (симетричними SDSL і асиметричними ADSL), що викорис​товують технологію xDSL, симетричних ліній зі стиком V5.2 до оптичного лінійно​го закінчення OLT — PON пасивної оптичної мережі абонентського доступу, оптич​них ліній стику з обладнанням синхронної цифрової ієрархії SDH для передачі комірок ATM на рівні транспортного модуля STM-1, оптичних чи мідних симет​ричних ліній стику з комп’ютерною мережею Ethernet. Наявність цієї підсистеми в ЦСК припускає наявність підсистеми широкосмугової комутації ATM/Ethernet- Switch.
· П/с лінійного доступу, яка забезпечує стик зі з’єднувальними лініями (ЗЛ), тобто узгодження внутрішніх трактів, що включаються в підсистему із зовнішніми з’єднувальними лініями зв’язку, та утворека лінійними комплектами цифрових з’єднувальних ліній (ЦЗЛ). стик із ЦЗЛ (типу A чи A1), з аналоговими ЗЛ — стик типу С2 — дво- або трипровідні ФЗЛ, стик типу С1 з каналами з частот​ним поділом.
· П/с вузькосмугової комутації, призначена для комутації, підтримки і пору​шення з’єднань каналів 64 кбіт/с і груп каналів 64 кбіт/с (відповідно 64, 384 і 1920 кбіт/с). Вона утворена головним цифровим комутаційним полем опорного об​ладнання та комутаційними пристроями ВКМ і абонентських модулів.
· П/с широкосмугової комутації пакетів (на базі ATM-Switch чи Ethernet​Switch), на базі асинхронного режиму перенесення інформації чи швидкої кому​тації пакетів FPS, чи комутації кадрів Ethernet забезпечує, комутацію різношвидкісних цифрових потоків (від 2 Мбіт/с, 622 Мбіт/с до 1 Гбіт/с) і використо​вується для обслуговування широкосмугових абонентських модулів, до яких підключені широкосмугові АЛ (мідні на технологіях xDSL і оптичні PON), забез​печує концентрацію широкосмугового навантаження і стик із транспортною мере​жею ATM/Ethernet.
· П/с сигналізації, призначена для обміну лінійними і керівними сигналами (ЛКС) у зовнішніх і внутрішньосистемних напрямках зв’язку, а також для або​нентської сигналізації. Вона утворена пристроями сигналізації, інтегрованими в абонентських і мережних блоках і модулях. Забезпечує такі види сигналізації: абонентську (виклик станції, набирання номера, відповідь, відбій); внутрішньо-системну і міжстанційну (на вимогу зустрічної станції), забезпечується модулями стику із ЗЛ. Для взаємодії з АТСК-У використовуються БЧК (лінійні сигнали в КІ-16, сигнали керування в розмовному тракті), із ЦСК — СКС-7 — спільний ка​нал сигналізації, що організовується для групи інформаційних каналів, може об​слуговувати до 2000 інформаційних каналів.
· П/с керування, яка керує функціонуванням системи і складається з цент​рального пристрою керування (ЦПК) і взаємодіючих процесорів, наявних у кож​ному блоці чи модулі ЦСК.
· П/с технічної експлуатації і адміністративного керування, яка містить мо​дулі: тарифікації, адміністративного керування та технічної експлуатації й обслу​говування з відповідним периферійним обладнанням. Вона завантажує і зберігає програмне забезпечення та системні дані, тарифікує з’єднання, збирає й аналізує дані аварійної сигналізації, автоматично відмикає пошкоджене обладнання і вми​кає резервне (реконфігурує систему), діагностує пошкоджені блоки і відповідно інформує персонал, а також забезпечує інтерфейс людина/машина для контролю й керування системою з боку персоналу. Оператор може за її допомогою детально діагностувати обладнання, вимірювати електричні параметри ліній і внутрішньо- станційних трактів передачі (ВСТП), вимірювати параметри навантаження та вирішувати різноманітні адміністративні завдання (ввід нових АЛ і напрямків зв’язку; зміни кодів напрямків, способів сигналізації, тарифів, абонентських но​мерів, переліку послуг, які надаються, тощо). Забезпечує зв’язок операторів з цент​ром технічної експлуатації (ЦТЕ) для контролю і керування. У мінімальній комплектації ЦТЕ містить комп’ютер технічної експлуатації з відповідною пери​ферією (принтер, дисковод) і систему робочих місць персоналу. ЦТЕ має стик з мережею керування електрозв’язком TMN.
· П/с синхронізації забезпечує як циклову, так і надциклову синхронізацію цифрових потоків.
· П/с електроживлення складається з первинного (60 або 48 В) і вторинного електроживлення (5, 12 В та ін.).
· П/с бездротового абонентського радіодоступу призначена для підключення фіксованих абонентів з обмеженою мобільністю і рухомістю абонентів (технології DECT) з метою організації радіолінії на абонентській ділянці. До складу підсисте​ми входить контролер базових станцій (КБС), базові станції (БС), мультиплексо​ри базових станцій (МБС), портативні та термінальні абонентські радіоблоки (ПАРБ і ТАРБ). КБС забезпечує організацію та керування мережею радіодоступу DECT. Базові станції організовують радіоканали і забезпечують доступ абонентсь​ких радіоблоків до підсистеми. МБС призначений для роз’єднання/об’єднання і перетворення тракту Е1 від КБС, а також для керування декількома БС. ПАРБ використовуються для забезпечення обмеженої мобільності користувачів при радіодоступі до БС (у радіусі 300—600 м).
У ЦСК висока надійність критично важливого обладнання (ЦКП, пристрої ке​рування, електроживлення) досягається його дублюванням.
Основним для ЦСК є синхронне комутаційне поле (КП), що комутує канали, навіть при передачі ними пакетів. До КП підключаються чотирипроводові циф​рові лінії. Кожна лінія має два двопроводові тракти: передавання та приймання.
Комутаційні поля (КП) цифрових систем комутації (ЦСК) із синхронним ре​жимом переносу інформації (STM — Synchronous Transfer Mode) базуються на тех​нології мультиплексування з поділом за часом (TDM). Вони складаються з кас​кадів часової (типу Ч) та просторової (типу П) комутації цифрових сигналів. Кількість і послідовність включення таких каскадів може бути різною. У КП ЦСК широко застосовуються і каскади часової комутації з вторинним ущільненням ка​налів, у яких одночасно виконується часова й просторова комутація і називають​ся вони каскадами часової комутації з просторовою селекцією (типу Чп). Каскади такого типу застосовуються при побудові синхронного КП як самостійно, так і в сполученні з каскадами типу П.
Каскади типу Ч и Чп складаються з керуючої (КрП) та інформаційної (ІП) пам’яті, а каскад типу П — з керуючої пам’яті та мультиплексорів. У всіх цих кас​кадах для створення точки комутації необхідно здійснити запис певного коду в певну клітину керуючої пам’яті (у деяких джерелах називається «чарункою» або «коміркою»). Записуваний код і адреса клітини КрП залежать від координати не​обхідного з’єднання [5.36].
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Рис. 4.3  Схема підключення часового комутатора
Часова комутація цифрових каналів полягає в переносі інформації з одного часового каналу в інший. Часова комутація реалізується за допомогою часового комутатора, що складається з клітин інформаційної (ІП) і керуючої (КрП) пам’яті (рис. 4.3).
Відліки кожного вхідного каналу записуються у відповідні клітини інфор​маційної пам’яті ІП у моменти часу вхідного часового каналу, а зчитуються ці відліки в моменти часу необхідних вихідних часових каналів. Оскільки запис і зчитування інформації відбуваються в різні моменти часу, то в схемі комутатора неминуче виникає затримка (зсув у часі) інформації, що передається. Ця затрим​ка не перевищує тривалості циклу або періоду доступу джерела до лінії. При час​тоті дискретизації 8 КГц тривалість циклу становить 125 мкс, і за тих самих умов при 32 часових каналах тривалість кожного часового каналу становить 3,91 мкс.
Часова комутація каналів придатна тільки для комутації сигналів, представ​лених у цифровій формі. Кожна з клітин інформаційної пам’яті еквівалентна одній точці комутації.
Комутатор призначений для приймання інформації з певного вхідного часово​го каналу (ЧК) вхідної цифрової лінії (ВхЛ) і передавання її (перенесення, кому​тації) у певний вихідний часовий канал вихідної цифрової лінії (ВихЛ). Інфор​мація в лініях передається у вигляді кодових слів (відліків) у канальних інтерва​лах (КІ), що відповідають певним часовим каналам ЧК.
Реалізація часової комутації полягає в тому, що кодове слово, яке надходить із вхідного каналу, вводиться в буферну пам’ять, звідки потім зчитується у вихідний канал. Перенесення в часі інформації з канального інтервалу вхідного ЧК в ка​нальний інтервал вихідного ЧК виконується завдяки тому, що запис здійснюється в один момент часу, а зчитування — в інший.
У БЧК використовуються два типи пристроїв, здатних запам’ятовувати — інформаційна (ІП) і керуюча пам’ять (КрП). Інформаційна пам’ять ІП призначена для запису і зчитування кодових слів (відліків) з КІ, а керуюча пам’ять містить адреси запису або зчитування клітин інформаційної пам’яті. Ці адреси запису​ються в КрП керуючим пристроєм комутатора.
Часова комутація реалізується за допомогою двох типів запам’ятовуючих при​строїв — інформаційної (ІП) і керуючої (КрП) пам’яті. У клітинах ІП записують​ся і зчитуються кодові слова тих ЧК, що комутуються, а в клітинах КрП розміще​но адреси клітин ІП. Просторова комутація реалізується за допомогою кому​таційної матриці, що побудована на мультиплексорах (або демультиплексорах) МХ та аналогічної до попередньої КрП. У просторовому комутаторі певна ВхЛ фізично з’єднується з певною ВихЛ упродовж одного ЧК в кожному циклі. При цьому в клітинах КрП розміщено номери тих ВхЛ (або ВихЛ), що комутуються.
Блок БПЧК, виконуючи часову та просторову комутацію, не є послідовним з’єднанням двох окремих каскадів комутації — часової та просторової. Цей блок, залишаючись однокаскадним, виконує просторово-часову комутацію за рахунок збільшення внутрішньої швидкості переносу кодових слів методом вторинного ущільнення, або суперущільнення. Спосіб вторинного ущільнення полягає в тому, що запис (читання) кодових слів однакових ЧК виконується послідовно для всіх ВхЛ і ВихЛ упродовж одного ЧК. При цьому швидкість роботи схеми збільшується у стільки разів, скільки є цифрових ліній, а кожен ЧК розбивається на стільки ж вторинних інтервалів. Комутацію у такий спосіб називають часовою комутацією зі вторинним ущільненням або з просторовою селекцією і позначають Чп, а схема відповідного блока комутації є комбінацією з ІП, КрП та МХ.
Блок типу Чп побудовано як симетричну повнодоступну схему без внутрішніх блокувань, де кількість ВхЛ дорівнює кількості ВихЛ. При цьому кожна з ВхЛ (або Вихл) обслуговується окремим модулем ІП, а ємність (кількість клітин) од​ного модуля ІП дорівнює кількості ЧК у лінії. Розрядність клітин ІП дорівнює розрядності кодових слів. Ємність КрП становить стільки ж клітин, скільки клітин містять усі модулі ІП. Розрядність клітин КрП вибирається такою, щоб можна було записати у двійковому коді номер ЧК, номер ВхЛ або ВихЛ і ще декілька додаткових біт синхронізації.
У цифрових лініях біти кодових слів (інформація) передаються послідовно, а у блоці БПЧК запис і зчитування кодових слів виконується в паралельному коді. Тому на вході блока встановлено регістри, що перетворюють інформацію з послідовного виду в паралельний, а на виході блока — регістри, що виконують зво​ротне перетворення.
Програмні комутатори
У конвергентних мережах зв’язку взаємодія ТМЗК з пакетною мережею відбу​вається на основі спільної сигнальної мережі, яка забезпечує незалежне керуван​ня передаванням інформації в різних сегментах конвергентної мережі. Спільна сигнальна мережа дозволяє надавати послуги, властиві ТМЗК, але з гнучкістю та ефективністю, властивими пакетним мережам зв’язку [5.37].
Інфраструктура спільної сигнальної мережі має розподілену архітектуру, яка базується на технології Softwich— програмний комутатор. Модель програмного комутатора наведено на рис. 4.4.
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Рис. 4.4 Модель програмного комутатора
Функції комутатора каналів ТМЗК розділяються та розподіляються в мережі ІР за допомогою програмного комутатора. Інформаційні інтерфейси комутатора каналів та з’єднуваль​них ліній замінюються медіа-шлюзами доступу, які перетворюють потоки з мультиплексуванням за часом (TDM) в потоки па​кетів IP. Контролер ко​мутатора каналів, що комутує телефонні ка​нали ТМЗК, заміню​ється програмним ко​мутатором, який на ос​нові сигнальної інфор​мації, що отримується з ТМЗК, керує комутацією та маршрутизацією інформаційних і сигнальних па​кетів поміж шлюзами пакетної мережі. Тому іноді програмний комутатор назива​ють контролером медиа-шлюзів (Media Gateway Controller, MGC). Обробка ви​кликів ТМЗК виконується в програмному комутаторі, а шлюзи доступу тільки пропускають медіа-потоки під керуванням програмного комутатора.
Програмний комутатор є водночас пристроєм керування і ТМЗК, і пакетної ме​режі. Однак якщо в ТМЗК програмний комутатор буде одночасно пунктом сиг​налізації СКС № 7 (SP або STP) і транзитним комутатором, що підтримує й інші системи сигналізації ТМЗК (E-DSS1, 2ВСК, R2), то для пакетної мережі це вже пристрій керування транспортними илюзами MGc і контролер сигналізації з функціями реалізації протоколу H.323 та сервера HSIP. Функції перетворення інформації покладаються на медіа-шлюзи, а обробка викликів — на контролери цих шлюзів, тобто на програмні комутатори. При цьому застосовується єдиний програмний підхід для обробки викликів для мереж різних типів (ТМЗК, пакет​них, конвергентних) з різними форматами мовних пакетів і різними транспортни​ми технологіями.
Технологія Softswith (програмний комутатор) забезпечує взаємодію двох кому​таційних технологій — комутації каналів і комутації пакетів.
4.2 Обладнання мереж з комутацією пакетів
4.2.1 Класифікація обладнання з комутацією пакетів
Обладнання мереж з комутацією пакетів формується з низки програмно-апа​ратних систем різних виробників обладнання, що, у свою чергу, можуть відрізня​тися за низкою фізичних і логічних параметрів. Серед найбільш критичних для вибору обладнання параметрів є пропускна спроможність обладнання, підтримка додаткових мережних служб, щільність фізичних портів тощо. При виборі облад​нання з комутацією пакетів залежно від поставлених цілей може бути критичним один або декілька із зазначених параметрів, тоді, як інші параметри можуть не мати такої важливості.
Все обладнання мереж з комутацією пакетів можна розділити на два великих класи: комутатори і маршрутизатори. По-перше, історично ці два класи пристроїв працювали на різних рівнях мережі — комутатори формували взаємодію між комп’ютерним обладнанням усередині локальної мережі, а маршрутизатори забез​печували взаємодію між різними комп’ютерними мережами. По-друге, ці при​строї працювали на різних рівнях семирівневої моделі відкритих систем OSI/ISO — вибір дальшого шляху проходження даних проводився комутаторами на основі MAC-адрес — адрес канального рівня, тоді як маршрутизатори проводили вибір по​дальшого шляху проходження даних на основі адрес мережного рівня моделі OSI/ISO — наприклад, IP адрес.
Однак з появою комутаторів третього рівня (тобто комутаторів, що можуть проводити маршрутизацію інформації між різними комп’ютерними мережами) жорсткі рамки розподілу мережного обладнання на комутатори і маршрутизато​ри стали руйнуватися. Основним критерієм, що залишився для чіткого визначен​ня, до якого класу пристроїв належить обладнання, залишається лише мож​ливість використання додаткових типів фізичних інтерфейсів канального рівня: якщо пристрій може використовувати лише інтерфейси Ethernet, то його слід віднести до комутаторів; якщо пристрій може використовувати, крім інтерфейсів Ethernet, інші типи інтерфейсів (наприклад: serial інтерфейси або інтерфейси Wi-Fi), то такий пристрій слід віднести до маршрутизаторів. Надалі будемо використову​вати саме цей критерій для розподілу обладнання між класами комутаторів і мар​шрутизаторів.
Останнім часом більшість виробників телекомунікаційного обладнання розпо​чали випуск пристроїв-платформ, які можуть використовуватися пректично для будь-якого рівня завдань, що залежить від апаратних плат розниренчя, з яких складено пристрій. Таким чином, одна платформа може бути використана як високошвидкісний комутатор рівні ядра або як мультиплексор транспортної ме​режі, або як обладнання абонентського доступу (наприклад DSLAM). Саме тому виробники обладнання уникають слів «комутатор» або «маршрутизатор» у назвах таких пристроїв, а використовують загальний термін «платформа». Яскравим прикладом такого обладнання може бути платформа виробника Cisco Systems «ASR-5000» [5.39].
Також слід відзначити як окремий клас спеціалізоване обладнання доступу, що використовується для стику між абонентськими мережами доступу і мережа​ми передавання даних. Залежно від виробника можуть являти собою як окремі спеціалізовані пристрої, так і пристрої, сформовані із спеціалізованих плат роз​ширення на базі типового шасі, платформи виробника.
Комутатори
Всі комутатори можна поділити за рівнями використання в ієрархічній моделі побудови локальних мереж: рівень доступу, агрегації або ядра локальної корпора​тивної мережі. Однак залежно від розміру корпоративної мережі однакова модель комутатора може бути розміщена на різних рівнях ієрархії локальної корпоратив​ної мережі.
До інших важливих критеріїв, що використовуються для порівняння і вибору обладнання з комутацією пакетів, що виконує роль комутаторів, слід віднести такі:
- формфактор;
- фіксованість конфігурації;
- модульність;
- можливість формування стека;
- щільність портів;
- швидкість обробки даних;
- підтримка маршрутизації;
- підтримка технології Pover-over-Ethernet.
Розглянемо більш детально кожний із цих критеріїв.
Формфактор. 
Формфактор — це критерій, що вказує на фізичні розміри облад​нання. Основною одиницею виміру розмірів телекомунікаційного обладнання заведено вважати 1 юніт (1 unit), що дорівнює 44,45 мм. Ця одиниця вказує на висоту відповідного обладнання [5.40]. Формфактор є критичним, тому що розміри телекомунікаційних шаф теж вимірюються в юнітах, тому при проекту​ванні нових телекомунікаційних мереж або модернізації існуючих мереж слід приділяти увагу можливості встановлення відповідного телекомунікаційного об​ладнання в місцях, призначених для його монтажу.
Комутатори фіксованої конфігурації. Комутатори, що не можуть змінювати кількість фізичних інтерфейсів, називають комутаторами фіксованої конфігурації. Якщо пристрій являє собою комутатор фіксованої конфігурації, то кількість та тип наявних у нього фізичних Ethernet інтерфейсів є одним з його основних па​раметрів. Існує пряма залежність між кількістю фізичних інтерфейсів комутато​ра та необхідною загальною швидкістю обробки даних, які слід забезпечити на ко​мутаторі. Тому зазвичай чим більшою є кількість інтерфейсів на комутаторі, тим вища його ринкова вартість (наприклад, комутатор із 48 портами Ethernet зазви​чай коштує дорожче, ніж комутатор із 24 портами Ethernet).
Модульні комутатори. 
Комутатори, які на відміну гід комутаторів фіксованої конфігурації можуть змінювати кількість фізичних інтерфейсів, залежно від то​го, які плати розширення були встановлені в шасі, називають модульними кому​таторами. зазвичай сучасні модульні комутатори складаються з таких компо​нентів:
· шасі, що являє собою ємність для розміщення і взаємодії компонентів мо​дульного комутатора;
· модуль керування, який розміщується в шасі та є незмінним, забезпечує за​гальне керування комутатором, зберігає та завантажує під час включення опе​раційну систему і конфігурацію комутатора, забезпечує взаємодію із системним адміністратором, що дозволяє провести зміни в поточній конфігурації комутатора;
· модуль комутації (комутаційна фабрика) — зазвичай один, іноді два таких модулі є незмінними, забезпечують формування таблиці комутації і високу швид​кість передавання даних між фізичними інтерфейсами;
· лінійні модулі (модулі інтерфейсів) — модулі, що реалізують фізичні інтер​фейси комутатора; кожен з таких модулів може відрізнятися кількістю встанов​лених фізичних інтерфейсів (4, 8, 16, 24 або 48 інтерфейсів), швидкістю переда​вання даних кожного інтерфейсу (100 Мбіт, 1 Гбіт/с, 10 Гбіт/с тощо), типом фізичного підключення (мідний або оптичний кабель).
Залежно від серії виробника комутатора, загальної швидкості комутації, а та​кож формфактора шасі в одному багатомодульному комутаторі може бути розміщено від 2 до 16 модулів інтерфейсів.
Комутатори, що можуть формувати стек. Деякі моделі комутаторів можуть бу​ти підключені між собою за допомогою високошвидкісного екранованого кабелю з використанням спеціальних інтерфейсів. Таким чином, можна підключити між собою до 9 комутаторів. Комутатори, що підключаються між собою, формують єдиний «стек» і можуть ефективно працювати як один великий потужний кому​татор. Кожен з комутаторів, що входять до єдиного стека, має два незалежних підключення до інших комутаторів з цього самого стека. Така схема підключен​ня забезпечує високу відмовостійкість — вихід з ладу одного з комутаторів, що входить до стека, не призводить до руйнування всього стека, інші комутатори, що входять до стека, при цьому продовжують нормально працювати. Іноді така схе​ма підключення вважається прийнятною в разі неможливості встановлення одно​го модульного комутатора.
Щільність портів. 
Параметр, що вказує на кількість фізичних інтерфейсів на одному комутаторі, називають щільністю портів. Для комутаторів фіксованої конфігурації максимальна щільність портів зазвичай становить від 8 до 48 на один комутатор, тоді як для потужних модульних комутаторів параметр може пе​ревищувати 1000 портів на один комутатор.
Розглянемо переваги і недоліки високої щільності портів на простому при​кладі. Якщо використовувати два комутатори зі щільністю 24 порти замість од​ного комутатора зі щільністю 48 портів, то максимальна кількість користувачів, що зможе бути підключена до двох 24-портових комутаторів, становитиме 46, то​му що на кожному з комутаторів необхідно виділити як мінімум по одному пор​ту для підключення до зовнішньої мережі. Один 48-портовий комутатор з тих са​мих причин надасть можливість підключити 47 користувачів. Також зауважимо, що це обладнання зазвичай має однаковий формфактор, тобто при використанні двох комутаторів нам необхідно 2 юніти вільного місця замість одного. Ще однією проблемою  загальна збільшена кількість блоків живлення, тому при викорис​танні двох 24-портових комутаторів загальне електроживлення буде більшим, ніж в одного 48-портового комутатора.
З першого погляду здається, що використання комутаторів з великою щільністю портів завжди виправдане і, наприклад, для формування великої кор​поративної мережі бізнес-центру доцільно використати лише один комутатор. Од​нак цей підхід має і недоліки. У разі використання одного потужного комутатора на всю мережу, по-перше, набагато збільшуються витрати на побудову і керуван​ня кабельною інфраструктурою. По-друге, результатом виходу з ладу одного цент​рального комутатора буде цілковита непрацездатність усієї комп’ютерної мережі.
Саме тому побудова нової комп’ютерної мережі — це завжди компроміс між витратами на обладнання й на кабельну інфраструктуру та надійністю мережі.
Швидкість обробки даних. Швидкість обробки даних вимірює кількість інфор​мації, яку може обробити комутатор за одиницю часу, вимірюється у гігабітах за секунду (Гб/с) або у терабітах за секунду (Тб/с). Фактичним стандартом для більшості виробників є принцип забезпечення швидкості обробки даних, яка б за​безпечувала стабільну роботу обладнання комутатора при повному навантаженні всіх фізичних інтерфейсів. Наприклад, комутатор, що складається з 48 інтер​фейсів, зі швидкістю 1 Гб/с кожний, повинен мати загальну швидкість обробки даних на рівні 48 Гб/с. Одним з основних факторів, що впливають на вартість комутатора, є його загальна швидкість обробки даних.
Підтримка маршрутизації. Зазвичай комутатори проводять вибір дальшого шляху проходження трафіка на основі лише адрес другого рівня (МАС-адрес) семирівневої моделі 081/180. Такі комутатори ще називають комутаторами другого рівня. Комутатор другого рівня являє собою абсолютно прозорий пристрій для мережних протоколів і додатків користувача.

На відміну від комутаторів другого рівня комутатори третього рівня можуть проводити вибір шляху дальшого проходження трафіка не тільки на основі MAC- адрес, а також на основі адрес третього рівня (IP-адрес). Таким чином, комутато​ри третього рівня, як і маршрутизатори, можуть формувати таблицю маршрути​зації, відповідно до якої можуть проводити вибір шляху для телекомунікаційно​го трафіка.
Поява комутаторів третього рівня дозволила зменшити необхідність у додатко​вих маршрутизаторах усередині корпоративної мережі, що, у свою чергу, забезпе​чило популярність їх використання. Крім того, слід зазначити, що маршрутизація навантаження всередині комутаторів третього рівня відбувається на апаратному рівні, що надає можливість забезпечити швидкість маршрутизації на рівні швид​кості комутації, тому комутатори третього рівня набагато швидші за звичайні маршрутизатори.
Однак комутатори третього рівня сьогодні не можуть замінити маршрутизато​ри. Маршрутизатори можуть забезпечити додаткові функції, яких не можуть на​дати комутатори третього рівня. Серед них слід виділити можливість формування підключень до віддалених мереж або пристроїв, а також підтримку різноманітних WAN-інтерфейсів. Зазначені особливості часто залишають маршрутизатори єди​ним можливим вибором при формуванні розподілених корпоративних мереж.
Підтримка технології Power-over-Ethernet. Технологія Power-over-Ethernet (PoE) [5.41] дозволяє комутатору надати електроживлення через кабель переда​вання даних до підключеного до нього пристрою. Популярність технології забез​печується тим, що з’являється можливість гнучкого роаміпення таких пристроїв, як IP-телефони або точки доступу Wi-Fi, що підключаються до комутатора в будь-якому місці мережі без залежності від забезпечення електроживленням. Однак слід зазначити, що підтримка технології PoE значною мірою збільшує вартість телекомуніїаційного обладнання.

4.2.2. Маршрутизатори
Основною функцією маршрутизатора є забезпечення взаємодії між різними сегментами комп’ютерної мережі (маршрутизації) на основі адрес мережного рівня (IP-адрес). На відміну від комутаторів третього рівня, що також можуть підтримувати функцію маршрутизації, однак працюють лише з протоколом ка​нального рівня Ethernet, маршрутизатори можуть підтримувати різні технології канального рівня одночасно, наприклад Ethernet, Wi-Fi, PPP, Frame Relay тощо.
Слід зазначити, що більшість критеріїв, які використовуються для порівнян​ня між собою комутаторів, також можуть бути використані для вибору моделі маршрутизатора: формфактор, модульність, швидкість обробки даних тощо.
Крім того, всі маршрутизатори можна умовно поділити за рівнями і ролями, в яких вони можуть використовуватись. Кожна з компаній виробників мережно​го обладнання формує свої серії маршрутизаторів, які призначені для виконання тих або інших завдань. Серед основних рівнів маршрутизаторів можна виділити:
· домашні маршрутизатори, або маршрутизатори домашніх офісів;
· маршрутизатори для малого бізнесу;
· маршрутизатори з інтегрованими сервісами для середнього та великого бізне​су;
· спеціалізовані маршрутизатори.
Домашні маршрутизатори. Сегмент ринку пристроїв, які позиціонують вироб​ники обладнання як домашні маршрутизатори, є, мабуть, найпоширенішим серед різноманітних пристроїв. Здебільшого, такі пристрої невеликі за розміром, мають малу швидкість обробки даних, не можуть розширюватися додатковими інтерфей​сами або модулями. Мають декілька мережних інтерфейсів (зазвичай — лише два), один з яких призначено для підключення до мережі оператора зв’язку, а інший — для підключення абонентського термінала (комп’ютера), або до невеликої домаш​ньої мережі. Інтерфейс, що використовується для підключення до мережі опера​тора, може використовувати технологію Eternet, ADSL або DOCSIS. Вибір тієї або іншої технології проводиться залежно від того, яким чином оператор зв’язку на​дає доступ конкретному абоненту.
Серед додаткових технологій, що використовують зазначені пристрої, слід виокремити трансляцію мережних адрес (NAT — Network Address Translation) і протокол динамічної конфігурації хостів (DHCP — Dynamic Host Configuration Protocol), іноді може підтримуватися налаштування протоколів віртуальних при​ватних мереж (VPN — Virtual Private Network).
Налаштування зазначених пристроїв є максимально спрощеним, і більшість виробників забезпечують його за допомогою web-інтерфейсів.
Маршрутизатори для малого бізнесу. Пристрої, що зазвичай відносять до кла​су маршрутизаторів малого бізнесу, мають функціональність, схожу до домашніх маршрутизаторів, однак мають більшу швидкість обробки даних. Такий клас при​строїв може також мати можливість розширення додатковими модулями, підтри​мувати один або декілька протоколів маршрутизації внутрішніх шлюзів (IGP — Interior Gateway Protocol), таких, як RIP або oSPl.
Маршрутизатори, призначені для побудови мереж малого бізнесу, зазвичай уже мають вбудовану операційну систему, яку можна змінювати або розширяти. Керування такого типу пристроїв забезпечується через командний рядок.
Маршрутизатори з інтегрованими сервісами. Основною перевагою сучасних маршрутизаторів з інтегрованими сервісами є можливість уніфікації. Інтеграція сервісів передбачає можливість створення складної телекомунікаційної системи всередині одного пристрою.
Прикладом, що може показати ефективність використання маршрутизаторів з інтегрованими сервісами, може бути регіональне відділення деякої комерційної структури. Таке регіональне відділення має відповідати низці вимог щодо послуг, які мають надаватися співробітникам цього відділення. Серед таких послуг мо​жуть бути:
- забезпечення доступу до мережі Інтернет;
- підключення регіонального відділення до центрального офісу підприємства за допомогою VPN;
- надання послуг телефонного зв’язку всередині компанії і послуг виходу до ТМЗК (Телефонної Мережі Загального Користування) регіону, в якому розміщене відділення;
- необхідність розміщення внутрішніх серверів усередині відділення;
- велика загальна кількість співробітників усередині регіонально представництва, що можуть користуватися телекомунікаційними послугами.
При вирішенні такого завдання класичними методами необхідно було б провес​ти вибір та закупівлю багатьох різноманітних пристроїв: маршрутизатор доступу, комутатор, сервер, шлюз до телефонної мережі тощо. Однак за умов використання маршрутизатора з інтегрованими сервісами можна вирішити всі ці завдання за рахунок підбору і розміщення додаткових програмно-апаратних модулів, які дода​ються до основної платформи маршрутизатора. Так, наприклад, для підключення 20 співробітників достатньо додатково встановити модуль комутації з 24 портами Ethernet, а для виходу до ТМЗК достатньо розміщення модуля, що реалізує потік E1, і додаткових налаштувань програмного забезпечення маршрутизатора.
Різноманіття модельних рядів маршрутизаторів з інтегрованими сервісами за​безпечується завдяки різній швидкості обробки даних, а також різній кількості додаткових модулів, що можуть бути встановлені до тієї чи іншої апаратної плат​форми маршрутизатора.
Налаштування маршрутизаторів з інтегрованими сервісами є багаторівневим. Більшість виробників обладнання розрізняють загальне налаштування платформи маршрутизатора від налаштування конкретного модуля, що додається до базової платформи.

Спеціалізовані маршрутизатори.

 До класу пристроїв, які являють собою спеціалізовані маршрутизатори, можна віднести пристрої, які, крім базової функції маршрутизації, мають виконувати додаткові специфічні завдання. Яскра​вим прикладом таких спеціалізованих пристроїв є програмно-апаратні комплекси захисту мереж (програмно-апаратний «firewall»). Такі пристрої не передбачають розширення за рахунок додаткових модулів або забезпечення додаткових мережних сервісів.

До обладнання систем доступу, насамперед, належить обладнання, що забезпе​чує передавання даних через середовище передавання інформації, яка при проекту​ванні та побудові не була призначена для таких завдань. Серія технологій xDSL ви​користовує для передавання даних кабельні абонентські мережі, побудовані для на​дання послуг телефонного зв’язку. Однак використання технологій xDSL дозволило набагато зменшити процес формування мереж абонентського доступу (останньої милі) за рахунок використання існуючих телефонних ліній. Аналогічним чином ви​глядає ситуація з технологією DOCSIS, яка дозволяє здійснювати доступ до мереж передавання даних через коаксіальні мережі операторів кабельного телебачення.
Для забезпечення стику між відповідною абонентською мережею доступу і ме​режею передавання даних оператора використовуються спеціалізовані пристрої доступу. Для серії технологій xDSL — це DSLAM (Digital Subscriber Line Access Module), а для технології DOCSIS — це CMTS (Cable Modem Termination System).
Обладнання, призначене для формування мереж доступу за стандартом DOC​SIS, є досить специфічним і випускається у світі лише декількома основними ви​робниками. Сертифікацію цього обладнання проводить міжнародна організація CableLabs, яка сьогодні сертифікувала головні станції виробництва Cisco, Motorolla, Nortel Networks. Виробники Motorolla і Nortel Networks випускають специфіковане обладнання саме для виконання функцій пристрою CMTS, а вироб​ник Cisco Systems пропонує пристрої, що виконують функцію CMTS на основі універсальних платформ uBR (universal Broadband Router).

Обладнання, що виконує функцію БвЬЛМ, не має єдиного центру сертифікації, тому на телекомунікаційному ринку представлене велике різноманіття пристроїв БвЬЛМ. Залежно від виробника це можуть бути прості пристрої, які працюють у режимі як прозорого моста (тобто пропускають телекомунікаційний потік крізь себе без додаткового аналізу), так і маршрутизації навантаження, фор​мування великих телекомунікаційних систем, підтримки додаткових мережних служб (протоколів маршрутизації, наприклад) тощо.
5. ЗАХОДИ З ОХОРОНИ ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКИ В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ

У відповідності з законом України «Про охорону праці» жодне виробництво, підприємство, цех, робочий ділянку не можуть бути введені в експлуатацію, якщо на них не будуть забезпечені здорові та безпечні умови праці.

В лабораторії з ПК встановлено наступне обладнання:

- обчислювальна техніка (ЕОМ потужністю 350 Вт);

- монітори. 

Функціональна схема обладнання, яке використовується у роботі, зображена на рис. 5.1.
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Рис. 5.1– Функціональна схема обладнання

Дане обладнання призначене для роботи операторів ЕОМ зі створення систем автоматизованого управління виробництвом, різного програмного забезпечення, проектно-конструкторських робіт і отримання кінцевих результатів робіт у вигляді документів: лістинги програм, схеми, креслення та ін.

5.1 Промислова безпека в проектному відділі

За ступенем небезпеки ураження електричним струмом за НПАОП 40.1-1.21-98 дане приміщення відноситься до класу приміщень без підвищеної небезпеки, так як вологість 40-60% і виключена можливість одночасного дотику людини до корпусів електрообладнання і заземленим металевим конструкціям будівель і споруд, які мають зв'язок із землею.

Електропостачання відділу здійснюється від 3-х фазної мережі з глухозаземленою нейтраллю, змінний струм, напруга 380/220 В. відповідно до вимог НПАОП 40.1-1.32-01.

Передбачені наступні міри електробезпеки:

- конструктивні міри електробезпеки;

- схемно-конструктивні міри електробезпеки;

- експлуатаційні міри електробезпеки.

Конструктивні міри електробезпеки забезпечують таке конструктивне рішення, яке запобігає можливість дотику людини до струмопровідних частин приладів і обладнання.

Для усунення можливості поразки електричним струмом при дотику працівника до струмопровідних металевих частин, усі рубильники встановлюються в закритих корпусах, з'єднувальні кабелі та шини електроживлення підведені до задньої панелі апаратури і недоступні людині. Застосовується блоковий монтаж.

Згідно з вимогами НПАОП 40.1-1.32-01 для електроустановок змінного струму напругою до 1000В і глухозаземленою нейтраллю застосовується занулення. У приміщенні лабораторії з ПК використана система занулення TN-S.

Комплекс необхідних заходів по техніці безпеки визначається виходячи з виду електроустановки та її номінальної напруги, умов середовища, типу приміщення і доступності електрообладнання. 

Яке експлуатується обладнання не є джерелом механічних, або радіаційних небезпек, але є споживачем електричної енергії. 

В приміщенні лабораторії, не частіше одного разу на рік, виконується контроль ізоляції. Перш за все,від мережі відключаються всі споживачі, включаючи ДБЖ, подовжувачі та трійники. Потім на щитку відключаються автомати», відповідні досліджуваним групам і з допомогою мегаомметра проводу вимірюються попарно: фаза-фаза, фаза-нуль, нуль, земля. У разі виявлення занадто низького опору необхідно провести додаткові роботи: встановити ділянку ланцюга, на якому порушена ізоляція і негайно усунути дефект.

З працівниками проводиться вступний, первинний, повторний, цільовий, а при необхідності і позаплановий інструктаж. Зміст всіх інструктажів відповідає вимогам НПАОП 0.00-4.12-05.

5.2 Забезпечення виробничої санітарії та гігієни праці

Роботи в даному приміщенні проводяться сидячи і не потребують систематичного фізичної напруги. Згідно ДСН 3.3.6-042-99 робота відноситься до категорії легкої Іа (енерговитрати до 120 ккал/ч). Робочі місця характеризуються наступними мікрокліматичними умовами:

 а) відносна вологість повітря 40 - 60%;

 б) температура: 

- у холодний період: оптимальна 22-24 С, допустима верхня - 25 С, нижня - 21 С;

- в теплий період: оптимальна 23-25 С, допустима верхня - 28С, нижня - 22 С;

 в) швидкість руху повітря:

- оптимальна - 0,1 м/с, допустима - 0,1м/с.

Підтримання на даному рівні параметрів, що визначають мікроклімат, здійснюється за допомогою кондиціонування в теплу пору року і при виділенні великої кількості тепла від обладнання з використанням опалення в холодну. 

Шумове забруднення у відділі становить 50дБ, що не перевищує норму.

Приміщення з ЕОМ має природне та штучне освітлення відповідно до ДБН Ст. 25-28-2006 «Природне і штучне освітлення». Природне світло проникає через бічні светопроеми, зорієнтовані на північний схід, і забезпечувати коефіцієнт природної освітленості (КЕО) не нижче 1,5%. 

Для забезпечення нормованих значень освітлення в приміщеннях з ВДТ ЕОМ загального та персонального користування очищають віконне скло та світильники не рідше ніж 2 рази на рік та своєчасно проводять заміну перегорілих ламп.

Так як домінуючим шкідливим фактором є підвищена температура повітря робочої зони, необхідно розробити систему кондиціювання повітря в приміщенні. 

Для дотримання вимог техніки протипожежної безпеки та ергономіки в приміщенні встановлюються сучасні робочі столи та рідкокристалічні екрани. Працівнику для профілактики порушень і підтримки високої працездатності пропонується дотримуватися регламентовані перерви для відпочинку. Рекомендується в період роботи робити дві перерви по 15 хвилин, перший до обідньої перерви, другий – після. Головними елементами робочого місця є письмовий стіл і крісло. Основним робочим положенням є положення сидячи. Робоче місце для виконання робіт у положенні сидячи організується відповідно до ДСТУ 12.2.032-78. При роботі в положенні сидячи рекомендуються такі параметри робочого простору: довжина столу – 1000 мм, ширина – 800 мм, висота – 730 мм. Для задоволення вимог фізіології, конструкція робочого сидіння задовольняє наступним основним вимогам:допускає можливість зміни положення тіла, допускає регулювання висоти в залежності від росту працюючої людини, має злегка увігнуту поверхню, має невеликий нахил назад.

5.3 Безпека в надзвичайних ситуаціях в лабораторії з ПК

Даний пункт розглядається відповідно до закону України «Про цивільного захисту».

У регіоні найбільш імовірними надзвичайними ситуаціями (НС), є надзвичайні ситуації техногенного характеру – це транспортні аварії (катастрофи), пожежі, неспровоковані вибухи, аварії з викидом небезпечних хімічних речовин, раптове руйнування споруд та будівель. Для лабораторії з ПК найбільш вірогідним НС є пожежа.

Пожежі в приміщеннях з ЕОМ представляють особливу небезпеку, оскільки зв'язані з великими матеріальними втратами.

Категорія приміщення по пожежній вибухонебезпечності згідно ДБН Ст. 1.1.7-2002 має І ступінь вогнестійкості, а за пожаровзрывоопасности відноситься до категорії В.

Дане приміщення відноситься до зони класу П-ІІа по ПУЕ-2011, так як це виробниче приміщення, є меблі з дерева і ДВП. Можливі причини виникнення пожежі у приміщенні роботи операторів ЕОМ: 

- недотримання правил експлуатації електронно-обчислювальної техніки; 

- недотримання правил пожежної безпеки; 

- перегрів струмоведучих частин обладнання в слідстві освіти високого перехідного опору в місцях з'єднань;

- несправність загального чи місцевого освітлення робочих місць.

Згідно з вимогами протипожежної безпеки в приміщенні встановлюється 2 вуглекислотних вогнегасника ВВК-1.4 (з розрахунку 1 на 20 м2), які застосовуються при гасінні невеликих вогнищ і можуть бути використані для гасіння електроустановок, що знаходяться під напругою. У відповідності з ГОСТ 12.4.026-76 ці кошти пофарбовані в яскраво-червоний колір і перебувають у легкодоступному місці, при виході з приміщення.

Приміщення лабораторії обладнано системою автоматичної пожежної сигналізації з застосуванням теплових датчиків типу ПОСТ-1 3 штуки, (з розрахунку 2 датчика на кожні 20 м2 площі), налаштованих на температуру спрацьовування 70°С.

Організаційні заходи пожежної профілактики:

- навчання персоналу правилам пожежної безпеки;

- видання необхідної інструкцій і плакатів, плану евакуації 
персоналу у разі пожежі;

- виготовлення і застосування засобів наочної агітації по забезпеченню пожежної безпеки.

План евакуації показаний на рис.5.3:
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Рис.5. 3 – Схема евакуації при пожежі

Протидія пожежам здійснюється в процесі забезпечення пожежної безпеки. Для цього встановлюються вимоги пожежної безпеки і протипожежні режими, здійснюються заходи пожежної безпеки.

У разі виникнення пожежі необхідно організувати заходи по евакуації людей з будівлі, наявними для цього всіма силами і засобами. Перевірити справність і включення в роботу автоматичних систем протипожежного захисту.
ВИСНОВКИ
 У процесі роботи над дипломним проектом було проведене дослідження устаткування сучасних телекомунікаційних мереж.

Була виконана систематизацію та порівняльний аналіз устаткування сучасних телекомунікаційних мереж.

У процесі роботи були проведені систематизація і вивчення основних понять що пов`язані з сучасними телекомунікаціями. Проведено аналіз узагальненої моделi побудови сучасних телекомунікацій. Проведено вивченя та порівняльний аналіз устаткування сучасних телекомунікаційних мереж (електричні кабелі зв`язку, структурованi кабельнi системи, волоконно-оптичнi лiнiї зв`язку, мiкрохвильовi розподiльнi системи), аналiз обладнання мереж з комутацiєю каналiв та пакетiв, виконано спеціальний розділ дипломного проекту.

Враховуючи стрімкий розвиток телекомнікацій них мереж майже в усіх галузях виробницта та бізнесу, можна зробити висновок про сто відсотково виправдану необхідність вкладати як фінанси, так і інтелектуальні ресурси в розвиток такого роду зв`язку.

У розділі «Заходи з охорони праці» виконаний аналіз потенційних небезпек при виготовленні та експлуатації РЕА, розроблені заходи з техніки безпеки, заходи, що забезпечують виробничу санітарію та гігієну праці, та охорони навколишнього середовища.
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