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Перелік умовних скорочень

АК – абонентський комплект;

БАЛ – блок абонентських ліній;

БЗЛ – блок з’єднувальних ліній;

БФЗ – багаторазовий феридовий з’єднувач;

ВШК – вхідний шнуровий комплект;

ИШК – вихідний шнуровий комлект;

ГКИ – генератор колокоподібних імпульсів;

ДР – розв'язуючий діод;
ЕК – електронний контакт;

ЕКМ – електронна керуюча машина;

ИУ – виконуючий пристрій;

КИУ КС – канал виконавчих пристроїв комутаційної системи;

КС – кінцева станція;

ПЛ – проміжна лінія;

ТЕЗ – типовий елемент заміни;

ТК – точка комутації.

Лабораторна робота №3
Побудова імпульсного тракту блоку з’єднувальних ліній (БЗЛ) 

АТС
1. Мета роботи: Вивчити принцип побудови комутаційної системи і утворення з’єднувального тракту у КС (кінцевій станції) АТСКЕ «КВАНТ» 256, а також схеми виконуючих пристроїв И1 і ДРЗ (діодів розв'язуючих). Придбати навики у формуванні координат утворення з'єднувального тракту за допомогою И1 у блоці БЗЛ.
2. Підготовка і порядок виконання лабораторної роботи
2.1 У процесі самопідготовки вивчити принцип побудови комутаційної системи АТСКЕ «КВАНТ».

2.2 Ознайомитися із структурою та принципом роботи БФЗ (багатократного феридового з'єднувача).

2.3 Отримати навики у формуванні координат проключення заданого входу з виходом у блоці БЗЛ.

2.4 Виконати завдання відповідно з варіантом.

2.5 Оформити звіт у відповідності з розділом 6. 

3. Ключові питання

3.1 Призначення блоку з'єднувальних ліній (БЗЛ) АТСКЕ «КВАНТ».

3.2 Структура комутаційного блоку БЗЛ.
3.3 Комутаційні параметри блоку БЗЛ.

3.4 Принцип роботи БФЗ.

3.5 Призначення і принцип побудови виконуючого пристрою И1 і ДРЗ.

4. Зміст роботи

4.1 Загальні відомості
     Комутаційна система (КС) призначена для встановлення з'єднань між різними включеними в неї лінійними та станційними комплектами на час обміну інформацією. Комутаційна система будується по блочному принципу з однотипних блоків абонентських ліній (БАЛ) та різних блоків з'єднувальних ліній (БЗЛ). 

     У кінцевих станціях КС 256/2048 використовуються дволанкові БАЛ (ланки А і В) та БЗЛ (ланки C та D), які забезпечують утворення двопровідних з'єднувальних трактів.

     Комутаційні параметри БАЛ 64х32х32, а при запаралелюванні виходів 128х64х32. Таке включення забезпечує коефіцієнт концентрації навантаження G1=0,5 та G2=0,25 відповідно.

     Блок БЗЛ має комутаційні параметри 64х64х64, забезпечуючи змішування навантаження.

     Основні дані БАЛ та БЗЛ КС АТСКЕ «КВАНТ» приведені у табл.1.

Таблиця 1    
	№

п/п
	Тип

блоку
	Ланка
	Кількість
	Ланка
	Кількість
	Vпл.
	f
	Парам.

БФЗ1

	
	
	
	Вх.N
	Ком-в
БФЗ1
	
	Вих.М
	Ком-в
БФЗ1
	
	
	

	1
	БАЛ
	А
	64
	8
	В
	32
	4
	32
	2
	8х8

	2
	БЗЛ
	С
	64
	8
	D
	64
	8
	64
	1
	8х8


     Компонування визначеним чином БАЛ та БЗЛ дозволяє отримувати різні типи КС АТСКЕ. БАЛ містить 12 БФЗ1 (8 на ланці А та 4 на ланці В), а БЗЛ – 16 БФЗ1 (8 на ланці С та 8 на ланці D).

     Багатократні феридові з'єднувачі будуються на базі феридових герконових реле (феридів) з різною провідністю. В АТСКЕ «КВАНТ» використовується 7 різних БФЗ. У КС АТСКЕ ємністю 256…2048 номерів використовуються БФЗ1 8х8. Тому цей тип БФЗ та побудова на його основі КС будуть розглянуті  у даному методичному керівництві.
4.2 Структура та принцип роботи БФЗ

     Комутаційним елементом феридового реле (фериду) є герконові контакти, тривалість роботи яких досягає 2х109 спрацьовувань. Ферид, на відміну від герконового реле з електричним блокуванням, має зовнішній магніт з прямокутною петлею гістерезиса. Існує два види феридів: з послідовною та паралельною структурою магнітного поля. В АТСКЕ «КВАНТ» найбільше розповсюдження отримали фериди з послідовною структурою магнітного поля.

     Для отримання принципу утворення точок комутації розглянемо спрощену схему БФЗ 4х4 (рис.1). У кінцевих станціях АТСКЕ 256/2048 в БАЛ та БЗЛ використовуються БФЗ1 8х8 (табл.1).

     Принцип утворення точок комутації зовсім однаковий. На рис.1 приведена схема управління. Для спрощення схеми управління окремі фериди показані умовно квадратами. Для вибору координат використовуються контакти горизонталей Гі (і=1…4) та вертикалей Вj (j=1…4) виконуючих пристроїв (ИУ). Перемагнічування вибраних феридів здійснюється імпульсами струму колокоподібної форми, які виробляються генератором колокоподібних імпульсів (ГКІ). Амплітуда струму на навантаженні 10 Ом 8,5±0,5 А, тривалість імпульсу на рівнях 0,1 та 0,9 τи(0,1)=900±100 мкс та τи(0,9)=200±20 мкс та частоті прямування 386 Гц.

     Контактні групи феридів БФЗ утворюють окремі комутаційні блоки БАЛ та БЗЛ (табл.1).
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Рисунок 1–Спрощена схема БФЗ 4х4


     Принцип роботи розглянемо на прикладі встановлення з’єднання між першим входом та першим виходом комутаційного поля однієї матриці. Для цього необхідно у виконуючому пристрої И1 одночасно замкнути контакти Г1 та В1, а потім підключити ГКІ. Колокоподібний імпульс струму від ГКІ надходить через обмотки Х1, Х2 першої вертикалі та У1, У2 першої горизонталі по ланцюгу, який показаний на рис.1 пунктиром. Вибраним є ферид Ф11, який перемагнічується у напрямку замикання контактів Р11, утворюючи двопровідну точку комутації. Фериди Ф12, Ф13, Ф14 та Ф21, Ф31, Ф41 залишаться у вихідному стані або перейдуть до нульового стану, якщо який-небудь із них був у робочому стані. Ця важлива властивість виключає переведення феридів у вихідний стан по команді з ЕКМ. Для нормальної роботи АТСКЕ, якщо здійснюється відбій, відповідні точки комутації не обов’язково розмикати, достатньо в ОЗП відмітити їх вільними. 
4.3 Структура БЗЛ АТСКЕ «КВАНТ»
     Структура БАЛ та БЗЛ визначає принцип використання периферійних виконуючих пристроїв, які забезпечують утворення координат точок комутації (ТК) з’єднувального тракту.
     Схема БЗЛ (рис.2) проста, так як з'єднання виходів комутаторів ланки С із входами комутаторів ланки D виконується за принципом «кожний з кожним» із зв’язністю f=1. Комутаційний блок БЗЛ має однакову кількість входів N=64, проміжних ліній V=64 та виходів М=64. Кожна ланка БЗЛ побудована на однаковій кількості БФЗ1 КС=КD=8.   
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Рисунок 2 –Структура БЗЛ АТСКЕ „КВАНТ”


     Координати груп входів і виходів, координаті входів і виходів у групі, а також комутаційних блоків приведені на схемі у відповідністю з табл.2.
Таблиця 2

	Позначення
	Значення, яке використовується
	Фізичний зміст

	W
	0…7
	№ групи блоків

	V
	0…3
	№ блоку у групі

	Ay
	0,1
	№ групи комутаторів на вході блоку

	Ax
	0…3
	№ комутатору у групі на вході блоку

	By
	0,1
	№ групи комутаторів на виході блоку

	Bx
	0…3
	№ комутатору у групі на виході блоку

	Ny
	0,1
	№ групи входів у комутатор

	Nx
	0…3
	№ входу у групі

	My
	0,1
	№ групи виходів із комутатору

	Mx
	0…3
	№ виходу у групі

	Q0
	0
	Вимикання на вході

	Q1
	1
	Вимикання на виході


     Комутаційні блоки БАЛ та БЗЛ розміщені на двох стативах для АТСКЕ на 256 номерів. Адреса групи блоків Wi та номер блоку Vj, приведені у табл.2, дозволяє визначити номер стативу у стативному ряді у відповідності з табл.3.

Таблиця 3

	Номер стативу
	3
	4

	Тип блоку і

адреса
	БАЛ

W0 V0
	БАЛ
W0 V2

	Тип блоку і

адреса
	БЗЛ

W4 V0
	БЗЛ
W4 V2

	Тип блоку і

адреса
	БАЛ

W0 V1
	W0 V3


     З’єднання блоків БАЛ з БЗЛ здійснюється за принципом «кожний з кожним».

     Кількість БАЛ та БЗЛ визначається співвідношенням 2:1. В АТС з меншою ємністю це співвідношення зберігається. Збільшується зв'язність на ланках В, С. У лабораторній АТСКЕ на 256 номерів використовується 4 БАЛ та 2 БЗЛ. У цьому випадку між кожним БАЛ та БЗЛ використовується 8 ИШК та 8 ВШК.
4.4 Схема взаємодії комутаційної системи із виконуючими пристроями
     Для встановлення імпульсного тракту на ланках БАЛ та БЗЛ використовуються канали виконавчих пристроїв комутаційної системи (КИУ КС) ТЕЗ И1. Один виконуючий пристрій забезпечує вибір координат на одній ланці БАЛ або БЗЛ.

     На рис.3 приведені структурні схеми БАЛ та БЗЛ разом з відповідними виконуючими пристроями.
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Рисунок 3 – Структурні схеми БАЛ та БЗЛ з виконуючими пристроями 

     На схемах показане включення двох схем И1: 0И1, 1И1 (нульовий ствол) та відповідно резервні 2И1, 3И1 (перший ствол). По адресним периферійним шинам (ПША) здійснюється передавання адресної інформації Wi Vi Q1 M(N)y M(N)x A(B,C,D)y A(B,C,D)x, яка забезпечує вибір відповідних блоків, груп та комутаторів (табл.2).

     На кожній касеті БАЛ01 та БЗЛ06 розміщено по чотири ТЕЗ схем И1. Касета БЗЛ додатково містить чотири ТЕЗ розв'язуючих діодів ДP3.     
4.5 Виконуючий пристрій И1
     Схема И1 є виконуючим пристроєм, який по команді з ЕКМ забезпечує встановлення імпульсного тракту при проключенні розмовного тракту у комутаційному блоці. Він містить елементи контролю стану імпульсного тракту. Схема И1 без елементів контролю приведена на рис.4.
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Рисунок 4 – Виконуючий пристрій И1

     Схема И1 складається з управляючої та виконавчої частин. Вибір схеми здійснюється по координатам Wi Vi, які управляють роботою електронного контакту (ЕК) для подачі напруги живлення управляючої частини +27В. Адресна інформація  надходить з УСК.

     Управляюча частина схеми И1 складається з чотирьох ідентичних груп прийому координат (рис.4). Дві перші групи містять 8 кінцевих реле Р1…Р8, які забезпечують своїми контактами вибір 8 входів комутатору ланки А (0И1, 2И1) або ланки В (1И1, 3И1). Дві другі групи містять 8 кутових реле Р9…Р16, які визначають вибір коммутатора на ланках А, В і С, D відповідно.

     Реле Р17 також є кінцевим, контакти його забезпечують підключення  ланцюга роз'єднання точок комутації. Ланцюг роз'єднання утворюється по координаті Q.

     По координатам адреси Wi Vi  відкривається ЕК, через який на емітер і базу транзистора Т1 (Т3, Т5, Т6) подається напруга +27В. Транзистор відкривається і забезпечує підключення реле до джерела напруги. В залежності від координат N(M)y N(M)x A(B,C,D)y A(B,C,D)x, які надходять з УСК (потенціал загального провода), включається одне з реле Р1…Р8 та одне з реле Р9…Р16. Контакти працюючих реле підключають загальну шину (потенціал від ГКІ) до відповідних входів (виходів) комутаторів ланки А, В та С, D.
     Координати А (В…F) відносяться до відповідних ланок комутаційних блоків різних АТСКЕ.

     Схема К2 здійснює виведення сигналів контролю контактних груп кутових та кінцевих реле. На рис.4 схема контролю не показана. 
4.6 Схема комутаційного блоку БЗЛ із пристроями И1 і ДРЗ
     На рис.5 представлена схема блоку БЗЛ з елементами схем И1 та ДРЗ. У схемі БЗЛ, як і в схемі БАЛ, використовуються матриці БФЗ1. Відмінною особливістю БЗЛ є використання двох ТЕЗів розв'язуючих діодів ДРЗ. На одному ТЕЗі розміщуються 4 групи розв'язуючих діодів 0ДР…3ДР, які використовуються по два ТЕЗи на одну ланку. Розв’язуючі діоди виключають порушення необхідного з’єднання, якщо вийде з ладу діод вертикалі комутатору БФЗ1, так як вони включені послідовно з діодами відповідних матриць. 
     Утворення імпульсного тракту здійснюється вибором координат кінцевих та кутових реле схем И1. Принцип роботи схеми рис.5 легко пояснюється із-за простоти взаємозв’язку комутаторів ланки С з ланкою D і тому є значно простішим, ніж у схемі БАЛ. Всі операції по встановленню та роз’єднанню з’єднувального тракту аналогічні розглянутим для схеми БАЛ.
     Визначення координат включення імпульсного тракту здійснюється у відповідності із схемою комутаційного поля.
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Рисунок 5 -Схема комутаційного блоку БЗЛ із пристроями И1 і ДРЗ


5. Завдання та порядок виконання лабораторної роботи

     На основі даних варіанту завдання (таблиця 4) необхідно:
5.1 Записати послідовність координат з’єднувального тракту.

5.2 Визначити кінцеві та кутові реле на ланках C та D БЗЛ.

5.3 Визначити, через які комутатори ланок C та D БЗЛ проходить з'єднання.

5.4 Визначити, які фериди спрацьовують для утворення точок комутації у БФЗ ланок C та D БЗЛ.

5.5 Записати послідовність елементів, що утворюють імпульсний тракт.
Таблиця 4 
	                     № варіанту       

Вихідні

   дані
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Номер входу
	9
	3
	11
	15
	19
	24
	27
	48
	49
	63

	Номер виходу
	3
	25
	16
	26
	17
	58
	10
	9
	57
	40

	Номер ПЛ
	9
	4
	11
	12
	19
	32
	26
	50
	56
	62


     В якості прикладу розглянемо перший варіант завдання. Згідно варіанту необхідно 9-тий вхід через 9-ту проміжну лінію (ПЛ) з'єднати з 3-тім виходом. 

     5.1 Користуючись схемою на рис.2 записуємо послідовність координат з'єднувального тракту:

Ny0Nx1 Сx0Сy1 Dx0Dy0 My0Mx3
     5.2 Користуючись схемою на рис.4 визначаємо кінцеві та кутові реле на ланках C та D БЗЛ: 

     На ланці C спрацьовує ОР2 (Р7) та УР1 (Р12). 

     На ланці D спрацьовує ОР2 (Р5) та УР2 (Р16).

     5.3 Користуючись схемою на рис.2 визначаємо, через які комутатори ланок C та D БЗЛ проходить з'єднання:

     На ланці C з'єднання проходить через комутатор С1.

     На ланці D з’єднання проходить через комутатор D0. 
     5.4 Користуючись схемою на рис.2 визначаємо, які фериди спрацьовують для утворення точок комутації у БФЗ1 ланок C та D БЗЛ:

     Так як вхід в комутатор С1 другий, а вихід з комутатору перший, то на ланці С спрацьовує 21-ший ферид (Ф21).

     Вхід в комутатор D0 другий і вихід з комутатору четвертий, то на ланці D спрацьовує 24-тий ферид (Ф24). 
     5.5 Записуємо послідовність елементів, що утворюють імпульсний тракт (згідно рис.5):

ГКІ«+»→[ P7[0(2)И1]→D2(1ДР)→D2(С1)→ (Ф21…Ф28) → ОГ → Р12[0(2)И1] →ОВ → (Ф11…Ф81) → D10(С1)] → ПЛ-9 → [D2(D0) → (Ф21…Ф28) → ОГ → P16[1(3)И1]  →  ОВ → (Ф14…Ф84) → D13(D0) → D9(3ДР) → P5[1(3)И1] ] →  (P1 v P2) → «-»ГКІ              
6. Зміст звіту

6.1 Відповіді на запитання.

6.2 Послідовність координат, номери кінцевих та кутових реле, номери комутаторів ланок С та D БЗЛ, номери феридів, а також послідовність елементів імпульсного тракту БЗЛ.
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Рисунок 2 – Структура БЗЛ АТСКЕ „КВАНТ”
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