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Лекция 13.                                                                                                             СРЕДСТВА ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ И ТРАНСПОРТНОЙ СЕТИ ИВС.                                                                                                                             13.1. Средства пользователей.                                                                            13.1.1. Общие сведения.tc "15.2.1. Общие сведения."
Средства пользователей, иначе называемые оконечным оборудованием данных (ООД), включают средства формирования, обработки, ввода- вывода, хранения и документирования данных. 

Возможны различные сочетания средств, входящих в ООД, образующие в совокупности автоматизированные рабочие места (АРМ) пользователей или так называемые абонентские пункты (АП). ООД входит в состав оконечной установки передачи данных и совместно с аппаратурой передачи данных, о которой идет речь пойдет позже, служит для обеспечения обмена информации между удаленными абонентами и ЭВМ или между двумя удаленными абонентами (пользователями). ООД может выполнять и автономные задачи в качестве местных или удаленных средств. ООД включает в себя широкий набор вводно-выводных устройств: телетайпов, пишущих машинок, трансмиттеров и перфораторов (ленточные и карточные), а также клавиатуры, различные пульты и т.д. 

ООД различается по назначению, принципу действия, типу носителей информации, скорости передачи, используемому коду, техническим и эксплуатационным характеристикам и т.д.. ООД имеет в своем составе различные промежуточные носители информации для ее хранения, использования в ЭВМ или человеком (перфоленты, перфокарты, магнитные ленты, жетоны, графики, тексты, таблицы), а также элементы связи оператора с ЭВМ в процессе отладки программ и решения задач (клавиатуры, экранные пульты и т.д.). 

При работе ООД в автономном режиме, его основные функции состоят во вводе и выводе информации, а ООД работает как УВВ (устройство ввода- вывода). Для ввода и вывода информации обычно используются носители информации. В качестве них используют так называемые “сплошные среды”, способные хранить некоторый объем информации: бумага, различные пленки, слои, пластины, ленты и т.п. Если источником (получателем), информации является человек, то в качестве носителей используют стандартные бланки или обычные листы бумаги, на которых записывается сообщение - первичные документы, которые, как правило, непригодны для непосредственного ввода содержащейся в них информации в машины. Поэтому сообщения с первичных документов с помощью устройств подготовки данных обычно переносятся на промежуточные носители информации: перфокарты, перфоленты, магнитные ленты, карты и диски и др. Различают носители информации однократного и многократного использования. В качестве носителей однократного использования наиболее широко используют бумажные носители, к которым предъявляются повышенные требования по толщине, прочности, однородности и качеству поверхности, а также к сохранности записанной на них информации. К такой бумаге относятся термочувствительная и электрохимическая бумага, изменяющие цвет или окраску под действием нагрева и электрического тока соответственно.          

Прочное место занимают магнитные носители информации: ленты, карты и диски различных типов. 

Обобщенная структура современного ООД представлена на рис.13.1. Разработка новых и совершенствование существующих носителей информации расширяет сферы их применения как в ИВС, так и в сетях передачи данных. Это 
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            Рис. 13.1.  Обобщенная структурная схема ООД


приводит к внедрению высокоскоростных УВВ: быстропечатающих устройств (принтеров) и графопостроителей, накопителей информации на магнитных лентах, дисках и картах, экранных пультов (дисплеев), читающих автоматов и др. Более того, многие из этих УВВ стали применяться и в чисто телеграфной технике: мозаичные печатающие устройства, устройства магнитокартной автоматики; гибкие магнитные диски, дисплейные устройства и др. 

Характерными особенностями современных УВВ является унификация интерфейсов и модульность конструкции. Интерфейсом называют устройство сопряжения, а в более строгом толковании - совокупность электрических, механических и программных средств, позволяющих соединять модули между собой и с другими устройствами. Его составными частями являются аппаратные средства для обмена данными между узлами и программные средства - протокол, описывающий процедуру взаимодействия модулей при обмене данными. К аппаратным средствам интерфейса относятся ряд соединительных линий, по которым по определенным правилам (протоколам) передаются данные и команды взаимодействия, необходимые для функционирования взаимосвязанных технических средств. Унификация интерфейсов выражается в том, что УВВ имеют одинаковые средства и способы сопряжения с другим оборудованием, в частности с ЭВМ (см. рис.13.1) Для подключения УВВ к микро- или мини-ЭВМ широко используются: магистральный интерфейс СМ ЭВМ “Общая шина”, индивидуальные радиальные интерфейсы для параллельной (ИРПР) и последовательной (ИРПС) передачи данных и некоторые другие. Модульность конструкции заключается в том, что УВВ создаются в виде автономных конструктивно законченных модулей, часто с собственными блоками электропитания, средствами управления и индикации режимов работы.

Рассмотрим несколько наиболее распространенных видов устройств ввода/вывода.

13.1.2. Клавиатурные устройства ввода данных.tc "15.2.2. Клавиатурные устройства ввода данных."
Основными устройствами ручного ввода дискретных сообщений являются различные клавиатуры. Современные клавиатурные устройства строятся, как правило, в виде законченных функциональных модулей (блоков), нередко с микропроцессорным управлением (на базе так называемых “контроллеров клавиатуры”) и стандартными интерфейсами. Любая клавиатура состоит из клавишного устройства (КУ), содержащего один или несколько наборов клавиатуры на общей панели, и устройства формирования и передачи кода (УФКП). В зависимости от используемых принципов кодирования применяются:


различные механические, электромеханические, оптические и другие устройства для

кодирования в клавиатурах;


клавиатуры с электронным кодированием.

Для клавиатур первой категории характерно, что кодовая комбинация появляется непосредственно на выходе КУ, а назначение УФПК сводится к формированию уровней сигналов. Такова, например, клавиатура электромеханического телеграфного аппарата. 

В новых оконечных устройствах широко применяются клавиатуры с электронным кодированием. Нажатие клавиши в такой клавиатуре приводит к появлению на одном из входов УФКП электрического импульса. В результате на его выходах формируется соответствующая данной клавише кодовая комбинация. В состав УФПК многих современных клавиатурных устройств ввода входит небольшой буферный накопитель информации на несколько десятков знаков. Он компенсирует неравномерность скорости ввода оператором и обеспечивает согласование клавиатурного блока с устройствами, к которым он подключается, по скорости вывода информации.

Использование современных интегральных схем и особенно специализированных БИС контроллеров клавиатуры в сочетании с малогабаритными клавишными переключателями позволяет создавать клавиатуры малой высоты, удобные для работы операторов.

Любая клавиатура имеет в своем составе наборы знаковых и функциональных клавиш. В наиболее распространенных клавиатурных устройствах ввода дискретных сообщений расположение знаковых клавиш стандартизовано по аналогии с пишущими машинками. Функциональные клавиши предназначены для управления режимами работы аппаратуры с клавиатурным устройством ввода, перемещения указателя (маркера) на экране дисплея и т.д. Расположение и состав клавиш зависят от их назначения. Важнейшей частью клавиатуры являются клавишные переключатели. В настоящее время имеется довольно широкий набор клавишных переключателей, в различной степени удовлетворяющих требованиям. Например, применяются бесконтактные переключатели, основанные на эффекте Холла. Значительное распространение получили переключатели с магнитоуправляемыми герметизированными контактами (герконами). Наиболее широко применяются так называемые емкостные переключатели, достоинствами которых кроме низкой стоимости являются малые габариты и отсутствие потребления энергии в исходном (ненажатом) состоянии. 

Кодирующие устройства (шифраторы) (рис.13.2) клавиатурных устройств ввода могут быть построены как по матричным схемам, так и по “методу опроса”, который в ряде случаев позволяет упростить кодирующую схему. Основным узлом схемы является двоичный n-разрядный счетчик (см. рис.13.2) с числом состояний, не меньше числа клавишных переключателей (КП). Для кода КОИ-7 (алфавитно-цифровой код) необходим семиразрядный счетчик на 128 состояний. Примером широко распространенного клавиатурного устройства ввода является блок клавиатуры, которым комплектуется, в частности, дисплей, входящий в состав УВК на базе микро-ЭВМ “Электроника-60”, широко применяемой в системах документальной электросвязи. Другим, не менее широко распространенным клавиатурным устройством ввода является клавиатура  любой ПЭВМ, отечественной или зарубежной. 
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Рис.13.2. Клавиатурное кодирующее устройство

13.1.3. Быстродействующие печатающие устройства (принтеры).tc "15.2.3. Быстродействующие печатающие устройства (принтеры)."
Печатающие устройства (ПУ) являются одним из основных в ИВС среди средств пользователей, обеспечивающих вывод и документирование информации. В ПУ используются принципы как последовательной так и параллельной печати. Последние обеспечивают значительное повышение скорости печати. По способу нанесения знаков на бумагу ПУ делятся на механические устройства ударного действия и немеханические (безударные). Принцип действия первых подробно рассмотрен при описании телеграфных аппаратов. В немеханических устройствах используются различные физические способы регистрации знаковой информации - электрографический, электрохимический, термический, искровой и др. Эти устройства сложные и дорогие, требуют спец. бумагу, однако широко применяются в факсимильной технике, о которой речь впереди, и в последнее время, начинают применяться и в качестве устройств документирования для микро-ЭВМ (термопечатающие устройства).

По способу формирования контура знака печатающие устройства делятся на знакопечатающие и знакосинтезирующие. В знакопечатающих устройствах используются наборы готовых контуров знаков, а в знакосинтезирующих устройствах контур каждого знака формируется из отдельных элементов и представляется комбинацией точек и штрихов. В настоящее время наибольшее применение находят механические знакосинтезирующие устройства последовательной печати. Некоторое повышение быстродействия ПУ такого типа по сравнению с ПУ электронно-механических телеграфных аппаратов аналогичного принципа действия достигается, как правило, чисто конструктивными решениями (облегчение и повышение скорости перемещения печатающей головки), но приводит к снижению качества изображения символов.

Среди устройств немеханической печати имеют место так называемые термопечатающие устройства (ТПУ), которые осуществляют печать на специальной рулонной, термочувствительной бумаге, пропитанной особым химическим составом и изменяющей свой цвет при нагревании свыше 100-150°С. Применение термочувствительной бумаги для документирования сообщений позволяет существенно упростить ПУ, повысить их надежность и быстродействие, однако она дороже, чем обычная бумага, а качество и долговечность хуже. Подобные  ТПУ выпускались отечественной промышленностью, ими комплектуются многие вычислительные комплексы на базе микроЭВМ “Электроника-60”, “Электроника-НЦ80” и др.

Среди отечественных знакопечатающих ПУ следует отметить ЭПМ (электрифицированные пишущие машинки) типа ЕС-7070 и ЕС-7074 (“Консул-260”), ЕС-7071 (“Марица-141”) и ЕС-7063 (“Зоемтрон-34-529”).

Примерами знакосинтезирующих ПУ могут служить устройства DZM-180 (Польша), DARO-1156 (Германия) и отечественное ПУ “УВВПЧ-30-004-Электроника”. Последнее ПУ предназначено для регистрации на бумаге сообщений, выводимых из любого источника, имеющего интерфейс ИРПР. Отличительными особенностями этого ПУ являются: возможность печати в обе стороны строки, что ускоряет скорость вывода информации; печать букв на нескольких языках: русский, латинский, греческий, а также специальных знаков. Данное ПУ может использоваться в графическом режиме и выводить графические изображения, синтезированные из отдельных точек.

Характеристики “УВВПЧ-Электроника”:


в одной строке до 80 знаков, 


размеры 360х325х150 мм, 


масса 13 кг, 


настольного типа с занимаемой площадью не более 0,12 м, 


питание от сети переменного тока с напряжением 220 В, 


потребляемая мощность - не более 100 ВА.

Среди отечественных термопечатающих устройств следует отметить устройство типа 15ВВП 80-002, предназначенное для регистрации алфавитно-цифровой информации на специальной рулонной бумаге. Это автономное устройство, функционально законченное, настольного типа, работающее от любого источника с интерфейсом ИРПР и удаленного от ТПУ на расстояние не более 5 метров, имеет скорость печати 1 или 2 строки в сек., в каждой строке до 80 символов, печать символов мозаичная (5х7 точек). Состав алфавитно-цифровых наборов символов (букв) содержит три набора (0,1,2) кода КОИ-7Н. (по ГОСТ 19767—74), содержащие цифры, буквы русские и латинские (прописные и строчные), специальные знаки. Габариты ТПУ: 432х365х165 мм, масса не более 20 кг. Непрерывно может работать от 40 (2 строки в сек.) до 80 (1 строка в сек) минут, с последующим 10 минутным перерывом для остывания термопечатающих головок. В настоящее время созданы зарубежные и отечественные струйные ПУ (принтеры) различных модификаций, имеющие малые вес, габариты, стандартные стыки с источниками, возможность поддержки большого количества шрифтов и алфавитно-цифровых наборов, но пока малонадежные, не достаточно удобные в эксплуатации. Появились зарубежные лазерные ПУ (принтеры), которые обладают очень хорошими характеристиками, но значительно дороже других типов ПУ и пока не могут найти массового применения пользователями. 

13.1.4. Устройства ввода-вывода с перфоносителя.tc "15.2.4. Устройства ввода-вывода с перфоносителя."
Перфорационные носители - перфоленты и перфокарты являются традиционными средствами хранения и ввода-вывода документальных, в том числе, телеграфных сообщений. Устройствами ввода-вывода сообщений с перфорационными носителями являются перфораторы и считыватели. 

Перфораторы используются в качестве выводных устройств в низко- и среднескоростной аппаратуре передачи данных (АПД). Они являются электромеханическими устройствами, т.е. пробивание отверстий в ленте, как и в телеграфных перфораторах происходит при перемещении пунсонов относительно матрицы, но процессом перфорации управляют электромагниты. Скорость перфорации достигает 150 знаков (кодовых комбинаций) в секунду. Для вывода данных с повышенной скоростью на перфоленту применятся устройство ПЛ-150.

Считывание данных с перфоносителей может осуществляться контактным и бесконтактным способами. В современных устройствах ввода данных, работающих на повышенных скоростях, считывание информации с перфолент и перфокарт производится бесконтактным фотоэлектрическим способом. Он основан на том, что постоянный световой поток от осветителя падает на поверхность перфоносителя, например, перфоленту, под которой расположены фотодатчики (фоторезисторы или фотодиоды). При наличии на ленте отверстия световой поток, попадающий на фотодатчик, будет максимальным, а при отсутствии отверстия близким к нулю. Поэтому на выходе фотодатчика будет присутствовать соответственно сигналы “1” или “0”. Фотосчитывающие устройства широко применяются в качестве вводных устройств. Иногда их называют также фототрансмитторами, так как по существу они выполняют те же функции, что и трансмиттеры, применяемые в телеграфии. Фотосчитывающие устройства обеспечивают высокую скорость считывания информации - до 1500 кодовых комбинаций в секунду, что позволяет применять их в среднескоростных системах передачи данных.

[image: image5.wmf]Типичная структурная схема фотосчитывающего устройства показана на рис.13.3. Блок фоторезисторов (ФР) содержит 10 фоторезисторов, расположенных вдоль строки с записанной кодовой информацией (поперек продвижения перфоленты). 

[image: image6.wmf] 

Рис. 13.3. Структурная схема фотосчитывающего устройства.


1-3 и 5-9 фоторезисторы - под информационными дорожками; 

4-й фоторезистор - под ведущей дорожкой для целей синхронизации. 

10-й фоторезистор - около края перфоленты, где отверстий нет, для определения готовности фотосчитывателя к работе (путем прерывания светового потока на этот резистор при закладке ленты в фотосчитыватель). 

Блок формирователей преобразует форму поступающих от блока фоторезисторов информационных сигналов, а также служебных сигналов синхронизации и готовности из сглаженных в прямоугольные. Далее информационные сигналы идут на блок адаптеров (8 адаптеров), а служебные идут на АПД (ЭВМ). В адаптерах осуществляется преобразование уровней входных сигналов. Устройство продвижения ленты содержит двигатель, пусковой и тормозной электромагниты, переключение которых осуществляет блок управления продвижением перфоленты по сигналам “Пуск” и “Стоп”, поступающим от АПД (ЭВМ).

В настоящее время как в вычислительной технике, так и в системах документальной электросвязи перфоленточные носители информации и соответствующие устройства ввода-вывода постепенно вытесняются другими, в частности магнитными носителями. 

13.1.5. Устройства ввода-вывода с магнитными носителями информации.tc "15.2.5. Устройства ввода-вывода с магнитными носителями информации."
Магнитные носители информации - это магнитные ленты, карты, барабаны и диски. Информация записываются на магнитные носители путем намагничивания определенных участков носителей. Широкое использование магнитных носителей информации объясняется возможностью их многократного применения, экономичностью, компактностью при большой емкости и надежности. Раньше магнитные носители использовались лишь в составе средств долговременной памяти ЭВМ - накопителей данных на магнитных носителях. В последнее время значительно усовершенствованы способы и средства цифровой магнитной записи. Разработаны новые компактные магнитные носители большой емкости: тонкие прочные ленты и гибкие диски. Созданы устройства, позволяющие записывать на них информацию, вручную набираемую на клавиатуре, - устройства подготовки данных на магнитных лентах и дисках. Все это наряду с широким внедрением средств вычислительной техники дало возможность использовать магнитные носители для ввода и вывода дискретных сообщений вместо перфолент. По традиции такие устройства ввода-вывода (УВВ) называются накопителями на магнитных лентах (НМЛ) или дисках (НМД). 

НМЛ. 
[image: image7.wmf]Упрощенная структурная схема накопителя на магнитной ленте приведена на рис.13.4. 

[image: image8.wmf]Рис.13.4. Упрощенная структурная схема

                накопителя на магнитной ленте.


В ее состав входят: лентопротяжный механизм ЛПМ, магнитные головки МГ с блоком записи-воспроизведения БЗВ, пульт и устройство управления (ПУ И УУ). Подобным НМ является устройство СМ 5301, которое обеспечивает скорость ввода-вывода данных до 10 Кбайт/ сек и объем памяти до 90 бит. Широкое распространение получили устройства ввода-вывода на базе кассетных НМЛ. Для записи, хранения и считывания данных применяются так называемые компакт-кассеты, аналогичные используемым в бытовых кассетных магнитофонах. В кассетных накопителях данные записываются в последовательном виде (ПОБИТНО) на двух дорожках. Для примера, в состав УВВ СМ 5208 входят два кассетных накопителя на магнитной ленте типа РК1. Емкость компакт-кассеты - до 5,6 Мбит. Устройство имеет интерфейс типа “Общая шина”, что позволяет подключать ее к большинству мини- и микро- [image: image9.wmf]ЭВМ. Размещение файлов на магнитной ленте иллюстрируется на рис. 13.5.

                  Рис. 13.5. Размещение файлов на магнитной ленте.

НМД. 
Современные сменные магнитные диски (МД) как носители информации еще более перспективны, чем МЛ. Одно из основных преимуществ МД - возможность произвольного доступа к записанной информации, т.е. для извлечения того или иного сообщения с МД не требуется перемотка ленты, а достаточно лишь установить считывающую головку в нужную позицию. Кроме того, современные МД, практически не уступая по емкости МЛ, удобнее в эксплуатации, хранении и транспортировке.

Жесткий магнитный диск (хард-диск) - это металлический диск, покрытый с обеих сторон слоем ферромагнитного материала. Несколько дисков может собираться в пакет, насаженный на общий вал, вращающийся с постоянной скоростью до 3600 об/мин. Информация записывается последовательным кодом на концентрических дорожках. Плотность записи составляет до 246 бит/мм.

Гибкий магнитный диск (флоппи-диск) представляет собой диск из искусственного материала диаметром 198 мм (5 дюймов) и 133 мм (3 дюйма) с магнитным покрытием. Диск постоянно находится в конверте, имеющем центральное отверстие для захвата диска приводным механизмом и радиальную прорезь для подвода магнитной головки к поверхности диска. Информация размещается на 77 концентрических дорожках, каждая из которых разделяется на 26 секторов. В сектор записывается блок информации объемом 128 или 256 байт. Скорость вращения диска обычно равна 360 об/мин. При этом время доступа к информации составляет 180-370 мс, а скорость обмена информацией 33-1200 Кбит/с. Нулевая внешняя дорожка диска служит используется в качестве служебной. На ней записывается наименование информации, номера применяемых секторов, начальные и конечные адреса, сигналы блокировки неиспользуемых секторов и т.д. Магнитный гибкий диск устанавливается на привод вместе с конвертом. В процессе работы диск вращается внутри конверта, при этом мягкий материал с внутренней стороны конверта защищает диск, одновременно очищая его поверхность. Эти диски легко сменяемы, просты в обслуживании, хорошо приспособлены для архивного хранения, получили широкое распространение в качестве сменного носителя данных объемом от 360 Кбайт до 2 Мбайт.

[image: image10.wmf]Устройства ввода-вывода или накопители информации на гибких магнитных дисках (НГМД) обычно рассчитаны на работу совместно с микро-ЭВМ (ПЭВМ). Упрощенная структурная схема НГМД приведена на рис.13.6. 

                     Рис.13.6. Упрощенная структурная схема НГМД.

[image: image11.wmf]Он состоит из двух механизмов накопителей МНО и МН1, блока записи-считывания БЗС, устройства управления УУ и блока питания БП. Механизмы накопителя предназначены для установки на них конвертов с магнитными дисками МД и подвода магнитной головки к любой дорожке в зависимости от команд, поступающих от устройства управления. Информация записывается на одну из сторон диска, которая содержит 77 дорожек, пронумерованных от 0 до 76. Каждая дорожка содержит до 26 секторов, пронумерованных от 1 до 26 (1- 328). Формат дорожки показан на рис.13.7. 

                                               Рис.13.7. Формат дорожки

[image: image12.wmf]Каждый сектор состоит из двух зон: зоны заголовка и зоны данных. Формат сектора показан на рис.13.8.

                                         Рис.13.8. Формат сектора

Зона заголовка содержит: адресный маркер (АМ) - специальный байт, указывающий контроллеру начало зоны заголовка; адрес дорожки (АД) - двоичный адрес дорожки (0-1148), позволяющий контроллеру определить правильность установки головки на требуемой дорожке; нулевой байт (НБ); адрес сектора (АС) - двоичный адрес сектора (1-328), позволяющий контроллеру определить требуемый сектор на дорожке, контрольный код (КК). Зона данных содержит: маркер данных (МД) - специальной байт, указывающий начало зоны данных и способ записи, а также контрольный код (КК). Запись и считывание информации производится через электронный буферный накопитель, емкость которого равна емкости одного сектора дорожки диска. Этот накопитель обычно входит в состав БЗС.

Устройства ввода-вывода на магнитных дисках управляются командами, поступающими от ЭВМ или АПД в УУ.

[image: image13.wmf]Формат команды устройства приведен на рис.13.9. 

                                 Рис.13.9. Формат команды устройства

[image: image14.wmf]Биты 01…03 определяют команду, выполняемую устройством. Бит 04 определяет механизм накопителя, бит 08 - плотность записи-считывания. Имеется четыре команды: “запись в буфер”, “чтение буфера”, “запись сектора” и “чтение сектора”. Обмен информацией между устройством и интерфейсной платой ЭВМ или АПД происходит последовательно по битам по линиям интерфейса, показанным на рис.13.10.

                                  Рис. 13.10. Интерфейс НМГД.

По сигналу “Начальная установка” головка МН устанавливается на начальную дорожку. Сигнал “Завершено” снимается с началом выполнения команды и устанавливается по ее окончании. Сигнал “ПУСК” вызывает обмен информацией между устройством и интерфейсной платой. Сигнал “ВЫВОД” определяет направление, в котором происходит передача информации. Если сигнал установлен, информация передается от устройства к интерфейсной плате; если сигнал снят, информация передается от интерфейсной платы к устройству. Линия “данные” является двунаправленной линией для обмена информацией между устройством и интерфейсной платой. Информация по линии передается последовательно по битам по сигналу “СДВИГ” (серия сдвигающих импульсов для приема или передачи информации). Линия “Ошибка” указывает, что произошла ошибка в процессе выполнения операции устройством. 

13.1.6. Экранные пульты.tc "15.2.6. Экранные пульты."
[image: image15.wmf]Экранные пульты, называемые также видеотерминалами или дисплеями, находят широкое применение в качестве устройств ввода и отображения дискретных сообщений. Они позволяют не только вводить и выводить данные, но и редактировать, стирая и заменяя их другими, изменять формат и расположение информации, быстро выявлять и исправлять ошибки, сделанные при вводе. Укрупненная структурная схема экранного пульта приведена на рис.13.11. 

              Рис. 13.11. Укрупненная структурная схема экранного пульта

Он состоит из: блока отображения информации (БОИ), иначе называемого монитором, блока интерфейсов (БИ), вводного устройства (ВУ) и блока питания (БП). Основная функция БОИ - накопление и отображение информации на экране. Интерфейсный блок предназначен для сопряжения видеотерминала с ЭВМ или каналом связи, а также с другими устройствами, например, с печатающими. Вводное устройство служит для ввода информации в дисплей. В качестве вводного устройства в видеотерминалах обычно используется клавиатура. На клавишах размещается стандартный набор символов, кроме того имеется ряд (от 16 до 32) функциональных клавиш, служащих для редактирования буквенно-цифровых данных. С их помощью оператор может выполнять следующие операции: стирание символа, строки или всей информации, отображаемой на экране дисплея; перемещение текста внутри строки вправо и влево и др. функции.

Обмен информацией между видеотерминалом и ЭВМ осуществляется двоичным параллельным или последовательным кодом. Параллельная передача применяется, если дисплей расположен в непосредственной близости от ЭВМ, а последовательная - при работе по каналу связи. Основой любого видеотерминального устройства является электронно-лучевая трубка (ЭЛТ). Известно много разновидностей методов формирования изображений символов на экране ЭЛТ. В последнее время применяется телевизионный (растровый) метод, что связано прежде всего с широкой универсальностью телевидения и возможностью применения в качестве индикаторных устройств стандартных видеоконтрольных устройств с любым размером экрана, а также обычных телевизоров. В основе создания телевизионных дисплеев положен способ формирования знаков и графических изображений на стандартном телевизионном растре. Сущность телевизионного метода формирования знаков подробно изложена в рекомендованной литературе к данному занятию (“Оконечные устройства документальной электросвязи” Л.Н Конничев. М. “Радио и связь”, 1986 г.). Среди отечественных алфавитно-цифровых дисплеев можно отметить дисплей 15 ИЭ-00-13, предназначенный для ввода, вывода, запоминания, отображения и редактирования информации, набираемой с клавиатуры и передаваемой с линии связи в широком диапазоне скоростей. Им часто комплектуются микро-ЭВМ и системы на их основе. Дисплей обеспечивает хранение 48 и отображение 24 строк текста по 80 символов в каждой строке. Он формирует изображение 192 символов (прописных и строчных букв русского и латинского алфавитов, цифр и специальных символов). Размер поля изображения 150х200 мм. Дисплей имеет два основных режима: “Автономный” и “Линия”. В автономном режиме обеспечивается только ввод информации с клавиатуры, ее запоминание, отображение на экране и редактирование. В режиме “Линия” дисплей позволяет: вести обмен информацией с ЭВМ по четырехпроводной линии связи на скоростях 9600, 4800, 2400, 1200, 600, 300, 150 и 75 бит/с; вводить информацию с клавиатуры, отображать ее на экране и редактировать; выводить информацию с клавиатуры на печать.

Конструктивно дисплей выполнен в настольном варианте и состоит из монитора (блока отображения), блока логики с источником питания и блока клавиатуры. Более подробно характеристики рассматриваемого дисплея изложены в указанной литературе. Единственное, что необходимо отметить - это преимущества данного дисплея, к основным из которых относятся:


возможность программирования оператором всех основных функций дисплея;


способность к отображению 16 различных полей на экране, наличие элементарной графики;


модульная структура, позволяющая наращивать функциональные возможности редактирования (вставка и изъятие знаков и целых строк и др.);


большой набор символов;


“двухстраничная” память.

В последнее время разработаны дисплейные приставки, которые могут подключаться к антенному входу обычного бытового телевизионного приемника и позволяют использовать его в качестве устройства отображения экранного пульта. Часто они содержат также модемы с акустическим стыком, который легко подключается к телефонной сети путем вставления микротелефонной трубки любого телефонного аппарата в специальное гнездо - акустический адаптер. Устройства оснащаются клавиатурами, что позволяет применять их как простые терминалы для доступа в вычислительные системы и сети ЭВМ, имеющие соответствующие средства сопряжения с телефонными сетями. Примером подобного устройства является терминал “Модакс” Он имеет стандартную клавиатуру и подключается к любому телевизору. На экране может размещаться до 16 строк по 32 символа в каждой. Отображаются все буквы русского и латинского алфавитов, цифры, математические и служебные знаки. Предусмотрена возможность работы в режиме “сдвиг строк” (“рулон”) с автоматическим переносом при переполнении строки. Передача данных осуществляется асинхронно со скоростью 200 бит/с комбинациями кода КОИ-7. Помимо буквенно-цифровых существуют также графические видеотерминальные устройства, на экране которых можно получить не только изображение букв и цифр, но и графики, чертежи, схемы. Например, для использования в системах автоматизированного проектирования предназначен экранный пульт 15 ИЭ-162-201-001, построенный на базе так называемой запоминающей ЭЛТ с размером экрана по диагонали 31 см. ЭЛТ являются не плохими индикаторами для дисплеев и находят широкое применение, однако имеют ряд недостатков, снижающих их надежностные и эксплуатационные свойства, поэтому в последние годы осваиваются знакосинтезирующие индикаторы (ЗСИ). Изображение в них синтезируется из совокупности отдельных дискретных элементов, расположенных в одной плоскости. Эти индикаторы отличаются высокой надежностью, точностью и линейностью отображения, малой глубиной конструкции и большим углом обзора. Каждый дискретный элемент ЗСИ имеет фиксированный адрес, что позволяет эффективно использовать плоские матричные ЗСИ в сочетании с микро-ЭВМ.

К классу ЗСИ относятся, в частности, так называемые газоразрядные индикаторные панели (ГИП). Дисплеи с ГИП почти в 15 раз меньше по габаритным размерам и потребляют на порядок меньше электроэнергии, чем с ЭЛТ. Перспективными для дисплеев считаются также жидкокристаллические, электролюминесцентные и полупроводниковые ЗСИ, а также новый тип индикатора ЭЛТ с матричным управлением и плазменным катодом. 

13.1.7. Интерфейсы устройств ввода - вывода.tc "15.2.7. Интерфейсы устройств ввода -вывода."
Устройства ввода-вывода дискретных сообщений подключаются к ЭВМ и каналам связи с помощью системы унифицированных связей - интерфейсов ввода-вывода. Интерфейс содержит совокупность правил обмена информацией (протокол), аппаратную часть, программное обеспечение. По способу обмена информацией различают интерфейсы параллельного ввода-вывода и последовательной передачи, а по способу подключения устройств ввода-вывода индивидуальные (для радиального подключения) и групповые (для магистрального подключения).

Для рассмотренных выше устройств ввода-вывода и отображения данных наиболее характерны индивидуальные радиальные параллельные интерфейсы (см.. рис. 13.12), в частности ИРПР. Этот интерфейс физически реализуется с помощью контроллера в виде интерфейсной платы сопряжения либо специализированной микросхемы. При соединении устройства ввода-вывода с ЭВМ (или АПД, построенной на базе микропроцессора или микро-ЭВМ) контроллер включается между ними.. Контроллер ИРПР состоит из передатчика (ПРД), приемника (ПРМ). Обмен информацией между ЭВМ и УВВ осуществляется 8-элементными байтами в асинхронном пошаговом режиме с подтверждением. ИРПР имеет различные модификации, однако основной принцип побайтного обмена данными по запросам с подтверждением приема сохраняется.
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                                  Рис. 13.12.  Интерфейс ИРПР.

Индивидуальный радиальный последовательный интерфейс (ИРПС), иногда называемый “токовой петлей”, позволяет передавать и принимать дискретные сообщения по двух- или четырехпроводным линиям связи в стандартном режиме последовательным кодом со скоростями: 9600, 4800, 2400, 1200, 600, 200, 100, 75, 50 бит/с. Кодовая комбинация содержит: стартовый элемент; восемь, семь или пять информационных битов; одинарный, полуторный или двойной стоповый элемент (в некоторых модификациях ИРПС последний может отсутствовать). Интерфейс ИРПС обычно реализуется в виде контрольной платы либо специализированной программной микросхемы.

Для сопряжения ЭВМ с телеграфными УВВ обычно задается режим обмена 7- и 5- элементными кодовыми комбинациями со скоростью 50, 75 или 100 бит/с. Повышение скорости ввода-вывода (600...9600 бит/с) и восемь информационных элементов в кодовой комбинации применяются для подключения к интерфейсу экранных пультов и ряда других удаленных УВВ.

13.2. Средства транспортной сети ИВС.tc "15.3. Технические средства транспортной сети (сети передачи данных)."
13.2.1. Абонентские пункты (автоматизированные рабочие места (АРМ) пользователей).tc "15.3.1. Абонентские пункты (автоматизированные рабочие места (АРМ) пользователей)."
Под абонентским пунктом (АП) понимается совокупность комплексов технических средств (аппаратуры) передачи данных (КТСПФ, АПД) и ООД, предназначенных для информационного обмена при реализации процедур подготовки и воспроизведения передаваемых (принимаемых) сообщений на носителях различного типа - перфолентах, перфокартах, магнитных лентах, бумаге. 

В отличие от объектов управления абонентские пункты не осуществляют содержательной обработки передаваемой (принимаемой) информации. До недавнего времени аппаратура АП предназначалась для обмена информацией между человеком (оператором) и ЭВМ вычислительных центров, к таким АП относятся, например, абонентские пункты, разработанные в рамках средств телеобработки данных ЕС ЭВМ, на которых остановимся ниже. В последние годы начали появляться АП, позволяющие осуществить обмен сообщениями непосредственно между АП (через СПД или по прямым каналам связи).

АП являющиеся абонентами сети передачи данных должны выполнять следующие функции:


обмен информацией с узлами (центрами) коммутации СПД или с другими АП по выделенным (закрепленным) либо коммутируемым каналам различных типов;


обеспечение в ходе обмена необходимой достоверности (защиты от ошибок), эффективной скорости передачи информации, заданной надежности доставки сообщений (пакетов) до ближайшего узла коммутации либо непосредственно до адресата;


подготовка сообщений (как правило с их редактированием) для передачи адресатам;


установление соединения при использовании для передачи информации каналов коммутируемых линий связи;


документирование (регистрация) всех передаваемых с АП и получаемых на нем сообщений;


отображение на рабочем месте оператора подготовленного для передачи (или принятого из канала) сообщения;


выполнение функции концентрации и мультиплексирования в случае наличия нескольких средств ООД или нескольких комплектов АПД при работе АП в групповом режиме;


управление режимом работы технических средств АП (со специального пульта) и контроль за состоянием всех технических средств АП (на соответствующих элементах индикации, указывающих на режимы работы и состояние технических средств АП).

Все абонентские пункты можно разделить на следующие группы:


абонентские пункты, предназначенные для работы по выделенным (закрепленным) или коммутируемым каналам, в которых алгоритм передачи и защиты от ошибок реализуется в АПД (УЗО), входящих в состав КТС ПД (см. рис.13.13);
                                             Рис.13.13[image: image17.wmf]Модем 1

Модем 2

УУ

АПД

ООД

С1

С2

С3(С4)

Устройство

вывода 1

Устройство

вывода n1

Устройство

ввода 1

Устройство

ввода n2


[image: image18.wmf]Модем 1

Модем 2

УУ

УВВ

Спец.

устрой.

ПС

АПД

ООД

С1

С2

С3(С4)


абонентские пункты, предназначенные для обмена информацией по выделенным (закрепленным) или коммутируемым каналам, в которых алгоритм передачи и защиты от ошибок реализуется в устройстве управления, входящем в состав ООД  (см рис.13.14);

                                                    Рис.13.14
[image: image19.wmf]
абонентские пункты, в состав ООД которых вводятся специальные средства для подготовки сообщений (см. рис.13.15);
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                                                      Рис.13.15
[image: image20.wmf]
абонентские пункты, сообщения в которых готовятся с использованием только устройства ввода информации, входящих в состав ООД (см. рис.13.16);

                                                        Рис.13.16.

абонентские пункты, в которых сообщения готовятся несколькими (разными или однотипными) устройствами ввода-вывода, входящими в состав ООД (см. рис. 13.17).

[image: image21.wmf]                                                   Рис. 13.17                                                

Типовые структуры АП создаются на основе определенного (ограниченного) набора технических средств передачи данных (для КТСПД) и устройств ввода-вывода информации, печати и управления (для ООД), взаимодействующих с каналами и другими техническими средствами (устройствами) по стандартным стыкам. Это позволяет сократить стоимость АП и ускорить ввод АП в строй.

В настоящее время выпускается довольно широкая номенклатура отечественных абонентских пунктов, позволяющих удовлетворить самые разнообразные требования пользователей. Эти абонентские пункты можно условно разделить на следующие группы:


входящие в состав комплекса ЕС ЭВМ,


входящие в состав комплекса “Микро”,


входящие в состав комплексов военного назначения и др.

В числе абонентских пунктов ЕС ЭВМ имеются следующие типы: АП-70, АП-2, АП-61, АП-63 и АП-4.

АП-70 относятся к числу простейших. Обеспечивает полудуплексный режим работы стартстопным способом по коммутируемым и некоммутируемым ТЛГ и ТЛФ каналам со скоростью 100 бит/с. АП-70 относится к диалоговым; передача информации производится с клавиатуры печатающего механизма, а прием - на бумажный носитель в виде печатного текста; взаимодействие с ЭВМ через МПД (МПД-1, МПД-2 и МПД-3); возможно взаимодействие двух АП-70 между собой.

АП-2 (ЕС-8502) обеспечивает передачу в полудуплексном режиме синхронным способам со скоростью 200 бит/с по коммутируемым и некоммутируемым каналам ТЧ с двухпроводным окончанием, а также по ТЛГ каналам с четырехпроводным окончанием. АП-2 рассчитан на пакетную передачу относительно больших объемов информации. Взаимодействие с ЭВМ через МПД; возможно взаимодействие двух АП-2 между собой, использует итеративный или циклический коды и систему РОС для защиты от ошибок; имеет УВВ на перфолентах и перфокартах, печатающий механизм с клавиатурой; имеет модификацию ТАП-2 (на использовании циклических кодов для защиты от ошибок).

АП-61 используется только на некоммутируемых каналах ТЧ. Скорости работы 200,1200 и 2400 бит/с. Режим работы - полудуплексный; типичный представитель диалоговых АП, для непосредственного обращения к ЭВМ. Ввод информации производится с помощью клавиатуры, вывод информации производится на дисплей или на печать. Взаимодействует с ЭВМ через МПД 1.2 и 3.

АП-63 во многом напоминает АП-61, он также рассчитан на работу только по некоммутируемым каналам с четырехпроводным окончанием. Скорости работы 1200 и 2400 бит/с в полудуплексном режиме. АП-63 относится к групповым диалоговым АП, т.е. услугами ЭВМ могут пользоваться до 16 пользователей, подключенных через один АП. Дисплеи могут быть удалены от АП на расстояние до 500м. В остальном характеристики АП-63 примерно соответствуют характеристикам  АП-61.

Абонентский пункт АП-4 обеспечивает подготовку данных, обмен данными с ЭВМ по каналам связи, а также автономную обработку данных. АП-4 содержит ряд УВВ, удаленных на расстояние до 500м, работает только синхронно по некоммутируемым четырехпроводным каналам в полудуплексном режиме со скоростями 600, 1200 и  2400 бит/с. В состав АП-4 входят следующие типы УВВ: НМЛ, устройства перфокарточные и перфоленточные, два разных типа печатающих устройств. Различные модификации АП-4 включают в себя различное количество устройств ввода-вывода - от двух до восьми. Центральное устройство представляет собой ЭВМ со средним быстродействием 50.000 оп./с и емкостью ЗУ -16К.

Среди аппаратуры, входящий в комплекс “Микро”, следует отметить аппаратуру типа:

1.
АПД-МА, выпускается в двух модификациях АПД-МА-ТФ и АПД-МА-ТГ, причем АПД-МА-ТФ обеспечивает работу по двух- или четырехпроводному некоммутируемому каналу, а также по двухпроводному коммутируемому каналу ТЧ со скоростями 600 и 1200 бит/с; АПД-МА-ТГ обеспечивает работу по четырехпроводному некоммутируемому телеграфному каналу со скоростями 50, 75, 100 и 200бит/с. Обе модификации работают в полудуплексном режиме синхронным способом.

2.
АПД-МД предназначена для работы синхронным способам на скоростях 600 и 1200 бит/с, обеспечивает дуплексную работу и работает только по некоммутируемым четырехпроводным каналам. В оба типа аппаратуры комплекса “Микро” входят УВВ типа трансмиттеры и перфораторы и т.п.

Еще одним практическим примером АП является аппаратура “Аккорд-1200ПП”, выпускаемая нашей промышленностью давно, но все еще имеющая довольно широкое применение. Она работает по коммутируемым двухпроводным и некоммутируемым двух- и четырехпроводным каналам ТЧ синхронным способом в полудуплексном режиме со скоростями 600 и 1200 бит/с, имеет циклический код для защиты от ошибок и модели с ЧМ. Максимальная дальность действия аппаратуры составляет 14.000-18.000км на скорости 600бит/с и 6000-9000 км на скорости 1200 бит/с. В состав аппаратуры “Аккорд-1200ПП” входят перфоленточный трансмиттер и перфоратор. 

13.2.2. Центры коммутации.tc "15.3.2. Центры коммутации."
Классификация центров коммутацииtc "15.3.2.1. Классификация центров коммутации"
Центры коммутации в сетях ПД подразделяются по видам передаваемой информации, реализуемым способам коммутации, степени автоматизации, типу оборудования, емкости и принадлежности к различным ступеням иерархических сетей ПД.

По видам передаваемой информации ЦК могут быть телеграфными (АТ* и ПС*) и интегральными.

Примечание:  АТ - абонентское телеграфирование данных;

ПС - прямое соединение.

По реализуемым способам коммутации различают центры коммутации каналов (ЦКК), центры коммутации сообщений (ЦКС), центры коммутации пакетов (ЦКП) и гибридные смешанные центры коммутации (ГЦК).

По степени автоматизации ЦК делятся на автоматизированные - некоторые основные функции выполняются вручную, автоматические - все основные функции выполняются автоматически и необслуживаемые - автоматизированы основные функции и все процессы управления, в том числе и процессы технической эксплуатации, т.е. на протяжении межпрофилактического интервала времени ЦК функционирует без обслуживающего персонала.

По типу оборудования ЦК делятся на электромеханические, квазиэлектронные и электронные. Электронные ЦК в свою очередь могут быть с централизованным и распределенным управлением.

По емкости различают ЦК малой, средней и большой емкости. По принадлежности к различным ступеням иерархических сетей ПД (по месту, занимаемому в сети) различают ЦК:


магистральные, устанавливаемые в узлах высшей ступени иерархических сетей ПД-ЦК первого класса (например, для сетей ТгС - это СКС и СКК, устанавливаемые в территориальных узлах УК1);


зоновые для установки в узлах коммутации УК2;


местные (низовые), предназначенные для низшей ступени иерархических сетей ПД.

На низших ступенях иерархии, как правило, устанавливаются ЦК, осуществляющие в основном функцию концентрации нагрузки:


КЦС - концентратор сообщений;


ПСКК - подстанция коммутации каналов;


КЦТГК - концентратор телеграфных каналов.

Основные этапы развития ЦК.tc "15.3.2.2. Основные этапы развития ЦК."
Основные этапы развития ЦК тесно связаны с типом используемого оборудования и степенью автоматизации процессов коммутации и управления. Первые автоматизированные системы коммутации, появившиеся в сетях ПД страны - это системы АТОЛ и ЛИМАН. Следующим этапом следует считать внедрение автоматических декадно-шаговых СКК типов АТА-М и АТА-57. В 60-е годы появились координатные станции АТА-К, АПС-К и АТ-ПС-ПД. С учетом импортных станций фирмы “Никола Тесла” число координатных станций в стране сейчас наиболее значительное. Затем началось внедрение электронных ЦКС (70-е годы - ”Погода”, 80-е годы - ЦКС-Т и др.) В настоящее время завершена разработка еще двух типов электронных центров с КК и КП. Одновременно производится модернизация ЦКС. В дальнейшем следует ожидать интеграции всех видов сетей ПД на основе синхронных сетей КК или синхронных сетей с КП и появление соответствующих ЦК.

Центры коммутации каналов.tc "15.3.2.3. Центры коммутации каналов."
[image: image22.wmf]Центры коммутации каналов являются составной частью узлов коммутации сети ПД с КК. На рис.13.18 приведена обобщенная структурная схема ЦКК. В состав ЦКК в общем случае входят: коммутационная система, управляющие устройства (УУ), устройства сопряжения с каналами (линиями) УСК, устройства измерений и анализа статистики (УИС), устройства контроля и сигнализации (УКС). 
                         Рис. 13.18. Обобщенная структурная схема ЦКК.

Основными элементами ЦКК являются коммутационная система и управляющее устройство.. 

Коммутационная система предназначена для соединения исходящих и входящих магистральных каналов (абонентских линий) на время передачи сообщений. Функции управляющего устройства заключаются в обработке информации о вызовах и соединениях, управления работой коммутационной системы и организации взаимодействия с другими ЦКК. Обработка информации о вызове состоит в приеме соответствующих сигналов и запоминании номеров вызывающего и вызываемого абонентов. Обработка информации о соединении включает все операции по организации установления соединения и управления внутренним движением информации о соединении в ЦКК. Эта информация содержит номера вызывающего и вызываемого абонентов, а также различные данные, касающиеся этих номеров. Управление коммутационной системой сводится к выбору путей, проверке (зондированию) на занятость, установлению и разъединению соединений через коммутационную систему.

Функции коммутационной системы и управляющего устройства определяют общий алгоритм работы ЦКК, состоящей в последовательном выполнении его основным оборудованием всех вышеперечисленных функций, т.е. в реализации алгоритма коммутации каналов. Устройства сопряжения с каналами (линиями) служат для подключения линий и каналов к коммутационной системе, приема и передачи сигналов взаимодействия между оконечными установками и УУ, а также между УУ и различными ЦКК. Устройства контроля и сигнализации, измерений и анализа статистики используются в процессе технического обслуживания и предназначены для обеспечения нормальных, качественных показателей работы ЦКК.

Центры (станции) КК по выполняемым функциям могут использоваться в сетях абонентского телеграфирования (АТ) и в сетях прямых соединений (ПС).

Во всех станциях АТ применяются коммутационные системы с пространственным разделением каналов и разделенными входами и выходами. В зависимости от емкости, станции имеют одну или несколько ступеней искания Для декадно-шаговых станций - это три ступени искания, а для координатных станций - две ступени искания. Структура коммутационных станций декадно-шаговой и координатной систем обеспечивает приблизительно равные коммутационные возможности.

Коммутационные системы станций КК представляют собой устройства с m входами и n выходами. Число входов и выходов определяют емкость коммутационной системы, равную m х n.

В большинстве существующих сетей для коммутации каналов используются системы с пространственным разделением каналов, чаще всего в виде координатной сетки. В каждой точке пересечения такой сетки устанавливается коммутационный элемент (КЭ): контактный (КЭК) - механический или бесконтактный (КЭБ) полупроводниковый, магнитный и т.д.

В большинстве существующих систем используются механические контакты скольжения (трения), например, в декадно-шаговых станциях, или давления (релейного типа), например, в координатных станциях. Контакты давления характеризуются более высоким качеством.

Коммутационные системы подразделяются на ряд видов:


полнодоступные, в которых любой вход может быть соединен с любым выходом, свободным в данный момент, независимо от числа соединений, установленных в системе;


полнодоступные с блокировкой (квазиполнодоступные), у которых в исходном состоянии каждому входу доступны все выходы, а при наличии нескольких соединений часть выходов становится недоступной из-за отсутствия свободных внутренних путей;


неполнодоступные, у которых каждый вход может быть соединен только с частью выходов.

В коммутационных системах ЦКК, применяемых на сетях ПД используются различные ступени искания. (Под исканием понимается процесс выбора входа, выхода или группы выходов при установлении соединения в коммутационной системе или отдельных ее частях):


ступень предварительного искания (ПИ), ступень группового искания (ГИ);


ступень абонентского искания (АИ) - является комбинированной ступенью предыскания (ПИ) и линейного искания (ЛИ);


ступень регистрового искания (РИ) для подключения регистров к коммутационным устройствам ЦКК.

Разработка полностью бесконтактных электронных коммутационных систем шла по пути создания систем с разделением внутренних путей по частоте, времени и адресу. По технико-экономическим соображениям наиболее целесообразным оказалось использование временных, пространственно-временных и адресно-кодовых систем.

Особенностью электронных систем, реализующих принцип КК является то, что электрическое соединение между входом и выходом системы не устанавливается, а отдельные элементы сообщения или сигнала транслируются с входа на выход с промежуточным кратковременным запоминанием в коммутационной системе. Процесс коммутации состоит в переводе сигнала из i-ого входного канала на j-ый выходной.

Центры коммутации сообщений.tc "15.3.2.4. Центры коммутации сообщений."
Основными задачами ЦКС являются прием сообщения из канала связи, запись сообщения в накопитель центра, анализ служебной части сообщения и последующая передача сообщения в соответствии с адресом получателя.

В процессе решения этой задачи ЦКС выполняет множество операций (функций) над сообщениями, которые можно условно разделить на три группы. К первой группе относятся операции по обработке сообщений (прием, накопление, анализ передача в канал), ко второй - по управлению сообщением (выбор пути и контроль) и к третьей - по обеспечению взаимодействия ЦКС с другими элементами данной сети или элементами других сетей.

Указанные функции (операции) обработки и управления сообщения обязательны для любого ЦКС. Порядок их выполнения изображен на рис.13.19. 
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                   Рис. 13.19. Основные функции обработки сообщений в ЦКС.

На рис. 13.20 представлена упрощенная схема ЦКС, включающая в качестве элементов АС, ЗУ и ЦПр. Кроме функций, связанных непосредственно с приемом и передачей сообщения, ЦКС выполняет еще ряд операций по обеспечению взаимодействия с другими техническими средствами сети:


автоматический вызов и автоответ на коммутируемых каналах;


обмен служебной информацией со смежными ЦКС; опрос состояния абонентских пунктов и каналов;
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
статистический анализ данных о работе ЦКС и сопряженных с ним каналов связи.

                        Рис. 13.20. Упрощенная схема ЦКС.

Более подробно функции обработки и управления сообщениями, выполняемые в типичном ЦКС можно проследить по структурной схеме, приведенной на рис.13.21. 
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                      Рис. 13.21. Детализированная структурная схема ЦКС.

С целью повышения надежности в ЦКС реализовано 100%-е дублирование аппаратуры. Анализ принципов построения ЦКС и функций, выполняемых им в сети связи, позволяет определить его основные характеристики, задаваемые на этапе проектирования. Такими характеристиками являются: производительность ЦКС, число каналов связи, подключаемых к ЦКС, их тип и скорость передачи, надежность ЦКС, типы ЦПр и АС, вероятностно-временные характеристики доставки сообщений.

Производительность ЦКС определяется максимальным числом сообщений, проходящих через него в единицу времени.

Центр коммутации сообщений должен обеспечивать следующие показатели надежности:


среднее время наработки на отказ Т0;


среднее время восстановления Тв;


коэффициент готовности и др.

В современных ЦКС время Т0 должно составлять десятки тысяч часов при Тв равном десяткам минут, коэффициент готовности Кг - 0,999 ... 0,99999. 

Кроме того, ЦКС должен обеспечивать следующие вероятностные характеристики: 

вероятность ошибки на знак в обрабатываемой информации не более 10-7... 10-8;

вероятность засылки сообщения по неправильному адресу не более 10-9 ... 10-10;

вероятность потери сообщения из-за выхода элементов центра из строя не более 10-7 ...10-8.

Аппаратура сопряжения ЦКС. 

Появление аппаратуры сопряжения (АС) в ЦКС вызвано невозможностью организации непосредственного взаимодействия каналов связи с ЭВМ. Имеется ряд причин введения АС в ЦКС, а именно: необходимость преобразования уровней сигналов, преобразование последовательных комбинаций из каналов связи в параллельный массив, кратный (равный) длине машинного слова ЦПр, опознавание служебных признаков, синхронизация, согласование форматов, согласование скоростей передачи сигналов в каналах и в ЭВМ, т.к. скорости передачи сигналов по каналам связи и между узлами ЭВМ значительно отличаются (в ТЛГ каналах - 50...200 бит/с, в ТЛФ каналах - 600...2400 бит/с, в широкополосных каналах - несколько десятков тысяч бит/с, а при внутримашинном обмене скорости могут достигать 106...107 бит/с).

В ЦКС могут использоваться различные типы АС. На рис.13.22 приведена одна из возможных классификаций АС по следующим признакам:


типу каналов связи,


способу построения сопрягающего устройства,


способу обмена информацией между блоками сопряжения и ЦПр (см. рис. 13.20,13.21),


типу приемо-передающего устройства.
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                  Рис. 13.22.  Классификация аппаратуры сопряжения ЦКС.

В качестве примера рассмотрим ЦКС-Т, построенный на базе технических средств ЕС ЭВМ, предназначенный для дальнейшего совершенствования сети ТгС-ОП и улучшения ее качественных показателей. Внедрение ЦКС-Т на данной сети обеспечивает автоматизацию процессов приема, обработки, коммутации и передачи сообщений в телеграфных узлах, уменьшение эксплуатационных затрат и штатов производственного персонала, повышение производительности труда операторов, сокращение времени прохождения телеграмм и повышение верности их передачи, устранение перегрузок и повышение устойчивости сети.

Структурная схема ЦКС-Т приведена на рис.13.23 и содержит следующие основные блоки:


устройства сопряжения (УС);


вычислительный комплекс (ВК);


службу функционального контроля и управления центром (СФКУ);
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                                     Рис. 13.23.  Структурная схема ЦКС-Т.

Основные характеристики ЦКС-Т: 

пропускная способность, сообщ/с .............................. не более 6 

скорость передачи по каналам, 

подключенным к центру, бит/с ................................... 50,100,200 

число подключаемых каналов .................................... не более 480 

код ................................................................................. МТК-2 

вероятность ошибки на знак ...................................... не более 10-7 

вероятность потери телеграммы 

из-за неисправности ЦКС-Т  ...................................... не более 10-7 

коэффициент использования каналов 

при наличии сообщений .............................................. до 0,98 

потребляемая мощность, кВА ..................................... не более 90.

Рассмотрим более подробно структуру и функции основных блоков ЦКС-Т.
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УС предназначено для сопряжения низкоскоростных каналов с ВК, реализованым на базе аппаратуры АС-160М. Один комплекс АС-160М позволяет подключить до 160 телеграфных каналов, используется комплекса АС-160М. Структурная схема АС-160М показана на рис.13.24 и содержит: комплект линейных частей и телеграфных согласователей (ЛЧТС), блок работы с линейными частями (БРЛЧ), блок сопряжения с мультиплексным каналом (БСК), систему управления (СУ).

                Рис. 13.24. Структурная схема аппаратуры АС-160М.

В настоящее время в ЦКС сети ТгС-ОП внедряется АС-250, представляющая собой модификацию АС-160М и обеспечивающая работу и сопряжение центра уже с 250 низкоскоростными каналами.

Вычислительный комплекс ЦКС-Т выполняет основные функции коммутации сообщений (накопление сообщений, анализ служебной части, формирование очередей и др.), строится на базе двух ЭВМ ЕС-1033. Одна из ЭВМ является основной, другая резервной. Взаимодействие ЭВМ осуществляется через адаптер “канал-канал”.

Служба функционального контроля и управления предназначена для контроля и управления ЦКС-Т, полуавтоматической обработки телеграмм при возникновении ситуаций, требующих вмешательства человека-оператора, а также для контроля выполнения правил общей технической эксплуатации на связях. В состав оборудования СФКУ входят следующие службы и секции (их состав и функции подробно изложены в книге (3), рекомендованной по данной теме):


служба диспетчера (СД),


секция технического контроля (СТК),


участок эксплуатационного контроля (УЭК),


контрольно-справочная секция (КСС),


секция индексации телеграмм (СИТ),


секция особо важных телеграмм (СОВТ).

Система математического обеспечения (СМО) - специализированный комплекс прикладных программ, обеспечивающих организацию работы всего ЦКС-Т, взаимодействие ВК с оконечными пунктами и рабочими местами СФКУ, непрерывность функционирования ЦКС-Т при возникновении сбоев и неисправностей.

В состав ЦКС-Т входит также комплекс контрольно-измерительного оборудования, включающего переносной пульт инженера, различные стенды для контроля отдельных блоков, интерфейсов и др. измерительные приборы.

В рассмотренном центре коммутации (ЦКС-Т) возможны два режима работы двухмашинного ВК: параллельной и разделенной нагрузки. В режиме параллельной нагрузки каждое сообщение обрабатывается параллельно в обеих ветвях ВК. В режиме разделенной нагрузки (РН) в ЦКС функционируют две равнозначные независимые машины. Первая ЭВМ выполняет основные операции, а вторая ЭВМ функционирует в соответствии с командами первой ЭВМ. Нагрузка обрабатывается каждой ЭВМ независимо. Если одна из ЭВМ прекращает функционирование, все операции по обработке полного потока телеграмм принимает на себя вторая ЭВМ, без остановки ЦКС.

Среди технологических алгоритмов, реализуемых в режиме (РН) предусматривается алгоритм защиты от перегрузок. Сравнение результатов эксплуатации ЦКС с параллельной обработкой и ЦКС с РН показывает, что режим разделенной нагрузки обеспечивает рост производительности центра более, чем в 1,5 раза при одновременном повышении надежности хранения информации. 

Центры коммутации пакетов (ЦКП).tc "15.3.2.5. Центры коммутации пакетов (ЦКП)."
Основной задачей ЦКП является доставка пакетов данных в пункты назначения на основе организации и коммутации виртуальных каналов, постоянных и временных. В процессе решения этой задачи ЦКП реализует ряд операций над кадрами и пакетами, проходящими через него, а также выполняет определенный набор функций. Все функции в ЦКП можно разделить на основные и дополнительные. К основным функциям, кроме коммутации, относятся маршрутизация, контроль потоков, а также контроль качества функционирования центра и отчасти сети с КП. Дополнительными являются обратная передача, подтверждение доставки, эхоконтроль и т.д.

Основными процессами, протекающими в ЦКП, являются взаимодействие оборудования центра с каналами связи, состоящее в приемеи передаче кадров, обработка поступающих пакетов и промежуточное хранение информации, проходящей через центр. Исходя из содержания названных процессов, можно считать, что в состав структуры ЦКП также, как и ЦКС, входят аппаратура сопряжения с каналами связи, центральный процессор, выполняющий основные функции обработки и управления и система накопителей, используемая для хранения пакетов, справочных данных и программного обеспечения. Ранее указывалось, что ЦКС реализуются, как правило, в аппаратно-программной форме. В отличии от них, ЦКП строятся полностью на базе систем ПО. Роль АС обычно выполняет специализированный процессор; в качестве ЦПр используются как универсальные, так и специализированные ЭВМ.

Первые ЦКП, появившиеся в начале 70-х годов (например, ЦКП в сети ARPANET), были реализованы на базе одного универсального процессора, выполняющего функции сопряжения, обработки, контроля и т.д.). Затем появились двухпроцессорные центры, в которых функции сопряжения и обработки были разделены. С ростом масштабов сетей (увеличение числа ЦКП, АП, географических размеров сетей и т.д.) и расширения списка функций изменилась и структура самих центров.

В основу реализации современных ЦКП положена мультипроцессорная структура, содержащая несколько микро или мини ЭВМ, каждая из которых является менее мощной, чем процессор центра одно-  или двухпроцессорного типа. Однако, принцип модульности позволяет наращивать вычислительные мощности центра, его функциональные возможности, увеличивать надежность и улучшать другие качественные характеристики. Кроме того, мультипроцессорная система является более естественной для центра коммутации, так как в этом элементе сети выполняется параллельно достаточно большое число операций (прием, хранение и передача пакетов, определение маршрутов, управление очередями и ряд других функций, характеризуемых высокой степенью вычислительной сложности).
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Пример структуры мультипроцессорного ЦКП приведен на 
рис.13.25. Центр состоит из трех основных блоков: процессорного ПрБ, ввода-вывода БВВ и запоминающих устройств БЗУ.

               Рис. 13.25. Структура мультипроцессорного ЦКП.

Процессорный блок состоит из нескольких центральных процессоров ЦПр с собственной оперативной и постоянной памятью сравнительно небольшой емкости. Управление выбором процессоров для реализации той или иной функции выполняет программа “Арбитр”.

Блок запоминающих устройств содержит модули запоминающих устройств (МЗУ), суммарная емкость которых определяется характеристиками сети: нагрузкой, скоростью передачи, временем реакции, а также выполняемыми центром функциями. Блок ЗУ также имеет арбитражную логику, определяющую выбор того или иного накопителя.

Блок ввода-вывода состоит из интерфейсных модулей различных типов: для подключения удаленных АП, для подключения периферийных устройств ЦКП и т.д. В БВВ располагается также аппаратное обеспечение, выполняющее ряд управляющих функций, общих для всего центра КП: генератор синхросигналов, блок оценки задач, управляющий программами “Арбитр”, и блок обработки пакетов, содержащих информацию о перегрузке.

Центры коммутации смешанного типа.tc "15.3.2.6. Центры коммутации смешанного типа."
Центрами (станциями) коммутации смешанного типа называются такие центры, в которых все основное оборудование или какая-либо его часть в той или иной степени используют не менее двух способов коммутации. Для телеграфных сетей наиболее характерно сочетание КК и КС. Необходимо отметить, что к смешанным ЦК не относятся центры, состоящие из двух коммутационных систем КК и КС, использующие отдельные пучки магистральных каналов, если даже эти системы положены в одном помещении и имеют общее питание и контрольное оборудование. Такие центры фактически состоят из двух отдельных центров и являются иллюстрацией реализации комбинированного способа коммутации на сетевом уровне.
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К настоящему времени существует большое число различных комбинированных способов коммутации с тем или иным уровнем совмещения КК и КС. Однако, их практическая реализация осуществляется в основном двумя классами центров. Каждому классу соответствует вся модель построения центра, которая в свою очередь, может характеризоваться различными алгоритмами функционирования (см. рис. 13.26).

    Рис.13.26. Структура модели центра коммутации смешанного типа.        
Модель 1. “КК или КС”.
На рис.13.26а показана укрупненная структурная модель центра, в которой общим для обеих систем КК и КС является устройство управления. Различные абоненты могут быть включены в системы КК или КС и пользоваться всегда каким-либо одним способом из двух. При такой модели в виде исключения может представляться возможность абонентам разных коммутационных систем (КК или КС) соединяться друг с другом. Данный принцип построения центра смешанного типа характеризуется высоким использованием управляющего оборудования. Однако, такая модель имеет ряд недостатков: низкую эффективность использования пропускной способности магистральных каналов, обусловленную раздельной эксплуатацией пучков каналов одного направления; ограниченные возможности передачи информации между разными подсистемами и т.д. Вследствие этого модель “КК или КС” не нашла широкого применения.

Модель 2. “КК или (КК и КС)”. 
Эта модель, представленная на рис.13.26б представляет собой коммутационную систему пространственного или временного типа, в которую включены все местные (абонентские) и магистральные линии и каналы связи, а также соединенный с коммутационной системой накопитель сообщений (НС). Управление осуществляется от общего ЦУУ. Любое сообщение, принимаемое центром (режим КС), обязательно проходит через блок КК, а затем запоминается в НС. Вызов центра, сделанный абонентом в режиме КК, обслуживается только коммутатором каналов. Таким образом, эту модель узла смешанного типа можно обозначить как модель “КК или (КК и КС)”. Данный принцип построения узлов нашел достаточно широкое применение, например, при построении крупных станций на ряде зарубежных сетей и в перспективной отечественной электронной станции типа ЭСК.

При общей модели построения центра могут использоваться различные алгоритмы его работы:


при обслуживании вызовов только по системе с отказами используются следующие дисциплины обслуживания:


неприоритетная (в общем порядке),


абсолютный приоритет.


при обслуживании с ожиданием установления соединения используются дисциплины обслуживания:


неприоритетная (в общем порядке),


относительный приоритет (более эффективная процедура, чем абсолютный приоритет).

При построении ЦК типа “КК или (КК и КС)”, работающего по алгоритму с отказами и ожиданием в режиме КК, возникает проблема выбора или расчета оптимального числа мест ожидания для очереди вызовов, времени ожидания и допустимой длины очереди. (Длина очереди вызовов может быть переменной).

В целом, по сравнению с моделью “КК или КС”, модель” КК или (КК и КС)” обладает важным преимуществом: объединение пучков каналов одного направления позволяет повысить эффективность использования пропускной способности каналов. Примерами реализации ЦК смешанного типа могут служить: существующие в настоящее время на ТгС-ОП телеграфные станции прямых соединений декадно-шагового и координатного типов; объединенные координатные телеграфные станции типов АИ-ПС-ПД и “Никола Тесла”, а также перспективные электронные станции и подстанции.

13.2.3. Аппаратура передачи данных.tc "15.3.3. Аппаратура передачи данных."
Аппаратура передачи данных включает в свой состав:


устройства преобразования сигналов (модемы) и


устройства защиты от ошибок (УЗО).

Принцип построения и назначение модемов и УЗО подробно изложены в последующих главах, где рассмотрены также и их основные характеристики. Поэтому в данном разделе основное внимание уделено практическим примерам этих устройств, реально находящим применение в сетях передачи данных (на центрах коммутации и в абонентских пунктах). 

Устройства преобразования сигналов (модемы).tc "15.3.3.1. Устройства преобразования сигналов (модемы)."
В нашей стране серийно выпускаются устройства преобразования сигналов (УПС) различного назначения. Наибольшее распространение получили УПС, выпускаемые в рамках Единой системы ЭВМ (ЕС ЭВМ), среди которых можно отметить УПС, работающие по каналам ТЧ:


модем-200 (ЕС-8001);


модем-2400 (ЕС-8010); 


модем-4800 (ЕС-8015).

Модем-200 является наиболее простым типом УПС ЕС ЭВМ, принцип построения которого рассчитан для работы методом ЧМ по коммутируемым и некоммутируемым каналам тональной частоты с двухпроводным окончанием. Обеспечивается работа совместно с обычным телефонным аппаратом и автоматическим вызывным устройством. Модем может работать как в синхронном режиме со скоростью 50 или 200 бит/с, так и в асинхронном режиме со скоростью до 200 бит/с.

Модем-200 работает в двух режимах: “телефон” и “данные”. Модем взаимодействует с различными ЭВМ типа ЭЕ ЭВМ через входящие в состав ЕС ЭВМ мультиплексоры передачи данных. В синхронном режиме при скорости 200 бит/с модем обеспечивает работу на расстояниях до 13900 км, при этом количество переприемных участков может доходить до 12.

Модем-2400 является более сложным устройством обеспечивающим работу со скоростью 600, 1200 и 2400 бит/с. На скорости 2400 бит/с используется метод модуляции ДОФМ, а на скоростях 600 и 1200 бит/с - ОФМ.

Модем работает только по некоммутируемым каналам ТЧ с четырехпроводным окончанием. В состав модема входит переговорно-вызывающее устройство, специальный линейный блок (выравнивает характеристики канала ТЧ). Модем-2400 обычно комплексируется оборудованием обратного канала для передачи сигналов обратной связи. Существуют модемы-2400 и без оборудования обратного канала Модем-2400 работает в четырех режимах: “Настройка”, “Переговоры” (“На себя”), “Данные” и “Шлейф” (для локализации неисправностей).

Модем-2400 взаимодействует с различными ЭВМ типа ЕС ЭВМ через мультиплексоры передачи данных. Как и всякий модем с фазовой модуляцией, модем-2400 работает только в синхронном режиме. На скорости 2400 бит/с модем работает на расстояниях до 13900 км, при этом число переприемных участков может доходить до восьми.

Модем-4800 имеет много общего с модемом-2400, но в отличии от последнего может работать на скоростях 2400 и 4800 бит/с. При работе со скоростью 4800 бит/с используется метод ТОФМ, а со скоростью 2400 бит/с - ДОФМ. Модем-4800, как и модем-2400, работает только по некоммутируемым каналам ТЧ с четырехпроводным окончанием. В состав модема входят те же по назначению блоки, что и в модем-2400. Модем работает на расстоянии до 13900 км; при этом на скорости 4800 бит/с допускается до четырех переприемных участков, а на скорости  2400 бит/с - до шести. 

Следует сказать и еще о двух типах модемов.

УПС-1 - входит в комплекс средств передачи “Микро” и работает в синхронном режиме с использованием метода ЧМ как по коммутируемым, так и по некоммутируемым каналам ТЧ с двух- и четырехпроводным окончанием на скоростях 1200 и 600 бит/с. По каналам с четырехпроводным окончанием модем обеспечивает дуплексную работу, а по каналам с двухпроводным окончанием полудуплексную работу. В состав модема может входить оборудование обратного канала. Режим работы: “Переговоры”, “Данные”, “Проверка на себя”. Модем работает при наличии в тракте передачи не более восьми переприемных участков.

УПС-ТГ - для работы по телеграфным каналам. Входит в состав средств ЕС ЭВМ (ЕС-8030), а также в комплекс средств передачи данных “Микро”. Характеристики этих УПС весьма сходны. УПС-ТГ, входящий в состав АПД-Микро-А (АПД-МА), имеет следующие основные характеристики:


скорости передачи 50, 75, 100 и 200 бит/с;


обеспечивает синхронную и асинхронную работу по телеграфным цепям;


дальность работы до 15км;


обеспечивает проверку “на себя” и всего тракта передачи данных.

Устройства защиты от ошибок (УЗО)tc "15.3.3.2. Устройства защиты от ошибок (УЗО)"
Как отмечалось ранее, существующие тенденции в развитии оконечной аппаратуры передачи данных состоят в постепенном исчезновении отдельных устройств, реализующих функции защиты от ошибок. Эти функции, наряду со многими другими, возлагаются на вычислительный комплекс (процессор) центра коммутации и абонентского пункта с реализацией программным способом или на устройства управления, входящие в состав АПД. Поэтому примеры отдельных устройств защиты от ошибок весьма немногочисленны, но они есть. 

Среди автономных УЗО следует отметить: 

УЗО-4800, входящее в комплекс ЕС ЭВМ (ЕС-8135) и предназначенное для защиты от ошибок при передаче информации по некоммутируемым ТЧ каналам и телеграфным каналам. Режим работы - дуплексный, способ передачи - синхронный. В качестве кода, обнаруживающего ошибки, применен циклический код с полиномом шестнадцатой степени, аналогичный коду, примененному в АПД-МА; 
“Аккорд-1200ПП” и ТАП-2. Использована система защиты с решающей обратной связью. Передача в канал осуществляется кодовыми блоками с проверкой на ошибки на приемной стороне и передачей результатов проверки на передающую сторону в виде сигнала на повторение блока в случае наличия ошибки. Сопряжение с УПС осуществляется с помощью стандартного стыка; 
УЗО-4800 может быть подключено к УПС-ТГ, модему-200, модему-2400 и модему-4800. Для обеспечения возможности работы с таким широким набором УПС устройство защиты от ошибок имеет широкий диапазон используемых скоростей: 50, 100, 200, 600, 1200, 2400, и 4800 бит/с. В устройствах предусмотрен встроенный контроль работоспособности основных узлов.

Методические рекомендации для преподавателей.tc "15.1. Методические рекомендации."
Рекомендуется следующий расчет учебного времени и методика проведения занятий.

I. Вводная часть - 5 мин.

проверка наличия обучаемых и готовности их к занятию;


объявление темы, цели занятия, его учебных вопросов и перечня учебной литературы.

II. Основная часть - 170 мин.
1.
Технические средства пользователей - 70 мин.

Рассмотреть вопрос с использованием рис.13.1,…,13.12. Дать определение техническим средствам пользователей. Рассмотреть обобщенную структурную схему современного ООД. Дать общие сведения об основных видах средств формирования, обработки, ввода-вывода, хранения, документирования и отображения данных.

2.
Технические средства транспортной сети (средства передачи, приема и распределения данных) - 100 мин. 

При рассмотрении вопроса использовать рис.13.12,…,13.25. Дать определение абонентского пункта (АРМ пользователя), его основные функции, классификацию АП, рассмотреть основные типы и номенклатуру АП, выпускаемых в настоящее время. Основное внимание уделить рассмотрению центров коммутации. Дать их классификацию, основные этапы развития. Подробно рассмотреть состав и структуру центров коммутации каналов, центров коммутации сообщений, центров коммутации пакетов, центров коммутации смешанного типа, используя структурные схемы. Привести практические примеры центров коммутации и их основные характеристики. Коротко остановиться на аппаратуре передачи данных. Рассмотреть некоторые серийно выпускаемые устройства преобразования сигналов (модемы) и устройства защиты от ошибок.

III. Заключение - 5 мин.

ответы на вопросы обучаемых;


подведение итогов занятия;


задание на самоподготовку.

Самоподготовка - 135 мин.
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            Рис. 13.1.  Обобщенная структурная схема ООД
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Рис.13.2. Клавиатурное кодирующее устройство
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Рис. 13.3. Структурная схема фотосчитывающего устройства.

[image: image37.wmf][image: image38.wmf]Рис.13.4. Упрощенная структурная схема

                накопителя на магнитной ленте.
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