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АНДАТПА

Бұл диплом  жобасында спутниктік радионавигациялық GPS жүйесінің көмегімен қалалық телефон станциясындағы жиілікті синхронизациялау мәселесі қаралады. Сонымен қатар жерсеріктік радионавигациялық GPS жүйесіне техникалық мінездеме және жұмыс істеу принципіне сипаттама беріледі. GPS жүйесіндегі әр түрлі факторлардың әсерінен болатын қателіктерге бұдан гөрі тереңірек талдау жасалады. Әдістемесі және есебі келтірілді. Жобада рубиди генераторымен жұмыс істейтін GPS қабылдағышына ерекше мән беріледі. Бұл жобада S-12 қалалық телефон станциясының синхронизациялаушы блогының құрылымдық сұлбасы және станцияның негізгі техникалық мінездемесі жасалады.

Жобаның экономикалық бөлімінде бұл жүйенің экономикалық тиімділігі туралы айтылады және қауіпсіздікті қамтамасыз ету мәселесі   талданады.

АННОТАЦИЯ

В данном дипломном проекте рассматривается вопрос синхронизации частоты на городской телефонной станции с помощью спутниковой радионавигационной системы GPS. Приведено описание спутниковой радионавигационной системы GPS, ее технические характеристики и принцип действия. Рассчитывается вопрос погрешностей, вносимых различными факторами, на работу GPS. Приводится методика и делается сам расчет. В проекте уделено основное внимание приемнику GPS с рубидиевым генератором. В данном проекте предложена структурная схема синхронизирующего блока городской телефонной станции  S-12, даны ее основные технические характеристики.
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ВВЕДЕНИЕ

Для координации взаимодействия отдельных подсистем служб времени в рамках отдельной страны  или нескольких стран используются различные типы передающих средств, в функции которых входит передача потребителям сигналов точного времени и эталонных частот. В качестве передающих средств применяются системы, как специально предназначенные для передачи частотно-временной информации (ЧВИ), так и системы более широкого назначения, сигналы которых содержат ЧВИ в той или иной форме. К таким средствам относятся и автоматические телефонные станции. [3]

В зависимости от требуемой точности привязки шкал времени (ШВ) всех потребителей можно классифицировать по трем категориям: низкая точность (погрешность не более 1 мс), средняя точность (погрешность от 1мс до 1 мкс) и высокая точность (погрешность не ме6нее 1 мкс).

К потребителям третьей категории можно отнести системы связи с частотным и временным уплотнением каналов. Требования к точности ЧВО у этой категории потребителей непрерывно возрастают и в настоящее время составляют порядка 10 нс, требуемая погрешность сличения эталонов частоты составляет значение порядка 10 –14  за сутки.

В данном дипломном проекте будет рассмотрена синхронизация частоты автоматической телефонной станции S – 12 с помощью СРНС NAVSTAR (рисунок 1.1), ее технические характеристики и принципы работы [1] На рисунке 1.1 цифрами 1,2,3,….п. обозначены спутники. АТС -  это автоматическая телефонная станция, которую мы синхронизируем. GPS – приемник, он принимает сигналы от не менее чем четырех спутников и выдает высокостабильный сигнал на АТС S – 12.
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Рисунок 1.1
1  ОБЗОР СПУТНИКОВЫХ РАДИОНАВИГАЦИОННЫХ  

     СИСТЕМ И ОБОСНОВАНИЕ НЕОБХОДИМОСТИ   

     СИНХРОНИЗАЦИИ ОБОРУДОВАНИЯ ТЕЛЕФОННОЙ 

     СЕТИ СВЯЗИ

1.1     История развития спутниковой навигации

Использование искусственных спутников Земли (ИСЗ) для определения транспортных средств имеет давнюю историю. Начало разработки первой спутниковой навигационной системы ТРАНЗИТ (США) было положено в 1964 г. Эта система содержала пять спутников на полярных орбитах и первоначально предназначалась для периодической коррекции систем наведения баллистических ракет морского базирования, а также исправления погрешностей корабельных инерциальных навигационных систем в любых погодных условиях. В настоящее время ее используют тысячи потребителей. Данная система имеет погрешность нахождения местоположения объектов около 25 м, период определения координат –1 –3 часа, а время определения координат – 10 – 16 минут.

Система ТРАНЗИТ продолжила свое развитие в GPS, строительство которой осуществлялось в три этапа. На первом этапе, с начала 60-х годов и до 1979 года, была разработана концепция системы и проведена экспериментальная проверка ее элементов. В декабре 1978 года группировка ИСЗ состояла уже из четырех спутников, что позволяло проводить реальные измерения трех координат пользователей и скорости их движения. В 1979 году начался второй этап – полномасштабная разработка и испытания GPS. Третий этап программы (с 1985 года) имел целью разработку и производство серийного оборудования GPS. Фирма «Коллинз» занялась производством приемных станций в 1988 году и поставила вооруженным силам США около 4300 станций первого поколения. Отсчет полномасштабной эксплуатации системы идет с 1993 года. В настоящее время в мире производством приемников GPS занято более 400 фирм.

Подобным же образом развивалась спутниковая радионавигация и в СССР. В начале была создана система «Цикада», развернутая в 1979 году. В ее состав входило четыре навигационных спутника с наклонением 83 градуса и с равномерным распределением плоскости орбит вдоль экватора. Она позволяла потребителю в среднем через каждые полтора – два часа входить в радиоконтакт с одним ИСЗ и определять плановые координаты своего места при продолжительности навигационного сеанса до 5 – 6 минут.

Дальнейшее развитие «Цикады» - разработка (с середины 70-х годов) и развертывание системы ГЛОНАСС. Первый навигационный спутник этой системы – «Космос – 1413» - был запушен в 1982 году, в сентябре 1993 года систему приняли в эксплуатацию. В 1995 году завершилось развертывание СРНС ГЛОНАСС до ее штатного состава – 24 спутника. В настоящее время система является основой навигационного обеспечения потребителей и элементом Российского радионавигационного плана.

1.2 Описание СРНС GPS и ГЛОНАСС

Бурное развитие науки и техники, а последние десятилетия позволило создать принципиально новый метод определения координат и приращений координат – спутниковый. В этом методе используется подвижные спутники, координаты которых можно вычислить  на любой момент времени.

В настоящее время используются две спутниковые системы определения координат: российская система ГЛОНАСС, что является аббревиатурой более длинного и точного названия Глобальная Навигационная Спутниковая Система и американская система NAVSTAR GPS: Navigation with time and ranging global position system (навигационная система определения расстояний и времени, глобальная система позиционирования). В данном случае под словом «позиционирование» подразумевается определения координат. Обе системы создавались для решения военных задач, в последние годы нашли широкое применение в разных отраслях.

Всю навигационную спутниковую систему определения местоположения принято делить на три сегмента: космический сегмент; сегмент контроля и управления; сегмент пользователей (приемники спутниковых сигналов).

Современная система NAVSTAR GPS и ГЛОНАСС в полной комплектации должна состоять из 24 действующих спутников и трех запасных. Орбиты спутников практически круговые и расположены в трех орбитальных плоскостях (для ГЛОНАСС) и в шести орбитальных плоскостях (для NAVSTAR) (рисунок 1.1)
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Рисунок 1.1 – Спутниковая навигационная система NAVSTAR GPS
Спутники оснащены солнечными батареями, которые обеспечивают энергией все системы, в том числе и во время прохождения спутника в тени Земли. 

Орбиты спутников практически круговые и расположены на высоте, равной 20180 км и на расстоянии 26600 км от центра Земли. Такое количество спутников и их расположение обеспечивает одновременный прием сигналов как минимум от четырех спутников в любой части земли.

Все спутники равномерно расположены в шести орбитальных плоскостях. Период обращения спутников составляет 12 часов звездного времени, в связи, с чем каждый спутник появляется в том же месте ежедневно на четыре минуты раньше вчерашнего положения. Электроэнергией спутник обеспечивают две солнечные батареи 7,2 м 2  каждая, заряжая также аккумуляторы для обеспечения работоспособности спутника во время его полета в тени Земли. Каждый спутник снабжен кварцевым стандартом частоты, двумя цезиевыми и двумя рубидиевыми стандартами частоты, которые поддерживают стабильность часов спутника в пределах 1 . 10-12  (1 ( 10-13. Цезиевые и рубидиевые стандарты частоты координируют и управляют основной частотой – кварцевым стандартом частоты, генерирующим 10,23 МГЦ. Из основной частоты формируют две частоты диапазона частот с названием L – диапазон.

L1 ( 10,23 ( 154 = 1575,42 MHz  (длинна волны 19,05 см)

L2 = 10,23 ( 120 = 1227,60 MHz   (длинна волны 24,45 см)

Эти две частоты (называемые несущими) через модуляторы поступают на антенну и передают на Землю информацию. Информация накладывается на несущую частоту методом импульсно-фазовой модуляции. На этих частотах предаются навигационные сигналы (коды), а также другая навигационная и системная информация. [4] 

Таблица 1.1 – Основные технические характеристики СРНС

	ХАРАКТЕРИСТИКА
	ГЛОНАСС
	GPS

	Количество спутников (проектное)
	24
	24

	Количество орбитальных плоскостей
	3
	6

	Количество спутников в каждой плоскости
	8
	4

	Тип орбиты
	Круговая

(S = 0 ± 0.01)
	Круговая

	Высота орбиты
	19100 км
	20200 км

	Наклонение орбиты, град
	64.8 ± 0.3
	55(63)

	Период обращения
	11ч 15,7 мин.
	11ч 56,9 мин

	Способ разделения сигналов
	Частотный
	Кодовый

	Навигационные частоты, МГц

L1
L2
	1602,56 – 1615,5

1246,44 – 1256,5
	1575,42

1227,6

	Период повторения ПСП
	1 мс


	1 мс (С/А, код)

7дней (Р. – код)

	Тактовая частота ПСП, МГц
	0,511
	1,023(С/А-код)

10,23(P,Y-код)

	Скорость передачи цифровой информации, бит/с
	50
	50

	Длительность суперкадра, мин
	2,5
	2,5

	Число кадров в суперкадре
	5
	25

	Число строк в кадре
	15
	5

	Погрешность* определения координат в режиме свободного доступа:

Горизонтальных, м

Вертикальных, м
	60 (СТ-код)

75 (СТ-код)


	100 (С/А-код)

156 (С/А-код)

	    ХАРАКТЕРИСТИКА


	ГЛОНАСС
	GPS

	Погрешность* определения координат в режиме ограниченного доступа:

Горизонтальных, м

Вертикальных, м
	Не указана

Не указана
	18 (P,Y-код)

28 (P,Y-код)

	Погрешности* определения проекций линейной скорости, см/с 
	15 (СТ – код)
	<200 (С/А-код)

20 (P,Y-код)

	Погрешности* определения времени в режиме свободного доступа, нс

В режиме ограниченного доступа, нс
	1000 (СТ – код)

1000 (СТ – код)
	340 (С/А – код)

180 (P,Y – код)



	Система отсчета пространственных координат
	ПЗ - 90
	WGS – 84

	*Погрешности в определении координат, скорости и времени для системы ГЛОНАСС – 0,997, для GPS – 0,95.




Система GPS состоит из трех частей: космической, наземной и пользовательского оборудования.

  Космическая часть – это 24 спутника, вращающихся по шести орбитам. Наклон орбит 20180 км, период обращения – 12 ч. Мощность спутникового передатчика 50 Вт. С вводом в строй усовершенствованных спутников, частые потери сигналов остались в прошлом. Спутники GPS способны, передвигаясь заполнять бреши в системе (если один из них вышел из строя). Важным элементом спутника являются атомные часы, рубидиевые и цезиевые, по четыре на каждом. Спутники идентифицируются номером PRN (Pseudo Random Number), который отображается на приемнике GPS.

Наземная часть GPS состоит из четырех станций слежения, расположенных на тропических островах. Они отслеживают видимые спутники и передают данные на главную станцию (MCS) управления и контроля на авиабазе в Колорадо-Спринге для обработки на сложных компьютерных программных моделях. Эти наборы данных называются эфемеридами. Через наземные станции данные передаются обратно на спутники, а затем спутник передает их приемникам GPS. (Приложение А)

Все частоты в системе GPS кратны основной частоте часов спутника, 10,23 МГц. Спутник передает сигналы в диапазонах L1= 1575,42 МГц и L2= 1227,6 МГц. Сигналы содержат два вида информации: «навигационные сообщения» и «псевдослучайный код» (рисунок 1.2). Код представляет собой последовательность единиц и нулей, на первый взгляд случайную, но изменяющуюся по сложному закону. Псевдослучайный код содержит номер спутника (PRN).
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                         Рисунок 1.2 – Псевдослучайный код

Существуют два вида кода. Гражданский GPS используют С/А (Coarse Acquisition) – код, передаваемый только на частоте L1. Один цикл передачи кода состоит из 1023 бит и повторяется 1000 раз в секунду. Военные используют высокоточный Р – код (Precise), который передается на обеих частотах – L1 и  L2 . Сигнал, передаваемый на частоте L1, модулирован квадратурно обоими кодами, а на L2 – только кодом Р. Р – код системы Navstar представляет собой код Голда с периодом 38 недель и тактовой частоты 10,23 МГц; С/А код – код Голда с периодом 1 месяц, длинной 1023 бита.[2]

Навигационные сообщения передаются со скоростью 50 бит/сек. Дополнительной модуляцией несущей частоты под псевдослучайным кодом. Каждое сообщение состоит из 25 «порций» (страниц) по 1500 бит. Полный цикл передачи всего сообщения занимает 12,5 мин. Навигационное сообщение включает в себя «эфемероидные данные» и «данные альманаха»; данные о времени в системе GPS и коэффициенты для его пересчета во всемирное время, ключевые слова к Р – коду и специальные сообщения. Эфемериды – это данные об исправности спутника и параметры его орбиты – коэффициенты, с помощью которых приемник вычисляет текущее и будущее положение спутника, используя математическую Кеплеровскую модель. Кроме того, эти сообщения содержат коэффициенты поправки к спутниковым часам и к задержке распространения сигнала в ионосфере для пользователей С/А – кода. Альманах – это данные об эфемеридах и состоянии остальных спутников в системе (хранятся в памяти приемника).

Благодаря этим данным приемник всегда «знает», где находятся все спутники системы, даже когда он их не видит, и какие спутники лучше использовать для определения координаты. [2]

1.3 Расчет определения положения с помощью GPS
Система GPS использует способ по дальности до ориентиров-спутников, определяемой с помощью псевдослучайного кода. Для этого приемник генерирует свой внутренний код в то же время, что бы он точно дублировал код спутника. Приемник сравнивает разницу во времени между приемом соответствующей части спутникового кода с такой же частью своего кода. Зная сдвиг по времени и скорость распространения радиоволн, GPS приемник получает расстояние до спутника, называемое псевдодальностью, и по двум расстояниям может определить свое точное положение. Проблема состоит в том, что надо убедиться, что псевдослучайные коды приемника и спутника сгенерированны одновременно. Со стороны спутника тут сложности нет. Часы спутника очень точные и корректируются по сигналам с Земли. Часы приемника менее точны, кроме того, задержки распространения сигнала в ионосфере, тропосфере и т.д. создают суммарную ошибку. Для ее исправления GPS использует измерение дальности от третьего спутника. (Приложение Б)

При определении двухмерных координат по двум окружностям равных расстояний приемник «не знает», находится ли он на самом деле на них или нет. Например, если часы приемника отстают, истинная позиция будет ближе, но в каждом случае пропорционально ближе к каждому из спутников. Вводя линию положения от третьего спутника, мы можем получить однозначный результат. Приемник GPS имеет программу, которая берет информацию для трех линий положения и решает ее алгебраически. Эти вычисления дают решения трех уравнений для трех неизвестных: долготы, широты и ошибки часов. Вот почему для определения двухмерных координат необходимы как минимум три спутника, четыре – для трехмерных. [4]
1.4 Краткое описание и технические характеристики

автоматической   телефонной станции S -12

1.4.1 технические показатели станции

ALCATEL 1000 S – 12-Цифровая Станция включает в себя:

· оконченную, узловую, комбинированную, междугороднюю или любую комбинацию из них;

· 32 или 24 канала ИКМ;

· от 128 до 100000 и выше абонентских линий;

· от 120 до 60000 и выше соединительных линий;

· более чем 750000 вызовов в час наибольшей нагрузки.

· Цифровые удаленные абонентские блоки (RSU – Remonte Subscribe (Unit).

· от 8 до 488 абонентских линий АТС S – 12;

· одну или две цифровых соединительных линий с основной АТС S – 12;

· многоточечная структура, соединяющая до восьми RSU, к которой можно подключить до 1000 абонентских линий.

В RSU аналоговые абонентские сигналы, преобразуются в цифровые, уплотняются по одному или двум ИКМ линиям на основную станцию.

Для экономии каналов связи для местных вызовов используются внутренние пути в RSU.
1.4.2 Структура S – 12

        










                           Рисунок 1.3 – Модули S – 12
ASM = Analogue Subscriber Module – модуль аналоговых абонентов.

ISM = ISDN Subscriber Module – модуль ISDN абонентов.
SKM = Service Circuit Module – модуль многочастотной сигнализации, управление DTMF и MF сигнализацией.

TTM = Trunk Testing Module – модуль тестирования транка.

HCCM = High Performance Common Channel Module – модуль ОКС, может обрабатывать до восьми каналов №7.

DTM = Digital Trunk Module – модуль цифровых соединительных линий.

IRIM = ISDN Remote Subscriber Unit Interface Module – модуль подключения RSU, интерфейс к IRSU.
DEF = Defense Module – содержит защиту ПО-SW.

MIM = Mobile Interwoking Module – транслирует протоколы (FAX, etc.)
P&L = Peripheral & Load Module – содержит всю периферию: PC, MTU, and HDD.
C&T = Clock & Tone Module – генерирует тактовую частоту (8.192 МГц), etc.

DECM = Digital Echo Cancellation Module – обеспечивает эхо подавления для транков.

DLM = Data Link Module – может обрабатывать два аналоговых модемных соединений.

DIAM = Digital Integrated Announcements Module – обеспечивает извещения.

IPTM = Integrated Packet Trunk Module – trunk module, который также обеспечивает обработку №7, Х25, ISDN (PRA), etc.
Структура S – 12 приведена на рисунке 1.3. Цифровая телефонная станция включает в себя ряд терминальных модулей, соединенных с Цифровой Коммутационной системой (DSN – Digital Switching Network). Функции управления системой распределены по управляющим устройствам (CE – Control Element) этих модулей.

Телефонные функции сосредоточены в специальных модулях, которые содержат аппаратную и программную части. Например, Модуль Аналоговых Абонентов (ASM), Модуль Цифровых Каналов (DTM) и т.д.

Все модули имеют одинаковую структуру. Они состоят из двух частей: Терминала и Управляющего Устройства терминала (TCE – Terminal Control Element).

Терминал содержит специальные терминальные схемы для выполнения различных задач, например: обслуживание аналоговых линий или цифровых каналов. 

Аппаратная часть ТСЕ всех модулей идентична. ТСЕ обеспечивают управление логическими цепями и памятью терминалов; они имеют стандартные интерфейсы для связи с DSN и терминалом. Сердцем ТСЕ является микропроцессор.

Дополнительные возможности и мощности управления обеспечивают Дополнительные Управляющие Устройства (ACE- Auxiliary Control Element), которые имеют аппаратную часть идентичную аппаратной части ТСЕ, но не связаны с терминалом. Они выполняют только программные задачи.

Интерфейс между модулем и DSN использует две двунаправленные 32-х канальные ИКМ линии. DSN используется не только для передачи данных и речи между терминалами системы (или абонентами), но также для связи между СЕ модулей и установления соединительного пути между ними. Это позволяет обойтись без системы шин, между СЕ: что дает возможность плавного расширения емкости АТС.
Синхронизация.
Временная синхронизация предусматривает, что все устройства в сети имеют единое время. Это время обычно согласуется с всемирным скоординированным временем. Проблемы, связанные с синхронизацией, возникли сразу с появлением цифровых методов передачи информации. Действительно, любая процедура дискретизации, передачи и приема данных в виде бинарного сигнала или кодированного бинарного сигнала, требует согласованности частот передачи и приема, в противном случае передаваемая информация будет некорректно принята.

Наиболее важным типом синхронизации для первичной сети является частотная синхронизация, которая означает согласованность генераторов различных цифровых устройств в сети по частоте. В этом случае в идеале все генераторы сети работают с одинаковой частотой, скоростью передачи цифровой информации с высокой степенью точности равна скорости приема, в результате в системе связи нет потерь информации вследствие проскальзываний.

Основной задачей частотной синхронизации является достижение одинаковых или кратных частот генераторов (тактовых частот) всех цифровых устройств, входящих в систему цифровой связи. Для достижения синхронизации в сети необходимо:

· установить единую тактовую частоту для всей системы связи, чтобы система работала с одной скоростью;

· обеспечить, что все цифровые устройства в сети работают синхронно;

· предпочтительно также компенсировать задержку передачи между узлами коммутации;

· синхронизация сети должна поддерживаться в любое время независимо от изменений в структуре сети.

Для достижения синхронизации в сети необходимо передать информацию о тактовой частоте всем устройствам в сети. Для этой цели используются синхросигналы или сигналы синхронизации. Такие сигналы могут передаваться в линейных сигналах или отдельно в виде специальных сигналов. В процессе передачи синхросигналов по сети они подвергаются различным воздействиям. В результате качество сигнала ухудшается, что приводит к нарушениям параметров синхронизации в сети.

Основными физическими причинами нестабильности частоты являются:

· электромагнитная интерференция, шум и помехи, воздействующие на цепь синхронизации в приемнике;

· изменение длинны тракта;

· изменение скорости распространения;

· нерегулярное поступление хронирующей информации.

Шум и помехи. Влияют на принимаемый сигнал, в том числе и на хронирующий сигнал, в результате повышается вероятность неправильного принятия сигнала петлей ФАПЧ. Таким образом, помехи и шумы влияют в первую очередь на фазовую синхронизацию.

Изменение длины тракта. Происходят в результате температурного расширения или сжатия среды передачи. При удлинении тракта эффективная скорость передачи на входе приемника уменьшается, поскольку все больше и больше битов «накапливается» в среде передачи. Аналогично, при укорочении тракта скорость передачи на входе приемника увеличивается, поскольку число битов, «накопленных» в линии передачи, уменьшается. После того как длина тракта стабилизируется, восстанавливается номинальная скорость передачи цифрового сигнала.

Изменения скорости распространения. Механизм воздействия этого параметра приблизительно такой же, как изменение длины тракта.

Нерегулярное поступление хронирующей информации. Основные требования к коду в цифровой передачи состоит в том, чтобы он обеспечивал получение достаточной хронирующей информации для установления и поддержания колебаний тактовой частоты в приемнике на конце линии. Если уровень хронирующей информации зависит от цифрового сигнала, то фазовые дрожания в восстановленных колебаниях тактовой частоты увеличиваются в течение периодов времени с относительно низкими плотностями импульсов, от которых зависит хронирование.

Влияние рассинхронизации на параметры работы первичной и вторичных сетей системы электросвязи.

Нарушения синхронизации приводят к деградации качества услуг и значительным сбоям в работе сети.

Основным следствием влияния синхронизации на параметры каналов цифровых систем связи являются проскальзывания. Проскальзыванием называется повторение или исключение группы символов в синхронной или плезиохронной последовательности двоичных символов в результате различия между скоростями считывания и записи в буферной памяти. Механизм представим на рисунке 1.4

                 Частота                                              частота

                 скорость                Эластич                 скорость

              передачи f1                                            передачи f2       


Цифровое                                                                             Цифровое 

устройство                    ТГ 1                                    ТГ 2    устройство

Рисунок 1.4 – Механизм возникновения проскальзываний
Цифровое устройство один генерирует цифровой сигнал с частотой f 1 и записывает в оперативную память эластичного буфера, из которого считывается приемным цифровым устройством два с частотой f2. Частоты передачи и считывания определяются частотой задающих тактовых генераторов ТГ1 и ТГ2. Если f1 > f2 буфер постепенно переполняется, что приводит к потере информации в размере емкости буфера, возникает положительное проскальзывание. Если f1 < f2, то цифровое устройство два рано или поздно начнет считывать информацию с дублированием битов, что приведет к ошибке – отрицательному проскальзыванию.

Для минимизации нежелательных явлений, связанных с проскальзываниями, используют эластичные буферы размером в один или несколько циклов. Схема представлена на рисунке 1.5. В этом случае реализуется механизм управляемых проскальзываний: в момент переполнения буфера вся информация в нем полностью стирается, буфер опустошается. Это приводит к потере одного цикла информации, однако не  приводит к потере цикловой синхронизации. Управляемые проскальзывания в настоящее время являются единственно допустимыми в цифровых сетях  связи.

                                 Запись адреса
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Входящий                                                               поток

поток



Рисунок 1.5 – Структурная схема эластичного буфера

Покажем влияние проскальзываний на параметры каналов первичной сети и качественные параметры услуг связи.

Таблица 1.2 – Влияние проскальзываний

	                             Первичная сеть

	На основе PDH
На основе SDH
	Проскальзывания, потеря цикловой информации, увеличения параметра USA,
SES пакетные ошибки.

Смещение указателей, появление алгоритмического джиттера в полезной нагрузке.

	                                        Услуги (вторичные сети)     

	Телефонная связь

Факсимильная связь

Передача данных в канале ТЧ (модемная,ADSL,HDSL и т.д.)
Видео

Кодированные данные (вокодер)


	Появление импульсных помех в виде щелчков.

Искажение строки.

Потеря данных, всплески значения BER
Замирания кадра на экране.

Потеря соединения.


Основные параметры системы синхронизации.
Для решения основной задачи синхронизации используются синхросигналы, которые позволяют передавать информацию о единой тактовой частоте различным устройством сети. Таким образом, мы можем сказать, что в наиболее общем случае система синхронизации включает в себя:

· все цифровые устройства системы электросвязи, которые можно охарактеризовать как генераторы синхросигналов;

· систему путей, по которым передается информация о единой тактовой частоте;

· синхросигналы, которые осуществляют передачу информации о тактовой частоте.

Любое устройство в сети синхронизации представляют собой генератор с заданными характеристиками. Отсюда вытекает, что основными параметрами системы синхронизации являются параметры генераторов синхросигналов и самих синхросигналов при их передаче по распределительной сети.

Основные параметры источников синхросигналов.

Основными параметрами источников синхросигналов являются параметры стабильности и точности генерируемой частоты.

Точностью генерируемой частоты fa от номинальной частоты f0, так что: точность = |f0  - fa| / fо, например, отклонение в 50 ppm означает допустимую точность генерируемой частоты 5 10-10.

Стабильностью называется свойство данного генератора поддерживать режим генерации номинальной частоты в течение заданного промежутка времени. Параметр стабильности также измеряется в относительных единицах отклонения частоты от номинальной, однако включает в себя промежуток времени наблюдений, например 10-10 за сутки.

Следующей категорией параметров системы синхронизации являются параметры синхросигналов. К ним относятся параметры TIE, MTIE, TVAR и TDEV.Ошибка временного интервала TIE.

Для этого рассмотрим передачу и прием цифрового сигнала R2, который сравнивается с эталонным сигналом R1 (Рисунок 1.6). Как видно, сигнал R2 имеет сдвиг по фазе относительно эталонного сигнала. Оценить этот сдвиг можно через параметр времени, который получил название ошибки временного интервала TIE (Nime Interval Error).

    R1


    R2


             TIE
                     Рисунок 1.6 – Понятие TIE
Типы и параметры источников систем синхронизации.

По типам источники систем синхронизации или генераторы разделяются на два типа: кварцевые источники и атомные источники. (Рисунок 1.7)








 Рисунок 1.7 – Иерархия источников синхронизации

Таким образом, в реальной практике телекоммуникаций используется пять источников синхронизации, которые обеспечивают параметры работы, приведенные в таблице 1.3.

Источники на основе GPS.

Глобальная система позиционирования GPS изначальна, создавалась для целей навигации и определения местоположения объекта на земной поверхности. В основе системы лежит использование низкоорбитальных спутников системы NAVSTAR. Одновременно над горизонтом в любой точке земного шара наблюдается минимум четыре спутника. На спутниках размещаются генераторы высокой стабильности (це6зиевые стандарты), которые обеспечивают генерацию сигналов заданного вида. В сигнале содержится точное время и частота для синхронизации приемников. Приемники GPS осуществляют расчет координат объекта наземной поверхности.
Таблица 1.3 – Типы и параметры источников систем синхронизации

	Характерис

Тика
	Тип источника синхронизации

	
	Квар-

цевый
	ТСХО
	ОСХО
	Цизие-

вый

стандарт
	Рубидие-

вый

источник

	Основная частота резонатора
	
	10 кГц-100МГц
	
	9192631770

Гц
	6834682613

Гц



	Обеспечиваемые выходные частоты
	
	10 кГц-

100МГц
	
	1,5,10

МГц
	1,5,10

МГц



	Относительный кратковремен

ный дрейф частоты. 1с
	10-9
	10-9


	10-9-10-10
	10-11-10-13
	10-11-10-12

	Относительный долговременный дрейф частоты, 1 сутки
	10-7
	10-8


	10-7-10-9
	10-13-10-14
	10-12-10-13



	Относительный кратковременный дрейф частоты, большой временной интервал
	10-6
в год


	10-8-10-7
в год


	10-9-10-11
в год
	10-13
в год
	10-11
в месяц



	Внешние факторы, воздействующие на параметры
	Движение, температура  физические параметра кварца
	Магнитные поля, температура
	Магнитные поля, температура, атмосферное давление 

	Причины, влияющие на долговременную стабильность
	Старение кварца, старение электронных компонентов, окружающая среда.
	Старение компонентов
	Старение источника света, окружающая среда




В качестве побочных данных приемник GPS может восстанавливать из принимаемого сигнала частоту с достаточно высокой стабильностью.

Особенностью синхросигнала, генерируемого приемником GPS, является его высокая долговременная стабильность, поскольку система GPS в целом работает стабильно и низкая кратковременная стабильность, которая зависит от количества спутников над горизонтом в каждый конкретный промежуток времени и может варьироваться по времени достаточно широко.

На АМТС системы S – 12 синхронизация  осуществляется от внешнего источника системы GPS со спутников (одновременно необходимо получать сигнал с четырех спутников). Все ГАТС синхронизируются с АМТС. Если синхронизация пропадает, то АМТС синхронизируется от внутреннего генератора и АТС соответственно.

1.5 Обоснование необходимости синхронизации оборудования АТС
Автоматическая телефонная станция обеспечивает качественную связь со многими странами всего мира. Постоянно идет расширение трафика, добавляются новые потоки. Весной 2002 года была установлена система SDH, которая позволила значительно расширить пропускную способность станции и улучшить качество связи за счет использования цифровых потоков вместо аналоговых каналов.

Для качественной работы станции необходима синхронизация всего оборудования. В данном проекте предлагается использовать GPS для получения стабильной частоты (10-11), которая будет использоваться в качестве опорной частоты для блока времени станции (CLOC Ka). В S – 12 есть 2 кварцевых генератора (стабильность частоты 1,5· 10-8), которые не удовлетворяют возросшим требованиям.

GPS приемник обладает также большей долговременной стабильность, так как постоянная корректируется с Земли, чем выгодно отличается от любого точного генератора, который в любом случае на долгом промежутке времени начинает дрейфовать.

2 РАСЧЕТ ЧАСТОТНО-ВРЕМЕННОЙ КОРРЕКЦИИ ШКАЛ НАВИГАЦИОННГО СПУТНИКА И АППАРАТУРЫ ПОТРЕБИТЕЛЯ

2.1 Расчет передачи частотно-временной информации в СРНС
Для потребителя с известным местоположением для получения временной информации достаточно принимать сигнал одного КА СРНС. Принцип передачи временной информации иллюстрирует рисунок 2.1, показывающий соотношение между временем системы, временем КА и местным временем потребителя, когда маркер (например, секундная метка), передаваемый с КА (в момент времени – Тис), принимается вместе расположения потребителя (момент времени – Тис). Передача временной информации осуществляется путем вычисления расхождения местной ШВ относительно ШВ системы τш. КП СРНС периодически (НАВСТАР 
 каждые шесть секунд, ГЛОНАСС – каждые две секунды) передает маркер – метку времени (МВ). Момент передачи Тик определяется бортовым ХВ, ШВ которого расходятся с ШВ СРНС на величину ΔТи.

Потребитель определяет время распространения сигнала (МВ) от КА до приемника по результатам измерений, Измеряемая величина, называемая в СРНС традиционно псевдодальностью (ПД), является, по существу, разностью между местным временем потребителя в момент прихода МВ – Тпп, и временем КА в момент передачи МВ - Тик . [1]

ПД = Тпп – Тик,                                                                                            (2.1)

Рассматривая эту величину в ШВ системы, можно записать

ПД = Тпс – Тис – Е + τш,                                                                               (2.2)

Разность Тпс – Тис = τ – есть истинное время распространения сигнала, определяемое расстоянием D между КА и потребителем и задержкой τр. распространения в ионосфере, тропосфере и аппаратуре потребителя

τ = τd + τp = Тпс – Тис,

                                                         τ


                                             Тис                              Тпс 

                                                                  МВ с КА

                                                      ΔТи          

                                                  

                                                           Тик                                    МВ, принятая 

                                                                                                                                       потребителем


                                                                                        τш

                                                                                                         

                                                                    ПД                      Тпп  




                                        Рисунок 2.1 – Подстройка времени

Расхождение местной ШВ со ШВ системы (погрешность ШВ потребителя) определим как:

Τш = ПД – ΔТи  - τd – τр,                                                                                      (2.4)

Временные соотношения между метками времени системы, КА и потребителя поясняет рисунок 2.1, где Тик – время КА в момент передачи МВ;  Δ Ти – погрешность ШВ КА в момент передачи МВ; Тпп – местное время в момент приема МВ; Тпс – системное время в момент приема МВ; τш – погрешность ШВ потребителя в момент прихода МВ; ПД – псевдодальность, измеряемая пользователем.

Определение погрешности часов потребителя происходит следующим образом:

а) Измеряется псевдодальность ПД на момент прихода каждой МВ;

б) Определяется значение ΔТи, передаваемое в составе СИ с борта КА;

в) Вычисляется значение геометрической дальности D с учетом эффекта вращения земли во время распространения сигнала, используя, эфемериды КА, полученные в составе СИ;

г) Определяется значение τр при использовании априорно известных моделей ионосферы и тропосферы и калибровочная поправка, полученная перед началом сеанса;

д) Вычисляется погрешность местных часов τш.

Для повышения точности описания выше процедура повторяется многократно, а полученные результаты подвергаются статистической обработке (сглаживаются), Сглаживание, осуществляемое с использованием метода наименьших квадратов, позволяет уменьшить влияние шумов приемника и квантования. Сглаженная погрешность местных часов вычитается из времени прихода МВ и ШВ системы

Тпс = Тпп – τш,                                                                                        
    (2.5)

Где τш – сглаженная погрешность местных часов, вычесленная на момент времени Тпп.

Передача временной информации непосредственно потребителю осуществляется в виде импульса, временное положение которого совпадает либо с Тпс (передача системного времени), либо с момента времени, привязанным к ШВ ГЭВЧ (UTC), для чего используется известная разность между ШВ СРНС и ШВ ГЭВЧ (UTC). Эта разность передается в составе СИ КА. Временная информация может передаваться также в виде цифрового кода поправки τш.

Наличие на борту КА СРНС высокостабильных ОГ позволяет использовать их также и для передачи частотной информации (сличения частот), используя ОГ КА в качестве эталона частоты. Сверка частот местного ОГ Ш ОГ КА или двух местных ОГ, разнесенных в пространстве, может осуществляться двумя способами. В первом случае интеграл от разности частот двух ОГ равен расхождению ШВ соответствующих ХВ. Основное требование к средству измерения состоит в том, что его нестабильность должна быть принибрежительно мала в течение интервала времени измерений. Нестабильность современной частотно-временной аппаратуры потребителей (ЧВАП) состовляет несколько и наносекунд. При использовании ОГ КА в качестве эталонного и интервале наблюдения до восьми часов можно достичь точности сличения частот на уровне 10-12÷10-13. 

При длительности одновременного наблюдения с двух (или нескольких пунктов) одного КА в несколько суток погрешность сличения частот ОГ не превосходит 1· 10-14 и может быть описана соотношением: 4·10-13· t-1,5 (t – в сутках) Если сигнал КА принимается в точках А и В независимо, и эти пункты имеют свои независимые хранители времени, тогда истинное время приема переданной МВ можно выразить в виде 

ТА = Т´А + ТА,                                                                                         
    (2.6)

ТВ = Т´В + ТВ,                                                                                                                                                     (2.7)

Где Т´А, Т´В – результаты наблюдений,

ТА,  ТВ – погрешности измерений в пунктах А и В соответственно.

Разность местных ШВ в пунктах А и В

ТА – ТВ = Т´А + Т,                                                                                        (2.8)

Где Т = ТА – ТВ.

Величина Т на порядок меньше, чем ТА или ТВ, что достигается компенсацией большого числа составляющих этих погрешностей в режиме одновременного измерения. Остаточная средняя квадратическая погрешность не превосходит 10 нс. Такой режим привязки называется дифференциальным. При доступности наблюдений в двух пунктах трех и более КА погрешность долговременных сличений снижается до нескольких наносекунд. Если времена наблюдений КА в двух пунктах расходятся на 10 – 20 минут, то результирующая погрешность возрастет до 20 – 30 нс за счет ухода ШВ КА и погрешностей прогноза эфемерид КА.

Второй способ сличения частот использует измерения приращений дальности (дельта дальности) на несущей частоте сигнала за интервал времени между двумя МВ. Дельта дальность ДД есть интеграл от разности частот F опорного и принятого сигнала    
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где  F0 – частота несущей радиосигнала;

        с – скорость света.

Разность частот F обусловлена эффектом Доплера, связанным с движением КА, разностью частот ОГ и влиянием среды распространения сигнала

F = Fд  + Fог + FP,                                                                         

  (2.10)

где Fд – доплеровский сдвиг частоты; Fог – разность частот ОГ КА и ЧВАП; Fp – сдвиг частоты, вызванный влиянием среды распространения радиосигнала. На достаточно малых отрезках времени t2  -  t1 можно с учетом высокой стабильности ОГ величину Fог считать постоянной, тогда расхождения частот ОГ найдется из выражения
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  (2.11)

где  ДД1 – приращение дальности, вызванное расхождением ОГ, получаемое из ДД после учета приращения, вызванного движением КА и влиянием среды распространения сигнала. Приращение дальности, вызванное движением КА, вычисляется с использованием эфемеридной информации, полученной в составе СИ с КА. Влияние среды учитывается с помощью моделей ионосферы.

Точность сличений частоты по второму способу оказывается выше за счет того, что измерения дельта дальности производятся на несущей частоте и поэтому в 50 – 100 раз точнее, чем при измерении дальности, что позволяет значительно сократить время измерений по сравнению с первым методом. [1]
2.1.1 Структура кадра КА СРНС GPS
Каждый КА излучает закодированный дальномерным кодом сигнал. Для передачи СИ применяется двоичный код, которым моделируется несущие. [1]

Содержанием СИ являются: поправка ШВ данного КА и его эфемериды, альманах, телеметрическая информация, ключевые слова, поправки на распространение радиоволн и др. информация. Вся эта информация компонуется в виде кадра, распадающегося на строки и передаваемого с известной периодичностью. Объем передаваемой информации может колебаться от 600 до 1800 бит на кадр (рисунок 2.2) представляет структуру кадра навигационного сигнала.     

                                                                         30 с


1 кадр = 5 субкадров


   6 с


1 субкадр = 10 слов


      0.6 с


1 слово = 1 бит


0,02 с

                   Рисунок 2.2 – Структура кадра навигационного сигнала

Основная структурная единица служебной информации – кадр (1500 бит). Один полный кадр содержит 25 страниц субкадров 4 и 5  (37500 бит) и занимает 12,5 мин.[1]

2.1.2 Структурная схема аппаратуры КА СРНС

Рассмотрим подробнее построение аппаратуры КА СРНС НАВСТАР (рисунок 2.3)
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                 Рисунок 2.3 – Структурная схема аппаратуры КА

Бортовая ЦВМ обрабатывает поступающие от подсистемы контроля и управления телеметрические данные и эфемероидную информацию и формирует на их основе навигационные посылки, которые периодически обновляются при закладке данных. Поток данных перемножается с псевдошумовыми кодами Р и С/А, тактовые частоты которых синхронизированы относительно бортового ОГ. Формирование непрерывно излучаемых сигналов производится фазовой манипуляцией несущих частот (154 F0 и 120 F0) на 0˚, 180˚ и ± 90˚ С/А и Р – кодами соответственно.

Частоты всех выходных сигналов дополнительно синхронизируются частотой бортового ОГ, чтобы обеспечить когерентность кодов в пределах пять нс. Как показали испытания, фактический сдвиг между кодами не превышает (0.2 – 0,5) нс.

К ЧВА КА относятся, бортовой хранитель времени, включающий бортовой опорный генератор, блоки формирования ШВ и сетки частот. Алгоритмы формирования ШВ реализуются в программном обеспечении бортовой ЭВМ. Для повышения надежности предусматривается резервирование ХВ. 

В качестве генераторов на КА используются комплекты квантового стандарта частоты на рубидиевых газовых ячейках и квантовый стандарт частоты на атомно-лучевой трубке.

2.2 Обоснование выбранной схемы приемника и частотного генератора Time Source 3100 GPS
2.2.1 Основание характеристики и принцип действия приемника

Каждый спутник содержит две пары рубидиевых и цезиевых атомных часов. Они контролируются по атомным часам на Земле, а вся система непрерывно калибруется по мировому стандарту времени – универсальному скоординированному времени (Universal Time Coordinated, UTC). Радионавигационный сигнал, такой как у GPS, естественно создан как временной сигнал, поэтому довольно просто использовать GPS как «атомные часы в небе».

Сигнал от каждого спутника очень точен. Точность измерения – лучше, чем одна наносекунда. Ошибки модулирования атмосферы могут составлять до 50 наносекунд в составе общей ошибки. Бесспорно, самый большой источник ошибок – код ограниченного доступа (Selective Availability,SA). Министерство Обороны преднамеренно ухудшает точность GPS, вынуждая медленно дрейфовать GPS. При наличии SA, в сигнал каждого спутника вносится ошибка синхронизации, равная приблизительно 100 наносекундам, и ошибка частоты, равная приблизительно 10-8. При отсутствии SA, ошибки синхронизации были бы в лучшем случае приблизительно 10 наносекунд и ошибка частоты 10-10. При условии хорошего обзора неба, многоканальный GPS – приемник может усреднять ошибки от SA по семи или восьми спутникам, уменьшая эффект SA почти в три раза.

При наличии SA, сигнал GPS является плохим источником эталонной частоты. Даже при отсутствии SA, GPS по своей природе недостаточно устойчив чтобы обеспечить эталонную частоту. Атомные генераторы и даже многие кварцевые генераторы, обеспечивают на коротких интервалах более стабильную частоту, чем GPS. Тем не менее, все генераторы дрейфуют, какие-то больше, какие-то меньше, чем другие. В конечном счете, даже сложный цезиевый генератор будет дрейфовать от UTC. Напротив,GPS как бы удерживается на коротком поводке, и в то время как совершаются кратковременные уходы вперед и назад, в долговременном плане система всегда калибрована в пределах наносекунд относительно UTC.

GPS – часы используют долговременную стабильность GPS и объединяют ее с хорошей короткопериодической стабильностью качественных кварцевого (ХО) или рубидиевого (Rb) генераторов. Как говорилось выше, эти генераторы имеют сигнал очень высокого качества на коротком интервале времени, но будет иметь тенденцию к уходу на более длительных периодах. Уход может контролироваться путем мягкого управления генератором от GPS (Рисунок 2.4).                              
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Рисунок 2.4 – Мягкое управление генератором от GPS
Средняя частота генератора на некотором интервале времени  может измеряться GPS. Точность этого измерения равна точности отсчета времени GPS (SA, наносекунд), деленный на интервал осреднения. На периодах времени в несколько минут, это измерение настолько грубо, что не может калибровать генератор достаточно точно. На более длительных интервалах осреднения, составляющих около 1000 секунд, точность калибровки приближается к 10-10 (100 нсек / 1000с). Для точной калибровки, генератор должен быть стабилен, то есть смещение частоты должно быть относительно постоянно на интервале измерения.

При наличии GPS – приемника, контролирующего долговременный уход, рубидиевый генератор достигает высокого уровня как краткосрочной, так и долговременной стабильности.

Атомный GPS – приемник выводит сигнал один раз в секунду (PPS). Это ежесекундные синхроимпульсы (PPS), которые являются стандартным выходом многих GPS – приемников. Этот PPS – сигнал сравнивается с PPS – сигналом, полученным с выхода Rb Osc, и разность от фазового компаратора используется микропроцессором, чтобы управлять рубидиевым генератором.

Выбранный приемник «Time Source 3100» фирмы SIMMETTRICOM имеет следующие технические характеристики:  

Таблица 2.1 – Технические характеристики «Time Source 3100»

	Число каналов
	            6

	Частота приема
	          L1  1,575 ГГц

               С/А код

	Стабильность Rb
	   5· 10-11 в месяц

2       5· 10-10 в год

	Рабочая температура
	  -20˚ С ±75˚ С


2.2.2 Расчет определения месторасположения приемника и его подключения к станции телефонной связи

Приемник будет смонтирован в стандартной стойке с питанием –48 В, антенна монтируется на крыше здания. Кабель от внутреннего блока до антенны будет уложен в кабельный канал.

  Частота 5 МГц подается на синхронизирующий вход коммутатора сообщений Message Switch, рисунок 2.5. Синхронизация – это вторая основная функция коммутатора сообщений Message Switch. МS является источником синхронизации для станции S – 12. В каждом  МS есть два источника времени. Один из них работает как “master” (ведущий), другой как “slave” (ведомый). Для изменения режимов работы источников времени используется ручной переключатель SWACT или автоматическое переключение. Ведомый источник времени “slave” синхронизируется от ведущего “master”.

Сигнал времени, необходимый для синхронизации, подаётся на специальный вход - 5 МГц Mon/Input для внешней синхронизации при помощи BNC коннектора одной из плат MS NT9X54. Плата NT9X54 передаёт синхросигналы на плату NT9X53, а оттуда сигналы синхронизации распространяются по самой станции и по цифровым потокам на нижестоящие АТС.

Предварительно ручным переключателем на плате  NT9X54 ставится режим работы External, т.е. блокируется внутренний опорный генератор. При пропадании частоты с GPS, источник времени станции автоматически переходит на внутренний генератор. (Рисунок 2.5)
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       Рисунок 2.5 – Схема подачи синхросигнала на станцию

2.2.3 Разработка метода определения координат

Координаты потребителя в системе определяются посредством их расчета по псевдодальностям  (ПД)  до  НКА.  Псевдодальности рассчитываются по временным задержкам Тi сигнала по трассе “I-й НКА – потребитель” и известной скорости распространения радиоволн – с:

Di = c· Ti .                                                                                                   (2.12)

Ti – измеряются в результате сопоставления принятых псевдослучайных кодов и генерируемых в приемнике копий этих кодов с учетом приори известных моментов излучений сигналов НКА. При этом могут использоваться также соответствующие измерения разностей фаз несущих частот.

Перед использованием (2.12) для определения координат проводится компенсация эффекта вращения земли, тропосферных и ионосферных ошибок. Тропосферная поправка может, в частности, рассчитываться посредством соотношения ΔDTr,I = 8,8 cosec Ei,  где Ei – угол возвышения         i-го НКА. Применение такой поправки позволяет примерно на порядок уменьшить остаточную ошибку.

В двухчастотной аппаратуре компенсация ошибок ПД, обусловленных особенностями распространения сигналов в ионосфере, проводится посредством учета того факта, что ошибки определения ПД в этом случае обратно пропорциональны квадрату несущей частоты: ΔDion = k/f2, где k – некий коэффициент пропорциональности, не зависящий от частоты. Тогда для получения наилучшей оценки ПД используется соотношение:

D = (D1 – γ · D2) / (1 – γ),                                                                          (2.13)

где  γ = (f1 / f2)2,

       f1 и f2 – частоты соответственно сигналов диапазонов L1 и L2;

       D1 и D2 – псевдодальности, определенные по сигналам на частотах       

       L1 и L2 соответственно.

Необходимо при этом отметить, что после такой операции примерно втрое возрастает уровень случайных ошибок, обусловленных, например, шумами и помехами.

Определенные таким образом псевдодальности  Diu  могут быть записаны в виде:

Diu = √(X – Xi)2 + (Y – Yi)2 + (Z –Zi)2 + cT’ + δDi ,                                 (2.14)

Где X, Y, Z – прямоугольные координаты определяющегося объекта,

                       на котором размещена НАП в геоцентрической системе             

                       координат (ГСК);

Xi, Yi, Zi, - такие же координаты I-го НКА (определяются в ГСК 

                   ПЗ – 90 из навигационного сообщения);

корень – представляет собой истинное удаление потребителя от НКА,

Т’ – расхождение шкал времени НКА и потребителя; учитывая, что все                     

        НКА синхронизированы между собой, значение Т’ будет    

        одинаковым для всех Di u ;

c    – скорость света;

       δDi – погрешности определения псевдодальностей,

 i = 1,2,…N, и N – число НКА, по сигналам которых определены

      псевдодальности.

Для решения задачи определения места и коррекции временной шкалы образуется система уравнений, неизвестными которой являются три координаты  X, Y, Z  и ошибка шкалы времени потребителя  Т’, проявляющаяся при априорном определении момента излучения сигнала НКА: 

Di u = √(X – Xi)2 + (Y – Yi)2 + (Z – Zi)2 + cT’, i = 1,…,N,                        (2.15)
где N – число НКА.   

Учитывая, что неизвестных оказывается четыре, необходимо иметь не  менее четырех определений ПД относительно четырех НКА. Обычно в поле видимости потребителя, оказывается, от пяти до восьми НКА. В первых образцах аппаратуры потребителя решалась задача выбора наилучшего по некоторому критерию созвездия из четырех НКА.
В современной аппаратуре обычно решается преопределенная система уравнений (2.15), число которых более четырех. При этом используется итеративный метод взвешенных наименьших квадратов, когда ищется решение, наилучшим образом приближающееся ко всем полученным в результате измерений псевдодальностям на основе использования соотношения:
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Составляющие скорости потребителя   X,   Y,   Z,   определяются решения нелинейных уравнений для псевдоскоростей  (ПС), определяемых по измерениям доплеровских сдвигов несущих частот сигналов   НКА,  вызываемых движением определяющегося объекта и НКА.

Найденные в ходе навигационных определений прямоугольные геоцентрические координаты   X,   Y,   Z   (в системе ПЗ-90) должны быть преобразованы в координаты, обычно используемые потребителем при выполнении своих специфических задач. Такими координатами чаще всего бывают геодезические координаты В- широта, L-долгота, Н-высота над уровнем эллипсоида (1942 г., 1990 г. или WGS-84) для воздушных и морских судов или координаты Гаусса-Кругера для наземных объектов.

Связь координат   X,   Y,   Z   c   B,   L,   H   осуществляется посредством соотношений:

 X = (N + H) cos B cos L,Y = (N + H) cos B cos L,Z = [(1 – e2)N + H] sin B,

N = a(1 – e2 sin2 B)-1/2,                                                                               (2.17)

e2 = 2a – a2,

где а – большая полуось эллипсоида;

      а – сжатие.

Поэтому, чтобы по известным X, Y, Z найти B, L, H необходимо решить систему нелинейных уравнений (2.17).

После нахождения  B, L, H  становится также известной матрица перехода из геоцентрической системы координат в прямоугольную, что позволяет осуществить преобразование составляющих скорости подвижных объектов.
          2.2.4        Разработка алгоритма и программы для обработки навигационных измерений
Алгоритм вычислений.

а) Ввод исходных данных:

· исходными данными являются координаты спутника Xi, Yi, Zi, где 

i = 1…4 в декартовой системе координат, где нуль находится в центре масс Земного шара;

- расстояние до каждого из спутников а, где  i = 1…4;

- геодезические координаты спутников в гринвичской системе      

    координат;

  - время пролета электромагнитной волны от каждого из спутников до 

    приемника ti, где i…4.

Исходные данные берутся из шести файлов, которые образуются после предварительной обработки информации, идущей со спутника. Причем необходимо учитывать, что единичный отрезок в данной системе координат равен двум мм.

б) Расчет координат потребителя в декартовой системе координат ведется с учетом того, что необходимо решить две системы уравнений по четыре уравнения в системе для устранения неоднозначности, которая бы получилась при решении системы из трех уравнений и для учета неточности часов в аппаратуре потребителя.
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При решении этих двух систем уравнений получаются два решения                                                        

(x, y, z)1 и (x, y, z)2, которые должны совпадать. Если этого не происходит, то, следовательно, можно сказать, что погрешность дают часы, установленные в аппаратуре потребителя. Поскольку погрешность идет на все изменения одновременно, то время пролета электромагнитной волны будет отличаться от реального на одинаковое время. Для того, чтобы исключить влияние этой помехи, время прохождения волны для каждого показателя увеличивают или уменьшают на время прохождения электромагнитной волной расстояния в один мм за каждый цикл в пределах ±2 м., с каждым параметром d; прорешиваем системы, до тех пор, пока оба решения не совпадут.

в) После совпадения можно определять гринвичские координаты из декартовых, причем, как уже говорилось выше, для удобства Ох направлена на точку 0º широты и 0º долготы, Оу на точку 0º широты 90º восточной долготы, Оz направлена на точку 90º северной широты, т.е. на северный полюс. Определение координат идет методом обычной стереометрии. При вычислении при получении широты в пределах 0…180º - широта северная, причем если в пределах 90…180º, то широту вычисляем как (180º - а). В противном случае широта южная, причем при получении180…270º широту вычисляем как (а - 180º) при получении угла в пределах 270…360º вычисляем как (360º - а).

При определении долготы, если получается угол 0…180º, то долгота восточная, а в противном случае угол вычисляется как (360º - р) и долгота западная.

При определении высоты исходим из того, что известно расстояние от нулевой координаты до точки приема и радиус Земли в данном месте.

г) Выходная информация идет в выходной файл, в котором содержится информация о координатах приемника как декартовых, так и гринвичских, номера спутников, с которых была получена информация и неточность времени часов приемника. 

д) Разработка блок-схемы программы.
                                   



                                         входные данные

                                                   x, y z,
                                                 i = 1…Ч              

                             





                                     

                                  Вывод и выходной файл



3 РАСЧЕТ ТОЧНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ЧВАП
3.1 Расчет погрешностей эфемеридного обеспечения
Знание эфемерид необходимо для определения координат КА на момент измерений. Ограниченная точность эфемерид, передаваемых с борта КА, вызвана погрешностями измерений ПКУ и непредсказуемыми смещениями КА при движении по орбите.

Вектор погрешностей эфемерид принято характеризовать предельными значениями трех составляющих, направленных по касательной орбите КА. Перпендикулярно к плоскости орбиты и по радиусу орбиты. Эти погрешности в СРНС НАВСТАР составляют в настоящее время, соответственно, 7,3 и 0,6 м, а на первом этапе развертывания они не превосходили, соответственно, 10,7 и 2м.

Можно показать, что коэффициент трансформации погрешностей эфемерид для первых двух составляющих не превосходит 0,25, а для третьего близок к единице (и мало зависит от положения КА).

Таким образом, эфемероидная составляющая погрешности определения времени  при полностью развернутой системе составляет:[1]


τэ = √(0.25 ∙ 1.75)2 + (0.25 ∙ 1.75)2 +0.62 = 2м (6-7) нс,                              (3.1)

На первом этапе τэ = 3,65 м (12 нс)

Погрешность эфемерид может быть уменьшена, по крайней мере, на порядок, при работе в дифиринциальном режиме. Точность сличения зависит от качества ЧВАП, так как все ее погрешности непосредственно входят в погрешность сличений. Эти погрешности содержат шумовую составляющую и систематический уход ШВ КА. Систематический уход ШВ включается в состав неизвестных и определяется в процессе решения навигационно-временной задачи, шум часов вносит погрешность на уровне (1-2) нс. [1]

3.2 Расчет погрешностей распространения радиосигнала
Погрешности распространения радиосигналов разделяются на погрешности распространения в ионосфере и тропосфере. К этой же группе погрешностей относится и влияние многолучевости. Рассмотрим каждую погрешность отдельно. Ионосфера по отношению к радиоволне является неоднородной диспергирующей средой. Групповая задержка радиосигнала в ионосфере описывается выражением:
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где  Аi – параметры ионосферы;

        F0 – несущая частота радиосигнала.

      На частотах свыше 1 ГГц слагаемые с индексом i  3 малы. Для i = 3 и i =4 они равны 2,5 и 7,5 см соответственно. Основная часть задержки определяется составляющей  АI    , которая зависит от электронной 

                                           F20                     
концентрации N в ионизируемом слое. В качестве приближенного значения дополнительной задержки, вносимой ионосферой, можно использовать формулу:
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где β – угол возвышения КА относительно потребителя, угл. Град.;

      N – изменяется в диапазоне от 1016 до 1019 электронов / м2.

Рассчитаем несколько значений ионосферной задержки для разных углов и для F0 = 1,575 ГГц. Концентрацию N примем 1017 эл./м2:
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Эта формула дает точность оценки ионосферной задержки порядка 0,5 м. Для F0 = 1,575 ГГц в низкоширотных областях земного шара задержка в ионосфере может достигать 100 нсм (особенно в периоды максимальной солнечной активности). Максимальные значения наблюдаются у экватора около полудня. Для практических применений важно, что задержка больше в ночное время, чем в дневное  и в низких широтах, чем в высоких.

Ионосферу делят на четыре основных слоя, которые называют D, E, F1 и   F2. В таблице 3.1 приведены приближенные характеристики слоев ионосферы.

Таблица 3.1 – Характеристики слоев ионосферы

	Слой 
	         D
	      E
	        F1
	         F2

	Высота слоя
	60-90
	85-140
	140-200
	200 – 1000

	Электронная плотность nе (эл/м2) 

Днем

Ночью 
	102 - 104

   –—               
	     105
   2 · 103
	5 · 105

1· 103
	     106
    3 · 105



Ионосфера обладает дисперсией для радиоволн, и фазовый показатель преломления ионосферы характеризуется формулой:
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где е – заряд электрона;

      me – масса электрона.

Для практических расчетов обычно используют формулу:
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Если принять электронную плотность днем ne = 5 · 1018 эл/м2, то получим:
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Обычно математическое обеспечение ЧВАП содержит модель, позволяющую скомпенсировать 50 – 70 ٪ ионосферной задержки с помощью поправок, рассчитываемых по априорным данным.

 Погрешности, обусловленные распространением радиосигнала в тропосфере, связаны с дополнительной задержкой сигнала, которая может быть рассчитана по формуле:
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где Cmp – постоянная, зависящая от состояния тропосферы;
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    (3.7)

где ∆n (h) – коэффициент преломления;

h  - высота над поверхностью Земли.

При использовании данных о стандартной атмосфере устраняется до

 90 –95٪ тропосферной погрешности. Задержка сигнала в атмосфере изменяется со скоростью, не превышающей 30 нс в час, что позволяет обеспечить компенсацию этих эффектов. (Рисунок 3.1)

 [image: image17.emf]0

2

4

6

8

10

12

14

16

18


Рисунок 3.1 – Зависимость тропосферной задержки от угла возвышения КА и высоты места потребителя

3.3   Расчет инструментальных погрешностей
ЧВАП измеряет временной интервал между меткой, принимаемой от КА и местной меткой времени. Инструментальные погрешности измерения состоят из случайных погрешностей, обусловленных шумом приемника, методических погрешностей, погрешностей квантования и погрешностей вычислительного процесса.

Шумовая погрешность измерения задержки, определяемая качеством приемника и схемой слежения за задержкой (ССЗ), описывается выражением:
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где σ2ш  -  дисперсия шума измерения;

FT – тактовая частота;

c/N0 – отношения мощности сигнала к спектральной плотности мощности шума на входе приемника;

∆FCC3 – односторонняя ширина полосы ССМ3;

∆FПЧ – односторонняя ширина полосы УПЧ после дискриминатора;

К1, К2 – константы, зависящие от построения схемы. 

В системе  NAVSTAR  номинальное значение отношения с / N0 = 30  дБГц;

FT = 10,23 МГц для Р- кода и 1,023 МГц для С/А-кода. Для когерентной ССЗ с двумя расстроенными по задержке каналами  К1 = 0,5 и К2 = 0.

Использование некогерентной ССЗ приводят к потерям на 3-6дВ.

Для ЧВАП, работающих на стационарных объектах, можно выбрать 

ΔFССЗ = 1 Гц, тогда для Р-кода получим:
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для С/А кода получим:
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Шумовая погрешность может быть дополнительно сглажена при обработке измерений и уменьшена при этом на порядок.[1]

4 РАСЧЕТ ЭНЕРГЕТИКИ НАВИГАЦИОННОЙ РАДИОЛИНИИ

4.1   Требования, предъявляемые к навигационным радиолиниям
Для обеспечения современных требований к СРНС сигнал должен иметь сложную структуру, позволяющую удовлетворить ряду противоречивых требований. Поэтому к навигационным радиолиниям СРНС предъявляются повышенные требования, основными из которых являются обеспечение в месте приема высокого энергетического потенциала и минимум искажения фазовых соотношений навигационного радиосигнала.

Методы реализации первого из указанных требований в СРНС и в линиях космической радиосвязи существенно отличаются. Если в линиях радиосвязи для повышения энергетического потенциала применяются остронаправленные антенны, то в СРНС применение таких антенн неприменимо, так как при фиксированном числе КА это привело бы к значительному уменьшению рабочей зоны системы. Особенностью является также и то, что радионавигационное поле СРНС должно охватывать ее околоземное пространство для обслуживания также и высотных потребителей, в связи, с чем углы раскрыва антенн КА и П должны быть еще больше и, следовательно, энергетический потенциал радиолиний будет еще ниже.[2]

Второе из требований, предъявляемых к навигационной радиолинии (НРЛ) СРНС – сохранение фазовых соотношений в радионавигационном сигнале – является специфическим для СРНС, поскольку навигационная информация как дальномерная, так и эфемероидная содержится в фазе принимаемого сигнала. Поэтому для выполнения требований у НРЛ при их проектировании должны учитываться более тонкие физические эффекты. [2]
4.2   Расчет навигационной радиолинии

Пропускная способность такой радиолинии, оцениваемая числом одновременно определяющихся П, не ограничена. [2]
Передающая и приемная антенны, характеризуемые коэффициентом усиления мощности Gпер и Gпр по отношению к изотропному излучателю, соединены с передатчиком и приемником фидерами, имеющими коэффициенты передачи мощности ηпер и ηпр.

Передатчик КА характеризуется эффективной мощностью Рпер на частоте ƒ. Мощность, излучаемая передающей антенной в заданном направлении.[3]

Ризл = Рпер · ηпер · Gпер    .                                                          

    (4.1)

Потери в волноводном тракте составляют порядка 2 дБ, мощность передатчика Рпер = 64 Вт, коэффициент усиления передающей антенны Gпер=10 дБ.

Pпер = 10 lg64 = 18,062 ∂БВm,

P изл= 18,062-2-10 = 26,062 ∂БВm
                    26.062

Или Р изл 10   10      = 403,3 Вm.
Трасса распространения характеризуется суммарным ослаблением энергии радиосигналов LΣ между передающей и приемной антеннами:

LΣ = L0  L∂оn,                                                                                        
  ( 4.2 )

где L0 – в свободном пространстве;

       Lдон – дополнительные потери, обусловленные затуханием сигналов                                 в атмосфере Земли и другими возмущающими факторами.

Мощность сигнала на входе приемника:

Рnp = P uзл  η пр  Gпр  LΣ-1= аPпер                                                                               ( 4.3 )

Где а = Gпер  Gnp  η nep  η np  L∑-1  имеет смысл коэффициента передачи радиолинии.

Суммарное ослабление энергии сигнала L ∑ состоит из ослабления сигналов в свободном пространстве L0 и дополнительных потерь L доп в атмосфере Земли. Ослабление L0 зависит от длины волны λ и расстояния r между передающей и приемной антеннами.

L0 = 16π2 r2/λ2,                                                                                            (4.4)

Если принять r = 20180 км, а λ = 19,05 см то получаем:

L0 = 16 π2(20180 ּ 103)2/(0,1905)2 = 1,77023 ּ 1018 раз,

L0 = 10  lg(1,77023 ּ 1018)2/(0,1905)2 = 182,48дБ(дляβ = 90˚),

L0 = 16π2 (25260 ּ 103)2/(0,1905)2 = 2,77367 ּ 1018 раз ,

L0 = 10  lg(2,77367 ּ 1018)2/(0,1905)2 = 184,43дБ(дляβ = 50).

Дополнительные потери обусловлены поглощением радиоволн в тропосфере и ионосфере, отражением и рассеянием энергии на неоднородностях атмосферы, изменением формы плоскости поляризации радиоволн.[3]

Поглощение радиоволн в атмосфере количественно определяется коэффициентом L a. Установлено, что в диапазонах частот выше 500 МГц основное поглощение определяется тропосферой, точнее, газами    тропосферы – кислородом и водяными парами, а также дождем и прочими гидрометеорами (ионосфера и остальные газы тропосферы, например двуокись углерода или азот, играют малую роль).[3]

Для количественной оценки удобно воспользоваться следующим представлением:
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где  
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  - коэффициенты погонного поглощения (дБ/км) в кислороде и водяных парах;

l1 и l2   -  эквивалентная длина пути сигнала в этих средах соответственно.

Эквивалентная длина пути сигнала в стандартной атмосфере завист не только от эквивалентной толщины атмосферы, но и от угла возвышенгия спутника β и высоты приемника над уровнем морня:
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    (4.7)

Где 
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  = 5,3 км
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 = 2.1 км – эквивалентная толщина слоя кислорода и водяных паров в стандартной атмосфере.

Высота приемника над уровнем моря примем 0,9 км, тогда:

l1 =  (5,3 – 5,9) / sin 90 = 4,4 км(дляβ = 90°),

l1 = (5,3 – 5,9) / sin 5 =-50,5 км (для β = 5° ),

l2 = (2,1 – 0,9) / sin 90 = 1,2 км (дляβ = 90°),

l2 = (2,1 – 0,9) / sin 5 = 13,7 км (дляβ = 5°).

Коэффициенты погонного поглощения 
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= 0,006 дБ/км,
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Тогда получим:

La = 0,006 · 4,4 + 0,003 · 1,2 = 0,03дБ(для β = 90°), 

La = 0,006 · 50,5 + 0,003 · 13,7 = 0,03дБ(для β = 5°).

Поглощение радиоволн дождем и возвышенными частицами воды становится значительным на частотах выше трех ГГц.

Рассеяние энергии радиоволн рассматриваемого диапазона в атмосфере при малых углах места потребителя вызывает затухание и искажение радиосигналов, однако оно, как правило, пренебрежимо мало.

С влиянием атмосферы связанны эффект Фарадея и вытекающее из него следствие – фазовая дисперсия сигналов. Как известно, эффект Фарадея обусловлен тем, что при распространении линейно поляризованной волны через атмосферу под действием магнитного поля Земли эта волна расщепляется на две составляющие, которые распространяются в ионосфере с различными скоростями. Следовательно, между ними появляется фазовый сдвиг, который приводит к повороту плоскости поляризации суммарной волны.

При некоторых упрощающих предложениях угол поворота плоскости поляризации:
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    (4.8)

Тогда для β = 90° и  β = 95° получим:
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Влияние этого эффекта сказывается в том, что при использовании для связи сигналов с линейной поляризацией будут возникать потери сигнала между коллинеарными антеннами (передающей и приемной):

LП  = 20 lg (cosΨ),                                                                   

    (4.9)

Тогда потери вследствие вращения плоскости поляризации составят:

LП  = 20 lg (cos9,35),= –0,116дБ, 

LП  = 20 lg (cos 30,6),= –1,36дБ, 

Таким образом, дополнительное ослабление энергии радиоволн в атмосфере Земли можно определить по формуле:

LДОП = LA + LД + LП                                                              

  (4.10)

LДОП = 0,03 + 0,116 = 0,146 дБ(для β = 90°),

LДОП = 0,35 + 1,3 = 1,65 дБ(для β = 5°),

LΣ = L0  · Lдоп,,                                                                         

  (4.11)

LΣ = 182,48 + 0,146 = 182,62 дБ(для β = 90°),

LΣ = 184,43 + 1,65 = 186,08 дБ(для β = 5°).

Мощность сигнала на входе приемника:

Рпр = Ризл · ηпр   · Gпр  · LΣ-1 = aPпер ,                                      

  (4.12)

Рпр= 26,062 –2 +2 – 182,626 = -156,564 дБВт,

Рпр= 26,062 –2 +2 – 186,08 = -160,018 дБВт.

Коэффициент передачи радиолинии:

а = Gпер · Gпр · η пер ·  η пр · LΣ-1,                                                    

  (4.13)

а = 10 + 2 – 2 – 2 – 182,626 = -174,626 дБ(для β = 90°),

а = 10 + 2 – 2 – 2 – 186,08  = -178,08 дБ(для β = 5°),

No = kТ = - 200 дБm/Гц ,                                                             

  (4.14)

где k = 1,38 · 10-23 Вт с/К – постоянная Больтсмана;

      Т – эквивалентная шумовая температура.

Энергетический потенциал радиолинии:
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 = 43,436 дБГц (для угла места спутника 90°) ,

и 39,982 дБГц (для угла места спутника 5°) .

Вывод: Гарантированный минимум уровня радиосигнала КА, принимаемого аппаратурой потребителя, в диапазоне L1 составляет – 

161 дБВт

5   БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯЕТЕЛЬНОСТИ

5.1 Анализ условий труда работников обслуживающих оборудование системы синхронизации на станции S – 12
Здание автозала находится на втором этаже здания ГТС. В нем непосредственно находятся стативы телефонной автоматической станции S – 12 и приемник GPS, смонтированный в стандартной стойке с питанием -48 В.

В помещении автозала установлены современные воздушные кондиционеры фирмы “Denco”, которые в любое время года держат необходимую для нормальной работы станции S – 12 температуру (около 20˚С) и влажность (в пределах 30-40%).

Так как в автозале нет ни одного из факторов, создающих повышенную опасность (сырость,токопроводящая пыль, токопроводящие полы, высокая температура, возможность одновременного прикосновения человека к имеющим соединение с землей металлоконструкций зданий с одной стороны и к металлическим корпусам электрооборудования с другой), то его можно отнести к помещениям без повышенной опасности. [7]

Так как профилактика оборудования системы синхронизации требуется не чаще одного раза в год и в системе не имеется излучающих узлов, то условия труда не имеют ни каких спецефических особенностей.

Обоснование выбора системы освещения на станции.

Освещение рабочего места – важнейший фактор создания нормальных условий труда. Правильно спроектированное и выполненное освещение обеспечивает высокий уровень работоспособности, оказывает положительное психологическое воздействие на работающего, способствует повышению производительности труда. О важности вопросов производственного освещения говорит и тот факт, что условия деятельности операторов в системе «человек – машина» связаны с явным преобладанием зрительной информации  - до 90% общего объема. 

Свет влияет на общее состояние организма. Правильно организованное освещение стимулирует протекание процессов нервной деятельности и повышает работоспособность. При недостаточном освещении человек работает менее продуктивно, быстрее устает и, как следствие, повышается вероятность производственного травматизма. Поэтому очень важно правильно выбрать параметры освещения на рабочем месте.

На станции освещение согласно СНиП 11-4-79 нормируется следующим образом:

Характеристика зрительной работы:

Минимальный объект различения: 0,3 – 0,5 мм;

Контраст: Средний;

Фон: Средний;

Освещенность, Лк: 300.

В автозале станции и операторском зале применяется  система естественного и искусственного освещения.

Естественное освещение по своему спектральному составу является наиболее благоприятным. В автозале применяется одностороннее боковое освещение: два окна общей площадью 6 м2, в операторском зале та же система: два окна общей площадью 4 м2.

Условия искусственного освещения оказывает большое влияние на зрительную работоспособность, физическое и моральное состояние людей, а, следовательно, на производительность труда, качество продукции и производственный травматизм.

Для создания благоприятных условий труда искусственное освещение отвечает следующим требованиям:

а) освещенность на рабочем месте соответствует гигиеническим нормам;

б) освещение равномерное;

в) отсутствуют резкие тени на рабочей поверхности.

 Так же на работоспособность и общее состояние влияют некоторые другие факторы освещенности:

а) контраст между объектом различения и фоном;

б) спектральный состав света;

в) отношение яркостей рабочей зоны и окружающего фона;

г) показатель ослепленности;

д) коэффициент пульсации освещенности.

На станции применяется система общего освещения. В качестве источников света используется люминесцентные лампы типа ЛДЦ мощностью 65 Вт: в автозале в количестве восьми штук, в операторском зале – шести штук. Люминесцентные лампы выгодны тем, что у них высокая световая отдача, продолжительный срок службы, малая яркость светящейся поверхности, близкий к естественному спектральный состав.

Персонал, обслуживающий систему питания станции  S-12 “RECTIFIER”, находящуюся в цехе ЭПУ, может оказаться под напряжением вследствие какой – либо неисправности оборудования, аварийной ситуации (короткого замыкания, пробоя изоляции и т.д.), в результате своих ошибочных действий или неосторожности.

В отношении мер безопасности электропитающее устройство “RECTIFIER” относится к установкам с рабочим напряжением до 1 кВ.

Все работы по обслуживанию электрооборудования производятся персоналом не моложе 18 лет, квалификация которого по технике безопасности должна быть соответствующей, то есть он должен иметь квалификационную группу не ниже третей. Пригодность к обслуживанию электроустановок с точки зрения здоровья определяется с помощью медицинских тестов при приеме на работу и периодических, которые проводятся не реже одного раза в два года. Результаты медицинского освидетельствования и последующих переосвидетельствований заносятся в личные карты.

Дежурный персонал, обслуживающий цех ЭПУ, обязан сдавать экзамен по правилам безопасной работы один раз в год, а остальной персонал подвергается проверке знаний действующих правил один раз в два года.

В цехе ЭПУ на видном месте вывешены четкие и ясные инструкции о безопасности всех работ по обслуживанию установок или устройств, для которых предназначены данные инструкции. Кроме того, работникам, обслуживающим электроустановки, выданы на руки под расписку инструкции, знания которых для них обязательны.

Для обеспечения безопасности работ в зале электропитающих устройств предусматриваем технические и организационные мероприятия.

К техническим мероприятиям относят;

А) отключение оборудования на участке, выделенном для производства работ, и принятия мер, предупреждающих ошибочное включение или самовключение;

Б) установка временных ограждений и вывешивание предупреждающих плакатов, проверка отсутствия напряжения на части электроустановки, на которой производятся работы;

В) присоединение к заземляющей шине провода переносного заземления, наложение заземления на отключенные токоведущие части и вывешивание плакатов “Работать здесь”.

К организационным мероприятиям относятся:

А) оформление работы нарядом или распоряжением, допуска к работе, перерывов в работе и переходов на другое рабочее место, окончания работ;

Б) надзор во время работы.

Стативы  S – 12 имеют металлический корпус, что может являться причиной возникновения опасности поражения. Напряжения, используемые в станции, не превышают 48 В, они имеют значения +5В и – 12В. Но в первичной цепи питания станции (системе питания “RECTIFIER”) – от сети общего пользования до первичной обмотки трансформатора напряжение составляет  ~380B. Это напряжение при попадании на корпус способно стать причиной поражения электрическим током.

Прикосновение к металлической нетоковедущей части электроустановки, не имеющей электрического соединения с землей и оказавшейся под напряжением вследствие пробоя изоляции, равно прикосновению к одной из фаз электрической сети.

При пробое изоляции на корпус, соединенный с землей, он оказывается под напряжением, равным U3=I3· R3, а человек, коснувшийся этого корпуса, будет находиться под напряжением прикосновения U пр=α · U3. Ток через тело человека Ih=Uпр/ Rh=α · U3/ Rh=α · I3 · R3, / Rh, где U3 - потенциал заземляющего устройства; α – коэффициент прикосновения, зависящий от расстояния заземленного корпуса до заземлителя; I3 - ток замыкания на землю;  R3 - сопротивление заземляющего устройства.

Для предотвращения электрических травм, которые могут быть вызваны при касании металлических или корпусов электрооборудования, оказавшихся под напряжением вследствие повреждения изоляции, а так же для защиты аппаратуры устраиваются защитные заземления, представляющие собой преднамеренное соединение с землей или ее эквивалентом металлических частей электроустановок, нормально не находящихся под напряжением. 

Такое соединение осуществляется заземляющим устройством, представляющим собой совокупность заземлителя и заземляющих проводников. Заземлителем служит один или несколько металлических проводников любой формы, находящихся в непосредственном соприкосновении с землей. Заземляющий металлический проводник соединяет электрооборудование и аппаратуру с заземлителем.

Для зданий связи наиболее распространенными являются контурные заземления вследствие своей простоты и надежности. 

Заземляющее устройство представляет собой совокупность заземлителя и заземляющих проводников. Заземляющий металлический проводник соединяет электрооборудование и аппаратуру с заземлителем.

В нашем случае заземление будет контурным, т.е. заземлители    устанавливаются по контуру вокруг заземляемого оборудования на небольшом расстоянии друг от друга так, чтобы область распространения наибольшего потенциала охватывала весь контур защищаемого оборудования. Для выравнивания потенциалов на защищаемом объекте заземлители расположим один от другого на расстоянии 3 м, значительно меньшем поля растекания тока одного заземлителя.

В проектируемой сети для сооружения заземления будут использоваться искусственные заземлители. В качестве искусственных заземлителей будем использовать стержни из стали  диаметром 12 мм и длиной 3 м. Естественные заземлители (проложенные под землей трубы и конструкции, арматура зданий, свинцовые или алюминиевые оболочки кабелей) не используются.

Согласно ПУЭ в электроустановках с изолированной нейтралью напряжением до 1 кВ сопротивление заземляющего устройства не должно превышать 4 Ом. [11]

Заземляющие проводники прикрепляются к электрооборудованию и аппаратуре отдельными ответвлениями от магистрали заземляющего устройства сваркой или надежными болтовыми соединениями (только в тех местах, где необходимо периодическое отсоединение от заземления при ремонте или испытании).

5.2  Расчет молниезащиты антенны приемника GPS  

Антенна GPS приемника является одной из важнейших составляющих для решения задач синхронизации сети телефонной связи. Антенна представляет собой металлический стержень высотой 35 см. Она расположена на крыше типового здания связи высотой 15 метров, ближе к краю здания.

Молния является мощным поражающим опасным фактором. Механические разрушения вызываются мгновенным превращением воды и вещества в пар высокого давления на путях протекания тока молнии. Прямой удар молнии называют первичным воздействием атмосферного электричества.

Прямой удар молнии вызывает ряд нежелательных последствий:

а) поражение электрическим током людей;

б) воспламенение, расплавление различных материалов;

в) занос в здание высокого потенциала по инженерным коммуникациям (проводам линий электропередач, трубопроводам, антеннам) с опасностью повреждения оборудования связи.

Для предотвращения данных последствий антенну приемника GPS необходимо орудовать молниезащитой.

Рассчитывая молниезащиту, в первую очередь нужно рассчитать возможное ожидаемое количество N поражение молнией в год здания и сооружений (а значит и антенны приемника GPS), не оборудованных молниезащитой, которое рассчитывается по формуле [11]:

N=(S+6h) (L+6h) · 10-6n,                                                            

    (5.1)

Где S – ширина здания (15 м);

L – длина здания (40 м);

Н – высота здания (15 м); 

n – среднегодовое количество ударов молнии в 1 км2 земной поверхности. Город Костанай находится в области, где интенсивность грозовой деятельности составляет 40 – 60 часов в год и, следовательно, n = 6. [11]

N = (15+6 · 15) · (40+6 · 15) ·10-6 · 6=0,08

Здание (и все сооружения, относящиеся к нему), по классификации ПЭУ относится к защищаемому объекту типа Б, т.е. должен обеспечиваться перехват молний не менее 95%. [7]
Высота антенны приемника GPS составляет вместе с высотой здания 15,35 м. Выбираем молниеотвод из металлической трубы высотой 18 м. По формуле [11]
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    (5.2)

Где h – одиночный стержневой молниеотвод (18 м);

       h x – высота антенны приемника GPS. Рассчитывая молниезащиту антенны, берем высоту антенны с учетом высоты здания (15,35 м).
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= 1,98 м.

Таким образом, молниеотвод должен находиться в радиусе 1,98 м от антенны приемника. Молниеотвод присоединен к общей шине контура заземления железной арматурой.
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Рисунок 5.1 – План молниезащиты антенны GPS, расположенной на крыше здания связи                                                                            

5.3  Расчет сопротивления заземляющего устройства
Рассчитаем сопротивление заземляющего устройства, рассчитанного на напряжение 380/220 B.

Периметр здания, в котором располагается станция Рк=110 м (длина-40 м, ширина-15 м), удельное сопротивление грунта ρ=90 Ом·м.

Требуемое сопротивление заземляющего устройства для этого случая (ГОСТ 464 – 79) должно быть не более 4 Ом. Следовательно монтируется искусственный заземлитель, состоящий из стальных вертикальных стержней длиной 1В = 3 м, диаметром d = 12 мм, верхние концы которых соединяются стальной полосой сечением 20 х 4 мм2, уложенной в грунт на глубину t0=0,5 м.

Контурный заземлитель размещается по периметру здания, в котором предполагается разместить оборудование станции.

При расстоянии между заземлителями, а = 3 м необходимое количество вертикальных электродов:

n = 110 / 3 = 36.

Так как в нашем случае естественные заземлители не используются, то следовательно, требуемое сопротивление искусственного заземляющего устройства  R ТР = 4 Ом.

Сопротивление растеканию для вертикальных  (RВ) электродов:  
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    (5.3)                                                                        

где t – расстояние от поверхности земли до середины стержня; 

t = t 0 + 1 B / 2 = 0,5 + 3 / 2 = 2 м;

t0 – глубина зарытия трубы, м
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Сопротивление растеканию для горизонтальных (R r) электродов:
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    (5.4)

Где  b – ширина стальной полосы, соединяющей вертикальные стержни.
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Общее сопротивление заземляющего устройства:
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    (5.5)

Коэффициенты использования электродов η В и η r найдем по таблицам [2].  В нашем случае η В = 0,4 и η r = 0,22.
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Полученное значение сопротивления соответствует требуемому R3 = 4 Ом.

Схема расположения заземлителей представлена на рисунке 5.2.
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1 – стальной стержень;  2 – металлическая полоска, соединяющая заземлители.

               Рисунок 5.2 – Схема расположения заземлителей

Сопротивление заземления зависит от ряда факторов и с течением времени меняется в силу тех или других причин. Эксплуатация заземляющего устройства сводится к контролю заземления на соответствие его нормам. Контроль производится при приеме данного заземляющего устройства в эксплуатацию, перестановки оборудования, ремонте заземлителей и периодически в сроки, указанные в правилах.

В процессе эксплуатации оборудования регулярно проводятся осмотры в сроки, установленные “Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей”. При обнаружении неисправности оборудования производящий осмотр записывает об этом в эксплуатационном журнале и сообщает своему непосредственному начальнику. Устранение обнаруженных при одиночном осмотре неисправностей в электрооборудовании поручается системному администратору (лицу, имеющему квалификацию не ниже третей группы), если это не связано с необходимостью работать под напряжением или на опасном расстоянии от токоведущих частей.

 В большинстве случаев пожары возникают из-за неисправностей и неправильной эксплуатации электротехнических установок и устройств, по причине коротких замыканий в электрических сетях, при перегреве и воспламенении сгораемых веществ и материалов. 

Причинами пожара в  оконечной радиорелейной станции могут стать короткое замыкание в цепях питания электрооборудования; значительные перегрузки проводки; плохие контакты в местах соединения проводников, приводящие к увеличению переходного сопротивления, на котором выделяется большое количество тепла; небрежное обращение с огнем; удары молнии и др.

Успешная борьба с пожарами основана на понимании процессов горения. Процесс горения можно прекратить, если понизить температуру горящих веществ ниже температуры воспламенения или прекратить доступ кислорода к горящим материалам.

При возникновении пожара персонал извещает об этом пожарную охрану или начинает тушение с помощью первичных средств пожаротушения. В качестве средств пожарной сигнализации используем телефонную и радиосвязь, а также извещатели, являющиеся элементами установок пожарной сигнализации, в которых вырабатывается информация о пожаре, дополнительно к элементам установок является станция, принимающая сигналы от извещателя, соединительные линии и источники питания.

На проектируемой станции используются автоматические  световые  извещатели СИ-1, реагирующие на ультрафиолетовую часть спектра пламени. Их чувствительными элементами являются счётчики фотонов, контролируемая ими площадь составляет 50 м2.

Огнетушитель относится к первичным средствам пожаротушения. Он служит для ликвидации пожара в начальных его стадиях.

Для тушения электроустановок  в оконечной радиорелейной станции  используются  ручные углекислотные огнетушители ОУ-2, в количестве 5 штук. При возникновении пожара в электроустановке, необходимо  отключить её от питающей сети.

6 БИЗНЕС – ПЛАН

6.1  Резюме 

Тенденция развития сетей связи – это всеобъемлющая интеграция, то есть интеграция цифровых систем передачи и коммутации, услуг на одной абонентской линии и, наконец, интеграция терминалов на базе компьютерной техники и мультимедиа. И в этих случаях предъявляются высокие требования к функционированию  АТС, обусловленные требованиями, предъявляемыми потребителями и рынком к качеству услуг, предоставляемых оператором связи.

Поэтому испытания качества функционирования АТС – неотъемлемая часть любых испытаний, призванная оценить самое существенное
потребительское свойство внедряемых и эксплуатируемых АТС – качество работы с позиций  непосредственного пользователя – абонента, использующего в своей деятельности услуги, предоставляемые испытываемой АТС.

Организация процесса синхронизации на качество обслуживания требует решения следующих ключевых вопросов:

А) выбора системы показателей;

Б) разработки физической модели среды;

В) создания методик проведения проверок;

Г) разработки математического аппарата обработки результатов.  

Следует указать, что приведенное деление весьма условное, так как все эти вопросы тесно связаны между собой и имеют большое взаимовлияние. 

Существуют различные методы организации мер для улучшения качества обслуживания станций.

Основной целью улучшения качества работы функционирования станции, является доступность предоставляемых услуг для абонента, правильность обработки получаемой от абонента информации, непрерывность предоставляемого обслуживания, предсказуемость ответной реакции на действия абонента.

На основе вышеперечисленных требований и существующих нормативных документов, с учетом Рекомендации МСЭ-Э в качестве основных показателей, приняты следующие вероятности:

а) вероятность потери вызова по видам связи;

б) отсутствие акустических сигналов;

в) ошибочного выбора направления;

г) преждевременного разъединения;

д) несостоявшегося разъединения;

е) неправильного начисления оплаты;

ж) неадекватной реакции на нестандартные действия абонента;

з) непревышения возникающих при установлении соединений средних значений временных задержек.

В данном проекте проводится разработка мероприятий по улучшению характеристик показателя непревышения возникающих при установлении соединении средних значений временных задержек на станции S – 12.

Система S – 12 является цифровой коммутационной системой общего пользования разработанная таким образом, чтобы удовлетворять потребности потребителей связи и соответствовать международным стандартам, ее новейшая архитектура позволяет этой системе постоянно использовать преимущества последних технологических разработок.

Эта система может предоставлять услуги связи достаточно экономично в районах с низкой нагрузкой посредством использования удаленных абонентских блоков интегральной службы электросвязи и удаленных коммутационных модулей в различных конфигурациях. Добавляя аппаратное или программное обеспечение можно расширить функциональные возможности станции.

Целью разработки S – 12 было создание совсем новой системы коммутационных сообщений. При этом система имеет новый тип цифрового коммутационного поля.

Коммутационная станция обеспечивает высокую эксплуатационную надежность в области управления и установления соединений.

Другим важным свойством эксплутационной надежности является надежное установление соединений. Для системы S -12 был разработан совсем новый тип коммутационного поля цифровое коммутационное поле на основе цифрового коммутационного элемента.

Каждый порт цифрового коммутационного поля содержит необходимую  логику для установления, удержания и разъединения соединений. По путям через цифровое коммутационное поле передаются речевые сигналы, данные и управляющая информация (для установления соединений или для управления процессорами). Цифровые коммутационные элементы соединены друг с другом таким образом, что может устанавливаться большое количество путей через поле. Так как каждый коммутационный элемент является независимым устройством, выход из строя, одного порта означает только, что данный порт не может использоваться и устанавливаются альтернативные пути через поле, обходящие неисправный порт.

Таким образом, коммутационное поле обслуживает поток требований, и каждое из этих требований находится в коммутационном поле какое-то время (до окончания процесса обслуживания), которые влияют на пропускную способность обслуживателя (в данном случае поля).

6.2  Обоснование проекта

Поток требований характеризуется временем между моментами возникновения отдельных заявок на обслуживание или количеством вызовов в единицу времени, а также временем занятия обслуживающего устройства.

Таким образом, на коммутационное поле поступает нагрузка, проходит поток требований со средней продолжительностью t каждое.

В целом процессы, происходящие в коммутационном поле, регулируются специальными часами, точность которых определяется,         1,5 · 10- 8 и обеспечивают определенный уровень качества функционирования всей системы и влияет на качество предоставления услуг.

Однако существующая точность этих часов не обеспечивает требуемого уровня качества регулирования коммутационного поля, т.е. вследствие увеличения времени нахождения потока требований в системе, появляется очередь требований, ожидающих своего обслуживания, и коэффициент использования коммутационного поля и впоследствии каналов снижаются, а также оказывает влияние на качественные показатели работы станции и предоставляемых услуг.

Поэтому необходимо провести совершенствующие мероприятия (модернизацию) по улучшению работы коммутационного поля таким образом, чтобы процессы, происходящие в нем, регулировались бы с точностью до 10 – 11.

Для этого рекомендуется разработать такой проект модернизации, в котором используется проведение синхронизации отсчета времени и ее коррекция с использованием цифровых систем.

6.3  Анализ рынка

Сеть связи развивается на базе использования как проводных средств (коаксиального, симметричного, волоконно-оптического кабелей), так и радиосредств (радиорелейных линий прямой видимости и спутниковых линий с ИСЗ).

Основным направлением развития сети стало внедрение цифровых сетей и систем связи. Целью цифровизации является создание цифровой сети, предназначенной для предоставления цифровых каналов сетям и потребителям. Основным средством цифровизации сети являются  цифровые системы передачи информации, обеспечивающие образование типовых цифровых каналов и групповых цифровых трактов.

Развитее сети происходит н6а базе комбинированного использования волоконно-оптических, металлических кабелей, РРЛ и ССС.

В городах в настоящее время спрос на различные виды услуг растет, численность потребителей услуг телекоммуникаций ежегодно возрастает по квадратичной зависимости и появится требование на качество предоставляемых услуг и, следовательно, потребность в более качественных услугах.

Развитие сети предполагает их расширение, реконструкцию, наращивание мощности и качественное изменение сети на базе ее цифровизации.

В настоящее время создается разветвленная сеть для передачи цифровой информации на больших скоростях и наименьшим количеством ошибок.

Потребителями ее могут быть пользователи всех категорий, впоследствии данная станция и ее услуги будут конкурировать с существующими и предоставляющими услугами других станций.

Качество услуг данной станций будет удовлетворять существующий спрос на информационные каналы.

Особенно велико будет его участие в силу развития телекоммуникации в республике и с развитием качественного доступа, а также мощностью освоения национальным оператором сегмента рынка.

Создание информационного пространства приведет к резкому возрастанию количества и мобильности пользователей.

Однако качество услуг, предоставляемых данной и аналогичными станциями при внедрении данного способа синхронизации будут оказывать большое, ударное воздействие на рынок, га котором до сих пор доминируют аналоговые устройства и будет иметь существенную по величине (по емкости) значения на рынке.

Продвижение данной проектной разработки возможно только через рынок телекоммуникации Казахстана различными маркетинговыми методами коммуникации.

Каналы станции можно полностью загрузить, а другие переключить на те виды услуг, на которые имеются в настоящее время большой спрос.

6.4  Организационно-производственный план

Разработкой проекта занимается ГЦТ города Костаная с использованием собственных ресурсов.

Организация такого проекта координируется ОАО «Казахтелеком», т.к. значимость функционирования данной станции с высокой точностью процессов, проходящих в коммутационном поле, очень высока, т.е. ГЦТ города Костаная выполнит функции ЦК.

Непосредственными исполнителями проекта являются персонал Городского Центра Коммуникаций города Костаная в составе 4-х человек:

Руководитель проекта – начальник станции – 1 человек;

Инженер-разработчик – 1 человек;

Консультант по безопасности жизнедеятельности – 1 человек;

Консультант по экономическому обоснованию проекта – 1 человек.

Проект модернизации состоит из следующих основных этапов, предоставленных в таблице 6.1 

Таблица 6.1 – Этапы проекта   

	Наименование этапов
	 Исполнители 
	Трудоемкость, часы

	Актуальность вопроса и разработка темы
	Руководитель

   Инженер
	          3

          5

	Разработка методов анализа
	Руководитель

   Инженер
	          2

          6

	Обзор литературы 
	Руководитель

   Инженер   
	          2

          30

	Патентный поиск
	Руководитель

    Инженер
	          5

          5

	Сравнительный анализ передовых систем
	Руководитель

     Инженер
	          2

          5

	Алгоритм и выбор метода комплекса синхронизации
	Руководитель

     Инженер
	          1

          7

	Расчет цезиевого стандарта частоты
	Руководитель

     Инженер
	          1

          15

	Расчет кварцевого автогенератора
	Руководитель

     Инженер
	          1

          10

	Обоснование элементной базы
	Руководитель

     Инженер
	          2

          10

	Материальное обеспечение и его отладка
	Руководитель

     Инженер
	          3

          10

	Выполнение  проверочных расчетов при различных режимах
	Руководитель

     Инженер
	          2

          15



	Выбор оптимального решения
	Руководитель

     Инженер
	          2

          6

	Рекомендации по синхронизации стандарта
	Руководитель 

     Инженер
	          2

          5

	Обоснование по безопасности жизнедеятельности
	     Инженер

Консультант
	          10

          5



	Экономическое обоснование
	     Инженер

Консультант
	          15

          5

	Выводы и оформления документации по проекту
	Руководитель

      Инженер
	          3

          15

	Сдача проекта
	Руководитель 

     Инженер
	          2

          2

	                 ИТОГО:


	Руководитель

     Инженер

Консультанты
	          33

         171

          10


Разрабатываемый проект по модернизации выполняется собственными ресурсами, трудоемкость участников проекта и их вклад определяется по средней заработной плате работников ГЦТ.

6.5  Финансовый план

Синхронизация требует значительных финансовых ресурсов, выступающих в форме инвестиций, и прироста эксплуатационных расходов.

В условиях рыночной экономики операторы, направляя средства на инвестиционные нужды, заинтересованы в скорейшем их возврате за счет эффекта, который будет получен после мероприятий, проводимых по совершенствованию работы станции.

Гарантия возврата авансируемого капитала с заранее прогнозируемыми процентами предусматривает обязательное обоснование ивестиционного проекта и оценку его эффективности.

Существует множество методов, используемых в странах с развитой рыночной экономикой для оценки эффективности инвестиций.

При оценке эффективности инвестиционных проектов различают:

а) коммерческую (финансовую) эффективность, учитывающую финансовые последствия осуществления проекта;

б) бюджетную эффективность, которая отражает финансовые последствия реализации проекта с точки зрения его влияния на формирование бюджетов различного уровня (республиканского, областного, местного);

в) социально-экономическую эффективность, оценивающую затраты и результаты, связанные с реализацией проекта, не выходящие за пределы прямых финансовых интересов участников инвестиционного проекта.

Удачное вложение капитала требует четкого формулирования цели предприятия (компании, фирмы) и разработки плана их достижения.

Таким образом, гибкое  реагирование предприятий (компаний, фирм) на изменение конъюнктуры потребительского рынка услуг связи должны обеспечить его финансовую состоятельность.

6.5.1 Оценка производственно-ресурсных возможностей

На данном этапе определяются необходимые объемы основных производственных фондов, трудовых ресурсов и финансовых средств, для внедрения синхронизации.

Ввод внешних источников синхронизации для улучшения качественных показателей работы станции и каналов, а также пользования с учетом режима работы станции и способов обслуживания абонентов и клиентов оснащается необходимым техническим оборудованием с проведением инсталляционных работ и процедурой регистрации.

Перечень производственных ресурсов и их потребность представлены в таблице 6.2.

Таблица 6.2 – Определение потребности в ресурсах для внедрения внешних источников синхронизации

	Наименование

показателей
	   Кол -во
	Цена за 1 единицу
	Общая сумма

	
	
	Доллар
	Тысяч

тенге
	Доллар
	Тысяч тенге

	Приёмник “Time Source 3100”
	         1
	4000,0
	600,0
	4000,0
	600,0

	Дополнительное оборудование
	         -
	 200,0
	 30,0
	 200,0
	 30,0



	Всего
	         -
	4200,0
	630,0
	4200,0
	630,0

	Транспортные расходы

( 5 – 10 %)
	
	 200,0
	 30,0
	 200,0
	 30,0

	  Итого
	4400,0
	660,0
	4400,0
	660,0


Продолжение таблицы 6.2

	Инсталляционные работы
	 200,0
	 30,0
	 200,0
	 30,0

	Всего
	4600,0
	690,0
	4600,0
	690,0

	Затраты на эксплуатацию спутникового канала
	Предоставляется бесплатно (из собственных ресурсов)


Прочие единовременные затраты, к которым относятся разрешение на регистрацию и эксплуатацию спутникового канала отсутствуют, т.к. он предоставляется за счет собственных ресурсов (бесплатно).

6.5.2 Определение эксплуатационных расходов
Внедрение внешних источников синхронизации приводит к приросту эксплуатационных расходов:

Δ Э Р=А 0 + З ЭЛ,ЭНЕРГ + З СПУТ. СЕГ ;                                                   

    (6.1)

Где А 0 – амортизационные отчисления, тенге

Норму амортизации принять 15%, от полной стоимости оборудования.

З ЭЛ,ЭНЕРГ, - затраты на электроэнергию, тенге

З СПУТ,СЕГ, - затраты на использование спутникового сегмента, тенге

А О=0,15 · 690,0 = 103,0 тыс. тенге

З ЭЛ,ЭНЕРГ, = Р · ρ · ТГОД · ТЭЛ,ЭН, =0,50 · 0,07 · 8760 · 5=0,035 · 8760 · 5=

=1533≈1,533 тыс. тенге

З СПУТ.СЕГ.=0.

Δ Э Р=138,0+1,533=139,533 тыс. тенге

Для оценки госбюджетной и коммерческой эффективности необходимо наличие множества данных по функционированию станции, в особенности показателей качества работы оборудования и которые на данный момент отсутствуют. Поэтому должна производиться оценка социально-экономической эффективности, которая отражается на качестве предоставляемых услуг. Для оценки эффективности улучшения работы оборудования вводятся следующие параметры оценки:

А) универсальность, которая означает единство системы;

Б) гибкость, которая означает возможность переключения на другие коммутационные системы сетей связи;

В) надёжность и безопасность, которая зависит от качества и монтажных работ;

Г) работоспособность, которая зависит от характеристики оборудования, требует обязательного тестирования в соответствии с категорией системы;

Д) гарантийное обслуживание, которое может составлять срок от 15 до 20 лет или вообще отсутствует;

Е) стоимость первоначальной инсталляции, которая не поддается точкой оценке или составляет от 5 до 25% с учетом оборудования, установки, тестирования, документации и сертификации на 15 – 20 лет;

Ж) стоимость обслуживания, которая зависит от качества комплектующих, опасно последствиями при утере документации, увеличением расходов при расширении и реконструкции конфигурации сети, необходимости повторной сертификации, а также может иметь минимальное значение при постоянном гарантийном обслуживании.

Таким образом, данная разработка позволит улучшить функционирование станции, сократит потери вызовов, не превысит заданных значений временных задержек при установлении соединений. Более качественная синхронизация устраняет потери информации, что позволяет сэкономить значительную сумму денег для предприятия, и более качественно удовлетворить запросы потребителей.

Если до внедрения проекта по вине низкой синхронизации ежедневно приходилось повторять информацию клиентов до 30 минут в сутки, то с введением более качественной синхронизации эти потери будут устранены.

При среднем тарифе за минуту информации 50 тенге получаем:

30 мин.· 50 тенге =1 500 тенге в день;

30 дней · 1 500 тенге = 45 000 тенге в месяц;

45 000 тенге · 12 месяцев = 540 000 тенге в год предприятие теряет из-за рассинхронизации.

Так же уменьшаются эксплуатационные расходы, так как данная аппаратура не требует частой настройки. До внедрения проекта требовался один инженер для настраивания аппаратуры и постоянного наблюдения за ней.

В среднем месячный оклад инженера 25 000 тенге, это 300 000 тенге в год. 

На обслуживание аппаратуры станции по подстройке генератора уходит четыре часа в неделю. При стоимости одного часа – х тенге, найдём затраты на долю заработной платы инженера, приходящуюся на устранение рассинхронизации оборудования, за год:

Х=125 тенге · 4 часа = 500 тенге в неделю,

Тогда в месяц: 500 тенге · 4 недели = 2 000 тенге, 

Отсюда в год: 2 000 тенге · 12 месяцев = 24 000 тенге       

Следовательно, предприятие экономит на заработной плате 276 000 тенге.

Таблица 6.3 – Расходы до внедрения проекта

	затраты на использование каналов связи для 

повторной передачи информации потребителя. 
	        540 000 тенге

              в год    

	зарплата обслуживающего персонала по настройке синхронизационной системы.
	         24 000 тенге

               в год

	ИТОГО
	        564 000 тенге

                в год  


Таблица 6.4 – Оценка себестоимости

	                Капитальные затраты    
	Цена, тенге

	Приёмник GPS “Time Source 3100”
	630 000

	Транспортные расходы
	30 000

	Инсталляция
	31 000

	Всего
	690 000

	                    Ежегодные затраты
	Цена, тенге

	Амортизационные отчисления
	 138 000

	Эксплуатационные расходы
	

	 Затраты на электроэнергию
	 1 533

	 Всего
	           139 533


Итого за один год было потрачено: 690 000 + 139 533 = 829 533 тенге.

А) Расходы первого года – 829 533 тенге.

Б) Расходы второго года – 405 066 тенге.

6.5.3 Экономический  эффект, условная прибыль

Коэффициент общей – экономической эффективности капитальных вложений:
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    (6.2)

Где Δ П – прирост прибыли в дипломном проекте равный затратам для повторной передачи информации и зарплате обслуживающего персонала за минусом эксплуатационных расходов;

Δ К – кап. Вложения;

Δ П = 564 000 – 139 533 = 424 467 тенге,

Е = 424 467 / 690 000 = 0,61.

Срок окупаемости капитальных вложений – срок возвратности средств, является показателем, обратным коэффициенту общей эффективности.

Т = 1 / E,                                                                         

    (6.3)

T = 1 / 0,61 = 1,63 ≈ 1,6 года.

Вывод:

Рассчитанная окупаемость проекта составит порядка 1,6 года, которая ниже нормативной срока окупаемости 5 лет и общей (абсолютной) экономической эффективности 0,2.

Возможно, сокращение этого времени в случае предоставления сигнала GPS другим операторам (например, компаниям сотовой связи) и при 
синхронизации других АТС города и другого оборудования (принадлежащего ОАО “Казактелеком”) jn S – 12 по 2 – мегабитным потокам или напрямую от GPS приёмника выделенным каналом.              

                          ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данном дипломном проекте была разработана система синхронизации опорной частоты генераторов, станции телефонной связи S – 12.

Было доказано, что данная система на базе СРНС GPS является очень стабильной и недорогой системой. GPS часы используют долговременную стабильность GPS, и объединяют ее с хорошей короткопериодической стабильностью качественного рубидиевого или цезиевого генератора.

  Был рассмотрен вопрос точностных характеристик частотно-временной аппаратуры потребителей, т.е. были рассчитаны погрешности, которые в той или иной степени влияют на точность работы аппаратуры GPS.

Расчет энергетики РНЛ показал, что сигнал на входе GPS приемника составляет порядка минус 160 дБ Вт. Возможность приема сигнала столь низкой мощности возможна благодаря применению псевдослучайного кода на спутнике и наличием генератора точно такого же кода.

В данном проекте предложена схема подключения GPS генератора к оборудованию станции и показана выгодность применения данной системы на конкретной автоматической телефонной станции.

ПЕРЕЧЕНЬ ПРИНЯТЫХ СОКРАЩЕНИЙ

GPS – Global Position System (Всемирная Система Позиционирования)

PRN – Pseudo Random Number (Псевдослучайный Номер)

SDH – Synchronous Digital Hierarchy (Цифровая Синхронная Иерархия)

UTC – Universal Time Coordinated (Универсальное Скоординированное



Время)                                 

АТС – Автоматическая Телефонная Станция

ГЛОНАСС – Глобальная Навигационная Спутниковая Система

ГПСП – Генератор Псевдослучайной Последовательности

ГТС – Городская Телефонная Станция 
ГЦТ – Городской Центр Телекоммуникаций

ДД – Дельтадальность

ИСЗ – Искусственный Спутник Земли

КА – Космический аппарат

МВ – Метка Времени

НРЛ – Навигационная Радиолиния

ОГ – Опорный Генератор

ПД – Псевдодальность

ПУЭ – Правила Устройства Электроустановок

РНП – Радионавигационный Параметр

РПУ – Радиоприёмное Устройство

СИ – Служебная Информация

СРНС – спутниковая радионавигационная система

ССЗ – Схема Слежения за Задержкой

УПЧ – Усилитель Промежуточной Частоты

ФАПЧ – Фазовая Автоподстройка частоты

ХВ – Хранитель Времени

ЦВМ – Центральная Вычислительная машина 

ЦК – Центр Коммуникаций

ЧВА – Частотно-Временная Аппаратура

ЧВАП – Частотно-Временная Аппаратура Потребителей

ЧВИ – частотно-временная информация

 ЧВО – частотно-временной осциллятор (генератор)

ШВ – шкала времени

ЭПУ – Электропитающее Устройство
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
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Рисунок А1 - Определение координат с помощью GPS
ПРИЛОЖЕНИЕ  Б
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         Станция слежения                                                                    Наземная антенна

Контролирует реальное движение                                   Передает навигационное сообщение 
     и часы спутника                                                              на спутник


                                                         
                                                Главная станция контроля 

                                             Прогнозирует эфемериды и уход 

                                                часов спутника, формирует 
                                                 навигационное сообщение 

Рисунок Б1 - Измерение, прогнозирование и обновление

            эфемерид спутника        
ПРИЛОЖЕНИЕ В

ПРОГРАММА ДЛЯ ОБРАБОТКИ НАВИГАЦИОННЫХ ИЗМЕРЕНИЙ

                            (на языке Turbo Basic)

cls
open”c:\diplom\sv1.dat”for input as # 1

input # 1, x1, y1, z1, t1, d1

close # 1

open”c:\diplom\sv2.dat”for input as # 1

input # 1, x2, y2, z2, t2, d2

close # 1

open”c:\diplom\sv3.dat”for input as # 1

input # 1, x3, y3, z3, t3, d3

close # 1

open”c:\diplom\sv4.dat”for input as # 1

input # 1, x4, y4, t4, d4

close # 1

open”c:\diplom\sv5.dat”for input as # 1

input # 1, x5, y5, z5, t5, d5

close # 1

open”c:\diplom\sv6.dat”for input as # 1

input # 1, x6, y6, z6, t6, d6

close # 1

open”c:\diplom\rad.dat”for input as # 1

input # 1, h1

close # 1

open”c:\diplom\resault.dat”for output as # 1

print # 1,”пробный вариант расчета с заранее известными”

print # 1,”координатами для определения правильности”

print # 1,”работы программы”

c1=3.335e-12

                           Продолжение приложения В

 p=1.745329238474369E-002

 r=6378141370

 for j=1 to 2000

 k=d3^2-x3^2-y3^2-z3^2-d4^2+x4^2+y4^2+z4^2

 I=d4^2-x4^2-y4^2-z4^2-d5^2+x5^2+y5^2+z5^2

 m=d5^2-x5^2-y5^2-z5^2-d6^2+x6^2+y6^2+z6^2

 k1=k*(x5-x4)/(x4-x3)

 k2=2*(y5-y4)-2*(y4-y3)*(x5-x4)/(x4-x3)

 k3=2*(z5-z4)-2*(z4-z3)*(x5-x4)/(x4-x3)

 k4=(x6-x5)*k/(x4-x3)

 k5=2*(y6-y5)-2*(y4-y3)*(x6-x5)/(x4-x3)

 k6=2*(z6-z5)-2*(z4-z3)*(x6-x5)/(x4-x3)

 k7=k4+k5*i/k2-k5*k1/k2

 za=(m-k7)/(k6-k5*k3/k2)

 ya=(I-kl-k3*za)/k2

 xa=k/(2*(x4-x3))-(y4-y3)*ya/(x4-x3)-(z4-z3)*za/(x4-x3)

 a=d1^2-x1^2-y1^2-zl^2-d2^2+x2^2+y2^2+z2^2

 b=d2^2-x2^2-y2^2-z2^2-d3^2+x3^2+y3^2+z3^2

 c=d3^2-x3^2-y3^2-z3^2-d4^2+x4^2+y4^2+z4^2

 al=a*(x3-x2)/(x2-x1)

 a2=2*(y3-y2)-2*(y2-y1)*(x3-x2)/(x2-x1)

 a3=2*(z3-z2)-2*(z2-z1)*(x3-x2)/(x2-x1)

 a4=(x4-x3)*a/(x2-x1)

 a5=2*(y4-y3)-2*(y2-y1)*(x4-x3)/(x2-x1)

 a6=2*(z4-z3)-2*(z2-z1)*(x4-x3)/(x2-x1)

 a7=a4+a5*b/a2-a5*a1/a2

 z=(c-a7)/a6-a5*a3/a2)

Продолжение приложения В

y=(b-a1-a3z)/a2

 x=a/(2*(x2-x1))-(y2-y1)*y/(x2-x1)-(z2-z1)*z/(x2-x1)

 if x=xa and y=ya and z=za then goto 90

 d1=d1+c1*j

 d2=d2+c1*j

 d3=d3+c1*j

 d4=d4+c1*j

 d5=d5+c1*j

 d6=d6+c1*j

 next j

 for j=1 to 2000

 k=d3^2-x3^2-y3^2-z3^2-d4^2+x4^2+y4^2+z4^2

 i= d4^2-x4^2-y4^2-z4^2-d5^2+x5^2+y5^2+z5^2

 m=d5^2-x5^2-y5^2-z5^2-d6^2+x6^2+y6^2+z6^2

 k1=k*(x5-x4)/(x4-x3)

 k2=2*(y5-y4)-2*(y4-y3)*(x5-x4)/(x4-x3)

 k3=2*(z5-z4)-2*(z4-z3)*(x5-x4)/(x4-x3)

 k4=(x6-x5)*k/(x4-x3)

 k5=2*(y6-y5)-2*(y4-y3)*(x6-x5)/(x4-x3)

 k6=2*(z6-z5)-28(z4-z3)*(x6-x5)/(x4-x3)

 k7=k4+k5*I/k2-k5*k1/k2

 za=(m-k7)/(k6-k5*k3/k2)

 ya=(I-k1-k3*za)/k2

 xa=k/(2*(x4-x3))-(y4-y3)*ya/(x4-x3)-(z4-z3)*za/(x4-x3)

 a=d1^2-x1^2-y1^2-z1^2-d2^2+x2^2+y2^2+z2^2

 d=d2^2-x2^2-y2^2-z2^2-d3^2+x3^2+y3^2+z3^2

 c=d3^2-x3^2-y3^2-z3^2-d4^2+x4^2+y4^2+z4^2

 a1=a*(x3-x2)/(x2-x1)

Продолжение приложения В

f2=2*(y3-y2)-2*(y2-y1)*(x3-x2)/(x2-x1)

     a3=2*(z3-z2)-2*(z2-z1)*(x3-x2)/(x2-x1)

a4=(x4-x3)*a/(x2-x1)

a5=2*(y4-y3)-2*(y2-y1)*(x4-x3)/(x2-x1)

a6=2*(z4-z3)-2*(z2-z1)*(x4-x3)/(x2-x1)

a7=a4+a5*b/a2-a5*a1/a2

z=(c-a7)/(a6-a5*a3/a2)

y=(b-a1-a3*z)/a2

x=a/(2*(x2-x1))-(y2-y1)*y/(x2-x1)-(z2-z1)*z/(x2-x1)

if x=xa and y=ya and z=za then goto 90

d1=d1-c1*j

d2=d2-c1*j

d3=d3-c1*j

d4=d4-c1*j

d5=d5-c1*j

d6=d6-c1*j

next j

90 betta=atn((ya/xa))

betta=betta/p

b1=za/(sqr(xa^2+ya^2+za^2))

alfa=atn(b1/sqr(1-b1^2))

alfa=alfa/p

h=sqr(x^2+y^2+z^2)

h=h/1000

h1=h1/1000

if betta>=0 and betta<=180 then goto 110 else goto120

if alfa>=0 and alfa<=90 then goto 130 else goto 101

101 h=h-h1

Продолжение приложения В
if alfa>90 and alfa<=180 then alfa =180-alfa : goto 130 else goto 102

102 if alfa<0 and alfa>=-90 then goto 140 else goto 150

110 print #1, betta;”градусов восточной долготы”:goto 91

120 orint #1, abs(betta);”градусов западной долготы”:goto 91

130 print #1, abs(alfa);”градусов северной широты”:goto 160

140 print #1. abs(alfa);”градусов южной широты”goto 160

150 print #1.Abs(180-alfa);”градусов южной широты”

160 print #1. H;”-высота над уровнем моря М”

close #1

end
ПРИЛОЖЕНИЕ  Г
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       Рисунок 2.5 – Схема подачи синхросигнала на станцию
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Рисунок Д1 - Синхронизация спутниковых сигналов на АТС

                           ПРИЛОЖЕНИЕ  Е

	1   Капитальные затраты, тенге
	         690 000

	     В том числе затраты на:
	

	Приемник «Time Source 3100», тенге     
	600 000       

	Дополнительное оборудование, тенге
	30 000

	Транспортные расходы, тенге
	30 000

	     Инсталляционные расходы, тенге 
	30 000

	2   Эксплуатационные расходы, тенге
	1 533

	3   Амортизационные отчисления, тенге
	138 000

	4   Прирост прибыли, тенге
	424 467

	5   Срок окупаемости, года
	1,6
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