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1 Цель и задачи преподавания дисциплины

1.1 Цель преподавания дисциплины
Курс «Коммутационные станции городских и сельских телефонных сетей» входит в число дисциплин компонента по выбору цикла базовых дисциплин учебного плана специальности 050719 Радиотехника, электроника и телекоммуникации.

Цель курса «Коммутационные станции городских и сельских телефонных сетей» является изучение основных системных вопросов построения телекоммуникационных сетей и внедрения в соответствующие сети цифровых систем коммуникации. Кроме того, изучаются основы теории телетрафика.
1.2 Задача изучения дисциплины
Основными задачами дисциплины является: 
· изучение основ стандартизация сетей электросвязи;
· изучение основ теории телетрафика;

· обзор сетей электросвязи;

· изучение методов синхронизация цифровых сетей;

· изучение принципов коммутации в сетях связи;

· изучение принципов сигнализации в телефонной сети общего пользования.
2 Пререквизиты 
Для освоения дисциплины студент должен изучить следующие дисциплины:

1. Введение в специальность.

2. Информатика.

3. Основы радиотехники, электроники и телекоммуникации.

4. Основы цифровой обработки сигналов.

5. Цифровая схемотехника.
6. Теория электрических цепей.
7. Теория электрической связи.
8. Теория передачи электромагнитных волн.
Материал дисциплины используется при изучении других профильных дисциплин, в курсовом и дипломном проектировании.
Кроме этого, для эффективной работы на практических занятиях студент должен на хорошем уровне владеть приемами работы на персональном компьютере, уметь работать в программах Microsoft Word, Microsoft Excel, Paint, Electronics Workbench 4.12 и 5.12, SPLAN 4 и другие специализированные программы.
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3 Тематический план дисциплин
3.1 Для студентов заочной формы обучения на базе СПО, ВПО
	Тематический  план  дисциплины

	№

п/п
	Наименование темы
	Количество часов

	
	
	Лк.
	Пр.
	Лб.
	СРО

	1.
	Введение
	0,5
	-
	-
	2,5

	2.
	Стандартизация сетей электросвязи 
	1
	-
	-
	15

	3.
	Основы теории телетрафика
	2
	-
	-
	15

	4.
	Обзор сетей электросвязи
	2
	-
	-
	15

	5.
	Синхронизация цифровых сетей
	2
	2
	-
	17

	6.
	Принципы коммутации в сетях связи
	2
	2
	-
	25

	7.
	Принципы сигнализации в ТФОП
	2
	2
	-
	25

	8.
	Заключение
	0,5
	-
	-
	2,5

	
	ИТОГО
	12
	6
	-
	117


4 Содержание теоретического курса


4.1 Лекционные занятия
4.1.1 Введение

Цель, задачи и содержание дисциплины «Коммутационные станции городских и сельских телефонных сетей». Основные принципы построения телекоммуникационных сетей. Коммуникационные и информационные сети. Первичные и вторичные сети связи. Транспортные сети и сети доступа. Телеинформационные и телематические службы. Модель телеинформационных служб. Взаимоувязанная сеть страны (ВСС). Системы распределения информации. Коммутация и селекция. Коммутация каналов, сообщений и пакетов. Сети с маршрутизацией. Сети с селекцией данных. Сети управления электросвязью. Топология ИС.

4.1.2 Стандартизация сетей электросвязи 

Стандартизация в телеинформатике. Структура служб стандартизации. Сектор стандартизации связи ITU-T. МОС (Международная организация по стандартизации, ISO). Эволюция стандартов. Открытые информационные системы. Эталонная модель взаимодействия открытых систем (ЭМВОС). Функциональные среды. Функции, выполняемые уровнями ЭМВОС. Стандарты ЭМВОС. Словарь терминов. Примеры использования сетевых протоколов. Протоколы Internet. Соответствие популярных стеков протоколов модели OSI. Особенности стандартизации протоколов локальных сетей. Сетевые структуры глобальных сетей.

4.1.3 Основы теории телетрафика 

Параметры сообщений и показатели качества обслуживания. Математическая модель телетрафика. Системы с явными потерями. Системы с ожиданием.

4.1.4 Обзор сетей электросвязи 

Российская телекоммуникационная сеть общего пользования. Классификация. Телефонная сеть общего пользования (ТФОП). Основные требования к ТФОП. Развитие ТФОП России. Автоматическая коммутируемая международная телефонная сеть. Автоматическая коммутируемая междугородная сеть России. Автоматические коммутируемые внутризоновые телефонные сети. Городские телефонные сети (ГТС). Системы нумерации в ТФОП РФ. Стратегия перехода от аналоговых телефонных сетей к цифровым. 

Цифровая Сеть с Интеграцией Служб (ЦСИС). Основные показатели ISDN. Службы ISDN. Функциональные блоки и интерфейсы ISDN. Доступ BRA. Варианты доступа к сети ISDN. Преимущества сетей ISDN по сравнению с ТФОП. Недостатки сетей ISDN. Сигнализация в ISDN (системы DSS1, ОКС7 (SS7)). Некоторые протоколы серии I. Примеры использования протоколов ITU-T в ISDN.

Интеллектуальные сети (ИС). Общие положения. Услуги ИС. Недостатки первого набора услуг (CS-1). Будущее ИС.

Широкополосная цифровая сеть с интегрированными услугами Ш-ЦСИО (B-ISDN). Архитектура Ш-ЦСИО. Асинхронный режим передачи. Виртуальные пути и виртуальные каналы. Заголовок селла. Протокольная модель АТМ. Маршрутизация в сети АТМ. Сигнализации в Ш-ЦСИО на технологии ATM. Протокольная модель Ш-ЦСИО. Функции физического уровня. Функции уровня ATM. Функции уровня AAL. Категории и классы сервиса Ш-ЦСИО. Виды услуг, предоставляемые пользователям Ш-ЦСИО. 

Сети с коммутацией меток. 

4.1.5 Синхронизация цифровых сетей 

Общие положения. Современная концепция построения систем синхронизации. Структура системы межузловой синхронизации. Основные рекомендации по системе синхронизации цифровых телефонных сетей. Проектирование системы межузловой синхронизации. Структура системы внутриузловой синхронизации СВС. Подсистема QoS. Подсистема управления TMN и система синхронизации. 

4.1.6 Принципы коммутации в сетях связи
Основные понятия и определения. Обзор методов коммутации (коммутация временных каналов, коммутация пакетов, быстрая коммутация пакетов, ретрансляция кадров, ретрансляция  ячеек). Цифровые кроссовые коммутаторы. Узел интегральной коммутации (баньяновая сеть, матричный коммутатор). Ретрансляционная система. Базовая сеть. Оптический коммутатор.

Коммутация в ТФОП. Ступени искания. Коммутационные приборы и их условные обозначения. Структуры коммутационного поля. Коммутационное поле АТСК. Коммутационное поле АТСКЭ. Принципы построения управляющих устройств. Коммутационное поле АТСЭ: общие положения, сравнение блоков ПК и ВК, коммутационные схемы В-П-В и П-В-П. Коммутационный модуль станции АХЕ-10. Общие сведения о цифровой АМТС типа АХЕ-10. Перспективы развития коммутационных систем.
Оптическая коммутация.

4.1.7 Принципы сигнализации в ТФОП 

Классификация систем сигнализации. Классификация видов сигналов. Примеры сигналов. Способы передачи линейных сигналов. Способы передачи сигналов управления. Передача информационных сигналов. Международные системы сигнализации. Система сигнализации R2. Специфика российских систем сигнализации. Некоторые интерфейсы систем сигнализации. Некоторые протоколы систем линейной сигнализации. Сигнализация «импульсный челнок». Общий канал сигнализации (ОКС). Структура сигнальных единиц в блоке МТР. Подсистема ISUP. Режимы работы сети сигнализации ОКС № 7.

4.1.8 Заключение
Перспективы развития в индустрии сетей связи и систем коммутаций
4.2 Практические занятия
Практические занятия проводятся на основании методических указаний по проведению практических занятий по дисциплине «Коммутационные станции городских и сельских телефонных сетей». При проведении занятий используется программа моделирования электрических цепей и электронных устройств Electronics Workbench 4.12 и 5.12 и другие программы.
Количество практических задач увеличивается разнообразием условий и заданных параметров АТС, каналов, линий, сообщений, интенсивности, продолжительности, вероятности данных.

Темы заданий для выполнения на практических занятиях и в качестве домашних заданий при самостоятельной работе. Практические задания могут выполняться и на занятиях по самостоятельной работе студентов под руководством преподавателя (СРСП).
4.2.1 По заданным числу линий, средней длительности разговора, интенсивности поступающей нагрузки определить: частоту поступления вызовов в ЧНН; вероятность того, что два вызова поступят в систему менее, чем за 1 с; вероятность потерь в системе; потерянную нагрузку; долю времени, в течение которого используется четвертая линия.

4.2.2 По числу абонентов, количеству соединительных линий, числу и длительности вызовов определить: величину поступающего на УТС телетрафика; вероятность того, что два вызова поступят в систему менее, чем за 2 с; среднее время ожидания обслуживания.
4.2.3 По заданным средней нагрузке, числу каналам, со средним временем занятия одного канала определить: избыточную нагрузку, вероятность наличия очереди доступа к каналам, общее время ожидания доступа к каналу и длину очереди.

4.2.4 По числу абонентских устройств и  линиям определит: вероятность блокировки при заданной средней длительностью занятия, поступающую и обслуженную нагрузку.

4.2.5 По числу пользователей и ограниченной вероятности, длительности сеанса определить: количество портов ввода (вывода), вызываемых путем набора номера, вероятность вхождения в очередь и вероятность пребывания в очереди.
4.2.6 По заданным данным наблюдения над n-канальным пучком межстанционных линий определить: общую вероятность блокировки; среднее время ожидания.

4.2.7 По заданной данным использования линий, в течение часа самой большой в течение дня нагрузка определить: вероятность блокировки, число необходимых соединительных линий при заданной  вероятности блокировки.
4.2.8 По заданному числу абонентов, средней нагрузке от одного абонента, числу местных и транзитных вызовов определить: интенсивность нагрузки, необходимое число соединительных линий, величину среднего времени обслуживания местных вызовов при заданной очереди ожидания со средним временем ожидания.
4.2.9 По числу абонентов, средней нагрузка от одного абонента, числа местных и транзитных вызовов определить: требуемое число каналов концентратора, величину среднего времени обслуживания местных вызовов при заданном среднем временем ожидания.

4.2.10 По заданному числу домов, числу обслуживаемых их линий связи сравнить вероятности блокировки следующих конфигураций: 1) четыре линии коллективного пользования с двумя абонентскими установками на каждую; 2) система с концентрацией 8:4, определить при заданной частоте поступления вызовов среднее время пауз в разговорах для каждой конфигурации сети.

4.2.11 По заданному числу требований на установление связи, средней продолжительности разговора определить необходимое число линий АМТС для обеспечения заданного времени ожидания, количество требований, длину очереди.
4.2.12 При заданной пропускной способностью и числа сообщений с определенной интенсивностью, распределения длины пакетов определить для каждого сообщения среднее число пакетов в очереди, среднее число пакетов в системе и среднюю задержку пакета.
4.2.13 При заданной вероятности блокировки для n каналов высокого качества определить среднее время ожидания для всей совокупности требований на обслуживание при заданной вероятности.
4.2.14 По заданному числу источников, средней длине и числу сообщений определить: вероятность наличия очереди ожидания; среднее время ожидания в очереди для всех поступающих вызовов; вероятность пребывания в очереди более 12 секунд; длину очереди ожидания; вероятность блокировки в случае отключения механизма очереди ожидания.
4.2.15. Найти и построить кратчайший путь в заданной сети связи, пользуясь указанным методом 
5 Содержание СРС


5.1 Перечень видов СРС
Таблица 5. Содержание СРС для студентов заочной формы обучения
	№
	Вид СРС
	Форма

отчетности
	Вид

контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	
	Участие на занятиях
	10

	2
	Подготовка к практическим и лабораторным занятиям
	Рабочая тетрадь
	Участие на занятиях
	10

	3
	Выполнение домашних заданий и защита лабораторных работ
	Решение задач
	Проверка задач
	20

	4
	Изучение материала, не вошедшего в аудиторные занятия
	Учебники, УМП, МУ
	Рубежный контроль
	57

	5
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	РК1
	20

	      Всего
	117


5.2 Перечень тем заданий для СРС
1. Службы электросвязи. Информация сообщения сигналы. Системы и сети электросвязи. Эталонная модель взаимосвязи открытых систем. Методы коммутации в сетях электросвязи. Методы маршрутизации в сетях электросвязи

2. Телефонные службы. Услуги, предоставляемые общегосударственной системой автоматизированной телефонной связи. Структура городских телефонных сетей (ГТС) с низким уровнем цифровизации и перспективы развития. Расчет коммутационного узла с коммутацией каналов

3. Телеграфные службы. Сети телеграфной связи. Направления развития телеграфной связи

4. Защита от ошибок и преобразование сигналов. Методы защиты от ошибок. Сигналы и виды модуляций, используемые в современных модемах

5. Службы ПД. Сети ПД. Компьютеры – архитектура и возможности. Принципы построения компьютерных сетей. Международные стандарты на аппаратные и программные средства компьютерных сетей. Сетевые операционные системы. Локальные компьютерные сети. Глобальные компьютерные сети. Телефонная связь по компьютерным сетям.
5. Факсимильные службы. Основы факсимильной связи. Организация факсимильной связи.
6. Службы документальной электросвязи. Видеотекс. Голосовая почта.
7. Единая система документальной электросвязи. Интеграция услуг документальной электросвязи. Назначение и основные принципы построения служб обработки сообщений. Многофункциональные терминалы.
8. Обеспечение информационной безопасности в телекоммуникационных системах. Правовые и организационные аспекты информационной безопасности. Технические аспекты информационной безопасности.
9. Интеграция сетей и служб электросвязи.
10. Узкополосные цифровые сети интегрального обслуживания (У-ЦСИО). Пути перехода к узкополосной цифровой сети интегрального обслуживания. Службы и услуги узкополосной ЦСИО. Система управления У-ЦСИО.
11. Широкополосные и интеллектуальные сети. Условия и этапы перехода к широкополосной сети интегрального обслуживания (Ш-ЦСИО). Услуги Ш-ЦСИО. Способы коммутации в Ш-ЦСИО. Построение коммутационных полей станций Ш-ЦСИО. Причины и условия перехода к интеллектуальной сети (ИС). Услуги ИС. 
12. Система межстанционной сигнализации по общему каналу в ЦСИО. Понятие об общем канале сигнализации. Протоколы многоуровневой системы сигнализации № 7 UTI-Т. Способы защиты от ошибок в ОКС № 7. Характеристики ОКС. Способы построения сигнальной сети.
5.2.1 Для студентов заочной формы обучения
В качестве самостоятельной работы студенту заочной формы обучения необходимо выполнить и защитить контрольные работы, согласно методическим указаниям по самостоятельно работе студентов заочной формы обучения.
Перечень тем контрольных работ.
Контрольная работа № 1. Тестовые вопросы.

При ответе учесть, что верными могут быть несколько или даже все предложенные варианты ответов.
Контрольная работа № 2: Изучение методов теории телетрафика.

Номера вариантов указаны в таблице. В рамках каждого варианта необходимо решить две задачи: одну из группы задач 1, другую из группы 2. Каждая группа содержит 15 задач.

Контрольная работа № 3. Тестовые вопросы.

При ответе учесть, что верными могут быть несколько или даже все предложенные варианты ответов.
Контрольная работа № 4: Методы маршрутизации в сетях связи.
Необходимо выполнить контрольное задание, согласно Методическим указаниям по самостоятельной работе студентов заочной формы обучения.
	Выписка из рабочего

учебного плана

специальности
	

	ФСО ПГУ 7.18.1/10



6 Выписка из рабочих учебных планов специальности 050719 Радиотехника, электроника и телекоммуникации по дисциплине «Коммутационные станции городских и сельских телефонных сетей»
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	Зач.
	КП
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	общ.
	ауд.
	срс
	лек.
	пр.
	лаб.
	срс
	лек.
	пр.
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	2
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	П
	-
	-
	-
	-
	-
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	18
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	5 семестр

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	перезачет

	3
	Заочная на базе ВПО
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	135
	18
	117
	4 семестр
	5 семестр
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7 Учебно-методическое обеспечение


7.1 Основная литература
1. Винокуров В.М. Сети связи и системы коммутации: Учебное пособие. В 2-х разделах. – Томск: ТМЦДО, 2004. – Раздел 1.
2. Винокуров В.М. Сети связи и системы коммутации: Учебное пособие. В 2-х разделах. – Томск: ТМЦДО, 2004. – Раздел 2.
3. Пуговкин А.В. Основы построения телекоммуникационных систем и сетей: Учебное пособие. Ч.1. – Томск: ТМЦДО, 2002.
4. Пуговкин  А.В. Основы построения телекоммуникационных систем и сетей: Учебно-методическое пособие. – Томск: ТМЦДО, 2002.
7.2 Дополнительная литература
6. Берлин А.Н. Терминалы и основные технологии обмена информацией. М. Интернет-университет информационных технологий. М. ИНТУИТ.ру, БИНОМ. Лаборатория знаний, 2007.
7. Берлин А.Н. Оконечные устройства и линии абонентского участка информационной сети. М. ИНТУИТ.ру, БИНОМ. Лаборатория знаний, 2007.
8. Берлин А.Н. Коммутация в системах и сетях связи. М. Эко-Трендз, 2006.
9. Берлин А.Н. Цифровые сотовые системы связи. М. Эко-Трендз, 2007.
10. Берлин А.Н. Универсальная программа и ее применение. СПб. Петеркон, 2001.
11. Гольдштейн Б.С. Системы коммутации. СПб. БХВ-Петербург, 2003.
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