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                                                              Введение
      Развитие науки и ускорение технического прогресса невозможны без совершенствования средств связи, систем сбора, передачи и обработки информации. Интенсивное развитие новых информационных технологий в последние годы привело к бурному развитию микропроцессорной техники, которая стимулировала развитие цифровых методов передачи информации. В конечном счёте, это привело к созданию новых высокоскоростных технологий глобальных сетей: PDH, SONET, SDH, ISDN, Frame Relay и ATM. Одной из наиболее современных технологией, исполь​зуемых в настоящее время для построения сетей связи, является технология синхронной цифро​вой иерархии SDH.  Интерес к SDH обусловлен тем, что эта технология пришла на смену импульсно-кодовой модуляции PCM (ИКМ) и плезиохронной цифровой иерархии PDH (ПЦИ) и стала интенсивно внедряться в результате массовой установки современных зарубежных цифровых АТС, позво​ляющих оперировать потоками 2 Мбит/с, и создания в регионах локальных колец SDH. Синхронная цифровая иерархия (СЦИ) обладает существенными преимуществами по сравнению с системами предшествующих поколений, позволяет полностью реализовать возможности волоконно-оптических и радиорелейных линий передачи (ВОЛП и РРЛП) и создавать гибкие, удобные для эксплуатации и управления сети, гарантируя высокое качество связи. Таким образом, концепция SDH позволяет оптимально сочетать процессы высококачест​венной передачи цифровой информации с процессами автоматизированного управления, контроля и обслуживания сети в рамках единой системы. Системы СЦИ обеспечивают скорости передачи от 155 Мбит/с и выше и могут транспор​тировать как сигналы существующих цифровых систем (например, распространённых на город​ских сетях ИКМ-30), так и новых перспективных служб, в том числе широкополосных. Аппара​тура СЦИ является программно управляемой и интегрирует в себе средства преобразования, передачи, оперативного переключения, контроля, управления. Благодаря появлению современных волоконно-оптических кабелей (ВОК) оказались воз​можными высокие скорости передачи в линейных трактах (ЛТ) цифровых систем передачи с од​но​временным удлинением секций регенерации до 100 км и более. Производительность таких ЛТ превышает производительность цифровых трактов на кабелях с металлическими парами в 100 и более раз, что радикально увеличивает их экономическую эффективность. Большинство регенера​торов оказывается возможным совместить с оконечными или транзитными станциями. Из этого следует, что СЦИ – это не просто новые системы передачи, это и принципиальные изменения в
се​тевой архитектуре, организации управления. Внедрение СЦИ представляет собой качественно но​вый этап развития цифровой сети связи.

      Глава 1. Цель, обоснование и задачи проекта.
      1.1 Цель проекта.
      Основной целью данного проекта является модернизация транспортной  сети компании Tcell в Раштского района. В данном дипломном проекте  предлагается  модернизация   магистральной  транспортной сети Душанбе – Вахдат  -  Гарм на базе высокоскоростной РРЛ мультисервисная транспортная платформа для сетей доступа семейство OmniBAS. Семейство OmniBAS – это следующее поколение пакетных РРЛ компании INTRACOM, работающих в широком диапазоне частот от 6 до 38 GHz. Семейство продуктов OmniBAS  предлагает уникальную гибкость развертывания, высокую пропускную способность и современный функционал. OmniBAS – это идеальное решение для транспортных сетей мобильных операторов следующего поколения и корпоративных абонентов с потребностью в Ethernet услугах. Мобильные операторы могут развиваться и плавно модернизировать свои существующие 2G / 3G транспортные сети до полностью IP сетей, для перехода к архитектуре LTE.

Целью данного проекта является:

· создание современной телекоммуникационной сети в интересах населения, народно-хозяйствен​ного комплекса;

· организация качественной связи для передачи информации различного вида между характеризуемыми населёнными пунктами.

        Проектирование транспортной сети, необходимо провести с целью повышения качества услуг местной мобильной связи, обеспечение высокоскоростного доступа к услугами  Интернет-провайдеров и операторов сотовой связи, а также увеличение числа транзитных каналов и их пропускной способности международных соединительных линии.  Основное назначение проектируемой сети – организация транспортной синхронной цифровой сети связи на базе SDH-технологии, построение которой может привести к:

· созданию благоприятных условий для развития перспективных сетей мобильной связи, путем предоставления соответствующим организациям цифровых каналов для соединения базовых станций;

· быстрому развитию глобальных административных и корпоративных сетей передачи данных, путем предоставления операторам этих сетей высокоскоростных каналов, поддерживающих большинство протоколов и технологий сетей передачи данных.
           1.2 Обзор существующей сети.

          Актуальность проекта заключается в первую очередь в том, что существующая транспортная сети на участке Душанбе – Вахдат – Гарм организованно на базе РРЛ по PDH технология. Одним из основных недостатков является сложность операций мультиплексирования и демультиплексирования пользовательских данных. Сам термин «плезиохронный», используемый для этой технологии, говорит о причине такого явления - отсутствии полной синхронности потоков данных при объединении низкоскоростных каналов  в  более  высокоскоростные.      Другим существенным недостатком технологии PDH является отсутствие развитых встроенных процедур контроля и управления сетью. Служебные биты дают мало информации о состоянии канала, не позволяют его конфигурировать и т. п. Нет в технологии и процедур поддержки отказоустойчивости, которые очень полезны для первичных сетей, на основе которых строятся ответственные междугородные и международные сети. В современных сетях управлению уделяется большое внимание, причем считается, что управляющие процедуры желательно встраивать в основной протокол передачи данных сети. Третий недостаток состоит в слишком низких по современным понятиям скоростях иерархии PDH.
Схема существующего сети показано на рис.1 
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          Раштский район  является одним из крупных регионов республики. Ее территория -   5346,9 км², здесь проживает около  приблизительно 103 057 чел. В состав Раштского района входят 2 посёлка городского типа — Гарм и Навабад и 11 сельских общин (тадж. ҷамоат)[1]:Административное деление Раштского района


	№
	Сельская община
	Население

	1
	Аскалон
	

	2
	Гарм
	10.425

	3
	Джафр
	5.038

	4
	Калаи-Сурх
	9.727

	5
	Каланак
	6.420

	6
	Казнок
	9.589

	7
	Навдех
	10.474

	8
	Навабад
	4.497

	9
	Оби-Мехнат
	6.500

	10
	Рахимзаде
	6.651

	11
	Тагоба
	6.156

	12
	Хиджборак
	6.871

	13
	Хоит
	9.613


          Район является крупным производителем и поставщиком кожевенного сырья, растительного масла, фруктов, овощей, винограда, бахчевых, кондитерских, макаронных, табачных изделий, пивобезалкогольной продукции. На сегодняшний день, один из самых динамично развивающихся промышленных регионов республики. Развитие крупного производства сопровождается ростом числа предприятий малого и среднего бизнеса.
1.3  Обоснование выбора проекта.
Все выше причисленные недостатки устранены в новой технологии первичных цифровых сетей, получившей название синхронной цифровой иерархии - Synchronous Digital Hierarchy, SDH. Планируемое проектирование транспортной сети на базе STM-1 создает предпосылки стабильного роста трафика, предоставления высокоскоростных услуг передачи данных, а также предоставление в аренду цифровых каналов сторонним операторам. В связи с тем, данный проект необходим для устранения всех недостатков работы сети телекоммуникаций, что повлияет на увеличение количества абонентов, каналов и принесет оператору стабильный финансовый рост, дополнительно позволит увеличить рынки по предоставлению услуг телекоммуникаций, и соответственно увеличит денежный поток. Следовательно, своевременное внедрение данного проекта позволить расширение рынка по предоставлению услуг телекоммуникаций, обеспечит существенное превосходство в конкурентной борьбе с компаниями, которые в настоящее время предоставляют аналогичные услуги.
      Используемая в настоящее время ЦСП не удовлетворяет растущим потребностям клиентов в пропускной способности волоконно-оптической линии связи. Так как объем передаваемой информации постоянно возрастает, необходимо увеличить скорость передачи сигналов, путем реконструкции, которая заключается в замене приемопередающего оборудования. 

• Соответствие решений современному уровню технологии. SDH-решения соответствуют современному уровню как с экономической точки зрения (обеспечивая минимизацию общей стоимости владения), так и с концептуальной (за счет модульности, программируемости и мультисервисности) и технологической точек зрения (за счет применения современных стандартов в оборудовании, управлении и передаче данных). 

• Высокое качество связи. Будучи изначально разработанной в качестве технологии первичных сетей связи, SDH обеспечивает высокую пропускную способность, гарантирует качество обслуживания и отказоустойчивость. 

• Высокая надежность. Надежность сетей SDH достигается за счет резервирования на уровне архитектуры, топологии, на уровне отдельных узлов, а также на уровне критических элементов оборудования. 

• Экономическая эффективность. Решения на базе технологии SDH обеспечивают сокращение времени вывода новых услуг на рынок (за счет малых затрат времени на создание, расширение и реконфигурацию систем), сокращение затрат на эксплуатацию системы, возможность экономии на приобретении дополнительного оборудования (за счет многофункциональности, совмещение различных функций на одной платформе), возможность расширения с минимальным количеством изменений за счет модульности системы, а также возможность интеграции с унаследованной инфраструктурой и оборудованием других производителей.  Наличие в республике цифровых сетей телекоммуникаций, отвечающим мировым стандартам качества связи, позволит республике интегрировать мировую сеть телекоммуникаций.

1.4 Задачи проекта.
В результате выполнения проекта будут разработан транспортной сети на базе высокоскоростной  сети передачи STM-1 , предназначенные для поддержки принятия своевременных и обоснованных решений при конструировании и эксплуатации сложных технических систем и объектов. Таким образом можно выделить следующие основные задачи на этапы  проектирования:

           1. Аналитический обзор транспортные сети

2. Изучить основы синхронной цифровой иерархии.
3. Определить недостатки существующей сети.

            4. Анализ недостатки и принятие решении.

5. Применение технологии SDH на сетях  мобильной связи

6. Расчет технических характеристик магистральной РРЛ.
7. Выбор приемопередающего оборудования.
8. Расчет технико-экономических показателей.

            9. Разработка вопроса по экологии и БЖД. 

            10.Заключение.
              Глава 2. Аналитическая обзор транспортных сетей.
2.1 Плезиохронная цифровая иерархия PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy).

 Технология PDH (плезиохронный, означает «почти синхронный») была разработана для более эффективной передачи оцифрованных голосовых потоков по кабелю из скрученной пары проводников. Плезиохронная цифровая иерархия ПЦИ (PDH) — это принцип построения цифровых систем передачи, которые используют групповой мультиплексированный ИКМ-сигнал, состоящий из цифровых 30-канальных потоков (2,048 Мбит/сек) и требующий синхронизации скоростей цифровых потоков на входе оборудования группообразования. Под термином «плезиохронные» понимается то, что скорости входных 30-канальных групп немного отличаются друг от друга вследствие допустимой нестабильности задающего генератора каналообразующего оборудования этих потоков. Поэтому прежде чем приступить к объединению этих потоков в 2,048 Мбит/сек, их нужно привести к одной скорости передачи путем добавления специальных синхронизирующих битов выравнивания скоростей. Биты выравнивания должны распознаваться на приемной стороне, когда происходит разделение (демультиплексирование) потоков из группового и выделение первоначального сигнала. Такой групповой сигнал, состоящий из нескольких элементарных плезиохронных 30-канальных групп, называется плезиохронной цифровой иерархией ПЦИ (Plesiochronous Digital Hierarchy - PDH).  Базовой системой передачи для построения более высоких уровней PDH является система передачи ИКМ-30. Для образования следующих более высоких уровней иерархии принято умножение каждого предыдущего уровня на четыре. В Европе принята следующая иерархия систем PDH: ИКМ-30 (2,048 Мбит/сек), ИКМ-120 (8,448 Мбит/сек), ИКМ-480 (34,368 Мбит/сек), ИКМ-1920 (139, 264 Мбит/сек). 1

        2.2 Недостатки технология PDH.

        Как американский, так и международный варианты технологии PDH обладают несколькими недостатками. Одним из основных недостатков является сложность операций мультиплексирования и демультиплексирования пользовательских данных. Сам термин «плезиохронный», используемый для этой технологии, говорит о причине такого явления - отсутствии полной синхронности потоков данных при объединении низкоскоростных каналов в более высокоскоростные. Изначально асинхронный подход к передаче кадров породил вставку бита или нескольких бит синхронизации между кадрами. В результате для извлечения пользовательских данных из объединенного канала необходимо полностью демультиплексировать кадры этого объединенного канала. Для преодоления этого недостатка в сетях PDH реализуют некоторые дополнительные приемы, уменьшающие количество операций демультиплексирования при извлечения пользовательских данных из высокоскоростных каналов. Например, одним из таких приемов является «обратная доставка» (back hauling). Пусть коммутатор 1 канала ТЗ принимает поток данных, состоящий из 672 пользовательских каналов, при этом он должен передать данные одного из этих каналов пользователю, подключенному к низкоскоростному выходу коммутатора, а весь остальной поток данных направить транзитом через другие коммутаторы в некоторый конечный демультиплексор 2, где поток ТЗ полностью демультиплексируется на каналы 64 Кбит/с. Для экономии коммутатор 1 не выполняет операцию демультиплексирования своего потока, а получает данные своего пользователя только при их «обратном проходе», когда конечный демультиплексор выполнит операцию разбора кадров и вернет данные одного из каналов коммутатору 1. Естественно, такие сложные взаимоотношения коммутаторов усложняют работу сети, требуют ее тонкого конфигурирования, что ведет к большому объему ручной работы и ошибкам.

         Другим существенным недостатком технологии PDH является отсутствие развитых встроенных процедур контроля и управления сетью. Служебные биты дают мало информации о состоянии канала, не позволяют его конфигурировать и т. п. Нет в технологии и процедур поддержки отказоустойчивости, которые очень полезны для первичных сетей, на основе которых строятся ответственные междугородные и международные сети. В современных сетях управлению уделяется большое внимание, причем считается, что управляющие процедуры желательно встраивать в основной протокол передачи данных сети.

          Третий недостаток состоит в слишком низких по современным понятиям скоростях иерархии PDH. Волоконно-оптические кабели позволяют передавать данные со скоростями в несколько гигабит в секунду по одному волокну, что обеспечивает консолидацию в одном кабеле десятков тысяч пользовательских каналов, но это свойство технология PDH не реализует - ее иерархия скоростей заканчивается уровнем 139 Мбит/с.

       Все эти недостатки устранены в новой технологии первичных цифровых сетей, получившей название синхронной цифровой иерархии - Synchronous DigitalHierarchy, SDH.

2.3. Основы синхронной цифровой иерархии.

Структура первичной сети предопределяет объединение и разделение потоков передаваемой информации, поэтому используемые на ней системы передачи строятся по иерархическому принципу. Применительно к цифровым системам этот принцип заключается в том, что число каналов ЦСП, соответствующее данной ступени иерархии, больше числа каналов ЦСП предыдущей ступени в целое число раз.

Аналоговые системы передачи с ЧРК также строятся по иерархическому принципу, но в отличие от ЦСП для них ступенями иерархии являются не сами системы передачи, а типовые группы каналов.

Цифровая система передачи, соответствующая первой ступени иерархии, называется первичной; в этой ЦСП осуществляется прямое преобразование относительно небольшого числа первичных сигналов в первичный цифровой поток. Системы передачи второй ступени иерархии объединяют определенное число первичных потоков во вторичный цифровой поток и т.д. 

В рекомендациях МСЭ-Т представлено два типа иерархий ЦСП: плезиохронная цифровая иерархия PDH и синхронная цифровая иерархия SDH. Первичным сигналом для всех типов ЦСП является цифровой поток со скоростью передачи 64 кбит/с, называемым основным цифровым каналом (ОЦК). Для объединения сигналов ОЦК в групповые высокоскоростные цифровые сигналы используется принцип временного разделения каналов.

Новые технологии телекоммуникаций стали развиваться в связи с переходом от аналоговых к циф​ровым методам передачи данных, основанных на импульсно-кодовой модуляции (ИКМ) и мультиплексировании с временным разделе​нием каналов. В плезиохронной цифровой иерархии PDH мультиплексор сам выравнивает скорости входных потоков путем добавления нужного числа выравнивающих бит в каналы с меньшими скоростями передачи. Отсюда следовали недостатки PDH - невозможность вывода потока с меньшей скоростью из потока с большей скоростью передачи без полного демультиплексирования этого потока и удаления выравнивающих бит. Недостатки PDH вызвали необходимость в разработке синхронной цифровой иерархии SDH, которая позволила вводить/выводить входные потоки без необходимости проводить их сборку/разборку и  систематизировать иерархический ряд скоростей передачи. 

SDH имеет следующие преимущества перед PDH :

· упрощение сети, вызванное возможностью вводить/выводить цифровые потоки без их сборки или разборки как в PDH;

· помехозащищенность - сеть ис​пользует волоконно-оптические кабели (BOК), передача по которым практически не подвержена действию электромагнитных помех;

· выделение полосы пропускания по требованию - этот сервис теперь может быть предоставлен в считанные секунды путем переключения на другой (широкополосный) канал;

· прозрачность для передачи любого трафика - факт, обусловленный использованием виртуаль​ных контейнеров для передачи трафика, сформированного другими технологиями, включая самые современные технологии Frame Relay, ISDN и ATM;

· универсальность применения - технология используется для создания глобаль​ных сетей или глобальной магистрали и для корпоративной сети, объединяющей десятки локаль​ных сетей;

· простота наращивания мощности - при наличии универсальной стойки для размещения аппарату​ры переход на следующую более высокую скорость иерархии можно осуществить просто вынув одну группу функциональных блоков и вставив новую (рассчитанную на большую скорость) группу блоков.
     SDH позволяет организовать универсальную транспортную систему, охватывающую все участки сети и выполняющую функции как передачи информации, так и контроля и управления. Она рассчитана на транспортирование всех сигналов PDH, а также всех действующих и перспективных служб, в том числе и широкополосной цифровой сети с интеграцией служб (ISDN), использующей асинхронный способ переноса (АТМ).

Линейные сигналы SDH организованы в так называемые синхронные транспортные модули STM (Synchronous Transport Module) (Табл. 2.1). Первый из них - STM-1 - соответствует скорости передачи информации 155 Мбит/с. Каждый последующий имеет скорость в 4 раза большую, чем предыдущий, и образуется побайтным синхронным мультиплексированием. В настоящее время эксплуатируются или раз​рабатываются SDH системы со скоростями, соответствующими окончательной версии SDH иерар​хии: STM-1, STM-4, STM-16, STM-64, STM-256 или 155,52, 622,08, 2488,32, 9953,28, 39813,12 Мбит/с. Три первых уровня (называемых по-старому первым, четвертым и шестнадцатым) были  стандартизованы в последней версии ITU-T Rec. G.707 
                                                                                                      Таблица 2.1.
	Уровень
	Модуль
	Скорость передачи

	1
	STM-1
	155,52 Мбит/с

	4
	STM-4
	622,08 Мбит/с

	16
	STM-16
	2488,32 Мбит/с

	64
	STM-64
	9953,28 Мбит/с

	256
	STM-256
	39813,12 Мбит/с


Мультиплексирование STM-1 в STM-N или STM-N в STM-4*N осуществляется непосредственно по схеме: 
[image: image2.wmf]N

STM

N

STM

´

-

®

-

´

4

4

. Увеличение скорости передачи  приводит к уменьшению длительности импульсного сигнала. Т.к. при распространении по ОВ происходит «размывание» (см. п. 3.2.) и «наплывание» импульсов друг на друга,  при слишком длинной ВОЛС приемник излучения уже не может распознать отдельные импульсы. В результате усиливаются требования к ВОЛС по дисперсии, которая и определяет увеличение длительности.

       2.4. Топология сетей SDH
Чтобы спроектировать сеть в целом, нужно пройти несколько этапов, на каждом из которых решается та или иная функциональная задача, поставленная в техническом задании на проектирование.

Первой из них является задача выбора топологии сети. Эта задача может быть решена достаточно просто, если известен возможный набор элементарных (базовых) топологий, из которых может быть составлена топология сети в целом. Ниже рассматриваются такие элементарные базовые топологии и их особенности.

2.4.1. Топология линейной сети «точка - точка»

Участок сети, непосредственно связывающий два узла телекоммуникаций, расположенных в оконечных пунктах, или пунктах доступа ОП1 и ОП2, является наиболее простым примером базовой топологии сети SDH. Такая конфигурация называется системой телекоммуникаций «пункт с пунктом без регенератора», или топология «точка - точка» .
В результате в технике проводной связи появилось новое понятие - однопролетная линия передачи. При проектировании однопролетных линий передачи разброс длин их СЛТ компенсируется выбором и применением того или иного типа оптического лазера с соответствующей мощностью излучения на его выходе. В СЛТ малой протяженности (менее 10 км) в качестве излучателя ОПД, в зависимости от скорости передачи транспортируемой нагрузки, следует выбирать ЛД с пониженной мощностью оптического излучения. В СЛТ средней (до 50 км), и большой (120 км) и более протяженности рекомендуется применять ОПД с лазерными диодами, работающими на длине волны 1,55 мкм [3].

Во всех случаях рассматриваемая топология реализуется с помощью синхронных линейных мультиплексоров SLM, которые могут работать как по схеме без резервирования (так называемый незащищенный режим) СЛТ (рис. 2.1), так и по схеме со стопроцентным резервированием, или с системой защиты типа «1+1» (рис. 2.2) с целью повышения надежности СЛТ. При этом мультиплексоры SLM могут быть различного уровня иерархии, например, как показано на рис. 2.1.

[image: image3.emf]
Рис. 2.1. Обзор топологии сетей связи.
В СЛТ с системой защиты типа «1+1» используются оба линейных, или так называемых агрегатных порта (Пер, Пр) линейных блоков А и В (см. рис. 2.2), которые позволяют образовать основной и резервный СЛТ. Для построения указанных СЛТ прокладываются два кабеля по географически разнесенным трассам. Эти названия СЛТ являются условными. С выходов линейных блоков А и В оптические ЦЛС между двумя пунктами передаются по обоим СЛТ одновременно, а в пункте приема осуществляется выбор «лучшего» принятого сигнала. Резервирование СЛТ с системой защиты типа «1+1» в сетях SDH является их внутренней особенностью и не имеет ничего общего с внешним резервированием, когда используется альтернативный (резервный) путь от одного пункта сети к другому. При выходе из строя одного из СЛТ система передачи в считанные десятки миллисекунд автоматически переходит на второй линейный тракт.

  [image: image4.emf]
Рис. 2.2. Конфигурация «Репитер» OmniBAS.
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Несмотря на свою простоту, именно эта базовая топология наиболее широко используется при транспортировании больших потоков информации по высокоскоростным СЛТ как на океанских просторах, так и на соединительных линиях ГТС, оборудованных мощными цифровыми АТС для обслуживания телефонного трафика.
Эту же топологию используют для отладки участков сети при переходе к новой более высокой скорости передачи сигналов при использовании технологии SDH, например, от скорости передачи 622,08 Мбит/с к 2488,32 Мбит/с или от 2,5 к 10 Гбит/с. Она же является основной для топологии сети с пунктами выделения/вставки и используется как составная часть топологии «звезда» и радиально-кольцевой топологии. Топологию сети «точка - точка» с системой защиты типа «1+1» можно рассматривать как вырожденный вариант топологии «кольцо» .
2.4.2. Топология линейной сети с пунктами выделения/вставки
В топологии сети между двумя точками (оконечными пунктами), рассмотренной в подразд. 2.2.1, интенсивность трафика может быть не очень великой. В то же время существует необходимость в ряде пунктов СЛТ выполнить ответвление, где могут выводиться (выделяться) и вводиться (вставляться) каналы доступа. Такая топология реализуется с использованием как линейных мультиплексоров SLM, включаемых на обоих концах СЛТ, или в оконечных пунктах доступа, так и мультиплексоров выделения/вставки DIM, которые включаются в СЛТ в промежуточных пунктах доступа ПП1. Рассматриваемую топологию можно представить либо в виде простого последовательного СЛТ без резервирования, как показано на рис. 2.3, либо более сложным СЛТ с резервированием, т.е. с системой защиты типа «1+1», как изображено на рис. 2.4.

[image: image6.emf]
[image: image7.emf]
[image: image8.emf]
Рис. 2.3 Топология узловая конфигурация OmniBAS.
При использовании схемы, показанной на рис. 2.3, не обеспечивается защита сети против отказов в оптическом СЛТ, и DIM сконфигурированы как незащищенные. Линейные мультиплексоры на концах СЛТ в этом случае используют только один агрегатный порт и также являются незащищенными.

Вариант топологии, изображенной на рис. 2.4, часто называют «плоское кольцо», которое образуется дублированием трафика с помощью дополнительного участка СЛТ. Защита от отказов в СЛТ в таком варианте топологии обеспечивается маршрутизацией трафика одновременно по обоим (противоположным) направлениям вокруг искаженного кольца (имеется в виду не круглого по форме).

Таким образом, повреждение СЛТ на любом участке кольца не приводит к потере связи любого из мультиплексоров промежуточного пункта с оконечными пунктами доступа или же DIM между собой при наличии нескольких таких мультиплексоров в структуре СЛТ.

Если же оптические волокна обоих СЛТ находятся в одном кабеле, то такое «плоское кольцо» менее надежно, так как при повреждении кабеля связь будет прервана с некоторым числом мультиплексоров в зависимости от места повреждения. Однако дублирование трафика хотя бы и в «плоском кольце» обеспечивает защиту сети от неисправностей аппаратуры и позволяет проводить техническое обслуживание (ТО) мультиплексоров даже с отключением ОПД и ОПМ с одной стороны.

Мультиплексор DIM может иметь на входе и выходе тот же набор цифровых каналов доступа, что и ТМ. Дополнительно к возможностям обычного кросс-соединения, обеспечиваемого SLM, мультиплексор DIM позволяет осуществлять сквозные кросс-соединения входных цифровых потоков в обоих направлениях, например, на уровне контейнеров VC-4 в потоках, поступающих с линейных портов.

Кроме того, в DIM можно выполнить оперативные переключения выходов каналов приема на входы соответствующих каналов передачи в одном из направлений в случае выхода из строя (повреждения) другого направления. Наконец, имеется возможность, в случае аварийного повреждения DIM пропускать оптический ЦЛС мимо него в обходном режиме. Все это позволяет эффективно использовать DIM в топологии сети типа «кольцо».

[image: image9.emf]
            Рис.2.4  Кольцевая конфигурация OmniBAS
В высокоскоростных транспортных системах передачи SDH иногда рассматриваемую схему называют оптическим концентратором, если на его входные порты подаются частично заполненные цифровые потоки уровня STM-N (или потоки уровня на ступень ниже), а его выходной порт обрабатывает поток уровня STM-N . Фактически эта топология является топологией типа «звезда», где в качестве центрального узла сети (центральной станции) используется DIM системы передачи SDH.
Используя рассмотренные основные (базовые) топологии сети, можно построить сети SDH различной архитектуры.

2.3  Структуры мультиплексирования SDH и PDH
Рассмотрим группообразование синхронных транспортных модулей (STM). Информация, поступающая в сеть, согласовывается со структурами, с помощью которых поддерживается соединение. В SDH эти структуры образуются в сетевых слоях секций и трактов и транспортируют цифровые потоки, а также широкополосную информацию. В функции этих структур входят также компенсация возможных изменений скорости и фаз транспортируемых по сети SDH цифровых потоков. Такая компенсация обеспечивает функционирование SDH как синхронной сети, допускающей плезиохронный режим.

Синхронные мультиплексоры фирмы «SIEMENS» формируют потоки синхронной цифровой иерархии и плезиохронной цифровой иерархии. На рисунке 2.5 показаны организация и связи структур мультиплексирования иерархий SDH и PDH.
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Рисунок 2.5 - Структуры мультиплексирования SDH и PDH
Мультиплексирование начинается с формирования контейнера. Входящие потоки PDH упаковываются в контейнеры SDH С-12, С-3 или С-4 в соответствии с плезиохронным методом выравнивая скоростей; каждая стандартная скорость передачи информации потока PDH постоянно назначается контейнеру определённого размера. Путём добавления к контейнерам заголовка тракта (POH) из контейнеров создаются виртуальные контейнеры VC-12,VC-2,VC-3 или VC-4. То есть VC=POH+C. Трактовый заголовок POH создаётся (ликвидируется) в пунктах, в которых организуется (расформировывается) VC, и контролирует тракт между этими пунктами. В функции POH контроль качества тракта и передача аварийной и эксплуатационной информации. POH тракта высшего порядка содержит так же информацию о структуре информационной нагрузки VC. Каждый виртуальный контейнер VC-12 или VC-2 генерирует, вместе с соответствующими указателями TU (указатель данных), трибутарную единицу TU-12 или TU-3. TU обеспечивает согласование между сетевыми слоями трактов низшего и высшего порядков и содержит информационную нагрузку и TU указатель, показывающий отступ начала цикла нагрузки от начала цикла VC высшего порядка. TU = TUуказатель + VC. Один или несколько TU, занимающих определённые фиксированные позиции в нагрузке VC высшего порядка, называют «группой трибутарных единиц» (TUG). TUG образуется путем генерирования байтов TU-12 или U-3.

Из-за своего размера виртуальный контейнер VC-4 может передаваться только непосредственно в цикле STM-1. Виртуальный контейнер VC-4 вместе с соответствующим указателем AU образует административную единицу AU-4. То есть AU = AUуказатель + VC. Указатель AU содержит разность фаз между циклами SDH более высокого порядка и соответствующим виртуальным контейнером VC-4. Один или несколько AU, занимающих определённые фиксированные позиции в нагрузке STM, называются «группой административных единиц» (AUG). Группа содержит однородный набор блоков AU-3 или один AU-4.

STM – N образуется побайтным соединением N AUG и секционного заголовка SOH:  STM-N = SOH + N(AUG.

2.4 Структура цикла модуля STM-1

Рассмотрим логическую структуру модуля STM-1, представленную в виде цикла STM-1 с его заголовками. Модуль STM-1 имеет скорость 155 Мбит/с. Кроме информационной нагрузки модуль STM-1 имеет избыточные сигналы (OH), обеспечивающие автоматизацию функций контроля, управления и обслуживания (ОАМ) и вспомогательные функции. Такие избыточные сигналы называются «заголовками». Поскольку STM используется в сетевом слое секций, его заголовок называется секционным (SOH). Он подразделяется на заголовки регенерационной (R SOH) и мультиплексной (M SOH) секций. R SOH передаётся между регенераторами, а M SOH между пунктами, в которых формируется и расформировывается STM, проходя регенераторы транзитом. R SOH – выполняет функции цикловой синхронизации, контроля ошибок, указания порядка синхронизируемого модуля, а также создаёт каналы передачи данных, служебной связи и пользователя. M SOH – выполняет функции контроля ошибок и создаёт каналы управления системой автоматического переключения на резерв, передачи данных и служебной связи.

Структура цикла модуля STM-1 приведена на рисунке 1.3.

Цикл STM имеет период повторения 125 мкс. Обычно цикл представляется в виде двумерной структуры (матрицы), формат которой: 9 строк на 270 однобайтных столбцов (9(270=2430 элементов). Каждый элемент соответствует одному байту (8 бит) информации и скорости 64 кбит/с. Весь цикл STM-1 имеет скорость передачи равную 64(2430=155520 кбит/с. Цикл STM-1 состоит из трёх групп полей: поле секционных заголовков – регенерационной секции (R SOH) формата 3(9 байтов и мультиплексной секции (M SOH) формата 5(9 байтов; поле указателя AU-4 формата 1(9 байтов; поле полезной нагрузки формата 9(261 байтов.

Блок AU-4 служит для переноса одного виртуального контейнера VC-4, имеющего свой маршрутный (трактовый) заголовок POH (левый столбец размером 9 байтов). Основное назначение POH – обеспечить целостность на маршруте от точки сборки виртуального контейнера до точки его разборки.

Байты заголовка имеют следующие значения:

· байт J1 – используется для передачи в циклическом режиме 64(8 битовых структур для проверки целостности связи;

· байт B3 – BIP-8 код, контролирующий ошибки чётности в предыдущем контейнере;

· байт C2 – указатель типа полезной нагрузки. Несёт информацию о наличии полезной нагрузки;

· байт G1 – указатель состояния маршрута. Используется для передачи информации о состоянии линии к удалённому терминалу (например, о наличии ошибок или сбоев на дальнем конце);

· F2,Z3 – байты, которые могут быть задействованы пользователем данного маршрута для организации канала связи;

· H4 – обобщённый индикатор положения нагрузки, используется для организации мультифреймов;

· Z4 – байт зарезервирован для возможного развития системы;

· Z5 – байт оператора, зарезервирован для целей администрирования сети
270

STM-1

9                                   261


3

261



1



5                                                                                                                                                    9






POH

Рисунок 2.6 - Структура цикла STM-1 и VC-4

          Глава 3 . ПРОЕКТНЫЕ РАСЧЕТЫ.

         3.1.  Определение структуры ЦРРСП. 
    Качество связи в ЦРРСП зависит от мощности передатчиков, чувствительности приемников, протяженности, структуры РРЛ и др. показателей. Знание структуры РРСП предполагает знание количества УРС, ОРС, ПРС, протяженности радиорелейных участков. Чем больше будет преобразований сигналов (ретрансляция, транзит) на РРЛ, т.е. чем больше будет УРС, ПРС, тем больше будет накапливаться в линии искажений сигнала, тем самым снижаются качественные показатели каналов связи.

    Для того, чтобы проектируемая линия соответствовала рекомендациям МСЭ, необходимо соблюдать определенные протяженности радиорелейных участков (РРУч). Для этого МСЭ предложена гипотетическая (номинальная, эталонная) внутризоновая (зоновая) РРЛ, представленная на рис.3.1 
Гипотетическая (предполагаемая) эталонная цепь – это полная цепь между источником и приемником сообщения, имеющая определенную протяженность и включающая определенное число преобразований сигнала .

Рис.3.1. Гипотетическая цепь ЗЦРРЛ.

На рис.3.1 расстояние между УРС составляет 200 км, а длина эталонной линии – 1400 км. Между УРС, а также между ОРС и УРС располагаются ПРС, где не происходит выделение каналов и ввод новых каналов.

Так как реальные УРС будут располагаться в крупных населенных пунктах, где производится ввод и вывод цифровых потоков, а конкретные места их установки ещё не определены, то протяженности радиорелейных пролетов и участков в проектируемой ЦРРЛ могут незначительно отличаться от указанных в техническом задании и от гипотетических, но не превышающих эталон. Ниже на конкретном примере подбирается структура РРСП.

Используя исходные данные, изложенные в техническом задании, определяется структура проектируемой ЗЦРРЛ.

1. Число интервалов (пролетов) РРЛ nинт. рассчитывается по формуле
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2. Число радиорелейных участков (секций) определяется с учетом того, что предполагаемая протяженность участка не превысит протяженности радиорелейного участка зоновой гипотетической РРЛ Rуч.=200 км (рис.3.1).
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3. Тогда количество интервалов N на радиорелейном участке равно
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4. С учетом полученных данных для проектируемой ЗЦРРЛ выбирается два радиорелейных участка с nинт.=6  и один участок с nинт.=5.

           В сумме количество интервалов РРЛ должно соответствовать nинт.=17.

     5.   Число узловых РРС рассчитывается по формуле
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6.  Общее количество радиорелейных станций определяется следующим образом
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7. Число промежуточных РРС (ПРС) равно
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где 
[image: image16.wmf].
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 - число оконечных РРС (ОРС).

Причем для радиорелейного участка с 
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а для 
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image21.wmf]4

1

5

=

-

=

ПРС

n

.                                                                            (3.8)

8. Тогда с учётом проведенных расчётов структура проектируемой ЗЦРРЛ имеет вид, представленный на рис.3.2.


Рис.3.2. Структура ЗЦРРЛ.

9. Принимая за основу длину ЗЦРРЛ по техническому заданию L=540 км и 
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=32,3 км, определяются протяженности радиорелейных участков
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Тогда 
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10. В этом случае длина интервала 
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 для третьего радиорелейного участка изменится и станет равной
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11. Результаты расчетов протяженности отдельных участков радиорелейной линии необходимо перенести на структуру ЗЦРРЛ, рис.3.2.

В дальнейшем структура РРЛ уточняется при расположении РРС на конкретной местности.

          3.2.Построение продольных профилей интервалов. 

       Построение продольного профиля интервала, в дальнейшем просто профиля,  осуществляется для оценки рельефа местности, наличия возможных препятствий, для определения в последующих пунктах типа пролета, вида трассы.

      Профиль интервала представляется в виде вертикального разреза местности по линии, соединяющей две соседние РРС. При этом на профиль наносятся все высотные отметки, включая строения, лес и т.д., водные поверхности: реки, болота и др.

      В некоторых случаях для построения профилей может применяться метод аэрофотосъемки. На практике для критических (максимальных) высот профиля точность построения профиля должна быть не хуже ±3 м [10, с.230].

     Высотные отметки профиля для трасс большей части территории РТ намного меньше длины пролета, поэтому при построении профиля рекомендуется применять разные масштабы по горизонтали и по вертикали.

     Рекомендуемые масштабы для построения профилей указаны в таблице 3.1 Масштабы расстояний (по оси Ох – горизонтальной оси) и масштабы высот (по вертикальной оси – Оу) выбираются в зависимости от длины интервала и перепада высот 
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 рельефа местности (горы, сопки, распадки – входят в рельеф местности).
Построение продольного профиля интервала надо начинать с построения дуги земной кривизны (линии уровня моря или условного нулевого уровня) в виде параболы. Данные для построения дуги рассчитываются по формуле 
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где Y [км] – текущая ордината (размер по вертикали), 
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[км] – расстояние от левого края интервала до точки, где определяется Y, 
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6370 км – геометрический радиус Земли.

Дугу земной поверхности можно построить, используя относительные координаты рельефа местности интервала связи 
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где Y, 
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 имеют такие же размерность и обозначения, как и в формуле (4.1); k – относительные координаты точек рельефа местности (Приложение 1, табл.1).

По данным расчета с использованием формул (3.12) или (3.13) строится дуга земной поверхности. Затем от точек дуги, соответствующих относительным координатам k рельефа интервала (техническое задание), восстанавливаются точки рельефа своего варианта (техническое задание) в выбранном из таблицы 3.1 масштабе . Причем, для сокращения размеров чертежа линию земной кривизны допускается условно приподнимать на несколько десятков метров.

Таблица 3.1. Рекомендуемые масштабы.
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	Масштаб расстояний
	Перепад высот 
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,м
	Масштаб высот

	38
	1:100 000 (1см:1км)
	100
	1:500 (1см:5м)

	
	
	250
	1:1000 (1см:10м)

	75
	1:200 000
	50
	1:500

	
	
	150
	1:1000

	
	
	450
	1:2000

	
	
	1100
	1:4000


Затем ломанной кривой соединяются точки отложенных высот рельефа местности. Таким образом строится продольный профиль рельефа местности.

После этого на полученный рельеф местности наносится препятствие, размеры которого указаны в техническом задании. Завершая данный пункт для наглядности рекомендуется смоделировать горизонтальную проекцию профиля интервала, определив особенности препятствия.

В качестве примера в дальнейшем проводится построение продольного профиля интервала для варианта, указанного в техническом задании (рис.3.1.).

1. Рассчитать максимальную разность высот профиля рельефа
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где 
[image: image37.wmf]max

h

 и 
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 - максимальная и минимальная высоты рельефа, выбираются из таблицы данных профиля в техническом задании.
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2. Учитывая рекомендации (табл.3.1) и целесообразность отображения продольного профиля выбрать соответствующие масштабы по горизонтальной оси – оси расстояний и вертикальной оси – оси высот рельефа.

Масштаб высот на рисунке профиля соответствует

1:1000 (1см:10м)

Масштаб расстояний выбирается условным, наглядно отображающим рельеф интервала, так как для оси расстояний даны относительные координаты k. Таким образом по оси Ох откладываются относительные координаты k (техническое задание).

3.  В прямоугольной системе координат на рис.3.1 нанести линию уровня моря. Для этого рассчитать вертикальные размеры этой линии для относительных координат k по формуле (3.13). Данные расчета занести в таблицу 3.2.

В формуле (3.13) отношение
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Таблица 3.2. Данные расчета.

	k
	0
	0,2
	0,3
	0,5
	0,7
	0,8
	1,0

	k(1-k)
	0
	0,16
	0,21
	0,25
	0,21
	0,16
	0

	Y, км
	0
	0,013
	0,017
	0,02
	0,017
	0,013
	0


По данным расчета таблицы 3.2 построена линия уровня моря (рис.3.1). Для сокращения размера рисунка по вертикали линия уровня моря условно поднимается на 90 метров, т.е. высотные отметки рельефа в дальнейшем будут откладываться с учетом, что 90 метров уже отложено. Т.е. линия условного горизонта строится при начальной точке отсчета Y=0, а на рис.4.1 изображена при Y=90 м (условно поднимаем).

4.  Отложить от линии уровня моря высотные точки рельефа h (техническое задание).

5.  Соединить ломанной линией соседние высотные отметки рельефа.

6. На профиль рельефа нанести препятствие в соответствии с его параметрами (техническое задание), H=11 м.
    7.  Отметить критическую точку (самая высокая точка) на профиле трассы; нарисовать предполагаемый фрагмент топографической карты на рис.3.1 (над профилем) и нанести на карту интервал РРЛ.


3.3. РЕКОГНОСЦИРОВКА НА МЕСТНОСТИ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ АЗИМУТОВ АНТЕНН КАЖДОЙ РРС, ПЛАНЫ ЧАСТОТ НА РРЛ.

   Определение азимутов антенн каждой РРС проводится по карте. Азимут магнитный Ам – это угол, измеряемый по ходу часовой стрелки между северным направлением магнитного меридиана данной точки (направлением установившейся магнитной стрелки компаса или буссоли) и направлением на определяемый пункт установки соседней РРС (Рис.3.5).
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Рис.3.5. Азимут магнитный.

Обратный азимут отличается от прямого на 180° (Рис.3.5). Из рис.3.5 азимут магнитный на РРС2 для РРС1 Ам=150°, тогда азимут магнитный на РРС1 для РРС2 Ам обр.  = 150° + 180° = 330°.

При рекогносцировке на местности уточняются профили трассы, места расположения РРС, корректируются азимуты магнитные с учетом возможных поправок.

План распределения частот должен чередоваться на прямых участках при невозможности обеспечить «зигзагообразности» трассы. При распределении частот необходимо прогнозировать обеспечение электромагнитной совместимости (ЭМС) проектируемой РРЛ с существующими и проектируемыми спутниковыми и наземными радиосредствами. Выбранные частоты надо обязательно согласовать с радиочастотным комитетом или другим органом, контролирующим использование радиочастотного спектра.

Во всех современных радиорелейных системах планы радиочастот строятся следующим образом (приложение 3):

1. Выбирается средняя частота диапазона частот РРС f0 путем нахождения среднего арифметического крайних частот ДЧ технического задания;

2. Частоты приема и передачи располагаются в разных половинах выделенной полосы частот. Частотные сдвиги между сигналами каждого ствола Δf в трактах передачи и приема соответствуют сдвигам в планах распределения частот Рекомендаций МККР (Международный консультативный комитет по радио) .Частотные сдвиги частотных планов для курсового проектирования показаны на рисунках приложения 3 [1, 5].

3. В том случае, если частотный сдвиг между трактами передачи и приема не обеспечивает эффективного приема сигналов, тогда допускается использовать дополнительную развязку трактов по поляризации. Такая развязка осуществляется за счет смены вида поляризации (горизонтальная, вертикальная) в передающем и приемном трактах на ПРС и УРС или путем использования между ОРС1 и ОРС2 одной поляризации, а в обратном направлении другой поляризации электромагнитных волн.

4. Так как в плане частот радиорелейные стволы не разделены по частоте защитным интервалом, поэтому для обеспечения ЭМС радиостволов на одну антенну должны работать четные или нечетные стволы.

5. Разнос частот между четными и нечетными соседними стволами равен удвоенному шагу 2∙F, где шаг F меняется в зависимости от диапазона частот РРС. Так для рисунка 1 приложения 3 шаг F = 14 МГц. Тогда для этого случая сдвиг частот между трактами передачи и приема каждого ствола равен

13∙F = 182 [МГц].                                                      (3.15)

Номинальная промежуточная частота определяется соотношением

fпр.= 5∙F = 5∙14 = 70 [МГц].                                            (3.16)

Номинальные значения частот стволов также определяются в зависимости от ДЧ, средней частоты ДЧ f и номера ствола n по формулам Рекомендаций МККР .
При проектировании допускается использовать данные рисунков приложения 3.

6. Кроме распределения частот между стволами каждой РРС, необходимо всем РРС выделить свой частотный план (двухчастотный или четырехчастотный). При этом необходимо помнить, что двухчастотный план, когда на каждую РРС выделяется только две частоты (прием и передача), более экономичен по частотным ресурсам, но требует специальной защиты антенн от приема сигналов с обратного направления. При этом частотном плане обычно используются рупорно – параболические, высококачественные, осесимметричные антенны (РПА) и другие антенны, имеющие защитное действие (-60…-70) дБ [10, с.8].

   Четырехчастотный план (на каждую РРС выделяется четыре частоты, две – на передачу в обоих направлениях, две – на прием) позволяет упростить антенны (нет потребности защиты от помех обратного направления), но в данной полосе частот уменьшается количество частот для организации дуплексных радиостволов. Такой план частот обычно используется при применении перископических антенных систем (ПАС) в ДЧ 2 ГГц.

   Используя информацию по данному пункту, ниже приводится пример его содержения.

   Рекогносцировка на местности потребовала незначительных перемещений РРС на местности для более удобного их положения.

   Магнитные азимуты, определенные по карте, уточнялись на местности. Они для направления ОРС1 до ОРС18 соответствуют следующим значениям:

Ам 1 = 150°;

Ам 2 = 210°;

Ам 3 = 140°

Ам 4 = 250°

Ам 5 = 120°

Ам 6 = 100°

Ам 7 = 130°

Ам 8 = 110°

Ам 9 = 165°

Ам 10 = 90°

Ам 11 = 220°

Ам 12 = 80°

Ам 13 = 75°

Ам 14 = 90°

Ам 15 = 140°

Ам 16 = 100°

Ам 17 = 115°

   Магнитные азимуты в прямом направлении рекомендуется нанести на трассу ЦРРСП (рис.3.2), например, Ам = 150°.

   В соответствии с рис.1 (техническое задание) распределение частот по стволам трактов передачи и приема РРС произведено следующим образом:

f1ПМ =7250 [МГц] =f1;

f1ПД = 7250 +182 = 7432 [МГц] =f1';

f2ПМ = 7250 +28 = 7278 [МГц] =f2;

f3ПМ = f2ПМ +28 = 7278 +28 = 7306 [МГц] =f3;

f2ПД = f1ПД + 28 = 7460 [МГц] =f2';

f3ПД = f2ПД + 28 = 7488 [МГц] =f3';

f4ПМ = f3ПМ +28 = 7334 [МГц] =f4;

f4ПД = f3ПД + 28 = 7516 [МГц] =f4';

f5ПМ = 7362 [МГц] =f5;

f5ПД = 7544 [МГц] =f5';

fПР  = f1' – f5 = 7432 - 7362 = 70 [МГц].

   Распределение частот при использовании двухчастотного плана и трехствольной РРЛ показано на рисунке 5.2.


Рис.3.6. Распределение частот при двухчастотном плане.

 В некоторых случаях, при недостаточной помехозащищенности может использоваться четырехчастотный план (рис.3.6).

Рис.3.7. Четырехчастотный план двуствольной РРЛ.

Все дальнейшие расчеты будут выполняться для средней частоты частотного плана 7,4 ГГц или для длины волны
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3.4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЫСОТ ПОДВЕСА АНТЕНН.

Высота подъема антенн на РРС подбирается с учётом рельефа местности, через которую проложена трасса. При этом необходимо обеспечивать определённый просвет на интервале РРЛ, т. е. расстояние между самой высокой точкой профиля интервала – критической точкой профиля и линией прямой видимости – прямой линией соединяющей антенны РРС интервала. При достаточном просвете на трассе она считается открытой.

Критерием открытости трассы является выполнение условия 
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т. е. размер просвета Н должен быть не менее расчётного просвета 
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, который определяется по формуле [3, с. 23]
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где 
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м определена из (5.3);
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image48.wmf],                                                                  (3.20)

где К -  относительная координата самой высокой точки препятствия, выбирается из рисунка профиля (Рис. 4.1), либо из таблицы данных профиля (техническое задание). 
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 - расстояние от антенны до самой высокой точки препятствия.

Для дальнейших расчётов необходимо определить тип пролёта. Известно [3, с. 23], что в зависимости от подстилающей поверхности пролёты разделяются на два типа:

- пересечённые пролёты, на которых пренебрегают отражениями радиоволн от поверхности Земли при расчётах [3, с. 22];

- слабопересечённые пролёты, на которых отражения от земной поверхности имеют существенную роль.

При выборе трассы предпочтение отдают пересечённой трассе, для которой неровности земной поверхности (с учётом особенностей препятствий и др. рельефных изменений) учитываются в соответствии с формулой (4.3). Для пересечённого интервала должно выполняться условие [3, с. 23]
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где
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 определяется из (4.3), 
[image: image52.wmf]0

H

 рассчитывается по формуле (6.2).

При выполнении условия (6.4), т. е. учитывая, что пролёт является пересечённым, на рис. 4.1 откладывается расчётная высота просвета 
[image: image53.wmf]0
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 (6.2) от критической (наиболее высокой точки) точки профиля.

После этого на рис 4.1, отмеченную точку (верхнюю) просвета 
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 соединяют прямой линией с вертикалями, проведёнными от мест установки антенных сооружений РРС, учитывая целесообразность их конструкции. После чего на рис. 4.1 отмечают высоты подвеса антенн 
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 и 
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При использовании универсальных антенных сооружений 
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В практической деятельности антенны могут иметь различные высоты подвеса (установки).

Далее, используя масштаб высот (раздел 4), принятый для рис. 4.1, определяют высоты подвеса антенн.

Для рассматриваемого варианта расчёт высот подвеса антенн производится следующим образом:

1. Расчётное значение просвета на трассе определяется по формуле (3.19)
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2. По величине 
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 и учитывая условия (3.20) и (3.21) оцениваются виды трассы
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Трасса является открытой, пролёт – пересечённый.

3. На рис. 4.1 раздела 4 от критической точки профиля откладывается расчётное значение просвета 
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4. Проводится прямая линия, соединяющая верхнюю точку отрезка просвета с вертикалями, проведёнными от мест установки антенных устройств.

5. На рисунке 4.1, в соответствии с масштабом высот (1 см : 10 м) определяются высоты подвеса антенн
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3.4 Выбор оборудование
Комплексный портфель систем со встроенной поддержкой  Ethernet для гибкой разработки и оптимизации

совокупной стоимости владения:
 Компактный внутренний блок- OmniBAS-2W
до 1+1- для снижения капитальных затрат

 Улучшенный модульный внутренний блок - OmniBAS-4W  до 4 радио в 1RU
 Оптимизация для узловых и XPIC-приложений

 Узел концентратора – OmniBAS-8W до 8 радио в  2RU - в планеразвития

 Оптимизация для крупных узловых сайтов

 Экономичное решение для использования старых сетей SDH -OmniWay
 Мощная комплексная система управления сетями и услугами - uni|MS
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         Семейство OmniBAS – это следующее поколение пакетных РРЛ компании INTRACOM, работающих в широком диапазоне частот от 6 до 38 GHz. Семейство продуктов OmniBAS  предлагает уникальную гибкость развертывания, высокую пропускную способность и современный функционал.

             OmniBAS – это идеальное решение для транспортных сетей мобильных операторов следующего поколения и корпоративных абонентов с потребностью в Ethernet услугах. Мобильные операторы могут развиваться и плавно модернизировать свои существующие 2G / 3G транспортные сети до полностью IP сетей, для перехода к архитектуре LTE.

Технические характеристики:

OmniBAS – это система раздельного монтажа, состоящая из компактных внутренних блоков (OmniBAS-2W, OmniBAS-4W, OmniBAS-8W) и наружных блоков (ODU) с интегрированными антеннами.

Внутренний блок OmniBAS-8W.

· Современное узловое РРЛ решение для сайтов высокой агрегации, которое гибко позиционируется в сетях агрегации и / или рядом с сайтами (RNC /BSC), которое восстанавливает трафик TDM / ATM в исходную форму с помощью технологии PWE;

· Нет единой точки отказа оборудования – большие возможности по горячей замене модулей: Резервирование карты управления; Резервирование модуля питания.

· Полностью модульная архитектура с расположением разъемов на передней панели;

· Высокая производительность и гибкость в компактном размере (шасси высотой 2RU, 19″ ): До 8-ми модемов; До 4,000 Mbit/s общей пропускной способности; Возможные конфигурации 1+0 . 8+0 / 1+1 / 2+2 / 3+3 / 4+4; Поддержка функционала кроссполяризации XPIC (4+0 / 2+2); Порт для каскадного соединении нескольких шасси OmniBAS-8W.

· Разнообразные интерфейсы: 6 x GbE электрический или оптический (защищенный/ незащищенный); 1 x Fast Ethernet для управления; 2 x STM-1 / VC-12 (2+0 / 2+2); Дополнительный последовательный порт для подключения/вывода и вывода сигналов аварийных сигналов; Внешняя синхронизация (вход/выход); До 128 x E1 TDM с возможностью ввода/вывода потоков.

· Модуль вентиляторов с возможностью горячей замены;

· Малое энергопотребление- менее 174 W (в конфигурации 8+0).

Кольцевая защита Ethernet.

Типовая кольцевая конфигурация Ethernet для мобильных сетей 2G / 3G показана на рисунке.

Несколько устройств OmniBAS™-2W /-4W /-8W реализуют кольцо native Ethernet по спецификации G.8032 со следующими характеристиками:

· Время защитного переключения при восстановлении 50 ms;

· Эффективное использование полосы пропускания трафика в кольце;

· Автоматический механизм восстановления после отказа;

· Дублирование (резервирование) кадра и механизм препятствия переназначения;

· Механизмы предотвращения петель;

· Использование различных таймеров (WTR timer, hold-off timers) чтобы избежать быстрых изменений условий и ненужных переключений.

· Дополняет портфель продуктов OmniBAS™, предлагая экономически эффективное решение для существующих SDH сетей;

· Компактный размер (шасси высотой 1RU, 19);

· Интерфейсы: 4 x GbE электрические или оптические; 2+2 x STM-1 (VC-12); 1+1 x STM-1 (VC-4); 1 x Fast Ethernet для внеполосного управления; Порт для ввода/вывода внешних аварий; Порт синхронизации вход/выход; СОМ порт RS-232 для локального управления.

· Малое энергопотребление- менее 80 W.

Области применения.

OmniBAS способен реализовать большое количество различных топологий сети, удовлетворяющих различным требованиям передачи данных:

· Транспортная сеть мобильных операторов 2G / 3G / LTE;

· Транспортная сеть WiMAX;

· Беспроводные транспортные сети для альтернативных операторов связи;

· Гибкие беспроводные транспортные сети для коммунальных предприятий.


   Глава 5. Технико-экономическое обоснование проекта

      Капитальные затраты на линейные сооружения определяется путем составления сметы. Потребность в кабеле при строительстве магистрали определяется общей длиной трассы с учетом норм запаса оптического кабеля. В смету также включается затраты на муфты, для стыковки волоконно-оптической кабеля, транспортные расходы Ст (13,1 %), заготовительно-складские расходы Сзср (5,5 %), а также строительно-монтажные работы (с учетом транспортировки кабеля по трассе, накладных расходов и плановых накоплений) Ссмр которые для оптического кабеля рассчитываются, укрупнено в размере 60 % от предыдущего итого. Расход кабеля на сооружение линии связи c учетом запасов для каждого линейного регенератора и оконечного пункта, стыка составляет lM =205 км. Стоимость кабеля типа ОМЗК с НДС и тарой СK=6753,6 сомони / км (11(. Стоимость муфт типа МОГу-М с НДС СМ =270 сомони.

5.1 Расчет капитальных затрат

Капитальные затраты на организацию кабельной магистрали в общем случае включают затраты на: линейные сооружения, КЛИН; оборудование линейно – аппаратные цеха (ЛАЦ), КЛАЦ и необслуживаемой регенерационный пункт (НРП), КНРП; технические задания, КЗД; оборудование ЭПУ, КЭПУ.

Для нашей магистрали:

затраты на технические сооружения ЛАЦ отсутствуют, так как оборудование будет размещаться в существующих зданиях;

Смета затрат на линейные сооружения представлены в таблице 5.1.

Таблица 5.1- Смета затрат на линейные сооружения

	Наименование работ или затрат
	Единица измерения
	Количество единиц
	Сметная стоимость

	
	
	
	Единицы, сомони
	Общая, сомони

	Раздел А
	
	
	
	

	Стоимость кабеля
	км
	205
	6753,6
	1384488

	Стоимость муфт
	шт.
	50
	270
	13500

	Итого по разделу А:
	
	
	7023,6
	1397988

	Раздел Б *
	
	
	
	

	Транспортные расходы
	%
	13,1
	920,09
	183136,4

	Заготовительно-складские расходы
	%
	5,5
	386,3
	555,41

	Итого по разделу Б:
	
	
	9511,85
	1878,29

	Раздел В
	
	
	
	

	Строительно-монтажные работы
	%
	60
	30683,4
	6058,99

	Итого по разделу В:
	
	
	30683,4
	6058,99

	Итого А+Б+В:
	
	
	91334,25
	18035,6


*Примечание: % от общей стоимости по разделу А.

Капитальные затраты на линейные сооружения, составят:
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Смета капитальных затрат оборудования ЛАЦ и НРП определяется с учетом затрат на тару и упаковку, транспортных затрат, заготовительно-складских затрат, затрат на монтаж и настройку оборудования. При этом в стоимость оборудования укрупнено включается стоимость неучтенного оборудования в размере 10 %. Тара и упаковка рассчитывается по укрупненным показателям в размере 0,3 % от стоимости оборудования. Транспортные расходы также по укрупненным показателям рассчитываются в размере 13,1 % от стоимости оборудования. Заготовительно-складские расходы берутся, укрупнено в размере 5,5 % от суммы предыдущего итога. Расходы на монтаж и настройку с учетом накладных расходов и плановых накоплений, берутся, укрупнено в размере 23,9 % от предыдущего расхода. Смета затрат на оборудование линейно – аппаратные цеха и линейного регенератора представлены в таблице 5.2.

Таблица 5.2- Смета затрат на оборудование ЛАЦ и линейного регенератора

	Наименование работ или затрат
	Единица измерения
	Количество единиц
	Сметная стоимость, тыс. тг

	Раздел А
	
	
	

	Затраты на оборудование систем передачи и линейного регенератора**
	 Комплекты-блоки
	7
	2600,02

	Стоимость неучтенного оборудования
	%
	10
	260,0

	Тара и упаковка
	%
	0,3
	7,8

	Транспортные расходы
	%
	13,1
	340,6

	Заготовительно-складские расходы
	%
	5,5
	143,0

	 Итого по разделу А:
	
	
	3351,42

	Раздел Б
	
	
	

	Монтаж и настройка оборудования
	%
	23,9
	621,4

	Итого по разделу Б:
	
	23,9
	621,4

	Итого А+Б
	
	
	3972,82


Капитальные затраты на оборудование линейно – аппаратные цеха и НРП составят:
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Общие капитальные затраты представлены в таблице 5.3.

Таблица 5.3- Общие капитальные затраты

	Наименование затрат
	Сумма, тыс. тг
	Процент к общей сумме

	Капитальные затраты на линейные сооружения, КЛИН
	18035,6
	81,95

	Капитальные затраты на оборудование ЛАЦ и НРП, КО
	3972,82
	18,05

	Итого:
	22008,42
	100


Общие капитальные вложения согласнее к таблице 6.3 составляет:
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Капитальные вложения на канал, определяется по формуле:
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где N – число каналов (в нашем случае устанавливаются STM-1 (1920 каналов), тогда:
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Эксплуатационные расходы на канал ∙км, определяется по формуле:
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где lкм – протяженность c учетом запасов трассы равна lкм = 205 км.
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5.2 Расчет численности производственных работников

Для определения численности работников по обслуживанию проектируемого участка производится расчетом производственного персонала:

- по обслуживанию систем передачи в ЛАЦ;

- по обслуживанию линейных сооружений.

Так как намечается установить промежуточную аппаратуру в действующие ЛАЦ, то для ее обслуживания существующий штат не доукомплектовывается.

На узлах, где будет установлено оконечное оборудование, штатное расписание увеличивается на три техника.

По нормативам на каждые 150-250 километров магистрали создается центр технической эксплуатации в составе: один инженер; два электромонтера; один водитель.

Итого для обслуживания магистрали потребуется семь человек (таблица 5.4).

5.3 Расчет технико-экономических показателей

В заключении производим расчет основных экономических показателей, которые характеризуют эффективность капитальных вложений.

5.3.1 Расчет эксплуатационных расходов

Годовые эксплуатационные расходы включают в себя: годовой фонд оплаты труда; отчисления на социальные нужды; материальные затраты; амортизационные отчисления на полное восстановление основных производственных фондов; прочие расходы. Оплата труда работников обслуживающих данный магистраль и мультиплексорное оборудование.

При расчете заработной платы численность обслуживающего персонала для новой техники должна соответствовать нормативам численности (пр 77 от 26.03.1998 г.) и приказ № 86 от 08.04.1999г. "О введении временных нормативов численности штата", а заработная плата – исходя из тарификационного коэффициента, соответствующего разряда и тарифной ставки 1 разряда определенным приказом информация конфиденциальная. Общий годовой ФОТ определяется суммой должностных окладов.

Годовой фонд оплаты работников, обслуживающих проектируемый объект, рассчитывается по формуле:
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где Ч - численность работников; З - среднемесячная заработная плата тг.

Годовой фонд заработной платы приведен в таблице 5.4.

Таблица 5.4 - Годовой фонд заработной платы

	Наименование должностей

и профессий
	Станционные сооружения
	Линейные сооружения
	Всего человек
	Оклад, тенге
	Годовой фонд

зарплаты, тыс. тенге

	Инженер
	
	1
	1
	30000
	360,0

	Техник
	3
	
	3
	25000
	900,0

	Электромонтер
	
	2
	2
	23000
	552,0

	Водитель
	
	1
	1
	20000
	240,0

	Итого
	3
	4
	7
	
	2052,0


Социальный налог – общегосударственный налог ставка налога должна соответствовать (с изменениями и дополнениями, внесенными Указом Президента РК, имеющим силу закона от 2008 г.) "О налогах и других обязательных платежах в бюджет". Социальный налог определяется по формуле:
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Согласно (таблица 5.4) социальный налог определяется (5.3):
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Материальные затраты включают: затраты на материалы и запчасти; расходы на электроэнергию со стороны для производственных нужд.

Затраты на материалы и запчасти определяются укрупнено по удельному весу данных затрат на аналогичных предприятиях (в размере 26,67 % от стоимости оборудования) определяется по формуле:
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Расходы на электроэнергию со стороны для производственных нужд определяются в зависимости от потребляемой мощности и тарифа за один кВт ( час. Расходы на электроэнергию определяется по формуле [22]:
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где W–мощность оборудования, t – время работы оборудования, Ц – тариф (6,50 тенге по среднему тарифу ЮКО).

Мощность, потребляемую оборудованием, определяем по формуле:
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где N - количество единиц оборудования; W – общая мощность, потребляемая оборудованием ( общая потребляемая мощность -8760 кВт ); ( - КПД электропитающей установки (((0,8).
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Определим расходы на электроэнергию по формуле (5.5):
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Амортизационные отчисления на полное восстановление основных фондов определяются исходя из сметной стоимости основных фондов и норм амортизации на полное восстановление, и определяется по формуле:
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где Фосн.о сметная стоимость оборудования ЛАЦ и НРП, тыс. тг; Фосн лин - сметная стоимость линейных сооружений, тыс. тг; плац - норма амортизации для оборудований ЛАЦ и НРП, 
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= 6,7 %; плин - норма амортизации для линейных сооружений, 
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= 5,6 %.
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Прочие расходы определяются в размере 10 % от суммы рассчитанных ранее затрат.

Результаты расчета всех статей затрат на производство услуг связи приведены в таблице 5.5.

Таблица 5.5- Статьи затрат на производство услуг связи

	№
	Наименование статей затрат
	Сумма затрат, тыс. тг. в год

	
	Раздел А
	

	1
	Фонд оплаты труда
	2052,0

	2
	Отчисления на социальный налог, 11% от ФОТ
	225,72

	3
	Затраты на материалы и запчасти
	1059,59

	4
	Затраты на электроэнергию
	1708,2

	5
	Амортизационные отчисления
	1276,17

	Итого по разделу А:
	5506,36

	 
	 Раздел Б
	

	1
	Прочие расходы
	3735,32

	Итого по разделу Б:
	550,64

	Итого А+Б
	10057,0


Эксплуатационные расходы согласно таблице 6.5 составляет:
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Эксплуатационные расходы на 1-канал, определяется по формуле:
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где N – число каналов.


[image: image91.wmf]1920

/

0

,

6057

=

КАН

Э

= 3,15 тыс. тг.

Эксплуатационные расходы на канал ∙км, определяется по формуле:
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где lM – протяженность c учетом запасов трассы равна lM= 205 км.
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5.3.2 Расчет доходов от услуг связи

Расчет доходов от услуг будем вести исходя из:

- от продажи карт абонентам сотовой связи стандарта GSM;

- предоставления технических средства связи (в данном случае - каналов) в течение года сторонним организациям;

- прочие доходы 25% от выше перечисленных.

Но, учетом специфики сотовой связи на первоначальном этапе доходы будем считать только от продажи карт.

Доходы от продажи карт в месяц рассчитываем по формуле:
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где 
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В год составляет- 576000,0 тыс. тг.

5.3.3 Расчет основных показателей эффективности капиталовложений

1)В настоящее время в целом по отрасли связи, подотраслям и отдельным предприятиям исчисляется укрупненный стоимостной показатель – себестоимость 100 тенге доходов. Экономический смысл показателя – определить, сколько текущих затрат потребовалось произвести для получения 100 тенге доходов и определяется по формуле:
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где С - себестоимость 100 тенге доходов, Э - эксплуатационные затраты, ДОД - доходы от основной деятельности.
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2)Прибыль определяется разностью между доходами основной деятельности и эксплуатационными затратами и определяется по формуле:
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НДС с 01.01.2009 г. 12 %, тогда ( 576000,0/1,12=514285,7 тыс. тг.)


[image: image102.wmf]=

-

=

0

.

10057

7

.

514285

П

 505228,7 тыс. тг.

3)Чистая прибыль определяется по формуле:
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где НПОД – подоходный налог с юридических лиц согласно Закона о бюджете на 2008 год составляет 20% от прибыли (1-й год эксплуатации), тогда подоходный налог – 101045,7 тыс. тг.
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4)Рентабельность рассчитывается по формуле:

Р = П / К % (5.13)

где К - капитальные затраты, (тыс.тенге)

Р = 404182,9 / 22008,42=183,6 %

5)Срок окупаемости определяется по формуле:
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где, К – капитальные вложения; ПЧИСТ - прибыль чистая (балансовая прибыль – подоходный налог 20%).
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Таблица 5.6- Основные технико-экономические показатели

	Наименование показателей
	ед.из. 
	Сумма

	Себестоимость 100 тг доходов от основной деятельности 
	тыс.тг.
	1,05

	Прибыль (без НДС)
	тыс.тг.
	576000,0

	Чистая прибыль
	тыс.тг.
	404182,9

	Рентабельность
	%
	183,6

	Срока окупаемости
	год
	0,6


Результаты расчетов экономических показателей приведены в итоговой таблице 5.7.

Таблице 5.7

	Наименование показателей
	Ед. из
	Количество

	Протяженность трассы с учетом запаса
	км
	251,260

	Количество каналов
	
	1920

	Капитальные затраты
	тыс.тг
	22008,42

	капитальные затраты:

-на канал

- на канала(км
	тыс.тг
	11,46

2,35

	Эксплуатационные расходы
	тыс.тг
	10057,0

	Эксплуатационные расходы:

- на канал

- на канала(км 
	тыс.тг

тыс.тг
	3,15

15,38

	Доходы от основной деятельности (без НДС)
	тыс.тг
	514285,7

	Прибыль
	тыс.тг
	404182,9

	Численность штата
	чел.
	7

	Срок окупаемости капитальных вложений
	лет
	0,6


Заключение
При сравнении с нормативными показателями Р 100% и Ток = 0,6 лет, можно сделать вывод, что данная кабельная магистраль является высокорентабельным и быстроокупаемым.

Для увеличения эффективности капитальных вложений можно расширить предоставляемые услуги связи посредством ввода в действие оставшихся незадействованными каналов и предоставление их в аренду различным предприятиям, а так же населению.

4. Охрана труда и техника безопасности.

4.1 Анализ условий труда при эксплуатации лазера

В данном дипломном проекте требуется проектирования транспортной сети для сотовых операторов стандарта GSM на основе ВОЛС.Поскольку передающее устройство рассчитано на работу в составе многоканальных систем связи на соединительных линиях, то в главе освещены вопросы организации безопасности и жизнедеятельности на предприятиях связи нормирования рабочего дня, а так же методы обеспечения лазерной безопасности на предприятиях связи.

Излучающее оборудование находится в специализированном помещении. Монтируется в стойку. Доступ в помещение для работы с оборудованием имеет 2 человека.
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Рисунок 4.1- Вид стойки для монтажа оборудования

В нашей стране на базе проведенных комплексных исследований и современных представлений о влиянии лазерного излучения на организм человека разработан и утвержден ряд нормативных документов, обеспечивающих безопасную эксплуатацию лазерных изделий. Эти документы устанавливают единую систему обеспечения лазерной безопасности. В такую систему входят: технические средства снижения опасных и вредных производственных факторов, организационные мероприятия, контроль условий труда на лазерных установках.

В современной отечественной научно-технической и нормативной литературе дано несколько вариантов классификации лазерных изделий. С позиции обеспечения лазерной безопасности их классифицируют по основным физико-техническим параметрам и степени опасности генерируемого излучения .

В зависимости от конструкции лазера и конкретных условий его эксплуатации обслуживающий его персонал может быть подвержен воздействию опасных и вредных производственных факторов. Уровни опасных и вредных производственных факторов на рабочем месте не должны превышать значений, установленных по электробезопасности, взрывоопасности, шуму, уровням ионизирующего излучения, концентрации токсических веществ и др.

4.1.1 Физиологические эффекты при воздействии лазерного излучения на человека

Непосредственное воздействие на человека оказывает лазерное излучение любой длины волны, однако в связи со спектральными особенностями поражаемых органов и существенно различными предельно допустимыми дозами облучения обычно различают воздействие на глаза и кожные покровы человека.

Воздействие лазерного излучения на органы зрения. Основной элемент зрительного аппарата человека — сетчатка глаза — может быть поражена лишь излучением видимого ( от 0.4 мкм ) и ближнего ИК-диапазонов ( до 1.4 мкм ), что объясняется спектральными характеристиками человеческого глаза ( рисунок 4.2 ). При этом хрусталик и глазное яблоко, действуя как дополнительная фокусирующая оптика, существенно повышают концентрацию энергии на сетчатке, что, в свою очередь, на несколько порядков понижает максимально допустимый уровень ( МДУ ) облученности зрачка [15].
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(1 — относительное пропускание глазной среды; (2 — произведение пропускания глазной среды на поглощение всеми слоями сетчатки.

Рисунок 4.2- Спектральные характеристики глаза

4.1.2 Определение класса опасности лазерного излучения по СНиП 5804-91

Степень воздействия лазерного излучения на оператора зависит от физико-технических характеристик лазера — плотности мощности (энергии излучения), длины волны, времени облучения, длительности и периодичности импульсов, площади облучаемой поверхности.

Лазерные изделия с точки зрения техники безопасности классифицируют в основном по степени опасности генерируемого излучения. Установлены следующие 4 класса лазеров (таблица 4.1):

Первый класс - к нему относят полностью безопасные лазеры, выходное излучение которых не представляет опасности для глаз и кожи человека;

Второй класс - к нему относят лазеры, выходное излучение которых представляет опасность при облучении кожи или глаз человека коллимированным пучком. В то же время диффузно отраженное излучение лазеров этого класса безопасно как для кожи, так и для глаз;

Третий класс - к нему относят лазерные устройства, работающие в видимой области спектра и выходное излучение которых представляет опасность при облучении как глаз (коллимированным и диффузно отраженным излучением на расстоянии менее 10 см от отражающей поверхности), так и кожи (только коллимированным пучком);

Четвертый класс - наиболее опасный — к нему относят лазерные устройства, даже диффузно отраженное излучение которых представляет опасность для глаз и кожи на расстоянии менее 10 см.

При определении класса опасности лазерного излучения учитываются три спектральных диапазона.

Таблица 4.1

	Класс опасности лазерного излучения
	180(((380
	380(((1400
	1400(((105

	
	Диапазон

	
	I
	II
	III

	1
	+
	+
	+

	2
	+
	+
	+

	3
	—
	+
	—

	4
	+
	+
	+


В данном дипломном проекте рассматривается аппаратура, в состав которой входит излучатель 3-го класса II-го диапазона опасности [10].

4.1.3 Гигиеническое нормирование лазерного излучения

В соответствии со СНиП 5804-91 регламентируют ПДУ для каждого режима работы лазера и его спектрального диапазона. Нормируемыми параметрами с точки зрения опасности лазерного излучения являются энергия W и мощность P излучения, прошедшего ограничивающую апертуру диаметрами dа=1.1 мм (в спектральных диапазонах I и II) и dа=7 мм (в диапазоне III); энергетическая экспозиция H и облученность E, усредненные по ограничивающей апертуре:

H=W/Sa; (4.1)

E=P/Sa (4.2)

где Sa — площадь ограничивающей апертуры и для нашего случая:

Sa=ПR2 (4.3)

Sa=3.14((0.55(10-3)2=9.5(10-7


ПДУ лазерного излучения устанавливают для двух условий — однократного и хронического облучения. Под хроническим понимают "систематически повторяющееся воздействие, которому подвергаются люди, профессионально связанные с лазерным излучением". ПДУ при этом определяют как:

а) уровни лазерного излучения, при которых "существует незначительная вероятность возникновения обратимых отклонений в организме" человека;

б) уровни излучения, которые "при работе установленной продолжительности в течение всего трудового стажа не приводят к травме (повреждению), заболеванию или отклонению в состоянии здоровья как самого работающего, так и последующих его поколений".

ПДУ хронического воздействия рассчитывают путем уменьшения в 5(10 раз ПДУ однократного воздействия.

На практике важное значение имеет предельно допустимая однократная суточная доза.

4.2 Разработка системы естественного освещения

В данном дипломном проекте решается задача проектировании транспортной сети на основе ВОЛС для операторов сотовой связи. По проекту мультиплексорные оборудования будут устанавливаться существующих зданиях (ЛАЦ, УП).

Цифровые системы передачи (мультиплексоры) представляют собой цифровую систему с микропроцессорным управлением. Система имеет модульное построение аппаратного и программного обеспечения, хорошо совместима с существующими АТС и каналообразующими оборудованиями.

Особое внимание при эксплуатации ЦСП должно уделяться дневному свету, который по гигиеническим условиям наиболее приемлем для зрения человека.

С помощью света осуществляется связь человека с окружающей средой. Рациональное освещение рабочих мест обеспечивает безопасные и здоровые условия труда /10/.

Освещение, соответствующее санитарным нормам, является главнейшим условием гигиены труда и культуры производства. При хорошем освещении устраняется напряжение зрения, ускоряется темп работы. При недостаточном освещении глаза сильно напрягаются, темп работы снижается, утомляемость работников увеличивается, качество работы снижается. Недостаточное освещение рабочих мест отрицательно влияет на хрусталик глаза, что может привести к близорукости. Чрезмерно яркое освещение раздражает сетчатую оболочку глаза, вызывает ослепленность. Глаза работников сильно устают, зрительное восприятие ухудшается, растет производственный травматизм, производительность труда падает. При хорошо организованном, рациональном освещении, соответствующем санитарным нормам, эти недостатки устраняются.

Для рационального освещения выполняются следующие условия:

- постоянная освещенность рабочих поверхностей во времени (колебание напряжения в сети не превышает 4% и не выходит за пределы установленных норм);

- достаточная и равномерно распределенная яркость освещаемых рабочих поверхностей;

- отсутствие резких контрастов между яркостью рабочей поверхности и окружающего пространства;

- отсутствие резких и глубоких теней на рабочих поверхностях и на полу в проходах, что достигается правильным расположением светильников, а также увеличением отражения света от потолка и стен помещения и освещаемых рабочих поверхностей.

В помещении ЛАЦ (УП) находятся операторы и непосредственно само оборудование.

Помещение ЛАЦ (УП) должно иметь естественное освещение. Оно подразделяется на боковое (проемы в стенах), верхнее (фонари в перекрытии) и комбинированное (верхнее плюс боковое).

Естественное освещение характеризуется коэффициентом естественной освещенности КЕО, выраженного в процентах:
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где ЕВ - освещенность точки внутри помещения, лк;

ЕН – одновременная наружная освещенность горизонтальной поверхности рассеянным светом небосвода, лк;

Расчет естественного освещения в ЛАЦ заключается в определении площади световых проемов.

Исходные данные для расчетов: длина комнаты L=6 м, глубина комнаты B=3 м. Высота рабочей поверхности над уровнем пола hр=0,75 м. В комнате расположены два окна шириной 1 м и высотой 2,3 м каждое. Нижний край окна начинается на уровне 1 м от пола. Окна расположены с одной стороны комнаты. Рядом находится жилой 5-ти этажный дом, расположенный на расстоянии P=50 м.

Нормированные значения КЕО приводятся для III пояса светового климата СНГ. Рассматриваемый объект находится в г. Арысь, т.е. принадлежит к IV поясу, таким образом, КЕО для г. Арысь определяется по формуле:



                  (4.5)

где m и c - коэффициенты, определяемые в СНиП II-4-79.

Для г. Арысь коэффициент m=0,9, а коэффициент c для световых проемов, расположенных в наружных стенах зданий равен c=0,75.

По классу выполняемых работ в рассматриваемом помещении, данные помещения можно отнести к "проектным залам, конструкторским бюро", следовательно, значение КЕО выбираем равным 

%.

Для объекта, расположенного в г. Арысь значение КЕО с учетом коэффициентов m и c равно:



%

Расчет естественного освещения заключается в определении площади световых проемов. При боковом освещении (световые проемы в наружных стенах здания) площадь световых проемов S0, обеспечивающую нормированные значения КЕО, можно определить исходя из соотношения 6.3.



 (4.6)

Из соотношения 6.3 получаем формулу для определения площади световых проемов S0:



, (6.4)

где Sп - площадь пола помещения (м2), eн - нормированное значение КЕО,

kз - коэффициент запаса, 

 - общий коэффициент светопропускания, 

 - световая характеристика окон, r1 - коэффициент, учитывающий повышение КЕО при боковом освещении благодаря свету, отраженному от поверхностей помещения и подстилающего слоя, прилегающего к зданию, kзд - коэффициент, учитывающий затенение окон противостоящими зданиями.

Площадь пола помещения:


[image: image110.wmf]18

6

*

3

*

=

=

=

L

B

S

П

[ м2 ]

Так как рассматриваемое помещение по типу выполняемых работ относится к конструкторским бюро, то значение kз примем равным: kз=1,2.

В качестве светопропускающего материала используются деревянные рамы (ф2=0,75) с одинарными стеклами (ф1=0,9), в качестве несущих конструкций используются железобетонные фермы и арки (ф3=0,8). В качестве солнцезащитных устройств применяются убирающиеся регулируемые жалюзи (ф4=1). В этом случае коэффициент 

равен:




Для определения коэффициента 

необходимо знать отношение длины к глубине (к наиболее удаленной точки от окна). Так как окна расположены только на одной стороне, то это отношение равно:
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Также необходимо знать отношение 

, где h1 - высота от уровня условной рабочей поверхности до верха окна.



 [м]

Таким образом, отношение 

 равно:
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Для найденных отношений определяем, что коэффициент 

равен 

.

Для определения коэффициента r1 необходимо также знать соотношение 

, где l - расстояние расчетной точки от наружной стены при боковом одностороннем освещении. Для данного случая для самой удаленной от окна точки можно принять l=B, в этом случае данное отношение равно 1.

Приняв коэффициент 

, найдем коэффициент r1, который равен r1=1,8.

Для определения коэффициента Kзд определим высоту близлежащего дома. Для этого условно примем, что на каждый этаж с учетом межэтажных перекрытий приходится 3 м, а на чердак приходится 2 м. Таким образом, высота здания равна
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Коэффициент kзд определяется по соотношению 

, которое в данном случае равно:
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Из данного соотношения определяем, что kзд=1.

И так, расчетная площадь световых проемов равна:
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4.3 Обеспечение оптимальных условий труда оператора

В ЛАЦ (УП) расположены рабочие места операторов, для обеспечения нормальной жизнедеятельности и безопасности которых требуется выполнения следующих норм :

· освещенности рабочего места;

· создание благоприятного микроклимата на рабочем месте;

· эргономического соответствия рабочего места;

· влияния вредных факторов.

Невыполнение выше упомянутых норм влечет за собой ухудшение здоровья обслуживающего персонала.

Для анализа факторов рассмотрим каждый из них в отдельности.

4.3.1 Освещенность рабочего места

Аппаратура не выделяет вредных веществ, она работает при нормальном атмосферном давлении. Все оптические сигналы и индикаторы являются достаточно видимыми /10/:

1 Степень яркости.

Степень яркости непосредственного поля зрения зависит от индивидуальных черт и потребностей оператора. Принимается, что правильная степень освещенности находится в пределах 300 - 1000 люкс.

2 Контрасты при освещении.

При освещение рабочего места, большую роль играет контраст между непосредственным полем действия оператора и смежными поверхностями. Слишком малый контраст затрудняет видение небольших деталей, слишком большой контраст вызывает для глаз отблески. Принципом является то, что непосредственное поле зрения освещено ясно, а смежные поверхности с соотношением 3/1. Непосредственное поле зрения – это угол в 1 градус с обеих сторон оптической оси глаза, смежные поверхности – угол в 30 градусов.

3 Направление падения света.

Рабочее место установлено так, что обеспечивается дневное освещение. Для избежания нежелательной тени для людей действующих правой рукой Свет падает с левой стороны рабочего места (для действующих левой рукой с правой стороны).

Свет падающий спереди рабочего места утомляет зрение, поэтому, в поле зрения оператора не находятся окна и другие осветительные точки.

Все точки освещающие рабочие места на ЛАЦ (УП) имитируют дневное освещения. Для этого применяются люминесцентные лампы имитирующие дневной свет. При освещении рабочего места принят во внимание личный вкус оператора, так как некоторые из них не любят люминесцентных ламп. Большое влияние на освещение рабочего места имеет колоритность окружающей поверхности, поэтому окружающие поверхности имеют ясные цвета (серый, белый, синий, черный). Коэффициент отражения света от поверхностей непосредственно окружающих рабочее место находится в пределах 0,4 - 0,6. Пол темнее стен в пределах 0,2-0,4 . Темные и насыщенные цвета не применяются, так как рассеивают внимание и утомляют зрение.

 Помещение, в котором находятся рабочие места с дисплеями компьютеров, приспособлены для работы обслуживающего персонала. Яркость экрана дисплея составляет 10 Кандел. Чтобы обеспечить правильные контрасты и уменьшить отблески принято, что больших окружающих поверхностей 0,3-0,4.

Во время работы освещение имеет одинаковый цвет и напряжение. Дневной свет, в зависимости от погоды, времени года, корректируется (жалюзи, оконное стекло). Кроме общего освещения существует местное освещение, позволяющее оператору работать без большого утомления.

4.3.2 Микроклиматические условия на рабочем месте

Микроклимат производственных помещений - метеорологические условия внутренней среды этих помещений, которые определяются действующими на организм человека сочетаниями температуры, влажности и скорости движения воздуха /10, 16/.

Микроклимат производственного помещения оказывает значительное влияние на работника. Отклонения отдельных параметров микроклимата от рекомендованных значений снижают работоспособность, ухудшают самочувствие работника и могут привести к профессиональным заболеваниям.

1 Температура воздуха.

Температура воздуха оказывает существенное влияние на самочувствие и результаты труда человека. Низкая температура вызывает охлаждение организма и может способствовать возникновению простудных заболеваний. При высокой температуре возникает перегрев организма, что ведет к повышенному потовыделению и снижению работоспособности. Работник теряет внимание, что может стать причиной несчастного случая.

2 Повышенная влажность воздуха.

Повышенная влажность воздуха затрудняет испарение влаги с поверхности кожи и легких, что ведет к нарушению терморегуляции организма и, как следствие, к ухудшению состояния человека и снижению работоспособности. При пониженной относительной влажности (менее 20%) у человека появляется ощущение сухости слизистых оболочек верхних дыхательных путей.

3 Скорость движения воздуха.

Скорость движения воздуха играет заметную роль в создании микроклимата в рабочей зоне. Человек начинает ощущать движение воздуха при скорости примерно 0,15 м/с. При этом действие воздушного потока зависит от его температуры. При температуре менее 36оC поток оказывает на человека освежающее действие, а при температуре более 40оC - неблагоприятное. Нормирование параметров микроклиматических условий осуществляется в зависимости от категории работы. Существует 3 категории работ в зависимости от энергозатрат организма. Работа в автозале относится к категории Ia - легкая физическая работа - производится сидя и не требует физического напряжения. Оптимальные и допустимые параметры микроклимата для этой категории работ в теплый и холодный период года приведены в таблице 4.2 /10/.

Таблица 4.2 – Оптимальные и допустимые параметры микроклимата 

	Нормы
	Оптимальные
	Допустимые

	Период работы
	Темпе-ратура воздуха 0C
	относительная влажность,% 
	Скорость движения воздуха, м/с,не более
	температура воздуха, 0C
	Относительная влажность, %, не более
	Скорость движения воздуха, м/с, не более

	Холодный
	22 - 24
	30 - 60
	0,1
	21 - 25
	80
	0,1

	Теплый
	23 - 25
	40 - 60
	0,1
	22 - 28
	75
	0,1 - 0,2


4.3.3 Эргономика рабочего места

На автоматизированном рабочем месте оператора-связиста на ЛАЦ (УП) в общем случае используются:

- средства отображения информации индивидуального пользования (блоки отображения, устройства сигнализации и так далее);

- средства управления и ввода информации (пульт дисплея, клавиатура управления, отдельные органы управления и так далее);

- устройства связи и передачи информации (модемы, телеграфные и телефонные аппараты);

- устройства документирования и хранения информации (устройства печати, магнитной записи и так далее);

- вспомогательное оборудование (средства оргтехники, хранилища для носителей информации, устройства местного освещения).

Автоматизированное рабочее место обеспечивается информационной и конструктивной совместимостью используемых технических средств, антропометрических и психофизиологических характеристик человека /10/.

При организации рабочего места должны учитываются не только факторы, отражающие опыт, уровень профессиональной подготовки, индивидуально-личностные свойства операторов-связистов, но и факторы, характеризующие соответствие форм, способов представления и ввода информации психофизиологическим возможностям человека.

При оптимизации процедур взаимодействия операторов-связистов с техническими средствами в условиях автоматизации эргономические факторы выступают в качестве основных, обуславливающих вероятностно-временные характеристики и напряженность работы. Эти факторы являются чувствительными к вариациям индивидуально-личностных свойств оператора.

Рабочая мебель является удобной для выполнения планируемых рабочих операций. Конструкция рабочей мебели: стола, стула имеет огромное значение для создания здоровых условий и высокопроизводительного труда. Рабочая мебель конструируется с учетом антропометрических данных человека, технических, эстетических и экономических факторов.

В комплекте рабочей мебели большое значение имеет конструкция производственного стула, так как от него зависит поза работника, а следовательно, и затрата энергии и степень его утомляемости. Рабочее сиденье имеет требуемые размеры, соответствующие антропометрическим данным человека, и быть подвижным. Наиболее удобны стулья и кресла с регулируемым наклоном спинки и высотой сиденья. Изменяя высоту сиденья от уровня пола и угол наклона спинки, можно найти положение, наиболее соответствующее трудовому процессу и индивидуальным особенностям работника.

Все поверхности письменных и рабочих столов расположены на уровне локтя при рабочем положении человека. При выборе высоты стола учтено, сидит человек во время работы или стоит.

Неудобная высота стола снижает эффективность работы и вызывает быстрое утомление. Отсутствие достаточного пространства для коленей и ступней вызывает постоянное раздражение работника. Минимальная рабочая высота стола составляет не менее 725 мм. Как показывает практика, для рабочего среднего роста высота рабочего стола принимается 800 мм. Для работника другого роста можно изменить высоту рабочего стула или положение его подножки так, чтобы расстояние от предмета обработки до глаз рабочего по высоте было равным примерно 450 мм.

Размещение технических средств и кресла оператора в рабочей зоне обеспечивает удобный доступ к основным функциональным узлам и блокам аппаратуры для проведения технической диагностики, профилактического осмотра и ремонта; возможность быстро занимать и покидать рабочую зону; исключение случайного приведения в действие средств управления и ввода информации; удобную рабочую позу и позу отдыха. Дисплей размещается на столе или подставке так, чтобы расстояние наблюдения информации на экране не превышало 700 мм (оптимальное расстояние 450 - 500 мм). Экран дисплея по высоте расположен так, чтобы угол между нормалью к центру экрана и горизонтальной линией взгляда составляет 200. В горизонтальной плоскости угол наблюдения экрана не превышает 600. Пульт дисплея размещен на столе или подставке таким образом, что высота клавиатуры пульта по отношению к полу составляет 650 - 720 мм. При размещении пульта на стандартном столе высотой 750 мм используется кресло с регулируемой высотой сиденья (450 - 380 мм) и подставка для ног.

Документ (бланк) для ввода оператором данных располагается на расстоянии 450 - 500 мм от глаза оператора, преимущественно слева, при этом угол между экраном дисплея и документом в горизонтальной плоскости составляет 30 - 400. Угол наклона клавиатуры равен 5-100. На рисунке 6.1 изображено рабочее место оператора (вид сбоку и вид сверху).

Экран дисплея, документы и клавиатура пульта дисплея расположены таким образом, что перепад яркостей поверхностей, зависящий от их расположения относительно источника света, не превышает 1:10 (рекомендуемое значение 1:3). При номинальных значениях яркостей изображения на экране 50 - 100 кд/м2 освещенность документа составляет 300 - 500 лк.

Рабочее место оборудуется таким образом, что движения работника наиболее рациональные, наименее утомительные.

Устройства документирования и другие, нечасто используемые технические средства, располагаются справа от оператора в зоне максимальной досягаемости, а средства связи слева, что освобождает правую руку для записей.
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Рисунок 4.3 Рабочее место оператора (вид сбоку и вид сверху)

4.4Влияние вредных факторов

Шум на рабочем месте.

Беспорядочное смешение звуков различной интенсивности и частоты принято считать шумом.

Чрезмерный шум на производстве и в быту, уровень которого не соответствует существующим санитарным нормам, оказывает вредное влияние на организм человека: развивает тугоухость и глухоту, расшатывает центральную нервную систему, вызывает головные боли и бессонницу, учащается пульс и дыхание, изменяется кровяное давление /16/.

Шум является причиной более быстрого, чем в нормальных условиях, утомления и снижения работоспособности человека.

Работа человека в условиях чрезмерного шума ослабляет внимание, что может прослужить причиной производственного травматизма.

Помещение автозала не относится к числу помещений с повышенным уровнем шума, т.к. электронное оборудование станции не производит шума. Поэтому нормируется только суммарная мощность шума, которая не должна превышать 60 дБ.

Излучение.

Электровакуумные приборы, работающие в установках высоких и сверхвысоких частот при напряжениях свыше 6 кВ, становятся источниками "мягкого" рентгеновского излучения. При напряжениях свыше 15 кВ рентгеновское излучение выходит за пределы стеклянного баллона электровакуумного прибора и рассеивается в окружающем пространстве производственного помещения. Поэтому, если питающее напряжение (постоянное или импульсное) превышает 15 кВ, то применяются средства защиты обслуживающего персонала от рентгеновского облучения.

Электроннолучевые трубки мониторов компьютеров работают под напряжением 26 кВ, а следовательно являются источниками мягкого рентгеновского излучения.

Защитные устройства обеспечивают защиту обслуживающего персонала от воздействия рентгеновских лучей с таким расчетом, что доза рентгеновского облучения для всего тела человека за неделю не превышает 100 миллирентген (мр).

При работе с ПЭВМ для защиты от вредных излучений монитора пользуются защитными экранами.

Кроме того для защиты от бокового излучения расстояние между двумя компьютерами равно 2м.

4.5 Вентиляция

Для обеспечения надлежащих санитарно-гигиенических условий воздушной среды в ЛАЦ (УП), применяют вентиляцию /10/.

В зависимости от своего назначения вентиляцию подразделяют на вытяжную и приточную. Вытяжная вентиляция удаляет из помещений загрязненный воздух. Приточная вентиляция подает в помещение чистый воздух.

Вентиляция может быть естественной, при которой воздухообмен происходит под действием естественных сил. Естественная вентиляция помещений в свою очередь может быть организованной (аэрация) и неорганизованной (инфильтрация). Аэрация – управляемое проветривание – осуществляют через окна. Инфильтрация – это воздухообмен через не плотности, имеющиеся в конструкции зданий, пористости материалов и т.п. Такая вентиляция происходит вследствие разности удельных весов (температур) воздуха снаружи и внутри здания (т.е. разности между внутренним и наружным воздухом) и в результате воздействия ветра на здание. В помещениях, в которых требуемый воздухообмен осуществляется аэрацией, створные оконные переплеты и другие открывающие устройства должны размещаться с таким расчетом, чтобы расстояние от уровня пола до низа проемов, предназначенных для притока воздуха в теплый период года, было не более 1,8 м, а предназначенных для притока воздуха в холодный период года – не менее 4 м.

При искусственной системе вентиляции загрязненный воздух из помещений удаляют при помощи кондиционеров.

Так, как вредных веществ, тепла, электромагнитных полей и других вредных факторов для человека аппаратура электронных станций не выделяет, то для создания оптимального варианта системы микроклимата удовлетворяющей потребностям операторов и самой станции является использование бытовых автономных кондиционеров, которые охлаждают воздух, автоматически поддерживают заданную температуру, очищают воздух от пыли, уменьшают влажность, изменяя воздухообмен с наружной средой.
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Рис.3.4. Продольный профиль интервала.
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