
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : فصل اول

خلاصه اي از راديو ، لاين و 

 SDH ماكس

 



 

 

 

 

 مقدمه :

را مبادله اطلاعات يكي از مظاهر ارتباط بين مردم مي باشد كه به شكلهاي مختلف صورت مي گيرد . بطور كلي مسائل موجود در مبادلهه اطلاعهات   

 نگ مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار داد .مي توان در دو شاخه تقريبا مجزا كه عبارت است از انتقال و سوئيچي

 منظور از انتقال : 

مي باشد در صورتي كه سوئيچينگ وظيفهه تخهخي     Bبه نقطه ديگر مثل  Aبررسي مسائل موجود در ارسال سيگنال الكتريكي از نقطه اي مثل 

اينجا منبع اصلي خبري كه بايد ارسال گردد به عنوان يكهي از  در . شدو پيدا كردن مسير مناسب براي ارتباط آنها را عهده دار مي با B,Aدو نقطه 

 قسمتهاي فرستنده در نظر گرفته شده كه مي تواند صداي يك شخ  مزبور و غيره باشد .  

ل ارتبهاطي  وظيفه اصلي فرستنده : عبارتند از تبديل خبر اصلي بر سيگنال الكتريكي و تغيير فرم دادن آن به صورتي كه قابل انتقال از طريه  كانها  

 باشد .  

 كانال در ساده ترين فرم خود :

سيستم  هاي مالتي پلكس و تقويت كننده ههاي مختلهف مهي     –يك زوج سيم و در كلي ترين حالت تركيبي از خط انتقال . سيمهاي سوئيچينگ 

 باشد .  

 مالتي پلكس :

تباط گيرنده  فرستنده وجود ندارد يا اقتصادي نيست از تكنيك ههاي  به منظور استفاده اقتصادي از محيط انتقال در مسيرهاي طولاني كه امكان ار

د با يكهديگر  مالتي پلكس استفاده مي شود به اين ترتيب كه تعدادي از كانالهاي تلفني يا سيگنالهائي از نقطه اي به نقطه ديگر بايد انتقال پيدا كنن

 . ادغام كرده براي ارسال آنها از يك خط انتقال استفاده مي شود 

 اين ادغام به دوصورت انجام مي گيرد . 

 در حوزه فركانس :-1

ز آنهها بهه   به اين ترتيب كه با استفاده از مدولاسيون خطي كانالها را از نقطه باندو فركانس شيفت داده و كنار همديگر قرار مي دهد و مجموعه اي ا

 گويند .   FDMصورت يك سيگنال مالتي پلكس انتقال مي دهند . به سيستمهاي مربوط 

در اين روش در فاصله زماني معين از كانالهاي مختلف نمونه برداري كرده و زنجيره اي از نمونه ها را جهت انتقال تخكيل مهي   در حوزه زمان :  -2

 گويند .  TDMدهد . سيستم مربوطه را

و به اجزاء تخكيل دهنده اش يعني بانهدهاي   شده پلكس سيستم  مالتي پلكس توليد شده در فرستنده پس از انتقال و دريافت درگيرنده دي مالتي

 تجزيه شده و مورد استفاده قرار مي گيرد .    TDMو نمونه مربوط به هر كانال در سيستم  FDMفرستنده در سيستم 



 

 

 

 

 سيستم هاي انتقال به دو دسته تقسيم مي شوند :

 سيستم هاي انتقال آنالوگ  -1

 سيستم هاي انتقال ديجيتال -2

 مي باشد .   TDMو در سيستم هاي ديجيتال  FDMپلكس مورد استفاده در سيستم هاي آنالوگ  نوع مالتي

 مزاياي سيستم  هاي ديجيتال :

 سهولت و ارزاني -1

 سادگي ارسال علائم كنترلي -2

 امكان استفاده از تكنولوژي مدرن -3

 يك پارچه شدن انتقال و سوئيچينگ -4

 امكان توليد مجدد سيگنال -5

 S/Nسيگنال به نويز پايين  قابليت انتقال يا-6

 يكپارچه كردن سرويس هاي مختلف -7

 قابل نظارت بودن عملكرد سيستم  -8

 سهولت رمز كردن -9

 معايب سيستم  هاي ديجيتال :

 پهناي باند وسيع مورد نياز است كه با توليد فيبر نوري اين عيب تا حدي كاهش يافته است .  -1

 نياز به سنكرون كردن دارد .   -2

 D/Aو  A/Dخت مخكل سا-3

 ناسازگاري اين سيستم با سيستم  هاي آنالوگ موجود در دنيا  -4

 

 

 

 به طور كلي سه نوع كدر وجود دارد . 



 

 

1-wave form coder  همانگونه كه از اسم آن پيداست روي شكل موج عمل كد شدن صورت مي گيرد كه بهترين نوع آن است و پهناي باند

 زياد دارد ) در مخابرات (.

2-voice form coder  انهد كهم   شكل موج را مي گيرند و پارامترهاي تخكيل دهنده شكل موج را استخراج كرده و ارسال مي كنند . پهنهاي ب

 د.است كيفيت هم پايين مي آي

3-Hybrid form coder   تركيبي از دو حالت فوق مي باشد كه نه در واقع خود شكل موج راارسال مي كند و نه پارامترهاي آن بطهور تركيبهي 

 از آن دو را ارسال مي كند )در موبايل(

PCM : 

 خود .ميتخكيل  2Mخود . يعني مي مالتي پلكس  قبل از ارسال روي خط انتقالسيگنال PDHدر 

                  MF بعد  140  بعد  34   بعد   8Mبعد 

     2*4=8M 

8M*4=34M             

 multy frome             34M*4=140M 

مي باشهد كهه    STM64يا  STMI6يا STM1  ( 2M-63)          يا STMOتبديل به  2Mمالتي پلكس از  عمل SDHه در در صورتي ك

 STM1=4*STM0 – STM4=4*STM1مي باشد .   2Mخروجي آن همه بصورت 

 : SDHبطور كلي در 

STM0        21     2M  

STM1         63     2M 

STM4      4STM1 

4STM4      STM 16 

4STM16     STM 64 

 در ديجيتال مسير رفت از مسير برگخت جدا مي باشد .  

 فاصله بين گيرنده و فرستنده         >--محيط انتقال    

 بدترين سطح بين دو نقطه سطح صاف يا سطح هم سطح با دريا مي باشد . 

 محيط كوهستاني مي باشد .          >--بهترين محيط   

PCM                  :                      fmfs 2(فركانس نمونه برداري) 

 fm=4KHZفركانس صوت   

 fsفركانس نمونه برداري : 
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FSFS

kTfs S 125
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84*2  

 TSطول فريم  

 1Frame =32TS                           با شيار زماني تقسيم مي كنيم . Time slotفريمرا به دسته هاي كوچكتر به نام 

s906.3
32

125
      زمان يك =Time slot 

 1TS=8bitقسمت به نام بيت             8به  TSهر 

ns28.488
8

906.3
  زمان هر بيت = 

 mf= زمان هر  125*16=  

TS0   براي هم زماني 

TS16  براي سيكنالينگ 

  TS0فريم هاي خروج در  mfمي خواهيم در  mfو هم زماني  Fيك هم زماني 

 . ALMبراي اطلاعات هاي مثل  TS0جهت هم زماني هر فرد 

bitrat    تعهههداد بيتههههاي  ارسهههالي در  انيههههB.R= 8000*8*32=2048kb/s=2M     فركهههانس نمونهههه بهههرداري 8000كهههه 

B.R=8000*8=64 k bit  يك كانال 

 

  

 

 فريم:  

از آنجايي كه 
F

T
1

 ونه برداري و فركانس نمFS     متفاوت است بنابراين فركانس نمونهه بهرداري يعنهيfmfs 2    ( . مهي باشهدmax fm 

 است . ( 4KHZفركانس صوتي است كه معادل 

KHZfsبنابراين 
fs

TsT sS 84*2,
1

,125
8000

1
   . است 

 TS0TS1                 Tsn                      T31طول يك فريم 

 مي گويند . Time slotقسمت تقسيم شده و به هر كدام يك  32به  هر فريم

=  TSزمان يك 
32

125
906.3 s  هرTS  قسمت تقسيم مي كنيم و به هر قسمت يك  8را بهBit   . مي گويند 



 

 

ns28.488
8

906.3
 زمان يك =bit 

 عدد فريم يك مالتي فريم گويند . 16هر 

125*16= s2000 زمان يك مالتي فريم = 

 ديگر جهت كانال بكار مي رود .   TSتا  30جهت هم زماني استفاده مي شود و  TS0براي سيگنالينگ و  TS16در هر فريم

 انواع هم زماني :  

 هم زماني فريم  -1

 هم زماني مالتي فريم   -2

 و غيره استفاده مي شود .   ALmبراي اطلاعات جانبي مثل  TS0براي هم زماني فريم ها در فريم هاي فرد از  TS0در فريم هاي زوج از 

B.R  تعداد بيتهاي ارسالي در  انيه را =R .B. . مي گويند 

B.R=8000*8*32=2048kb/s=2mb/s  فريم 

B.R= 8000*8=64kbit/s  كانال 

4bit 4bit Frame 

Mfaw (MULAY FRAME Alignment word) F0 

(TS17)              CH16 

 16عات سيگنال كانال اطلا

 CH1اطلاعات                  

 1سيگنال كانال 

F1 

CH30(TS31) CH15 F15 

PDH  زنجيره هاي ديجيتالي نيمه سنكرونplesiochruchroonous  ، 

 گويند .  PDHچون كلاك هاي اينها به صورت سنكرون نيستند ) نيمه همزمان ( 

Synchronous digital hierarchy)  SDH( نجيره هاي ديجيتالي سنكرونز 

 

 كدهاي انتقال :  

1-STM  :syncronous transfer mode  مدهاي انتقال سنكرون 

2-ATM  :Asyncronous transfer mode  مدهاي انتقال آسنكرون 

 را مي پذيرد .  STM,ATMهم مد  SDHدر 

 

 نحوه ادغام سيگنالها :  



 

 

 ادغام سيگنالهاي هم زمان :

استفاده مي شود در اين روش يهك محهدوده    TDMبراي مالتي پلكس كردن سيگنال ها از روش ادغام با تقسيم زماني  در سيستم  هاي ديجيتال

مهي  زماني به قسمتهاي معيني بنام شيار زماني سيگنال مالتي پلكس تقسيم شده و از هر شيار زماني جهت انتقال نمونه هاي يك سيگنال استفاده 

 لتي پلكس كننده مانند يك مبدل موازي به سري عمل مي كند .  شود . در اين روش در حقيقت ما

 

 

 

 

 

 انواع ادغام سيگنالها :

1-  Bit   Inter Leave 

2-  Word Inter Leave  

CH1      Bit A1/Bit B1/Bit C1/Bit D1 

    CH2      Bit A2/Bit B2/Bit C2/Bit D2 

CH3     Bit A3/Bit B3/Bit C3/Bit D3 

CH4     Bit A4/Bit B4/Bit C4/Bit D4 

1-   Bit inter leave 

 C1 B4 B3 B2 B1 A4 A3 A2 A1 

Word inter leave-2   

D2 C2 B2 A2 D1 C1 B1 A1 

 Bit Inter  leaveروش 

 هاي سيگنال هاي مختلف ورودي قرار مي گيرد . bitدر اين  روش  شيارهاي زماني سيگنال مالتي پلكس  به ترتيب در اختيار 

 word  inter leaveروش 

 در اين روش عمل ادغام با انتخاب كلمات كد صورت مي گيرد . استفاده از روش هاي فوق بستگي به ) مجموعه اي از ساختمان سيگنالهاي ورودي

 .ساده تر است . زيرا به حافظه كمتري نياز دارد  Bit inter leaveدارد براي مثال در محيط هاي كاملا ديجيتال روش 

اسهتفاده   bit inter leaveاز طبقات دوم بهه بعهد از روش   دليل استخراج اطلاعات زمان بندي در انتقال سيگنال اهميت دارد به همين  از لحاظ

 مي شود .  

 : مالتي پلكس در شبكه هاي ديجيتال را مي توان به دو دسته تقسيم كرد .   سيگنالهاي ديجيتالي ورودي



 

 

 

 سيگنال هاي هم زمان : -1

ان سه يك آنهاايي گفته مي شود كه لحظات با اهميت آنها هم زمان باشد يعني داراي يك رابطه فازي معين باشد يا به عبارت ديگر كلاك به سيگناله

 باشد .  

 سيگنالهاي غير هم زمان :-2

 به سيگنالهاي گفته مي شود كه داراي كلاك متفاوت است يعني بين اين سيگنالها رابطه فازي معيني وجود ندارد .  

در شرايطي كه سيگنال ورودي به مالتي پلكس كننده همزمان باشد عمل مالتي پلكس را مي توان معادل يك سهوئي  گهردان فهرر كهرد كهه بها       

سهيگنال ورودي قهرار مهي دههد )      TSكانالهاي خروجي را به ترتيب در اختيهار   TSبرابر سرعت هر كدام از كانالها مي چرخد و  nسرعتي حداقل 

 هم زمان ( ادغام سيگنال

 ساختمان سيگنال مالتي پلكس :

ير باشد يعني بتوان به كمك يك فرايند دوباره سهيگنالهاي اصهلي را از سهيگنال    ذيكي از ضروريات مهم در ادغام اين است كه اين فرايند برگخت پ

 مالتي پلكس به كانالهاي مختلف اختصاص داد .

ي توان چنين امكاني را باهم زمان كهردن گيرنهده و فرسهتنده در ابتهداي راه انهدازي سيسهتم       در سيستم هاي  ابتي كه بطور دائم كار مي كنند م 

 بوجود آورد . 

منظهور اسهتفاده كهرد  . روش معمهول در بيهت ههاي        ايهن  اما در سيستم  هاي عملي اين امكان وجود ندارد . لذا بايد از يك وسيله اتوماتيك براي

 مي باشد كه بطور پريود يك همراه سيگنال مالتي پلكس ارسالي مي گردد .   FAWريب معين بنام قتبا Bitديجيتال استفاده از مجموعه 

 داراي دو ساختمان متفاوت مي باشد .  FAWدر بيت هاي ديجيتال 

 : FAWانواع 

 1- FAW  فخرده 

   2-FAW  گسترده 

گيرند آن را فخرده و در صورتي كه اين بيتهها در طهول فهريم     در سيگنال هاي مالتي پلكس در كنار يكديگر قرار FAWدر صورتي كه كه بيتهاي 

 توزيع شده باشد آن را گسترده مي گويند .  

 نوع كاربرد و عملكرد سيستم  دارد .  ،انتخاب يكي از دو طرح فوق بستگي به نوع سيستم 

هستند مناسهب مهي باشهد . ههر چنهد       fading ها پديدراديوئي كه همراه بي در سيستم ها Burst Error نوع گسترده به علت مقاوم بودن در مقابل

 كاربرد آن زمان لازم براي دستيابي به همزماني را زياد مي كند .  



 

 

FAW  فخرده از نظر كاربردي ساده تر و زمان لازم براي دستيابي به همزماني نسبت بهFAW  گسترده كمتر است به همين دليل در سيستم  هاي

 ده استفاده مي شود .  فخر FAWاز  معمولا  ديجيتال

 هم ترازي : كارش يكسان كردن سرعت سيگنالهاي مختلف و سپس ادغام كردن آنهاست .

 justificationهم ترازي        

 Just ,- Just ,+ Just -/+انواع هم ترازي 

 دارند .  سيگنال هاي غير هم زمان سيگنالهايي هستند كه رابطه فازي معيني ن:ادغام سيگنال هاي غير هم زمان 

ين رفته و يها اينكهه اطلاعهات تكهراري وارد     ببكار بردن روش ادغام هم زمان براي سيگنالهاي غير هم زمان باعث مي شود كه تعدادي از اطلاعات از

بيختر از سرعت سيگنال ورودي باشد. در اين صهورت شهيارهاي زمهاني اضهافي شهامل تكهرار        خواندن اطلاعاتسرعت (FR>FWمي شود) سيگنال

 تهاي ورودي ايجاد مي شود كه سيگنال دريافتي درگيرنده داراي خطا بوده و سرعت متوسط آن تغيير مي كند .  يعضي از بب

مي شود و شرايط نامناسبي  از سرعت سيگنال ورودي باشد تعدادي از بيتهاي سيگنال ورودي حذف خواندن اطلاعات كمتردر صورتي كه سرعت 

جهت كنترل شرايط فوق بايد به طريقي شيارها زماني اضافه شده را شناسايي و به گيرنده اطلاع داد تا آن را  بطور كلي FW>FRايجاد مي كند .

ممكن است از دست برود در جائي ذخيره و سپس به گيرنده ارسال بخود به منط  انجام اين فرايند تكنيك هم را كه حذف كند . و يا اطلاعاتي 

 . ادغام مي شود همسيگنالهاي مختلف يكسان شده و سپس با يعني ابتدا سرعت ميگويند،ترازي 

 حافظه الاستيك : حافظه انعطاف پذير  

 استخراج ميخود. خواندن از سيستم مالتي پلكس وكلاك كلاك نوشتن را از خود اطلاعات

 مي گيرد .  صورتمختلف با استفاده از حافظه الاستيكي  تكنيك عملي همزمان كردن بيت هاي

اين حافظه اين است كه با يك كلاك مي توان اطلاعات را به درون حافظه نوشت و با كلاك ديگر مسهتقل از كهلاك نوشهتن اطلاعهات      از مخخصه

در حافظه بر حسب زمان مي تواند  متغير باشهد لهذا بهه آن حافظهه      وجودن و نوشتن حجم اطلاعات م اند به علت مستقل بودن كلاك خواند خورا

طلاعات ورودي به كمك كلاكي كه از سيگنال استخراج مي شود به درون حافظه نوشته و توسط كلاك كانال مهالتي پلكهس از   ا ميگويند. الاستيك

هست چون با همان تربيتي كه اطلاعات به درون حافظه نوشته مهي شهود از آن خوانهده     FIFOحافظه خوانده مي شود كه اين حافظه در واقع يك 

 مي شود .  

+ Just : 

با سرعتي بيختر از  TSكنيك سرعت خواندن در حافظه بيختر از سرعت نوشتن به حافظه مي باشد. شيارهاي زماني سيگنال مالتي پلكس در اين ت

 سرعت سيگنال ورودي در دسترس قرار مي گيرد . 

شكل يك تاخير زماني  از خط خوانده مي شود لذا مطاب  FR>FWدر حافظه گذاشته مي شود و سپس با سرعت  FWيعني اطلاعات با سرعت 

 بين سيگنال ورودي و شيارهاي زماني مربوط به آن در سيگنال مالتي پلكس ايجاد مي شود .  



 

 

از ايهن   را براي جلوگيري از زياد شدن اين تاخير تصميم مي گيرد كه از هم ترازي استفاده كند در اين لحظه پيغامي به گيرنهده مهي فرسهتد و آن   

شيار زماني بعدي را هم تراز مي كند در گيرنده اين فاصله زماني از سيگنال حذف مي شود كه سرعت كانهال مهالتي   تصميم آگاه مي سازد و سپس 

 پلكس بيختر از سرعت كانال ورودي مي باشد .  

- Just : 

 FR<FWداده مي شود  اين روش هنگامي استفاده مي شود شيارهاي زماني كانالها مالتي پلكس با سرعت كمتري در اختيار سيگنال ورودي قرار

سهت كهه گهه گهاه شهيار      لذا اطلاعات مربوط به بعضي از شيارهاي زماني سيگنالهاي ورودي ارسال نمي شود . به منظور مقابله با اين وضعيت لازم ا

 رد كانال مالتي پلكس كرد كه از آن جهت ارسال اطلاعات انتقالي استفاده كرد .  زماني اضافي وا

ي گويند . اطلاعات مربوط به شيارزماني اضافه شده از طري  كانال كنترل به گيرنده ارسال مي شود اين روش پيچيده تهراز  ازي مراين عمل را هم ت

+ J . است 

+/- Just : 

 –درصورتي كه سرعت نامي كانال مالتي پلكس با سرعت نامي سيگنال ورودي مالتي پلكس كننده يكسان باشد ممكن است اختلاف سهرعتها   يها   

 مورد استفاده قرار داد . عليرغم پيچيدگي اين سيستم  داراي  دو طرح قبلي را زلذا در اين شرايط بايد بتوان تركيبي ا شود

 

 هم زمان هستند استفاده كرد .   كه مزايايي مي باشد . مزيت اصلي آن اين است كه به راحتي مي توان از آن براي انتقال سيگنالهاي ورودي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 فصل دوم

التي پلكس  در سيستم  راديو و م

   SDHماكس  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SDHمالتي پلكس در 



 

 

سيسهتم  ههاي    …و  N5000.N6000و ماكسههاي   …و  NERA،  777سيستم هايي كه ما تا الان در اختيارداشتيم مثل راديوهاي سهري  

PDH تم  آمريكائي و ژاپني تقريبا شبيه بودنهد . در سيسهتم   بودند كه شامل استانداردهاي اروپايي و آمريكايي و ژاپني مي باشند كه سيسPDH 

 .كليه سيستم هاي ساخته شده  توسط شركتهاي مختلف باهم سازگار نبودند و استاندارد ها محدود شده بود 

پديهد آمهد و ريخهه     PDHكه يك استاندارد بين المللي است در مقابل تكنولهوژي   SDHتكنولوژي  ،با توجه به نياز جهان به يك استاندارد واحد

را نمي توان  عبهور   …و  ISDNاين است كه باندهاي وسيع مثل   PDHاز امريكا منخعب شده است . محدوديت ديگر سيستم  SDHسيستم  

 سيگنالهاي باند وسيع را انتقال دهد . ميتوانداستاندارد  جهاني مي باشد داراي كه  SDHدر مقابل سيستم  وداد 

PDH: Plesiocronous Digital Hierarchy 

PDH سلسله مراتبي ديجيتالي نيمه سنكرون ) سيستم اروپايي (: ساختار 

 كردن در هر جا يك معناي خاصي دارد .   SYNCسنكرون يا 

 مي باشد كه يك سيستم  اروپايي مي باشد .  kbps 2048يا پايه ما  baseسيگنال  PDHدر سيستم  

 

 ستم هاي اروپايي و آمريكايي و ژاپني ( :)مخترك بين سي PDHويژگي هاي سيگنال 

 نيمه سنكرون هستند .  PDHسيگنال هاي -1

 عمل مالتي پلكس بصورت بيت به بيت انجام مي شود . -2

 مثبت  انجام ميخود .  justifcationتنظيم زماني بصورت بيت به بيت و با  -3

 براي هر سطح مالتي پلكس داراي يك ساختار فريم هستيم .  -4

 ينگ نياز به همزمان كردن سيگنالهاي ورودي مالتي پلكسر نمي باشد .  كسلتي پلدر عمل ما -5

FAS:Frame Alignment Signal 

FAW: Frame Alighment Word 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كهس شهده    درجايي  بت نمي شود . بنابراين دسترسي مستقيم بهه هريهك از كانالههاي مهالتي پل     tributoryرابطه فازي بين فريم و اطلاعات  - 6

 غيرممكن مي باشد . دسترسي به اين كانالها تنها با عمل دي مالتي پلكسينگ كه در هر مورد انجام مهي شهود امكهان پهذير مهي باشهد . اطلاعهات        

tributory لتي پلكس شوند اوروديهاي يك مالتي پلكس هستند كه مي خواهند از يك مرتبه بالاتر م. 

 بين المللي هست .  يك استاندارد جهاني يا  SDHسيگنال 

SDH:Synchronous Digital Hierarchy 

SDH  سيستم  با ساختار سلسله مراتبي ديجيتالي سنكرون يا همزمان  ريخه :SDH  ازSONET  : مي باشد 

SONET : Synchronous Optical Network 

SDH  يك استاندارد جهاني است وليSONET  و مي باشد .  مخصوص خود امريكا و كخورهاي وابسته به ا 

 مي باشد .   Mbps SDH 155.52سرعت پايه در سيستم 

 : SDHويژگي سيستم 

 داشتن يك شبكه انتقال همزمان يا سنكرون -1

  pointerاستفاده از تكنيك مالتي پلكس -2

 ت يا منفي مي باشد .  مثب justيا تنظيم زماني بصورت بايت به بايت و با  ريم بنديدر آن وجود دارد و عمل ف PDHامكان انتقال سيگنال -3

  Modular Structureساختار  -4

155.52 Mbps      STM-1 

      STM-N     N= 4,16,64  4 STM –1=STM-4 



 

 

,STM-16=4STM-4=16*STM-1  

  STM-64 =4*STM-16=16*STM-4=64*STM-1 

bitrate  هاي بالاتر از طري  مالتي پلكس  كردن بايت به بايت چند سيگنالSTM-1 سينگ بنحوي انجهام مهي   كي آيد . عمل مالتي پلبدست م

يكسان مي باشد و سرعت مالتي پلكس مضرب صحيحي از سهرعت   STM-1اساسا با ساختار   STM –Nشود كه ساختار سيگنال مالتي پلكس 

       .مي باشد  Mbps 155.52پايه يعني 

بها   SDHراين  دسترسي بهه ههر كانهال در سهيگنال مهالتي پلكهس        بت مي شود بناب pointerم و اطلاعات واقعي توسط يرابطه فازي بين فر-5

 امكانپذير مي باشد .   pointerارزيابي 

 مي كند .   تغيير  pointerاطلاعات به صورت شناور هستند و مدام محل اطلاعات و رقم  SDHدر فريم سيستم        

تبهديل شهود و مهالتي پلكهس شهود ودر دي       147به  34و بعد  34به  8و  8به  2پله به پله انجام شود و  147تا  2بايد مالتي پلكس از  PDHدر 

 155را بهه   2مي توان مستقيما  SDHرا دي مالتي پلكس  كنيم و در  2به  8و 8به  34و  34به  147مالتي پلكس هم بايد عكس اين عمل يعني 

 .  SDHدر  ADMرم افزاري انجام داد با قابليت را نيز بصورت ن 2به 155تبديل كردو مالتي پلكس كرد و مي توان دي مالتي پلكس 

 توسط بافر صورت مي گيرد و سپس عمل مالتي پلكس انجام مي شود ..   SDHعمل همزماني در 

slip buffer  كلاكRC  را با كلاكwc  مقايسه ميكند و در موردover flow  ياunder flow   . كار تنظيم را انجام مي دهد 

 ف فازي است . اختلاف زماني همان اختلا

slipbuffer  انجام مي دهد بطري  زير تقريبا كار شيفت بيت اطلاعات را 

 

 

 

 

Pointer   . ابتدا يا شروع اطلاعات را در داخل فريم به ما نخان مي دهد 

ا مخكل اينست كه تاخير  به مقدار يك بايت باشد . در اينج B,Aكه اختلاف فاز  بين  ميگيردرا طوري در نظر  delayمقدار  slip bufferدر 

 بالا مي رود .  delayيا 



 

 

 ( Time Divisionدر اينجا ابتدا بايد فريم را شناسايي كنيم )سروكار ما با زمان است 

 سينگ غير همزمان داريم .  كمالتي پل PDHسينگ همزمان داريم ولي در كمالتي پل SDHدر 

بعهد از آمهدن   اطلاعهات  و در يك زمان بيايند  بلكه معنا اين اسهت كهه     همبا  A1,B1كردن بدين معنا نيست كه مثلا  SYNCهمزمان كردن يا 

Frame Alignment  متناوب بيايند  .رهم به طوپخت سربصورت 

 استفاده pointerنيز بالا مي رود  كه اين يك عيب است . بنابراين  براي رفع اين عيب از  delayسينگ همزمان بابالارفتن  سرعت كدر مالتي پل

  .ابتدا يا شروع اطلاعات را در داخل فريم با ما نخان مي دهد  pointerقرار مي دهيم  و  pointerكردند كه ما در داخل فريم يك 

 )رابطه فازي بين فريم و شروع اطلاعات ( را تغيير مي دهيم .   pointerما در اينجا متناسب با جابه جايي اطلاعات 

ري به شناور بودن و جا به جايي اطلاعات نداريم چرا كه در حافظه جابجا مي شوند  و هر حافظهه آدرس خهود   ما كا pointerدر مالتي پلكسينگ 

كه ايجاد مي شود كار داريم بنابراين  با شناور بودن  اطلاعات زمان رسيدن اطلاعات نيز تفاوت مي كنهد كهه عهدد     delayرا دارد و ما به زمان  و 

pointer ت ) مخخ  كردن ابتداي فريم و اطلاعات (هي  تغييري نمي كند چرا كه ما اطلاعات را نسبت بهه  نيز طب  رسيدن اطلاعاclk   مرجهع

 در نظر مي گيريم .  

   PDHنسبت به  SDHمزاياي 

 براي اولين بار به صورت جهاني و بين المللي استاندارد شد .   140Mbps ازسرعت بالاتر-1

كد انتقال سيگنال بر روي فيبهر نهوري    SDHو كد انتقال خاص خود را دارد در حاليكه در اص خهر سيستم لاين ترمينال  PDHبراي انتقال -2

 استاندارد  شده . بنابراين دستگاههاي ساخته شده توسط كارخانه هاي مختلف  با يكديگر سازگار هستند .  

فريم سيگنال پايه يكسان مهي باشهد بهه عبهارتي      مضرب صحيح از سرعت پايه بوده و همچنين ساختار فريم آنها با ساختار modularساختار -3

 س نياز به تعريف ساختار جديدي از فريم نمي باشد .  كلپبراي هر مرتبه مالتي 

قابل دسترسي مي باشد چون كانالهاي مهورد نيهاز بايهد  دي مهالتي      pointerدسترسي به هر يك از كانالها در سيگنال مالتي پلكس با ارزيابي -4

 مزيتي به شمار مي آيد .   CROSS CONNECTش براي سيستم  هاي پلكس  شوند اين رو

 هاي )بيتهايي كه براي مديريت  به فريم اضافه مي شود(  overheadاستفاده از  -5

تعريف شده اند توسط اين سيستم  قابل انتقال  مي باشند . انتقهال سهيگنالهاي بها    TU-TG703كه بر اساس توصيه  PDHتمام سيگنالهاي  -6

 ع امكان پذير مي باشد .  باند وسي

و  parityه از لاين كدينگ پيچيده اي امكان پذير مي باشد . چك خطا بها اسهتفاده از   تفادتبديل سيگنال الكتريكي به سيگنال نوري بدون اس -7

 در بخخهاي مختلف صورت مي گيرد . 

 : SDHمعايب    

 اطلاعات و فريم .   استفاده از تكنيك پيچيده  به دليل ضرورت  بت رابطه فازي بين-1 



 

 

 ميخهود )سيستم  هاي اروپايي ( نارسايي هايي ايجهاد   CEPTانتقال سيگنال دردر نتيجه  بودهسيستم آمريكايي يك  SDHآنكه ريخه بخاطر-2

را پخهتيباني نمايهد و    4X34Mbpsقابل انتقال است گرچه ظرفيت مورد نظهر مهي توانهد تها      STM-1در يك  3X34Mbps به عنوان مثال

 ال دهد . انتق

 . خودذاتي در سيستم مي jitterباعث افزايش  بيت به بيت   justificationدر مقايسه با بايت به بايت  Justificationاستفاده از  -1

 باشد و نبايد از مقدار مجاز بيختر شود.  ITU-Tبين المللي بيش ازاستاندارد Jitterاينجا نبايد در

 داريم .  ANSIو  CEPTوپايي و امريكايي يك ساختار متفاوت جهت يك حسن است كه ما براي هر سيستم ار -2

 VC-3    ANSIآمريكايي 

 VC-4     CEPTاروپايي 

 : SDH,PDHمقايسه 

شبكه همزمان است كه در اين صورت از يك كلاك مرجع خارجي  SDHشبكه نيمه همزمان يا غير همزمان داريم ولي در سيستم  PDHدر  -1

 ور داخلي با آن سنكرون مي شوند .ده شده كه اسيلاتافتاس

 

 

 

 

 

SDH PDH 

 استفاده از تكنيك مالتي پلكس غير همزمان-2 استفاده از تكنيك مالتي پلكس همزمان -2

 براي هر سطح مالتي پلكس يك فريم تعريف مي شود .-3 تمام سيگنالهاي مالتي پلكس داراي ساختار فريم يكسان مي باشند. -3

 عمل مالتي پلكس به صورت بيت به بيت -4 بصورت بايت به بايتعمل مالتي پلكس  -4

مثبت يا  JUSTتنظيم زماني يا زمانبندي بصورت بايت به بايت و با  -5

 منفي مي باشد .

مثبت و بصورت بيت  justتنظيم زماني يا زمانبندي با  -5

 به بيت مي باشند .



 

 

همزمان شده باهم  B,AFASلازم مي باشد )دو تا  FASهمزماني با -6

 اند .

ضرورتي ندارد چون مضرب صحيح از  FASهمزماني با  -6

 سيگنال پايه نداريم در هر مرحله مالتي پلكس .

قابل  pointerدسترسي به هر يك از كانالهاي مالتي پلكس با ارزيابي -7

 دسترسي مي باشد.

دسترسي به هريك از كانالهاي مالتي پلكس تنها جدا از -7

 پلكس امكان پذير است .عمل دي مالتي 

 استاندارد شده است . 140mbpsهاي تا  bitrate -8 به بالا استاندارد شده است . 155Mbps bitrateاز -8

 

 : STM-1تشريح فريم 

 .را به صورت يك ماتريس يعني سطر وستون نمايش مي دهيم  STM-1ت فريم سزيادا STM-1به علت اينكه طول فريم 

از نظهر فرمهول زمهاني     SDH. طول تمهام فريمههاي داخهل    يكندمفريم تغييررا داريم و فقط طول  9يم ها براي سطر عدد در تمامي فر SDHدر 

125 MS  8000نمونه را انتقال مي دهيم كه فركانس نمونه بهرداري   8777است .  يعني در هر  انيه ماHZ     مهي شهود . ظرفيهتSTM-1  از

 .   بايت مي باشد9*277=2437نظر بايت برابر 

   Mbps 155.52=8*8000*2430فريم را مي توانيم بنويسيم . سهرعت   8777نمونه مي فرستيم يعني در هر  انيه  8777 زماندر واحد 

STM-1 

 :  STM-1اجزاي تشكيل دهنده يك فريم 

 

 

 

 

PTR  رابطه فازي بينpayload  و فريمSTM-1  .ساختار فريم را به ما نخان مي دهدSTM-N : 



 

 

-STMبهراي   STM-1مي باشند بنابراين تمامي اعداد فهريم در   STM-1داريم كه مضرب صحيحي از  Nرا براي  64,16,4با  STM-Nدر 

N  درN  . ضرب مي شوند 

 تفاوتي نمي كند .   STM-1از نظر ساختار فريم با  -1

 است.  STM-1مضرب صحيحي از  STM-Nاز نظر سرعت بدست آمده در  -2

 

 انجام مي شود . بايت  بهمالتي پلكس بصورت بايت 

 معلوم و مخخ  است .   STM-1اطلاعات هر ستون مربوط به يك 

 مي باشد .   PTRكل اطلاعات  STM-Nسطر چهارم 

  STM-1مربوط بهه اطلاعهات    1مخخ  است . مثلا ستون  STM-1ن اطلاعات مربوط به يك وتمام ستونها اطلاعات مخابه دارند . در يك ست

 است.  1شماره 

  STM-N=N*155.52Mbps     N=4,16,64نتقال سرعت ا

را مهي گيهريم بهه     N …و  2و 1شماره  STM-1مي گيريم بعد بايت دوم از  Nشماره …بعد  2بعد شماره  1شماره  STM-1ابتدا يك بايت از 

 همين ترتيب .  

 



 

 

 

 

-STMو بعد دوباره همه چههار   4:1مالتي پلكس عدد  4استفاده كرد يا از  16:1مي توان كلا از يك مالتي پلكس   STM-16 تخكيل فريمدر

اسهتخراج كهرد و بعهد يهك      STM-4راداريم . در روش اول نمي توان يهك   STM-16 ودر نهايت فريمديگر داد  4:1را به يك مالتي پلكس  4

STM-1  توان ميرا استخراج كنيم ولي در روش دوم همSTM-4  و همSTM-1  . را استخراج كرد 

 

 

 

 

Scrambler: 

تههوازن بههين يكههها و    باعث مي شود تا يهك   

جهت استخراج كلاك  )  شههودصههفرها ايجههاد 

Mark Ratio و يهههك ميهههانگين از  ايجاد )

 مي كنند .        

تعداد يكها تقسهيم بهر     Mark Ratio  =



 

 

 تعداد يكها   تعداد صفرها 

سري صفر و يك جديد ايجاد مي كنهد و تهوازن   مي شود و يك  Mark Ratioميانگين از يا averageباعث گرفتن يك  scramblingعمل 

 patternواقع يك نوع كدينگ انجام مي دهد و يك لبه ايجاد مي كنهد بها يهك اصهول خهاص و بايهك       شودكه دربين يكها و صفرها را برقرار مي 

 براي گيرنده هستند .   STM-1خاص كه باعث استخراج كلاك مي شود و بايتهاي فريمينگ جهت شناسايي فريم

711711771  scrombling  17171171  

17717117  scrambling  1111111 

 نمي شود .   STM-1  SCRAMBLEسطر اول فريم 

پس تبديل مي شود اداشتيم يك بيت خطا به چند بيت خط scramblerوجود ندارد يك بيت خطا داريم ولي اگر  scramblerدر سيستم كه 

Scrambler  دهد .  تعداد بيتهاي خطا را افزايش مي 

كهلاك   زمانيكه يكها يا صفرها متوالي داشته باشيم لبه براي استخراج كلاك نداريم بنابراين باتبديل يك به صفر يا صفر به يك لبه جهت اسهتخراج 

 ايجاد مي كند هر چند خطا بالا مي رود .

 : :scramberمدار يك  

 

 

 

 

 

 PRBS:Pseude Random Bit Sequenceرشته بيت شبه تصادفي  

 PRSG: Pseude Random Signalمهههههههههههواد سهههههههههههيگنال شهههههههههههبه تصهههههههههههادفي    
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يهك بيايهد    Dataرا براي هميخه صهفر كنهيم چراكهه اگهر      PRBSانجام نخود كافي است خروجي مدار  Scramblingهر گاه بخواهيم عمل 

را داريم به طور كلي  dataهمان  XORفر است و ما در خروجي همان ص XORصفر بيايد خروجي  Dataيك مي شود و اگر  XORخروجي 

 اسكرمبل نمي شود .  dataصفر باشد  PRBSاگر خروجي 

 SDHمقدمات  

 است .  CMIكد  SDHيكي ازديگر كدهاي مورد استفاده در 

CMI: Coded Mark Inversion 

 تفاده مي كنيم . زماني استفاده مي شود كه براي انتقال بحاي فيبر از راديو اس CMIكد 

% زمان مثبهت  57صفر آن  CMIيك كد دو قطبي است يعني يكهاي منطقي آن با دو سطح مثبت و منفي نخان داده مي شود . در كد  CMIد ك

 % زمان منفي مي باشد . 57است و 

 :  SDHالمانهاي مربوط به 

:container(c) -1  هر سيگنالPDH يستم آمريكايي داراي با هر سرعتي چه سيستم اروپايي و چه سcontainer   خاص خود است . يعنهي

container 2M   2مختM  است وcontainer  140M   140مختM  است پسcontainer   ها را اسم گذاري مي كنيم تا براي ههر

 containerC-n n=11,12,2,3,4مخخ  باشد  PDHسرعتي در 

container  انتقال سيسهتم ههاي   يك ساختار اطلاعاتي است كه بر اساس ظرفيتPDH     موجهودو يها سهيگنال(B-ISDN)broadband-

ISDN  بصورت استاندارد درآمده است 

 ابهت   stuffingبه ما مي رسهد ( شهامل     PHDمحض ) اطلاعاتي كه از طري  سيگنال  trabutaryعلاوه بر اطلاعات  containerدر داخل 

،Justification  و بيتهاي كنترلJustification  شد . مي با 

c-11105M 

C-122M 

C-26M 

C-344/34M 

C-4140M 

virtual container(vc-n)-2 

 داريم .  virtual containerاضافه كنيم يك  POHيك  containerاگر به 



 

 

vc  يك ساختار اطلاعاتي است كه اتصال لايهpath   را پختيباني مي كند و تخكيل شده است ازpay load  بار اطلاعهاتي ( و((Path over 

head)POH  كهPOH  براي مديريت مسيرVC  استفاده مي شود 

VC  : 1ها به دو گروه تقسيم مي شوند- VC  2هاي مرتبه پايين- VC   هاي مرتبه بالا 

 مي باشد .    Cمانند  VCنحوه نامگذاري 

VC : هاي مرتبه پايين VC-11  ،VC-12 ،VC-2  ،VC-3 

VC  : هاي مرتبه بالاVC-3  ،VC-4 

VC3  هم به عنوان مرتبه بالا و هم مرتبه پايين بكار مي رود كه در سيستم  آمريكايي به عنوانVC       مرتبه بهالا اسهت و در سيسهتم  اروپهايي بهه

قابهل   STM-1مسهتقيما از طريه    بالاههاي مرتبهه    VCپايين اين است كهه   مرتبه بالا و مرتبه VCمرتبه پايين بكار مي رود . فرق  VCعنوان 

 قابل انتقال شوند .  STM-1هاي مرتبه بالا قرار گيرند و بعد از طري  فريم  VCهاي مرتبه پايين حتما بايد در  VCتند ولي انتقال هس

فرق مي كنهد . اگهر    vcبه آن اضافه مي شود كه يك ساختار جديدي از فريم بوجود مي آيد كه بستگي به نوع  pointerيك  VCبعد از تخكيل 

vc  ساختار اطلاعاتي كه بوجود مي ايد با نام مرتبه پايين باشدTU   و اگر مي باشدvc ساختار اطلاعاتي  مرتبه بالا باشد 

 

 

 

تبعيت مي كنهد   VCاز  TU( گويند . نحوه نامگذاريVC)مرتبه بالا در  AUنوع   pointerان  pointerمي باشد و به  AUبوجود آمده با نام 

 پايين بكار مي رود .  مرحله  VCداريم چرا كه با  3-11يعني از 

TU-11,TU-12,TU-2,TU-3 

 AU-3 .AU-4مرتبه بالا تبعيت مي كند :  VCنيز از  AUنامگذاري 

AU  واردAUG  مي شود كهAUG  همان فريمSTM-1  است بدون بايتهاي(SOH)Section Over Head  . 

AU-4  مستقيما واردAUG  مي شود. يعني ظرفيتAUG  معادل يكAU-4  يا سه تاAU-3   مي باشد 

TU  واردTUG  مي شود بعدTUG  واردVC  مرتبه بالا مي شود و بعد واردAU  شده و بعد واردAUG  مي شود و باSOH    جمع مي شهود

يهك مرتبهه بهالاتر شهود      TUGتنها مي تواند وارد  TUشود .  STM-1نمي تواند مستقيما وارد  TUبراي انتقال مي رود . پس  STM-1و به 

   . AUمانند 

Mapping : 

 گويند .   aligning را  vcبه  pointerگوييم و اضافه كردن  Mappingرا عمل  VCبه  PDHرد شدن از سطح  وا

TU : Tributary Unit  



 

 

TU  يك ساختار اطلاعاتي است كه تطبي  يا سازگاري بين يكVC  مرتبه پايين و يكVC   .مرتبه بالا را فراهم مي كند 

TUG:Tributary Unit Group 

TUG  از يك يا چندTU  تخكيل مي شود . دو نوعTUG  : وجود دارد 

TUG-3,TUG-2  در ارتباط مستقيم باTU-2  وTUG-3  در ارتباط مستقيم باTU-3  . مي باشد 

AU:Administrative Unit 

AU  يك ساختار اطلاعاتي است كه تطبي  بينVC  مرتبه بالا و يكSTM-N نهوع  ورا انجام مي دهد . دAU   : داريهمAU-3,AU-4  .AU3 

 AUنوع  pointerبه علاوه  VC-4تخكيل شده از  AU-4و  AUنوع  pointerبه علاوه  VC-3تخكيل شده است از 

AU-3 =VC-3 +AU PTR 

AU-4=VC-4 +AUPTR 

AUG:Administrative Unit Group 

  )كه مالتي پلكس شوند ( تخكيل مي شود. AU-3و يا سه تا  AU-4از يك  AUGيك 

مرتبهه   vc-4  ،vc موقعيكهه  (signol fallow)برسيم و مراحل قبل را انجام دهيم .  STM-1به  2Mفرر كنيد مي خواهيم از يك سيگنال 

 بالا باشد و سيستم  اروپايي .

 

ي پلكسينگ مرحله به اين است كه بدون عمل دي مالتي پلكسينگ مي توان اطلاعات را استخراج كرده و يا بدون عمل مالت SDHيكي از مزاياي 

برد چرا كه اطلاعات شناور هستند و به همين دليل مي توان بدون عمل دي مهالتي پلكسهينگ مهي     STM-1را مستقيم به  2Mمرحله ميتوان  

 توان به كانال و اطلاعات آن دسترسي پيدا كرد . 

 Mapping : در طبقات مختلف  

 مي رسيم .   VCبه  POHن مي باشد و با اضافه كرد Cبه  PDHاصل كار رسيدن 



 

 

 

 

  Mb/s 2.048در  Mappingعمل

 مي توان انجام داد : Mappingما سه نوع  2.048Mb/sدر 

 بيت سنكرون  -3بايت سنكرون -2آسنكرون)غير همزمان (-1

 Mappingآسنكرون -1

just+  در شرايط نرمالI  است وjust-  در شرايط نرمالstuff  . استS1  برايjust  منفي وs2  برايjust . مثبت به كار مي رود 

 

داريم براي  Iformationداريم و اگر اكثريت صفر بودند ما  stuffدر اينجا نيز قانون اكثريت را داريم يعني اگر بيتهاي كنترلي اكثريت يك بودند 

S1,S2 . 

C2C2C2=111stuff  ياC1C1C1 

C1C1C1   C2C2C2=000I 

 :  justشرايط 



 

 

C2 C1 S2 S1  

0 1 I S Just0 

0 0 I I Just- 

1 1 S S Just+ 

قهرار دارد و بهه    1ها  C1است به صورتي كه در مالتي فريم قبل به جاي تمام  Mappingحالت خاصي از آسنكرون  Mappingبيت سنكرون 

مهي شهود يعنهي در اينجها      Iههم بهراي هميخهه     S2مهي شهود و    stuffكهلا بهراي هميخهه     S1ها صفر قرار مي دهيم بنابراين  C2جاي تمام 

justification  . نداريم چرا كه همزماني بصورت بيت به بيت انجام مي شود 

 كانال .   31كانال استفاده كرد و هم از  37هم مي توان از  Mappingدر بايت سنكرون 

   Mappingبايت سنكرون 

 يم در مالتي فريم مقدار اين دو بيت تغيير مي كند .  داريم كه بستگي به شماره فر P1P0در اينجا ما دو بيت 

 

 

 

 مروري بر پوينترها :

AU-4 PTR  VC-4 

3*AU-3 PTR 3VC-3 

AU-4  

 :  (PTR)توليد پوينتر 

 مرتبه بالا را نخان VCو يا يك  STM-1را در داخل يك فريم  VCشروع يك  PTR. در شرايط نرمال 1)در فرستنده ( :  PTRقوانين توليد  

 تنظيم مي شود.   0110براي مقدار  NDFمي دهد . 

 تغيير كند.  5ويا 4و3هاي  ITEMمي تواند تنها بدلايل   PTR. مقدار 2

  H3)كنار  +Just( ارسال شده و محل   0 1يا    1 0معكوس شده )  Iبا بيتهاي  PTRباشد و مقدار جاري  +Just. چنانچه نياز به 3

Just- ياV3  يا اطلاعات )Stuff .پر مي شودPTR  واحد 1حاصله داراي مقدار قبلي با افزايش 

  (48  49 مي باشد چنانچه مقدار قبلي )PTR  مقدار ماكزيمم آن باشد مقدارPTR  بعدي براي صفر تنظيم مي شود و هي  عملي افزايش

 جزوه مي باشد.  87ط به ص يا كاهخي براي حداقل سه فريم بعد از اين عمل امكان پذير نمي باشد. اين توضيحات مربو



 

 

 

  مرتبه بالا باشد  : VC-3اگر 

مخخ  مي  STM-1متناظر با خودش را در فريم  VC-3محل  PTRداراي سه بايت است كه هر  PTRاين شكل را داريم كه هر  71در ص  

 قرار مي گيرد  STM-1كند و به ترتيب زير در فريم 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 مي گيرد:   قرار STM-1در  VC-4يك  VC-4براي 

PTR   برايVC-4   : به صورت زير است 

Y:1001SS11 

:11111111“1“ 

 را قبول نمي كند و بعد از آن سه بار قبول مي كند.   PTRتا سه فريم هي  تغييري در مقدار  PTR براي  +Justپس در  

( H3)بايهت   -Just( ارسال شده و محل   0 1 و يا   1 0معكوس شده ) Dبا بيتهاي  PTRبوجود آيد مقدار جاري   -Just. اگر شرايط 4

 واحد مي باشد .   1با كاهش   PTR ، مقدار قبلي  PTRبازنويسي مي شود . مقدار بعدي  Dataبا مقدار واقعي 

ل براي سه صفر باشد مقدار بعدي براي ماكزيمم بعدي براي ماكزيمم يا بيخه آن تنظيم مي شود. بعد از اين عمل حداق PTRچنانچه مقدار قبلي 

نداريم و بعهد از آن سهه بهار     PTRتا سه فريم هي  تغييري در مقدار  Just- PTRفريم هي  عملي افزايش يا كاهخي مجاز نمي باشد  يعني در 

 داريم .  

كه فعهال   NDFار همراه با مقد  PTRتغيير كند مقدار جديد  4و3به دليلي غير از موارد ياد شده در بندهاي  VC-n. اگر زمانبندي يا تنظيم 5 

مي باشد ظاهر مي شهود و بعهد غيهر فعهال مهي شهود        PTRتنها در فريم اول كه داراي مقدار جديد  NDFارسال مي شود .  1001شده يعني 

 هي  افزايخي يا كاهخي بدنبال اين عمل حداقل براي سه فريم مجاز نمي باشد .   0110

 در گيرنههههههههههده ارزيههههههههههابي PTR)درگيرنههههههههههده (: بههههههههههر اسههههههههههاس قواعههههههههههد زيههههههههههر  PTRارزيههههههههههابي  

 مي شود:  

 مرتبه بالاتر نخان مي دهد. VC-nو يا يك   STM-1را در يك فريم  VC-nمحل شروع فريم  PTRدر شرايط نرمال  .1



 

 

اتفهاق   5و4و3صرفنظر مي شود مگر آنكه مقدار جديد سه بار متوالي دريافت شود يها براسهاس بنهدهاي     PTRهر تغييري در مقدار  .2

   4و3اولويت داشهته و مقهدارهاي مربوطهه بازنويسهي مهي شهود ) بنهد         3.4ي كه سه بار متوالي دريافت شود بر بندهاي بيفتد هر مقدار جديد

Justification  . ) 

مقهدار   PTRمي باشد . مقدار بعدي   +Just( پوينتر معكوس شده باشد نخاندهنده يك  Incrementbit) Iاگر اكثريت بيختري  .3

 ي باشد . قبلي با افزايش يك واحد م

مهي باشهد . در اينحالهت مقهدار       -Justمعكوش شده باشند . نخهاندهنده يهك    (Decremntbit)پوينتر  Dاگر اكثريت بيتهاي   .4

PTR  به اندازه يك واحد كاهش ميابد تاPTR   . جديد بدست آيد 

)قبلهي( مهي شهود مگهر     جهاري   PTRدريافتي جايگزين مقهدار   PTRظاهر مي شود مقدار  (1001)به صورت فعال  NDFآگر   .5

 ( باشد .   PTR( ) فقدان يا عدم دريافت  loss of PTR pointer) LOPدر حالت  PTRآنكگه مقدار جديد 

LOP  هرگاهPTR  غير از دو حالتInrolid    يا نا معتبرPTR  تعريف شده باشد و يك مقدارInvalid  يا نا معتبر غير از دو حالت نا معتبر

 . CIو  NPL بايد در رنج و براي سيستم تعريف شده باشد مثل  Invalidقدار تعريف شده باشد ، پس م

 

 

 

معكوس مي شوند ولي در مرحله بعد   D,Iمي شود به نحويكه بيتهاي  Justچه مثبت و چه منفي گيرنده بتوجه عمل  Justدر طول عمل  

 كه ما يك فريم نداريم بلكه بايد فريم هاي بعدي رارا يك واحد كاهش يا افزايش مي دهد كه دليل اين امر اينست  PTRفرستنده 

   .جديد براي گيرنده آدرس دهي مي شود PTRهم ارسال كنيم كه از آدرس جديد توسط  

 

 Over head : (SOH, POH) 

 :  Over headعملكرد ) قابليتهاي( بايتهاي  

 جهت شكل بندي و ساماندهي )ايجاد ( فريم .   -1

 چك كردن وضعيت سيكنال  -2

 چك خطا  -3

 محدود كردن خطا   -4

 عمليات نگهداري  -5

 كارهاي كنترلي -6

 داريم : Over headما دو نوع 



 

 

 1 .SOH    Section Over Head 

2. POH   Path Over Head  

داشهته باشهيم .      Parityيك بايت مي باشد و داراي هخت بيت است پس مها مهي تهوانيم هخهت بيهت       B1چون :  Parityخطا توسط چك  

 n+1فهريم  B1عمليات در گيرنده به گونه اي است كه  n+1فريم  B1و توليد شود بعد از  Scrambleمي خواهد  n+2فريم  B1 موقعي كه

 مي شود.   Resetكه در بافر قرار داشت  nفريم  B1و  n+2فريم  B1به بافر مي رسد جهت مقايسه با 

انجام مي شود.  descrambleفريم قبل عمل  B1و جهت استخراج  انجام شده Scambleفريم بعدي عمل  B1پس در گيرنده جهت توليد  

 :   جهت اردرواير بكار مي رود  E1بايت 

 : Omnibus Order Wire omnibus تر ، ييعني در تمام ايستگاههاي ريپMS  بكار مي رود.   …و 

 voice د  كه مي توان آن را به عنوان اطلاعات ديتا يا بكار مي رود كه به عنوان كانال كاربر به كار مي رو channel userبه عنوان  F1بايت  

 به طور موقت داشته باشيم . voiceارسال كنيم و ارتباط ديتا يا 

 :   MSOHبايتهاي  

 B2 داراي سه بايت است و ازBIP_24  بيتي تقسيم مي كنهيم .   24استفاده مي كنيم يعني فريم را به بلوكهايB1     بهراي چهك خطها درRS 

فهريم قبهل را در گيرنهده مهي      B2هر فريم اطلاعهات   RSOHبكار مي رود. در اينجا هم مانند  MSبراي چك خطا در سطح  B2ود. بكار مي ر

 فرستند .  

توليد مي شهود و روي تمهام    scrambleقبل از  B2بود ولي  اينجا  scrambleبعد از  B1است يعني توليد  B1اينجا عكس :  B2محاسبه 

را انجهام مهي    Scramleرا محاسبه مي كنهيم و بعهد عمهل     RSOH  ،B2ي كنيم بلكه روي تمام فريم منهاي قسمت را محاسبه نم B2فريم 

 ر قبل مي شود جز و بايت اول سطر اول.  لمبدهيم . كه همه قسمتهاي اسك

 

 

 



 

 

 

 

 

 دارد. Automatic protection switchingگويند .   Apsجهت سوئيچينگ بكار مي روند كه به آنها  k2و  k1بايتهاي 

 علامت گذارنده :

 Marker  

 هستند و يدكي مي باشند.    Z2  ،Spareو دو تا  Z1كه چهار بايت هستند يعني دو تا  Z2و  Z1بايت هاي 

 REI :Remote Error Indicotionكه جديداً به عنوان   Far End Block Error   بكار مي رود :FEBEبه عنوان  M1بايت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 فصل سوم

 SDHماكس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SDHماكس 

 SLT4را به  EI155عدد  4ي تبديل كرده و با فيبر انتقال بدهيم مثلا ورمي توان سيگنال الكتريكي را به سيگنال ن SLTبوسيله لاين ترمينال  

 خروجي دارد .  OI622ميدهيم كه يك 



 

 

cross- connect multiplener  2ما از سطحm  2بهm  تاSTM4  بهSTM-4  . مي توانيم كراس بزنيم 

 اتصالات احتمالي :  -2

 Tributary – line –الف    

 line-line-ب  

 Tributary –Tributary -ج   

 OI155M عهدد كهارت   16( براي يك ساب راك خاص  مها مهي تهوانيم    2m 63*16مي باشد )10082mظرفيت كراس كانكت مقدار يا  -3

 مي باشد .   2M   63*16را شامل مي شود پس حداكثر ظرفيت كراس كانكت يا تغيير مسير  2Mعدد  63داشته باشيم و هر كارت 

 انواع مسيريابي :  در منوهايي كه ما داريم اين سه مورد اول استفاده مي شود  -4

 ) يكطرفه ( مثل صدا و سيما  unidirectional –الف 

 ) دو طرفه ( ما استفاده مي كنيم .   Bidirectionul -ب

 loop back -ج

 ) دسترسي انخعابي ( split Access -د

 Broadcast-ه

 drop & continve -و

 نداريم بلكه نوع مسيريابي مورد نظر است .  Remoteو  localدر اينجا بحث از 

 TTF-4:OI622نام تمام كارتهاي 

 SMAHOAاز وينههههههدوزهاي   STM-1 36شههههههماره 2Mبههههههه  PCMسههههههوئي   17شههههههماره  2Mبههههههراي اتصههههههال 

,SMAHPXVUCFC,SMALPXVCRCFG  و عملcross- connect   . انجام مي گيرد 

 و كلاك داخلي و كلاك خارجي .  STM-4,STM-1,140M.2Mكلاك سيستم از طرق مختلف قابل تامين است :  -6

 :تجهيز مي شودطريق  3به يك راك 

   singlerowبا سه عدد ساب راك -1

  doublu rowعدد ساب راك با دو  -2

 doublerowو يكعدد ساب راك  singlerowبا يك عدد ساب راك  -3

 سوئي  حفاظتي :  

 سوئي  حفاظتي كارت             1

 lineسوئي  حفاظتي -2     



 

 

  EI2Pكارت پروتكخن 

 EI2Wكارت اصلي در حال كار 

 راس كانكت دسترسي داريم .  با عمل ك STM-1به بايتهاي فريم  OHA(over head access)بوسيله كارت 

وصل مي كنيم و شماره ايستگاه مقابل كه تعريف شده است را مهي   G1كراس مي زنيم و گوشي را به سوكت   OI155را به كارت  OHAكارت 

يم از ههي  يهك   اگر ما نخهواه  LOPTOPگردد روي  SET. شماره مورد نظر بايد  000گيريم تا ارتباط يا كانال تلفني برقرار گردد و يا شماره 

 در دو طرف از كارتهاي ديگر استفاده كنيم مثل كارتهاي اطلاعاتي . OHAاستفاده كنيم مي توانيم به جاي كارت  E1بايتها مثل 

LAPTOP  به سوكتJ1(J)  وصل ميگردد چون مايك كارتUCU-C  را داريم 

 ناميده مي شود .  SMA1( به عنوان 622رت را داشته باشيم ) بدون كا STM-1ظرفيت  double row ,single rowاگر در 

 طرح مي شود .  SMA4را داشته باشيم به عنوان  STM-4تا ظرفيت  doublerowاگر در 

 مطرح مي شود .   SMA4Cرا داشته باشيم به عنوان  STM-4تا ظرفيت  single rowاگر در 

 

 

 

 

و شبكه مديريتي در نظر گرفته شده است .  NCT(Network craft terminal)و  LCT(local craft terminal)اينترفيسهايي براي -6

و شهبكه   NCTبهراي   panel301در  QD2B3اسهتفاده مهي شهود و اينتهرفيس      LCTبراي اتصال به  panel 301در  QD2fاينترفيس 

 مديريتي استفاده مي گردد . 

 

 

را  SMAكار را انجام مي دهيم و اگر چند ساب راك  اينيك كامپيوتر  باLCTرا بخواهيم كنترل كنيم بوسيله  SMAاگريك ساب راك 

صورت مي گيرد  MAUها به وسيله  NCTاتصال بابا يك كامپيوتر استفاده مي كنيم جهت مديريت  NCTبخواهيم كنترل و مديريت كنيم از 

ي مديريتي تعداد بيختري را مي توان كنترل كرد ولي با شبكه ها SMAساب راك  27تا  NCTبوسيله برنامه  SMAجهت ساب راك هاي 

                               مديريت كرد .  را مي توان كنترل و  SMAساب راك 

  

MAU:Media Adaption Unit 

MAU  يك ورودي دارد و يك خروجي پس بوسيلهMAU    مي توان ساب راكهاي مختلف را به هم ارتباط داد و آلارمتهاي ايسهتگاههاي مختلهف

 را مي توان ديد كه خروجي آن به يك ساب راك ديگر وصل مي گيردد .   MAUهستند را كنترل كرد درشكل ورودي و خروجي  كه به هم مربوط



 

 

SCU: Syatem control unit 

 گزينه هاي سوئي  حفاظتي :  -7

         SNCP(SubNetwork Connection        Protection)سوئي  خفاظتي  –الف 

 MS Ring(BSHR)سوئي  حفاظتي  -ب

 1MSP+1فاظتي حسوئي   –ج 

وجود دارد  E12Pبه نام  port، يك عدد كارت  WORKكاركن يا  2Mعدد كارت  N) براي  E12براي كارت  N:1سوئي  حفاظتي  -د

.(P:Protection (Daisy 

  

با تعريف  E12Pيرد . همچنين كارت نمي تواند قرار بگ 471در شيار  E12Wقرار گيرد دو كارت  471بايد حتما در شيار  E12Pنكته : كارت 

 استفاده شود .   workمي تواند به عنوان  lap topنرم افزاري در 

 سبزرنگ آن روشن است .  LEDكارتي كه روي آن باز نباشد 

 : lineعوامل بوجود آورنده سوئي  كردن 

1-LOS(loss of singnal)  

2-LOF(loss of frome)  

 مربوط به خط  BERافزايش -3

 T-SDدر قسهمت   lineرا جهت سهوئي    BERانجام دهد . همچنين مي توان مقدار  Pروي را سوئي  بود خط  3-10خط بالاتر از  BERاگر  

 انتخاب كرد . 

 MS-AISيعني ورودي نداشته باشد  MUXقطعي در قسمت -4

 ( BER) ناپايداري  BER  (MS-DEG degraded signal)اعوجاج در -5 

 اعوجاج :  

 بالاتر مي برد  EXC BER هنسبت برا ادقت در كنترل خطT-SD فاز پارامتر -1

 TT/mismatchدامنه مربوط به فركانس -2

استفاده مي شود  workدر جهت رفت استفاده مي شود و در جهت برگخت از خط  protخراب شود از خط  فتدر جهت ر workاگر خط 

single Ended  

 ) سوئي  فقط در يك سمت عمل كرده است (

path protection: 

 ارسال مي شود.  2مهم از مسير  2m 1مي خورد كه در صورت قطع مسير  crossمهم از دو مسير  2mيعني 



 

 

 Module Viewكارتهاي  هايتلحا

 كارت نصب نخده و تعريفي صورت نگرفته -1

 كارت نصب شده و تعريف صورت گرفته -2

 كارت نصب شده ولي تعريف نخده  -3

 

 

 

 ارت نصب نخده يا كارت غلط نصب نخده است .  تعريف كارت صورت گرفته ولي ك-4

 : LCTوظايف 

 اطلاعات آلارم ) نمايش ( -1

 اولويت بندي وبلوكه كردن آلارمها -2

 DIنمايش اطلاعات تخخيصي  -3

 

 

 پيكر بندي سيستم -4

 هاي روزهاي قبل   تاريخچه خرابي performanceتنظيم پارامترها براي شمارش  -5

 Error second ES  كه خطا در آنها رخ داده است ( )  انيه هاييSE:severely Error second 

UAT: Un Available Time (unavailable second)  

 هاي جاري performanceنمايش مقادير  -6

 ساعته . performance 24نمايش مقادير  -7

 دقيقه اي 15هاي  performanceمقادير  -8

 SISAتنظيم تاريخ و ساعت منوي  -9 

 USERاطلاعات  -17 

 operution modeروش معمول كاريLEDسبز mantenance  modeروشن نگهداري LEDوضعيت كاري سيستم : زرد  -11

 (  يمنسز PDHماكس  ، N5000شناسايي الارمها از نظر نوع آلارم )مثل راديو ، ماكس  -12

13-Reset كردن سيستم 

 تعيين سرويس -14 



 

 

   logging  بت كردن -15 

 زار و تجهيزاتمديريت نرم اف -16

 function viewمنوي  -17 

 view module منوي -11 

برويم جزئيات اطلاعات كارت مربوطه را به ما مي دهد  ref.listكليك كنيم و روي  module viewليست مرجع ) اگر روي هر كارت در  -19 

  . 

 سوئي  حفاظتي -27

 كراس كانكت -21 

مربوطهه مهي تهوان نهرم      onlineعدد فلاپي  3مي باشد . بوسيله  EN-unigate ,lap topدر  SDHنام برنامه نرم افزاري مربوط به سيستم 

 افزاري 

NE-unigate  را نصب كرد . بوسيلهwindows3.1  به بالا مي توان با نرم افزار فوق كاركرد ولي باwin3.1  . بهتر جواب مي دهد 

 

 : start upشروع به كار سيستم 

است  LAD(local Alarm & Hard Disk)(و universol controlunit – compact)UCU- Cدو كارت  : سيستم  داراي 1نكته 

 ( را تخكيل مي دهند . Sytem control unite) SCUكه مجموعا واحد 

سهت  ا PCV(peripheral control      unit)( داراي يك واحد كنترل به نام LAD,CUC-C: هر كارت واقع در ساب راك )به جز 2نكته 

 در ارتباط مي باشد .   SCUكه با واحد 

Could start  در خلال شروع سرد واحد :suc   ابتدا چك مي كند كه آيا ملزومات سخت افزاري براي راه اندازي و عملكرد سيستم وجود دارنهد

 .اجرا مي شود  LADماژول توسط   hard diskيا خير . عملكرد بوت يعني بالا آمدن سيستم از 

 INT: INTERNAL 

warm start   شروع گرم يك كارت بوسيله مدار :watch dog  مربوط بهpcu   آغاز مي شود . ) مهدارwatch dog   باعهثreset   كهردن

 .سيستم مي شود 

 

 



 

 

كهرد و  انهرا غيهر فعهال     SUC( : قبل از خارج كردن يك كارت از سيستم در حال كار بايد ابتدا از طري  SUCبه جز  وارد و خارج كردن كارتي )

اجرا كرد و براي وارد كردن يك كارت ابتدا آنرا در شيار مربوطه قهرا داده و بها    NCTو يا  LCTفرمان غير فعال كردن كارت را مي توان از طري  

 آنرا تاييد مي كنيم .  روي كارت مربوطه وكليك  module viewدر قسمت تعريف نرم افزاري 

) كلاك سيستم  (  MTSمي باشد . ضمنا منبع زمان بندي  cross-connectن اجراي : وظيفه اصلي آ SN(Switch Network)كارت 

 .نيز در اين كارت قرار دارد 

 

MTS: Multiplex Timing source 

مهاكس و دي   EI155نيز وجود داشته باشد چون وظيفهه اصهلي كهارت     EII55موجود در سيستم حتما بايد كارت  OI622نكته : همراه كارت 

 . OI622است و بعد انتقال به روي كارت  STM-1عدد سيگنال  4ماكس كردن 

 : SMAانواع كلاك سيستم 

1-2M 

 2-140M 

 3-STM-1   

4- STM-4   

 داخلي  -5

 2048مرجع خارجي  -6

 بصورت كلاك اصلي  به سيستم اعمال مي شود .   MTSنوع كلاك ( پس از ارزيابي توسط  6نكته : كلاك انتخابي براي سيستم )

 است .  function viewاز پنجره  SETدر منوي  lap topتحاب كلاك در نكته : ان

SET:Synchronous Equipment Timig  

 :   SMAمعرفي كارتهاي 

  EI2W,EI2P,EI2T, 2Mانواع و وظايف كارت -1

 E12سه نوع كهارت    Funtioal unitگويند .  FUرا  FGقرار دارند . زير مجموعه هاي هر  LOI2Mدر گروه عملكردي  2Mنكته : كارتهاي 

 وجود دارد :

 (كه براي عملكردي عادي استفاده مي شود )همراه با رله جهت سوئي  EI2W (working.)كارت  –الف 

 مي تواند مورد استفاده قرار گيرد ) همراه با رله جهت سوئي  كردن( EI2W(كه در صورت خرابي يك كارت protection) E12Pكارت  -ب



 

 

استفاده مي شود و بدون رله سوئي  حفاظتي است كه در صورت خرابي قهادر بهه سهوئي  كهردن روي       workingبه صورت كه  EI2Tكارت  -ج

 نمي باشد.   protكارت 

 : 2Mعملكرد كارت 

 مي باشند  آسنكرون 2Mb/sعدد پورت ورودي و خروجي  21اين كارتها شامل 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              34Mكارت  عملكرد

 قرار دارد .  LOI34Mنكته : اين كارت در گروه عملكردي 

 EI155كارت  عملكرد 

 است . HOA,SPB-1هاي  FGاين كارت ارائه دهنده 

SPB-1: Synchronous port block STM-1  . 

در  EI155F يا جلو مي باشد . يعني كانكتورهاي كواكس كهارت  Front,Fاست كه منظور از  EI155F,EI155به دو صورت  EI155كارت 

اسهتفاده مهي شهود     double rowمي تواند به عنوان يك اينترفيس خهط فقهط در سهاب راك     EI155Fقسمت جلوي كارت قرا دارند . كارت 

 است.   OI155مخابه كارتهاي  EI155F.وظايف كارتهاي 

 :  OI155كارت  عملكرد

 قرار دارد . HOA,TTF-1هاي  FGاين كارت در قسمت 

 ( .EI155,OI155,M155صورت مي گيرد. ) 155توسط كارتهاي  HOAاجراي عملكرد 

LPX:lowpath exchange        HPX:high path exchange 

 MSP(multiplexاجرا مي كند . همچنين براي سوئي  حفاظتي  TU-3,TU-2,TU-1اين كارت عملكرد ماكس و دي ماكس براي لولهاي 

section protection ) 

 (استفاده مي شود  sub network connection protection with path monitorring)SNC/Pوسوئي  حفاظتي 

 

 

 المانهاي نمايشي روي كارت :

 جلوي كارت است  پنلروي  LED( داراي دو عدد  LADهر كارت ) به جز كارت 

 ت و هنگامي روشن مي شود كه :خرابي هم گفته مي شود ( كه نمايخگر آلارمهاي داخلي كارت اس LED) به عنوان  INTقرمز  LEDيك -1

 سخت افزار داخلي كارت دچار مخكل شود كارت خراب شده باشد . 



 

 

( IDشدن كارت براي نمايش عملكرد عادي ) همراه با چراغ سهبز   resetو يا  powerبعد ازاعمال تغذيه  1درخلال شروع به كار نرم افزار كارت 

  . 

 ( IDد ) همراه با چراغ كردن نرم افزار جدي downloadدر خلال اجراي 

 : كه با روشن شدن مخخ  مي شود كه كارت در حال كار نيست و هنگامي روشن مي شود كه : IDسبز  LEDيك -2

 گردد .   Removeوقتيكه كارت با يك استقرار نرم افزاري غير فعال شود و مي تواند 

 (INTنمايش عملكرد عادي ) همراه با چراغ  شدن كارت براي resetدر خلال شروع به كار نرم افزار كارت بعد از اعمال تغذيه و يا 

 ( IDكردن نرم افزار جديد ) همراه با چراغ  downloadدر خلال اجراي 

 عوامل آلارم ليزر : 

 (  lap topروي  ALSمورد )در قسمت  6 

 توان  خروجي ليزر پايين و كم است . -1

 درجه حرارت ليزر خارج از حد مجاز است . -2

 باياس ليزر افزايش يابد .  جريان -3

 جريان مدولاسيون ليزر افزايش يابد . -4

 كلاك ليزر از دست رفته است  -5

 توان خروجي ليزر زياد شده است . -6

ALS:Automatic Laser Safety switch 

 ارسال ليزر داراي سوئي  ايمني و حفاظتي مي باشند .ها در مسير  interfaceتمام 

 ير ارسال : شرايط ارسال كردن ليزر در مس

 OI155,OI622قدرت فرستندگي و ارسال بسيار زياد ) براي فيبر( -1

 قدرت گيرندگي بسيار پايين است .  -2

 باشد .  unbalancedسيگنال ديتا نا متعادل و يا -3

از تعمير خط فيبهر نهوري     انيه بر روي خودش سوئي  مي كند به طوريكه بعد 77بعد از وقوع خرابي در سيگنال دريافتي انتقال دهنده ليزر بعد از 

 هم سيگنال ورودي وجود نداشته باشد سوئي  ايمني ليزر مجدد فعال مي شود .   زارتباط مي تواند به صورت دو طرفه برقرار شد و اگر با

 POWER SUPPLYمنبع تغذيه 

گرفته شده در داخل كارت توليد مي شهود و   DCتوسط دو سيم به راك اعمال مي شود . ولتاژ تغذيه كارتها از منبع  DCاز نوع  67يا  48vولتاژ 

از طري  فيوزهاي داخلي كارت هدايت مي شوند . يك مدار فيلتر از پراكندگي نويزبه قسمتهاي ديگر جلوگيري مي كند كهه ايهن    DCمنبع تغذيه 



 

 

كي از منابع تغذيه كارتها خراب شهود سهيگنال   فيلتر در موقع حذف يا اضافه كردن كارتها باعث عدم تداخل كارتها بر روي يكديگر مي شوند . اگر ي

 را براي نخان دادن الارم روشن كند.  INTمي توانند چراغ  ULEDآلارم از طري  باس 

 :ucu-cروي كارت  shutكليد 

 با زدن اين كليد :

1-shutdown  كردن سيستم عملكرديunix  به عنوان مثال براي اعمال دستور غير فعال شدن (SMA) 

2-reset  سخت افزار وشروع به كار مجدد سيستم عملكردي شدنunix   

ابتدا به صورت چخمك زن و سهپس   ucu-cچراغ سبز روي كارت  shutبا فخردن كليد  LADيا  UCU-Cبراي خارج كردن يكي از كارتهاي 

را خارج كهرد . ) بعهد    LADو يا ucu-cبصورت  ابت روشن در مي آيد كه در اينحالت مي توان هم سيستم را خاموش كرد و هم يكي از كارتهاي 

دوباره چراغ بر روي كارت چخمك زن مي شود و بعد خاموش مي شود كه حالت عادي سيستم  مي باشهد .   shutاز مدتي ويا با فخار مجدد كليد 

) 

هها نيهز بصهورت تعريهف نهرم      ( و خارج كهردن بقيهه كارت   LADو  ucu-cكردن نرم افزاري براي بقيه كارتها بكار مي رود ) به جز  resetتوجه : 

 (Emptyافزاري است ) با انتخاب 

 

 

 آدرسهاي شبكه :

1-NSAP (Network Serrice Accesspoint ) 

 Ethernetآدرس   -2

قرار داده مي شود  NSAPبه عنوان المان شبكه اشاره مي كند . هنگاميكه در ابتدا سيستم ماكس نصب شود . آدرس  SMAبه  NSAPآدرس 

 خوانده و يا تغيير داده شود . اين آدرس شامل دو قسمت  NCTيا  LCTرم افزاري ( و مي توان  توسط . ) به طور ن

 

 

IDP(Interational Domain Portion)  وDSP(Domain  است كه قسمتIDP  شامل اطلاعات كخوري است كه در آن المان شبكه

 مربوط به اطلاعاتي روي مسير در شبكه مي باشد .   DSPمخخ  شود . قسمت فعال است و مي تواند توسط مسئول مربوطه و يا كارخانه سازنده 

استفاده مي شود . در خلال توليهد   SMAبا  NCTيا  LCTاشاره مي كند و براي ارتباط بين  ucu-c: اين ادرس به كارت  Ethernetآدرس 

غير فرار يعني بها   NVRAM  (RAMرس در حافظه براي هر كارت در نظر مي گيرد و اين آد Ethernetسازنده يك آدرس  CUC-Cكارت 



 

 

( روي كارت ذخيره شده و توسط برچسب روي كارت چاپ مي گردد و اين آدرس نهه مهي   NON Volatileقطع برق هم حافظه پاك نمي شود 

 شود.  modifyتواند خوانده و نه مي تواند 

 cross –connectionاجراي كراس كانكت : 

cc  در منويfunction view   روي (lap top . در نظر گرفته مي شود )FG  هايHPXVC4,LPXVC3,LPXVC2,LPXVC12 

 پايه گذاري مي شوند .  TP(Termination Point)ها با استفاده از  CCتا ير دارند .  CCدر عمل 

 موجود است : TPنوع دو

TTP:Trail Termination Point  نقطه انتهايي مسير 

CTP: Connection Termination Point  نقطه انتهايي اتصال 

 CCنوع عمل : 

 SNاجراي عمل : توسط كارت 

 است .  STM-1عدد  4شامل  STM-4هر 

 را نخان مي دهد كه در دو مسير مختلف قرار دارند  STM-1كردن در  patchاين مثال 

 از دو مسير ارسال كنيم  هايي كه براي ما مهم هستند را 2Mمثال : ما مي توانيم 

 ه به جهت ارسال در شكل مقابل : با توج

 يا مسيري بوده است .  Trailيك  sourceقبل از 

 است .  TTPبه عنوان  O, sourceاز ديد 

 است . CTPبه عنوان  sourceاز ديد 

 است .  CTPبه عنوان  sink ،Oاز ديد 

 است .  TTP، به عنوان  sinkاز ديد 

Function view                             

 SPB-1 : OI155ررسي و مخخ  كردن وضعيت كارتهاي ب

 TTF-1: OI155بررسي و مخخ  كردن وضعيت كارتهاي 

 TTF-4 : OI622بررسي و مخخ  كردن وضعيت كارتهاي 

 با دو مسير مختلف (  OI622است  . ) دو كارت  MSPTF-4/RTF-4:OI622توسط دو خط مسير   line protectionبيانگر  FGاين 

 صورت مي گيرد .  FGتعاريف نرم افزاري در اين دو  lineprotectionجهت 

MSPTF: multiplex section protection termination function 



 

 

RTF: Regenerator Transport FUNCtion 

 اجرا مي شود .  SNتوسط كارت  LPXVC12,HPXVC4عملكرد 

 ( وصل كنيم . Ei2W) كارت  slot 402در  2M#20( را به OI155) كارت  slot 478در  2M#10مثال : مي خواهيم 

 

 

 

 

 STM-4قرار دارد . اين كارت حاوي يك اينترفيس سهنكرون دو طرفهه بهراي سهيگنال      TTF-4: اين كارت در گروه عملكردي  OI622كارت 

رادريافهت نمهوده و    M155مي باشد كه در جهت دريافت سيگنال ماكس شده خروجي از  FC/PCو يا  DINاست كه داراي كانكتورهاي نوري 

 ارسال مي كند .   M155را براي دي ماكس كردن به كارت  STM-4بالعكس سيگنال 

 OHA  (Over Head Access)كارت 

در گهروه   F1,E1كهه    E2,F1,E1قرار دارد . بايت هاي قابل دسترسهي بهه كمهك ايهن كهارت عبارتنهد از        ohxاين كارت درگروه عملكردي 

E2,RSOP  در گروهMSOH رار دارند  ق 

 :SCVواحد 

و انتقال اطلاعات بهين اينترفيسههاي    SMAمي باشد . اين واحد وظيفه كنترل و مونيتورينگ  LADو  UCU-Cشامل كارت هاي  SCVواحد 

QD2B.QD2F  . را به عهده دارد 

 ارتباطات زير را بر قرار مي كند : SCVواحد 

  ICSيا  ICBارتباط با تمام كارتها از طري  -1

  QD2Bيا  QD2Fبا كامپيوتر از طري   ارتباط-2

 ارتباط با خطوط آلارم راك -3

 اينترفيس :

 :  QD2B3اينترفيس  -الف 

را  Remoteهست كه دسترسي بهه الامانههاي شهبكه     ethernet 10Mb/s: اين اينترفيس به عنوان يك اينترفيس  QD2B3اينترفيس -1

 ممكن مي سازد .  

 ستفاده نخده است (ا R.2.2)فعلا در  QD2B3اينترفيس -2



 

 

در نظر گرفتهه شهده    LCTمي باشد و فقط براي اتصال به يك  9.6kb/s(و با سرعت  V.24: اين اينترفيس بصورت ) QD2Fاينترفيس  –ب 

 است . 

 UCU-C  :universal control unit conpactكارت 

و يهك مهدار    OHكاربردي ( براي دسترسي بهه بايتههاي    ) مدار پيخرفته مخصوص  Asicاين كارت  شامل يك ميكروپروسسور اصلي و يك مدار

P.L.L   . و پورتهاي مختلف ورودي و خروجي مي باشد 

 SCUاست كه عملكردهاي آن عبارتند از : ذخيره  SCUاين كارت يكي از قسمتهاي واحد  LAD  :local alarm and hard diskكارت 

و فايهل   pcuو نرم افهزار   scu) يك نوع سيستم عامل ( و نرم افزار  unixكردي كه اين ديسك شامل سيستم عمل inch 2.5روي هارد ديسك 

 هاي پيكر بندي مي باشد .  

 SN(Switching Network)كارت 

 مي باشد.  16*3STM-1 (2m*1800)اين كارت داراي ظرفيت سوئي  كردن حداكثر 

 M155  :European telecommunicotion standard instituteكارت 

 STM-4)انسهيتو اسهتاندارد مخهابراتي اروپها ( بصهورت       ETSIرا مطهاب  بها سهاختار     SDHسهيگنالهاي   Demux,Muxرت عمهل  اين كها 

4*STM-1  اجرا مي كند . اين كارت همراه با كارتOI622  قرار دارد و ارتباط بينM155  وOI622  از طري  سيگنالهايISTM-1  . است

را انجام مي دهند  2XSTM 1-عمل ماكس و دي ماكس PCUمي باشد . هر  PCUاين شامل دو اين كارت شامل دو بخش منطقي است بنابر

  . 

 انتخاب مي شود .  SETمنوي  Function viewمنابع كلاك : در 

 متصل مي شود ( T3كلاك خارجي مي توان اعمال كرد.) به كانكتور  را به عنوانمي شناسيم  T3كه به نام  2048kb/sيك كلاك مرجع -1

 مي شناسيم .  T1كه به نام  STM-4و يا  STM-1ك بازسازي شده از سيگنال كلا -2

 مي شناسيم .   T2كه به نام  140Mيا  2Mكلاك بازسازي شده از سيگنال -3

 يك اسيلاتور كريستالي  -4

ههر كهدام از ايهن شهش     شش منبع كلاك مي تواند انتخاب شود كه جمعامي توانند به دو صورت انتخاب شوند كه  T3,T2,T1هر كدام از منابع 

تهر سهوئي     نحالت مي تواند داراي يك اولويت باشد. اگر منبعي با اولويت بالاتر خراب شود سيستم به طور اتوماتيك بر روي منبع با ارجحيت پايي

-NON) مهد   ردگهه دا مي كند . اگر منبع اصلي با اولويت بالا بعد از رفع خرابي مجددا در دسترس قرار گرفت مي تهوان منبهع كهلاك جهاري را ن    

revertive  غير قابل برگخت (و هم مي توان روي منبع اصلي قبلي برگخت كرد . ) مدrevertive   قابل برگخت ( در نهايت اگر هر شش منبهع

 SMAبر روي كلاك داخلي سوئي  مي كند . و اگر هي  منبع زمانبنهدي خهارجي در دسهترس نباشهد كهلاك داخلهي        SMAكلاك خراب شود 

 يك اسيلاتور كريستال غير وابسته عمل ميكند . بصورت 



 

 

 

 

اسهتفاده مهي شهود و بهراي محاسهبه اطلاعهات        pcu,scu: اين كلاك براي  بت تاريخ و ساعت خطاها و پيامههاي آنهها در    RealTimeكلاك 

performance  ساعتي را تهيه مي كند .   24دقيقه اي و  15اين كلاك پريودهاي يك  انيه اي و 

 :lap topكار با 

window 

siemens NE uniGATE 

user ID:ADM 

password : adm 

را انتخاب مي كنيم . براي اتصال كامپيوتر  connect to networkرا انتخاب وزير منوي  Networkبا ظاهر صفحه اصلي در منوبار منوي -1

 .  در قسمت چپ بالاي منوبار هم استفاده كرد            مي توان از علامت به شبكه 

 functionمي توانهد منوههاي    view( روي منوskip alarmصفحه اصلي ) پر شدن خط سبز رنگ بالاي روي  SMAبعد از ظاهر شدن  -2

view  و ياmodule view . را انتخاب كرد 

 وجود دارد : روش دوبراي ظاهر كردن منوهاي هر كارت  module viewدر قسمت        

 ظر دوبار كليك راست كرد .با موس مي توان روي كارت مورد ن-1

 باره با كليك چپ ظاهر كرد.  ومنوها را د symbolبا موس مي توان يكبار روي كارت مورد نظر كليك چپ كرد و سپس روي  -2

ان مي تواند قرار گيرد را به مها نخه   slotكليك چپ انجام دهيم انواع كارتهاي كه در اين  module viewاگر ما روي شماره كارت مورد نظر در 

( براي مها مخهخ  مهي    line protection ring protection)protو يا  workمي دهد و اگر جلوي كارت فلش داشت نوع كارت را از نظر 

 كند .  

جهت هر منو ابتدا قرمز اسهت و بعهد از گهرفتن     Dمنوهاي هر كارت را مي توان جداگانه باز كرد و اطلاعات مربوط به كارت را بررسي نمود . چراغ 

 ( سبز مي شود . SMAطلاعات از شبكه )سيستم ا

ولهي   ميخهود  انجهام كراس مربوطه و deleteگزينه و Actionاگر بخواهيم يك كراس كانكت را پاك كنيم  در قسمت  HPX,LPXدر منوهاي 

 را انتخاب مي كنيم .     disconnectگزينه  Actionقطع گردد در قسمت  Uاگر بخواهيم يك كراس پاك نخود و 

-LOI2M) كهارت   472در اسهلات   2M#20(را بهه  TTF-4OI622)كهارت   412در اسهلات   STM-1#2   2M#10ل : مي خواهيم مثا

EI2W . وصل مي كنيم ) 

 شده و كراس زير را اجرا مي كنيم : HPXVC4وارد منوي  -1مراحل كار : 

Reference list  روي منوHPXVC4  به ما مي گويد كه عملCC  توسط كارتSN مي گيرد .  انجام 



 

 

 .برويم زير مجموعه هاي آن كارت را به ما مي دهد Reference listما روي هر كارت كه كليك كنيم و روي 

 .HPXVC4 

TPA:TTF-4#001   slot : 412     TP Index:02 

TPB: HOA #001  slot:411a    TP   10ex:01 

TTF-4#001      2         HOA#01 

 LPXVC12را انتخاب مي كنيم :  2M#10شده و  HOAوارد منوي  -3

 configurationشده و كراس زير را اجرا مي كنيم :  LPXVC12وارد منوي  - 4

HOA  2از شمارهM  17فعال شده در : 

TPA:HOA#001   slot 411a  TP  Index 

 با سه كارت به صورت كانال ندارد : 2m 63تا  1از 

TPB: LOI2M#OLD slot 402   TP  Index. 

 وصل كنيم .  477واقع در اسلات  STM-1را به  412(OI622-TTF-4)در اسلات  STM-1#3: مي خواهيم  مثال

 2M#5از  2Mpatch          STM-1    slot 407مثال : 

 cross      2M#11از  STM-1  slot405           #001مرحله دارد  5

 

 

 

 

 

 

 

مربوط به آن را پاك كنيم و سپس  LPXVC12كنيم بايد ابتدا كراسهاي در سطح  پاك HPXVC4نكته : اگر بخواهيم يك كراس را در سطح 

 پاك كنيم .   HPXVC4برگرديم و در سطح 

1)HPXVC4 

TPA:SPB-1#002  slot:407   TPIndex:01 

TPB: HOA#001   slot:407   TPIndex:01 

2)HPXVC4 

TPA:SPB-1#001   slot:405 TPInedx:01 

TPB : HOA#002    slot:405   TPInedx:01 

3)HOA#001   2M#5 



 

 

 HOA#002       2M#11(4فعال كردن 

5)LPXVC12 

TPA:HOA#001 sbt:407   TPIndex: 05       2M 

 

 

 TPB:HOA#002   slot : 405   TP  Index:11شماره 

 SRAPنمايش آلارم روي 

SRAP : شامل 

 Majorبه عنوان آلارم  Aقرمز  LEDيك -1

 Minorنوان آلارم به ع Bزرد  LEDيك -2

 Acknowledgeبراي شناسايي آلارمها  RTيك كليد -3

 براي يادآوري آلارمهايي كه قبلا اتفاق افتاده است و هنوز برطرف نخده است .  ELرنگ نارنجي  LEDيك -4

ن كهار سيسهتم را بهراي نمهايش     روشن مي شود و با اي ELالارم شناسايي شده و چراغ  RTبا زدن كليد  Bيا  Aدرصورت وقوع يكي از آلارمهاي 

 نيز خاموش مي شود .  ELآلارمهاي احتمالي بعدي آماده مي كنيم و با رفع آلارم قبلي چراغ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چهارم فصل

 ALCATELماكس 

1678 



 

 

 

 

 آلكاتل 1761مقدمه اي بر سيستم 

به عنوان سيستم كراس كانكت در شبكه فيبر نوري ايران بكار گرفته  1678.آلكاتل يكي از اعضاي اصلي تجهيزات آلكاتل مي باشد  1678سيستم 

 شده است . ساير اعضاي خانواده آلكاتل در پروژه فيبر نوري ايران عبارتند از :

  (WLA)به عنوان تطبي  دهنده طول موج  1626وسيستم  DWDM MUX/DEMUXبه عنوان  1686سيستم  : DWDMتجهيزات .1

 1677و  1667: سيستمهاي  SDHتجهيزات ماكس .2

 1678: سيستم  (DXC CROSS CONNECT)سيستم كراس كانكت ديجيتال .3

  PCيا   SCجايگاه اين سيستم را در يك مركز  1بكار رفته است .شكل  SCو  PCبه عنوان توزيع كننده اصلي ترافيك در سطح مراكز  1678

 نخان مي دهد 
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SDH MUX 
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OPTICAL 

FIBER 

OPTICAL 

FIBER 
OPTICAL 

FIBER 

ACCESS 

PORTS 

ACCESS 

PORTS 

 فیبرنوری در شبکه 1761:جایگاه سیستم  1شکل



 

 

 

به هم مرتبط شده ياجهت استفاده  1678به ايستگاه ترمينال مي رسند، توسط سيستم    DWDMترافيك اصلي كه از طري  لينكهاي مختلف 

در سه سطح مختلف مي تواند در شبكه بكار رود . اين سطوح  1678هدايت مي شوند .بطور كلي   SDHتوسط مختركين محلي به ماكسهاي

 عبارتند از :

1. METRO CORE (BACKBONE)  جهت برقراري ارتباط پر ظرفيت براي شبكه زير ساخت: 

2. METRO CORE   برقراري ارتباط بين شهرها : 

3. METRO ACCESS   برقراري  ارتباط كم ظرفيت در سطح مختركين:(ACCESS) 

 

 SDHاملا مخابه يك ماكس از نظر ساختاري ك 1678بكار رفته است.   CORE/BACKBONEتنها بصورت  1678در شبكه ايران سيستم 

 SDHندارد اما آن چيزي كه اين سيستم را از ماكسهاي  1677و  1667ديجيتال مي باشد وتركيب كلي آن تفاوت عمده اي با سيستمهاي 

راس )يا ك STM1متمايز مي كند ظرفيت بسيار بالاي آن براي اجراي كراس كانكت مي باشد . ظرفيت اجراي كراس اين سيستم تنها در سطح 

 ديگر مي باشد . SDHمي باشد كه بسيار بالاتر از ماكسهاي  AU-4سيگنال  4796سطح بالا ( معادل 

 

 

مي تواند به كارتهاي پورت خاصي مجهز شود وبه عنوان يك لاين ترمينال  براي مسافتهاي طولاني  )حتي تا بيش از   1678علاوه بر اين

100KM  . نيز بكار رود) 

مركز ديگر نيز در ارتباط است . اين  3، حداقل با  1678مي باشد . يعني هر مركز شامل  MESHسيستم در شبكه بصورت  نحوه بكار گيري اين

 ساختار به شبكه ضريب اطمينان بالايي مي بخخد .
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SC/PC 

 : ساختار مش در شبکه فیبر نوری   2شکل



 

 

 بلوك دياگرام سيستم :

 ي زير تقسيم مي شود: اين سيستم به بخخها .را نخان مي دهد 1678بلوك دياگرام سيستم   3شكل 

 .پورتهاي ورودي و خروجي : پورتهاي ورودي خروجي خود به دو دسته تقسيم مي شوند.1

 تجهيز مي شوند . همانطوريكه ديده مي شود اين پورتها از سطح  1678پورتهايي كه در شلف اصليSTM-1   تاSTM-64 . مي تواند باشد 

 ايجاد مي شوند . اين پورتها  1677پورتهايي كه از طري  تجهيزات جانبي مانندOED  (OPTICAL EDGE DEVICE  ناميده مي )

 ( ايجاد مي شوند  HCLINK) از طري  كارتهاي   1677با شلف  1678شوند . اين پورتها از طري  برقراري ارتباط شلف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كراس كانكت در دو سطح متفاوت انجام مي  1678: در Cross connect  (Cross connection subsystem )بخش اجراي  .2

 گيرد .
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 MCC 1678: بلوک دیاگرام سیستم    3شکل



 

 

  كراس سطح بالا(High order cross connection)  فقط در سطح:STM-1   يا همان (AU-4   انجام مي گيرد). 

 كراس  سطح پايين(Low order corss connection)  در سطوح پايين تر از :AU-4  انجام مي گيرد )مثلا در سطحTU12 ،VC12 

،TUG2 )..و 

 

مخخ  شده است(    T0براي واحدهاي داخلي سيستم است)در شكل با   CLKبخش انجام سنكرونيزاسيون : وظيفه اين بخش  توليد .3

.CLK ن سنكرون مي شوند :داخلي سيستم از يكي از منابع زير استخراج شده و منابع داخلي با آ 

 مرجعCLK  2خارجي .يك سيگنال با نرخMb/S  يا(2MHZ   مي باشد.اين مرجع معمولا از يك منبع با كيفيت مانند ماهواره در يافت مي )

 شود.

CLK   استخراج شده از پورتهاي ارتباطي 

 اسيلاتور داخلي .اين مرجعCLK  منابع قابل استفاده نباشند .معمولا وقتي مورد استفاده قرار مي گيرد كه ساير 

فاده قرار گيرد .در بلوك خروجي نيز توليد مي كند تا بتواند در سيستمهاي جانبي مورد است CLKعلاوه بر اين واحد سنكرونيزاسيون يك 

 clkمرجع  T3/T6.اصلي سيستم مي باشدT0  ، CLKو   STM-Nاستخراج شده از اينترفيسهاي  T1  ،CLKدياگرام

 

 

 

خروجي سيستم مي باشد  كه در اين سيستم توليد شده و  CLKنيز   T4/T5مي باشد.  2Mb/Sيا    2MHZبصورت يك سيگنال  خارجي   

  مي تواند در سيستمهاي ديگر جهت سنكرون كردن مورد استفاده قرار گيرد .

 

مديريت سيستم را  : اين بخش وظيفه كنترل و  ( CONTROL AND SOFTWARE SUBSYSTEM)بخش كنترل و نرم  افزار .4

را بعهده دارد . عمليات كنترلي در دو سطح و توسط دو بخش مجزا انجام مي  1678اين واحد وظيفه فرماندهي و مانيتورينگ تمام  بعهده  دارد .

 گيرد :

 

FIRST LEVEL CONTROL   انجام عمليات كنترل در سطح سيستم مانند برقراري ارتباط با سيستم سوپروايزري :OS   . اين وظيفه

تنها سيستمي از خانواده آلكاتل  1678( انجام مي گيرد . از اين حيث  FLC SERVو   FLC CONGI)  FLCتوسط دو يونيت به نام 

است كه مديريت آن توسط دو كارت مخابه انجام مي گيرد .هميخه يكي از اين كارتها در حالت فعال و ديگري در حالت غير فعال هستند .عمده 

 ين بخش عبارتند:وظايف  ا



 

 

 كنترل و مديريتNE  

  برقراري ارتباط  با سيستم مديريتOS   براي برقراري ارتباط از رابطF   از نرم افزارALCATEL 1320CT   و براي ارتباط از طري  رابط

Q3   1353از نرم افزارNM  ) استفاده مي شود 

گزارش دهي وضعيت سيستم 

  مديريتDATABASE  

 انجام دانلود وUPGRADE  نرم افزار داخلي سيستم 

 

 ها شامل  دو پردازنده مجزا است . اين پردازنده ها عبارتند از : FLCديده مي شود   4همانطوريكه در شكل 

 

 ( MIBسيستم ) DATA BASE، و مديريت  60GB: براي انجام عمليات كنترلي ،ارتباط با هارد ديسك   EM PROCESSOR-الف 

 DCR (DCR ROUTER)ها از طري   DCCراي مديريت : ب DCR PROCESSOR-ب

 

 

SECOND LEVEL CONTROL ( كنترل كننده سطح دوم در يونيت ماتريكس  مرتبه بالا :HIGH ORDER MATRIX   )

 قرار دارد و عمده وظايف آن به شرح زير است .

آشكار سازي آلارمها 

 انجام عملياتPerformance monitoring  

نانجام سوئي  پروتكخ 

تعبيه شده اند تا در   PROTECTIONو   MAINديده مي شود كنترل كننده هاي سطح يك و سطح دو به صورت  4همانطوريكه در شكل 

 صورت بروز خرابي در يكي از يونيتها سيستم به كار خود ادامه دهد 

                                                                            

                                             



 

 

 

 

 

 

 DCR  (DATA: اين بخش كه واحد   DCCيا   DATA COOMUNICATION CHANNELبخش  .5

COMMUNICATION ROUTER   را شامل مي شود وظيفه برقراري ارتباط اين سيستم با بقيه شبكه از طري  كانالهاي)DCC  را

ارسال مي نمايد . واحد  I/Oش شامل يك روتر است كه اطلاعات مديريتي را  از بخش كنترل دريافت كرده و به پورتهاي بعهده دارد . اين بخ

DCR  در يونيتهايFLC SERV   وFLC CONGI   از طري   1678قرار دارد .سيستم 

 

 

  Osروش ارتباط اين سيستم با   5مايد . شكلها ارتباط برقرار مي ن NEو بقيه   Osها ( با   SOH)  SDHدر فريم   D1~D12بايتهاي .6

ناميده مي شود .  MCC GATEWAY 1678وصل شود   OSمسقيما به سيستم  1678ها را نخان مي دهد .در اين شكل اگر  NEوبقيه 

DCR  پورت  32قادر به مديريت حداكثرDCCR   پورت  32وDCCM  . مي باشد 
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 MCC 1678سیستم  : بلوک دیاگرام  4شکل 
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 محيط خارجي از طري  اينترفيسهاي زير برقرار مي شود :با  1678بطورخلاصه ارتباط 

 داخلي مورد استفاده قرار مي گيرد   CLKخارجي كه جهت سنكرون كردن   CLKمنابع .1

  Fجهت مديريت سيستم از طري  اينتر فيس   CRAFT TERMINALرابط .2

 براي مديريت سيستم از راه دور   LANرابط .3

 در شبكه ها  NEساير  به/از   DCCكانالهاي .4

 : 1761آشنايي با سابراك 

 قرار گرفته اند  1678در بالا و پايين شلف   FANرا نخان مي دهد . همانطوريكه ديده مي شود دو ماجول  1678نماي ظاهري سابراك   6شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DATA COMMUNICATION: بلوک دیاگرام بخش مدیریت    5شکل 
CHANNEL 



 

 

 1678: سابراك   6شكل 

 

 

 د .رعايت نكات زير درباره كارتها ضروري است .كارتهاي سيستم و جايگاه قرار گيري آنها را نخان مي ده 8جدول شكل 

كارتFLC SERV   حتما درSLOT 1   وكارتFLC CONGI   حتما درSLOT 20  .قرار مي گيرد 

يونيتهاي ماتريكس مرتبه بالا MX640 (HIGH ORDER MATRIX) قرار گيرند  11و  17در اسلاتهاي  حتما بايد. 

 يونيتهايBUSTERM اي جهت ترمينه كردن انتهBUS  طراحي شده اند و در محل مخصوصي پخت كارتهايFLC   و  21در اسلاتهاي

 قرار مي گيرند. 22

 كارتهاي ماتريكس مرتبه پايينLAX40  (Low order matrix   در اسلاتهاي )مي توانند قرار گيرند . اما در پروژه  19تا  12و  9تا 2

 تجهيز شده اند 13و  12آلكاتل ايران اين كارتها همگي در اسلاتهاي 



 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1761: سابراک   6شکل 



 

 

  

 

 

 

 اكنون به بررسي خلاصه يونيتهاي سيستم مي پردازيم.

: يونيتهاي اصلي سيستم 

 

 كارتFLC SERV (FIRST LEVEL CONTROLLER SERVICE : ) 

سطح يك مي باشد . ويژگي هاي عمده  نماي ظاهري اين كارت را نخان مي دهد .همانطوريكه گفته شد اين كارت حاوي كنترل كننده  9شكل 

 اين كارت را مي توان به شرح زير نوشت :

 1768حل قرار گیری کارتهای مختلف در سابراک : جدول م 1شکل  



 

 

o استارت آپ اوليه سيستم به عهده اين كارت مي باشد 

o 60داراي يك حافظهGB (HARD  و يك حافظه )FALSH  256با ظرفيتMB مي باشد 

oاطلاعات اوليه وdatabase در اين كارت ذخيره مي شود 

o ل كانا 64قابليت هدايتDCC   اعم ازDCCR  وDCCM را دارد 

 

 

 

o اتصالCRAFT TERMINAL    از طري  اين كارت صورت مي گيرد. همچنين داراي پورت خاصي بنامDEBUG   است كه جهت ارسال

 فرامين هنگام راه اندازي از آن استفاده مي شود

o ورودي هايCLK  خارجي وCLK  . خروجي روي اين كارت قرار دارد 



 

 

           

 

 

 كارتFLC CONGI  (FIRST LEVEL CONTROL AND GENERAL INTERFACE : ) 

مي باشد با اين تفاوت كه روي اين كارت پورت خاصي جهت اعمال آلارمهاي   FLC SERVساختار كلي و وظليف اين كارت مخابه 

EXTERNAL  شوند. به سيستم قرار گرفته است . آلارمهاي بالاي راك نيز از اين كارت خارج مي 

مي باشند و فقط يكي ازآنها در حالت فعال قرار مي  PROTECTIONو  MAINبصورت   FLC CONGIو   FLC SERVكارتهاي 

ودو گيرد .اگر مخكلي براي يكي از اين كارتها پيش بيايد سيستم بصورت اتوماتيك به كارت ديگر سوئي  مي كند . در اينحالت ترافيك قطع نمي ش

 نيز برقرار خواهد ماند .ارتباط سوپروايزري 

 

 FLC SERV: نمای ظاهری یونیت   9شکل 



 

 

 

 

 

 

 

                  . 

 يونيتMX640 (High order matrix  :) 

علاوه بر اجراي كراس كانكت در سطح بالا، به عنوان  MX640تجهيز مي شود.كارت   PROTECTIONو  MAINاين كارت نيز بصورت 

SECOND LEVEL CONTROLLER  اين كارت عبارتند از :نيز انجام وظيف مي كند. عمده مخخصات 

o پس از انجام استارت آپ كنترل ساب راك به دست مي گيرد 

 FLC CONGI: نمای ظاهری یونیت   11شکل 
 

 

 

 
 



 

 

o سيگنال  4796ظرفيت اجراي كراس در آن معادلSTM-1 حدود(640GB/S .مي باشد ) 

o تمام اطلاعاتDATABASE  وCONFIGURATION   از يونيتهايFLC .به اين كارت منتقل ميخود 

oضعيت آنها،اعلام آلارم يونيتها و ارسال فرامين كنترلي توسط اين كارت انجام مي گيرد.ارتباط با تمام يونيتها، گزارش و 

o صدور فرمانFLC SWITCH  توسط اين كارت انجام مي گيرد. 

 

 

 

 

 

 

 

              

 
 MX640: نمای ظاهری یونیت   11شکل 



 

 

 

 

 

 يونيتLAX40  (LOW ORDER MATRIX  : ) 

 STM-1سيگنال  256عهده دارد.ظرفيت اجراي كراس در آن معادل  ( را به AU-4اين كارت وظيفه انجام كراس سطح پايين)پايين تر از 

در سيستم تجهيز مي شود. اين يونيت  PROTECTIONو  MAIN( مي باشد.از اين كارت نيز به تعداد دوعدد و بصورت  40GB/S)حدود 

  كنترل ميخود.  Mx640توسط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

                  

 

 

: كارتهاي پورت 

 : P16s1s4و P16S16كارتهاي .1

مي باشد .كارت  STM-16پورت از نوع  16داراي  P16S16اين كارتها بطور وسيعي در پروژه آلكاتل ايران مورد استفاده قرار گرفته اند .كارت 

P16S1S4  پورت  16مي تواندSTM-1  ياSTM-4 هاي را پختيباني كند .بسته به ماژولي كه روي هر پورت آن قرار مي گيرد يكي از ظرفيت

 .يا مسافت كوتاه است SHORTدر نام كارت نخانگر  Sذكر شده را مي توان داشت .اين كارت براي مسافتهاي كوتاه كاربرد دارد . حرف 

 

 

 

 Lax40:نمای ظاهری  یونیت   11شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   

 

 

 : P4S64كارت .1

وصل مي شود يا اينكه  1677تم به سيس Hclinkمي باشد. خروجي اين كارت عمدتا از طري    STM-64پورت از نوع  4اين كارت داري 

 ( متصل مي شود. WLA) 1626مستقيما به سيستم 

 P16S16:نمای ظاهری یونیت  13شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

              

 

 : كارتهاي پورت براي مسافتهاي طولاني 

استفاده مي   U-64.2M و L-64.2M  ،V-64.2Mيونيت  3هستند براي برقراري ارتباط از  DWDMدر مسيرهايي كه فاقد تجهيزات 

 اكثر طول فيبر براي هر كدام از اين يونيتها عبارتست از :شود.حد

L-64.2M  60حداكثرKM 

V-64.2M  80حداكثرKM 

U-64.2M  100حداكثرKM 

علاوه بر  U-64.2Mدارد . كارت  PRE-AMPبجاي بوستر يك  V-64.2Mداراي يك بوستر داخلي مي باشد .كارت  L-64.2Mكارت   

 .ي شودرا نيز شامل م  PRE-AMPبوستر 

 

 

 P4S64: نمای ظاهری یونیت  14شکل  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          



 

 

                                           

  

 

 

 

 

 

 

 : MCC 1678نصب نرم افزار مديريت و راه اندازي سابراك 

 

ئه شده به شرح زير ارا  CDعدد  3و همچنين دانلود ورژن جديد برنامه روي سيستم در  C.Tنرم افزارهاي لازم براي مديريت سيستم از طري  

 است :

 

1.1678 MCC REL 3.2 PL4 craft terminal 20-4-17-1  

2.1678 MCC REL 3.2 PL4 core-01j  

3.1678 MCC REL 3.2 PL4 sky 22 03y  

 U-64.2M وV-64.2M وL-64.2M: یونیتهای  15شکل  
 



 

 

 .در كامپيوتر مديريت ايجاد نمود Administratorجديد با سطح دسترسي  userاما قبل از نصب بايد يك 

طب  راهنماي نصب انجام مي گيرد .پس از اتمام نصب ، برنامه هاي زير در سيستم مديريت ايجاد  هاي ذكر شده به ترتيب و cdنصب برنامه از 

 مي شوند :

  ALCATEL 1320 CTتحت عنوان   c.tبرنامه مديريت سيستم از طري   .1

  FLCو دانلود برنامه در يونيتهاي   install serverبراي فعال ساختن   CYGWINبرنامه  .2

 FLCدر يونيتهاي   update raw loaderنجام عمليات براي ا SIBDLبرنامه  .3

 براي برقراري ارتباط با سابراك از طري  پورت سريال  tera term proبرنامه  .4

 

 به كابهاي زير نياز داريم : 1678و دانلود نرم افزار در سيستم   c.tبراي مديريت سيستم از طري  

 ستنصب شده ا  RJ-45كابل كراس كه دو سر آن كانكتور  .1

بصورت اتصال  RJ-45پين و يك سر آن كانكتور 9كه يك سر آن كانكتور مادگي   CRAFT TERMINALكابل  .2

 مستقسم نصب شده است

و سر ديگر آن دو شاخه با دو  RJ-45.يك سر اين كابل كانكتور   FLCكابل ديباگ مخصوص دانلود يونيتهاي  .3

 پين مادگي مي باشد 9كانكتور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پنجم فصل



 

 

 DWDMسيستم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه

به معناي مالتي پلكس فخرده  DWDM(DENSE WAVELENGTH DIVISION MULTIPLEXING)كلمه اختصاري       

ع مالتي پيخرفته ترين روش مالتي پلكس بصورت طول موج است. روشهاي قديمي تر اين نو DWDMبصورت تقسيم طول موج مي باشد . 

هستند كه امروزه تقريبا كنار گذاشته شده اند .تمام روشهاي مالتي پلكس طول موج مبتني بر تركيب سيگنالهاي  CWDM  و WDMپلكس  

در سيتمهاي آنالوگ مي  FDMنوري با طول موجهاي مختلف روي يك زوج تار فيبر نوري مي باشد .اين نوع مالتي پلكسينگ بسيار شبيه روش 

 DWDMنسبت به انواع قديمي داراي ظرفيت انتقال بالاتري است و فواصل طول موج از يكديگر كمتر است .دستيابي به روش   DWDMباشد .

پلكس  در واقع مديون ساخت ليزرهايي با قدرت تمركز بالاتر مي باشد .هر چه قدرت تمركز مولد ليزربكار گرفته شده  بالاتر باشد مي توان مالتي 

اين سيستمهاي بكار گرفته مي شوند از نوع غيرفعال   DEMUXو  MUXنال بيختري انجام داد. بيختر تجهيزاتي در كه عمليات را با تعداد كا

(Passive). بوده و شامل آينه ها ، منخورها و عدسي هايي با ابعاد نانو متر مي باشند 
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 مقدمه اي بر فيبرهاي نوري :

تخكيل يافته است . هر دو بخش از جنس شيخه هستند و تنها در ضريب شكست با  (Clad)و پوسته  (Core)از دو بخش هسته هر فيبر نوري 

است .ضريب  n2>n1ضريب شكست هسته است. در ساخت فيبر هميخه   n2ضريب شكست پوسته و n1هم تفاوت دارند . در شكل زير 

 مليات ساخت فيبر تغيير مي كند.شكست يك فيبر با كنترل ميزان ناخالصي هنگام ع

 

 

 اگر زوايه تابش نور از زاويه شكست بحراني بيختر باشد نور در فصل مخترك دو محيط انحنا پيدا مي كند .همين اصل موجب مي شود كه نور با

ترك دو محيط بتابد به صورت افقي انعكاسهاي متوالي به مقصد برسد. زاويه شكست بحراني زوايه اي است كه وقتي نور تحت آن زاويه به فصل مخ

 منعكس مي شود .

 

 

 

 

 در سيتمهاي انتقال دونوع فيبر نوري داريم . اين دونوع فيبر عبارتند از :

λn λn 

  

Core 

Clad 

DWDM MUX : 1شکل   

 2شکل 

 : بازتابهای متوالی در فیبر نوری  3شکل 



 

 

: MULTI MODE   ميكرون است .اين نوع فيبرهاي نوري در سيتمهاي قديمي تر مورد استفاده قرار  57- 97در اين نوع فيبرها قطر هسته

 اخت آنها به تكنولوژي پايين تري نياز داشته است و ارزانتر بوده اند مي گرفته اند. س

SINGLE MODE  ميكرون است. ساخت آنها دشوار تر است . اما عملكرد بهتري  دارند. 1-9: در اين نوع فيبرها قطر هسته 

 ي كرد كه عبارتند از :فيبرهاي نوري را مي توان از نظر نسبت ضريب شكست پوسته و هسته به دودسته جديد تقسيم بند

Step Index  اگر نسبت ضريب شكست  پوسته و هسته بك فيبر در تمام طول فيبر يكنواخت باشد انعكاس در تمام طول فيبر بطور پله اي :

.اما در بخاطر قطر بالاي هسته با تاخير زيادي همراه است  Multimode(.انعكاس پله اي نور در فيبرهاي 3انجام مي گيرد .)مخابه شكل 

را ايجاد   DISPERSIONتاخير بسيار كمتر است . بروز تاخير در انتخار نور باعت پهن شدن پالس شده و پديده   Single Modeفيبرهاي 

 ميكند.

Graded Index  در اين نوع فيبرها هسته بصورت چند لايه و با ضريب شكستهاي متفاوت ساخته مي شود .در اين نوع فيبرها نور بصورت :

يبر دريجي منعكس مي شود و پرتو بطور ناگهاني با پوسته برخورد نمي كند  بنابراين اتلاف انرژي در اين نوع فيبر كمتر است .ساخت اين نوع فت

 نوري به تكنولوژي بالايي نياز دارد . بنابراين بسيار گرانتر هستند .

 

 

 

 

ناحيه  3فيبرهاي نوري بر اساس طول موجهاي متفاوت است. در اين نمودار  نمودار زير نخانگر طيف جذبي نور در طيف جذبي فيبرهاي نوري

سيگنال نوري در  موجود دارد كه افت 

منحني كمتر است  آنها نسبت به بقيه 

.پهناي اين نواحي  طوري 

 

 

 

 

 

 

 

 

اين سه پنجره عبارتند از  جره گفته مي شود .است كه اجازه ارسال سيگنال مدوله شده نوري را مي دهد . به هر كدام از اين سه ناحيه اصطلاحا پن

 : 

Graded Index :  فیبرنوری 4شکل  

: طیف جذبی نور در فیبر  5شکل 
 نوری 



 

 

 

 

 

 

 

 

 : اولين نسل سيستمهاي انتقال نوري در اين ناحيه طراحي و ساخته مي شدند .در اين ناحيه سيگنال افت نسبتا بالايي دارد850nmپنجره اول .1

باند آن اندكي بيختر است.اين ناحيه عمومي ترين  : افت سيگنال نوري در اين ناحيه از پنجره اول كمتر است و پهناي 1310nmپنجره دوم .2

 كاربرد را در سيستمهاي انتقال داشته است .ويژگي منحصر به فرد اين ناحيه حداقل بودن پاشندگي نوري مي باشد

مام سيستمهاي : اين ناحيه كمترين افت و بزرگترين پهناي باند را دارد .بزرگ بودن پهناي باند موجب شده است تا ت 1550nmپنجره سوم .3

WDM  در اين ناحيه طراحي و ساخته شوند . واضح است كه سيستمهايWDM  بواسطه تلفي  چندين طول موج نياز به پهناي باند بالاتري

 نام دارند sو Lو  Cباندهاي  6دارند .پنجره سوم خود به سه ناحيه كوچكتر تقسيم بندي مي شود . اين نواحي مطلب  شكل 

 ز اين باندها عبارتند از :طول موج هر كدام ا

C- Band      1530nm-1565nm 

L- Band      1565nm-1620nm 

S- Band      1485nm-1525nm  

  Sو Lعمدتا در اين باند انجام مي گيرد . از باندهاي  DWDMنام دارد . ساخت تجهيزات   Conventional bandباند قراردادي يا  Cباند 

تقسيم مي شود . اين دو باند را  longو  shortطب  شكل زير خود به دو باند  Cد كانالها استفاده مي شود .باند براي تو سعه و افزايش تعدا

 نيز مي نامند . از اين به بعد تمام توجه خود را به اين دو باند معطوف مي داريم .   Blue Bandو   Red Bandاصطلاحا 

ردي ترين ناحيه هستند .در انتها مي توان به طور خلاصه به  برخي از مزاياي  پنجره سوم اشاره زيرا در تمام طيف پنجره سوم اين دو باند كارب

 كرد.

 خاصيت خود تقويت  -3پهناي باند وسيع تر   -2افت كمتر     -1

 

 

 

سيستم  يك 

BLUE BAND 
(SHORT BAND) 

C-Band 

1528 1542 1547 1565 

RED BAND 
(LONG BAND) 

S،L،C   ی: باندها  7شکل 

SHORT و LONG : باندهای  6شکل  



 

 

 ساده انتقال نوري :

نوري را در يافت كرده و توسط يك مبدل الكتريكي به شكل زير يك سيستم بسيار ساده انتقال نوري را نخان مي دهد . اين سيستم سيگنال 

اين  اپتيكي آنرا به پرتو نور تبديل ميكند . اين پرتو نور توسط محيط انتقال كه دراينجا فيبر نوري است منتقل مي شود . در سمت گيرنده عكس

 عمل يعني تبديل سيگنال اپتيكي به الكتريكي انجام مي گيرد .

. يك سيستم شفاف (Opaque)و سيستمهاي مات  (Transparent)دسته تقسيم مي شوند . سيستمهاي شفاف دو سيستمهاي نوري به  

سيستمي است كه كه نور در آن هرگز از حالت اپتيكي خارج نمي شود اما در يك سيستم مات نور جهت پردازش به سيگنال الكتريكي تبديل مي 

: ساده ترين نوع مبدل  ELECTRICAL/OPTICALدارد.مبدلهاي  STM16از  شود .ورودي اين سيستم نوري غالبا ظرفيتي بالاتر

باشد . اما بخاطرتمركز و قدرت تخعخع پايين كاربردي در مخابرات ندارد . نوع ديگر مبدل كه استفاده از  LEDالكتريكي به اپتيكي مي تواند يك 

 است .  LD (LASER DIODE )آن خيلي در مخابرات مرسوم است ديود ليزري يا 

 

 

 

 

 

 

( و  Avalanche photo diode)  APD:دو ابزار عمده براي تبديل سيگنال نوري يه الكتريكي OPTICAL/ELECTRICALمبدلهاي 

PIN Diode  (Positive Intrinsic Negative .هستند ) 

 :  WDMيك سيستم انتقال 

د بايد داراي طول موج مخخ  باشد .در ضمن بايد توجه كرد كه اغلب قابل انتقال باش  WDMبراي اينكه يك سيگنال نوري از طري  تجهيزات 

كه بر اساس پنجره سوم طراحي   شده اند . اين دو عامل   DWDMسيستمهاي انتقال قديمي در پنجره دوم كار ميكنند . برخلاف سيستمهاي 

(   WAVELENGTH ADAPTERيا  WLAبه يك تطبي  دهنده طول موج)  WDMايجاب مي كند كه در ورودي يك سيستم انتقال 

نياز باشد تا طول موج سيگنال اپتيك ورودي را به يك طول موج استاندارد تبديل نمايد . اصطلاحا به سيگنال نوري كه طول موج آن غير 

طول موج استاندارد  و به سيگنال نوري كه (black & white)) و اگر بر اساس پنجره دوم باشد ( سيگنال نوري سياه و سفيد  استاندارد باشد

  مي گويند . (colored)دارد سيگنال رنگي
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سیگنال 

 رنگی 

نال سیاه و سیگ

 سفید

:سیستم انتقال نوری    1شکل   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

سيگنال اپتيكي را با طول موج غير استاندارد را در يافت كرده و آنرا به طول  WLAرا نخان مي دهد .يك   WLAشكل زير ساختار كلي يك 

علاوه بر تطبي  طول موج وظيفه افزودن بيتهاي كنترل خطا  WLAتبديل مي كند .اما يك  WDMموج استاندارد و قابل انتقال توسط سيستم 

ابتدار   WLAوهمچنين وظيفه تصحيح خطا را نيز به عهده دارد . انجام اين پردازشها  تنها روي سيگنال الكتريكي امكان پذير است . بنا براين به 

ه سيگنال نوري با طول موج استاندارد تبديل مي كند.مجموعه عملياتي كه سيگنال را به الكتريكي تبديل كرده و پس از انجام پردازش آنرا مجددا ب

 ناميده مي شود كه شامل سه نوع پردازش مجزا به شرح زير است :  3Rانجام مي دهد   WLAيك 

RETIMING ,RESHAPING , REGENERATING 

 شامل زمانبندي مجدد و شكل دهي مجدد و بازسازي مجدد است . 3Rعمليات 

 

 

 

 

 

 

 

 عوامل موثر بر كيفيت انتقال نور توسط فيبر نوري :

بر كيفيت انتقال سيگنال تا ير منفي مي گذارند . در ادامه روشهاي كاهش آنها را نير   WDMاكنون به عواملي مي پردازيم كه در سيستمهاي 

 بررسي مي كنيم .

 

 عبارتند از : :پاشندگي به سه دسته تقسيم مي شود كه  (DISPERSION)پاشندگي   -1

λn 

E 

O 

O 

E 
3R سیگنال رنگی سیگنال سیاه و سفید 

DWDM : سیستم انتقال   9شکل   

WLA : ساختار یک  11شکل   



 

 

 رنگي  پاشندگي(CHROMATIC DISPERSION)  مي دانيم كه نوع كدينگ سيگنال ورودي به ليزر حتما ازنوع:NRZ   است

مي باشد . متناسب با بيت ريت ورودي شدت و ضعف  ASK (AMPLITUDE SHIFT KEYING) و نوع مدولاسيون در انتقال نوري 

يزر يك سري نقاط تاريك و روشن توليد مي كند.يك سيگنال غير سينوسي طب  قضيه فوريه از مجموع سيگنال نوري تغيير مي كند . بنابراين ل

سيگنالهاي سينوسي و كسينوسي تخكيل شده است . از آنجاييكه سيگنال ورودي به يك فيبر يك سيگنال غير سينوسي مي باشد خروجي ليزر 

ديك بهم تخكيل شده است.اين طول موجها در گيرنده هر كدام با تاخير متفاوتي بجاي يك طول موج مخخ  از مجموعه اي از طول موجهاي نز

ا دريافت مي شوند. نتيجه اين پديده پهن شده پالس دريافتي در مقايسه با پالس ارسالي است.پهن شدن پالس مي تواند در گيرنده تداخل سمبله

 DCU  (DISPRESION.براي رفع اين مخكل از تجهيزات خاصي بنام را موجب شود .اين ا ر نامطلوب پاشندگي رنگي نام دارد  ISIيا 

COMPENSATION UNIT)   ياDCF  (DISPERSION COMPENSATION FIBER)   استفاده مي شود .اين تجهيزات

را در  DCUيا  DCFمقدار زيادي فيبر را با ضريب پاشندگي مفني در خود جاي داده است .به اين ترتيب پاشندگي كل مسير كاهش مي يابد . 

 فرستنده قبل از ارسال يا در گيرنده قبل از دريافت مي توان مورد استفاده قرار داد.

 

 پاشندگيPMD  (Polarization Mode Dispersion): 

ود كه با منبع ليزر نور را تحت يك زاويه مخخ  به داخل فيبر گيسل مي كند . نور پس از ورود  به فيبر دو مولفه عمودي و افقي تقسيم مي ش

درجه دارند .در صورتيكه ويژگيهاي فيزيكي فيبردر تمام طول مسير كاملا يكنواخت باشد زاويه بين اين دو مولفه تا انتهاي فيبر  ابت  97هم زاويه 

از آنجاييكه در گيرنده مي ماند .اما چنين فيبري عملا وجود ندارد . بنابراين زاويه اين دو مولفه سيگنال  در حين عبور از فيبر تغيير مي كند . 

واهد سيگنال در يافتي برآيند برداري اين دو مولفه است مي توان نتيجه گرفته كه سيگنال در عبور از فيبر دچار اعوجاج خواهد شده و پهن تر خ

 مناسب كاهش داد. DCFشد . اين ا ر نامطلوب را نيز مي توان با استفاده از 

  پاشندگيGVD  (GROUP VELOCITY DISPERSION)  اين ا ر شبيه :GROUP DELAY  در انتقال

ين ا ر راديويي است و از آنجا ناشي مي شود كه فركانسهاي متفاوت در گيرنده هر كدام با تاخير متفاوت دريافت مي شوند . مخابه پاشندگي رنگي ا

ك فركانس نيست و طيفي از فركانسها را شامل مي نيز پهن شدن پالس مي شود . اين ا ر به اين علت توليد مي شود كه خروجي يك مدولاتور ت

 براي  كاهش اين ا ر توصيه  ITU-Tشود .

 

 

 

  هاي خاصي دارد كه اغلب اين توصيه ها با بكار گيريDCF   و يا استفاده از فيبر مناسب بر آورده مي شود . پاشندگي بر

 بيان مي شود PS/nm.KMحسب 



 

 

ر عموما چندين فركانس با هم منتقل مي شوند. تداخل اين فركانسها با :در يك فيب FOUR WAVE MIXINGيا  FWMا ر  .2

فرر كنيد كه  FWMيگديگر باعث توليد مولفه هاي جديدي مي شود. اين مولفه هاي ناخواسته اغلب مخرب هستند . براي پي بردن به مفهوم 

خل تركيبهاي متفاوت از اين سه فركانس توليد مي شود. براي منتقل ميخوند.با بروز تدا F1 ,F2,F3فركانس مختلف با  مقادير  3در يك فيبر 

 مثال :

F1 +F2-F3 

F1 –F2+F3 

اين مولفه هاي جديد روي باندهي مختلف از جمله خود مولفه هاي اصلي ظاهر مي شوند. مولفه هاي تداخلي كه روي فركانسهاي اصلي ظاهر مي 

 .كه خارج از باند ظاهر شوند تا ير چنداني نخواهند داشت مي شوند . مولفه هايي CROSS TALKشوند موجب ايجاد 

 

 

 

 

 

 

 

 

نقش  FWMگفته مي شود.عواملي كه در افزايش   GHOSTبه سايه فركانس هاي مجاور روي يك فركانس مفيد اصطلاحا شبح فركانسي يا 

 دارند بطور خلاصه عبارتند از :

  افزايش قدرت كانالها 

 شندگي رنگي كم بودن پا 

 كم بودن فواصل كانالها 

 است . به همين علت در سيستمهاي انتقال فيبر نوري هرگز پاشندگي را صفر نمي كنند. FWMنكته جالب تا ير پاشندگي در كاهش 

DWDM :در شبكه فيبر نوري ايران 

زات مورد نياز شناخته مي شود . اين شركت براي در شبكه ملي فيبر نوري ايران شركت آلكاتل به عنوان تامين كننده و سازنده اصلي تجهي

 را بكار برده است . 16نامگذاري سيستمهاي انتقال خود پيخوند 

 

F1 
F2 F3 

F223 
F122 
F212 
F133 
F313 

F312 
F132 
F121 
F211 
F233 

F221 
F131 
F311 
F322 
F232 

 مولفه های  خارج از باند

FWM : پدیده   11شکل   



 

 

 

 برخي از اعضاي خانواده سيستمهاي انتقال آلكاتل عبارتند از :

1. SDH MUX 

 1650 

 1660 

 1670 

2. DWDM 

 1686 

 1626 

 1640 

3. CROSS CONNECT 

 1678 

 1626در شبكه ايران به عنوان سيستم اصلي استفاده شده است. سيستم   1686ت آلكاتل سيستم ساخت شرك  DWDMاز ميان سيستمهاي 

براي توسعه آتي در نظر گرفته شده است و در حال حاضر وارد شبكه مخابراتي ايران نخده  1647نيز به عنوان كمكي بكار رفته است . اما سيستم 

 است .

( مي باشد .اين سيستم فقط امكان استفاده بصورت  32X10Gb) 320Gb/Sيت انتقال كاناله با ظرف 32با  DWDMيك سيستم  1686

را داراست . بنابراين نمي توان از آن بصورت چند نقطه اي استفاده كرد . ورودي اين سيستم مي تواند يكي از   (Point to point)نقطه به نقطه

 سيگنالهاي زير باشد :

 STM16با ظرفيت  SDHسيگنال  .1

 STM64با ظرفيت  SDHسيكنال  .2

 10Gb ETHسيگنال  .3

را مي توان توسط اين سيستم منتقل كرد .حتي اگر اين سيگنال ساختار استاندارد فريم  10Gbتا 100Mbبطوري كلي هر سيگنال با بيت ريت

STM  را نداشته باشد مانندATM . 

در پنجره سوم ( قرار دارند .فاصله فركانسي بين   Cيرمجموعه باند )باندهاي ز Lكانال در باند  16و  Sكانال در باند  16كانال ارسالي  32از 

كاناله بكار گرفته شده است .آنهم براي  بخش محدودي از شبكه .  8مي باشد . در شبكه ايران اين سيستم حداكثر بصورت  100GHZكانالها 

 400GHZكاناله فاصله فركانسي بين كانالها  8كند. در حالت  كاناله كار مي 4براي قسمت بزرگي از شبكه فيبر نوري ايران اين سيستم بصورت 

 مي باشد.



 

 

از آن استفاده شده است و نقش   WLAپيخرفته است . اما در شبكه ايران تنها بخاطر كارتهاي     DWDMخود يك سيستم  1626سيستم 

DWDM   كارتهاي  1686ندارد . باوجود آنكه در ساختار سيستمWLA  تنها  1626رشبكه ايران از اين كارتها استفاده نخده و نيز وجود دارد د

 ناميده مي شود  TRBDبا عنوان  1626در سيستم  WLAمورد استفاده قرار گرفته است .كارتهاي   WLAبه عنوان 
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 و طيف خروجي آن : 1717ساختار كلي سيستم 

-LBسيگنال با طول موجهاي استاندارد توسط واحد   16آمده است . 1686كلي ساختار  12ابتدا مسير ارسال را بررسي مي كنيم.در شكل 

OMX در باند  L  طول موج ديگر توسط واحد  16وSB-OMX   در باندS   با هم مالتي پلكس مي شوند .خروجي اين دو واحد توسط بخش

EXP    (Expansion)  را مي سازند.واضح است كه طول موج مختلف  32با هم تركيب مي شوند و يك طيف متخكل ازEXP  عملي مخابه

OM-LB   وOM-SB  . انجام مي دهد و وظيفه آن مالتي پلكس كردن خروجي دو مالتي پلكسر مرتبه پايين است 
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بوده و جهت يكنواخت  nm 1545موج طول داري سيگنال اين.  شود مي افزوده سيگنال به SATλيك طول موج اضافي بنام   EXPدر يونيت 

ي كردن طيف قدرت به سيگنال افزوده مي شود.اين سيگنال فاقد اطلاعات است .در عمل قدرت ليزري كه به فيبر منتقل مي شود به تعداد كانالها

اهد كرد . براي رفع اين مخكل ورودي بستگي دارد . يعني اگر تعداد كانالهاي ورودي تغيير كند قدرت سيگنال منتقل شده روي فيبر نيز تغيير خو

 ازاي به سيگنال اين قدرت حداكثر.شود مي افزوده اصلي سيگنال به SATλو مستقل كردن قدرت سيگنال روي فيبر از تعداد كانالهاي ورودي 

تيك توسط سيستم انجام مي تنظيم ايتن سيگنال بطور اتوما .شود مي تنظيم كانال تعداد حداكثر ازاي به  آن قدرت حداقل و كانال تعداد كمترين

 گيرد. 

يك تقويت كننده نوري است كه براي انتقال سيگنال در مسافتهاي طولاني  OBA  (OPTICAL BOOSTER AMPLIFIER)واحد 

  شود مي افزوده اصلي سيگنال به سوپروايزري سيگنال يا SUPλم بكار مي رود. پس از تقويت سيگنال يك طول موج جديد بنا

 

 

 

د. طول و سوئيچينگ و غيره( مي باش O.Wال شامل اطلاعات مديريتي وسوپروايزري ايستگاههاي يك مسير )مانند اطلاعات آلارمها و . اين سيگن

مي باشد.علت اينكه سيگنال سوپروايزري پس از تقويت به سيگنال اصلي افزوده مي شود اين است   1510nmيا  1480nmموج اين سيگنال 

اين   رابي تقويت كننده و يا ساير بخخهاي قبلي  باز هم قادر به گزارش و ضعيت خود به ساير ايستگاهها باشد.كه سيستم حتي در صورت خ

 در شكل زير ديده مي شود. 1686سيگنال حتما بايد خارج از باند كانالها باشد.طيف كامل خروجي يك سيستم 
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 تم در مسير دريافت مي پردازيم.اكنون به بررسي ساختار سيس
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به حد لازم تقويت مي شود . اما قبل از تقويت سيگنال  OPA  (OPTICAL PRE AMPLIFIER)سيگنال دريافتي ابتدا توسط 

نيز جدا  SAT λجام مي دهد . ضمن آنكهرا ان  Lو   Sاكنون جدا سازي كانالهاي باند   EXPسوپروايزري از سيگنال اصلي جدا مي شود. بخش 

جدا مي شوند .نكته اي كه ذكر آن  SB-ODXتوسط واحد   Sو كانالهاي باند   LB-ODXتوسط واحد  Lمي شود.اكنون كانالهاي  باند 

 هر دو در يك كارت تعبيه شده اند .  SB-ODXو   SB-OMX، همچنين   LB-ODXو   LB-OMXضروري است اين است كه  بخخهاي 

 در هر دوسمت را انجام مي دهد .   DEMUXو  MUXنيز  وظيفه   EXPكارت  

ياشد.شكل زير فركانسهاي استاندارد   0.8nmمعادل طول موج  100GHZ، فواصل فركانسي طول موجها بايد   ITU-TG.692طب  توصيه 

 اين توصيه را نخان مي دهد.

 

 

DWDM : طیف خروجی  21شکل   

 21شکل 



 

 

 

 

 

 

 

ا يك شماره كانال در نظر مي گيرند .اين نام گذاري از قاعده ساده اي پيروي مي كند. شماره كانال براي سادگي نامگذاري هر فركانس را معادل ب

 ( مي باشد . براي مثال :  GHZمعادل يك فركانس، برابر با دو رقم آخرغير صفر يك فركانس )برحسب 

192100 GHZ  192200. يا فركانس  21معادل است با شماره كانال GHZ معادل خواهد شد. 22ل با شماره كانا 

 شماره گذاري مي شوند. 58تا  43از   Sكانال باند  16و  37تا  22از  Lكانال باند  16با توجه به اين قاعده نامگذاري، 

L-BAND: 22 ...37 

S-BAND:43...58 

 

 :  1717اجزاي اصلي يك شبكه فيبر نوري متشكل از 

 خخهاي زير است :تخكيل شده است شامل ب 1686يك شبكه كه از سيستم 

  تجهيزات لاين ترمينال

   LT (LINE TERMINAL EQUIPMENT)نوري يا 

  تجهيزات ريپيتر نوري يا

LR  (LINE REPEATER) 

  تجهيزات

ADD/DROP  نوري ياOR  (OPTICAL ADD AND DROP REPEATER) 

 اكنون به بررسي هر كدام از اين تجهيزات مي پردازيم 

   LT (LINE TERMINAL EQUIPMENT)وري يا : تجهيزات لاين ترمينال ن 1

كانال  در شكل زير آمده است . همانطوريكه قبلا ذكر شد سيگنال ورودي براي تطبي  طول موج و همچنين  32بلوك دياگرام اين سيستم براي 

 MUX-DEMUX LONGها جهت مالتي پلكس شدن به كارتهاي   WLAاعمال مي شود . خروجي    WLAآزمايش و تصحيح به كارتهاي 

BAND   وMUX-DEMUX SHORT BAND   اعمال مي شوند . كارتEXP   نيز وظيفه مالتي پلكس كردن خروجي اين دو كارت را

جهت انتقال در فواصل دور تقويت مي شود. در سمت دريافت نيز عكس  (Booster)بعهده دارد .سيگنال در صورت نياز توسط كارت بوستر 

 رد .همين عمليات انجام مي گي

 21شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اينجا ذكر دو نكته ضرروي  است :

 ها استفاده نكرد   WLAالف :اگر وروديهاي دستگاه از نوع رنگي باشند مي توان از 

.  وندب :اگر دستگاه را براي مسافتهاي كوتاه )مثلا سيستم لاين داخل شهري ( بكار مي بريم كارتهاي بوستر و پيش تقويت كننده  استفاده نمي ش

استفاده مي  SUPERVISORY COUPLERدر اين صورت براي سوار و پياده كردن سيگنال سوپروايزري از كارت ويژه اي تحت عنوان 

 2شود .

 :  LR  (LINE REPEATER): تجهيزات ريپيتر نوري يا  -2

ه سيگنال سوپروايزري هم پياده و پس از سوار در ايستگاههاي ريپيتر سيگنال نوري تنها تقويت شده و به سمت مقابل ارسال مي شود .ضمن اينك

 كردن اطلاعات ايستگاه مجددا ارسال مي شود.

 

 

 

 

ترمینال 1717:  17شکل   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (    Eبه   W   ،Wبه  Eمطاب  شكل يك تقويت كننده ها سيگنال را از يك سمت دريافت كرده و به  سمت  ديگر ارسال مي كنند . )

 :OR  (OPTICAL ADD AND DROP REPEATER)نوري يا  ADD/DROPتجهيزات : 3

شناخته مي شود تعداد مخخصي  OADM  (OPTICAL ADD AND DROP MULTIPLEXER)اين نوع ايستگاه كه تحت نام 

در اين ايستگاهها اختياري است اما با   WLAكانال از يك سمت پياده شده و همين كانالها در سمت مقابل سوار مي شوند.استفاده از يونيتهاي 

چهار كاناله   OADMتوصيه مي شود.شكل زير ساختار اين تجهيزات را براي   WLAتخخي  و تصحيح خطا آنها، استفاده از  توجه به خاصيت

كانال را از يك سمت از سيگنال اصلي جداكرده  4يك سوار/پياده كننده نوري است كه توسط فيلترهاي نوري  OADM4نخان مي دهد . كارت 

نالهايي با همين شماره( را روي سيگنال اصلي تزري  مي نمايد.در اين نوع ايستگاهها تقويت كننده ها همگي دو كانال)كا 4و در سمت مخالف نيز 

اعمال مي دارند . خروجي كارت  OADMمرحله اي هستند . يعني سيگنال را از يك سمت دريافت كرده و پس از پيش تقويت به كارت 

OADM مي شود. نيز توسط همين كارت بعنوان بوستر تقويت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ریپیتر 1717:  16شکل   



 

 

 

 

 

 

 كاناله وجود دارند 8حداكثر بصورت   OADMنكته :ايستگاههاي 

 : 1686ساختار ظاهري راك 

مي باشد.هر راك   (SECONDARY RACK)وچند راك  انويه   (MASTER RACK)شامل يك راك اصلي  1686يك سيستم 

 MASTERاست هميخه در راك اصلي و در شلف  1686يتهاي اصلي شلف را در خود جاي مي دهد. شلف اصلي كه شامل يون 3حداكثر 

SHELF  قرار مي گيرد.بقيه شلفها غالبا با كارتهايWLA   تجهيز مي شوند.هر راك با چند شلفFAN  نيز تجهيز ميخود. وجودFAN   براي

 MASTERهاي بالا انجام مي دهند .اما ها ضروري است . زيرا اين كارتها پردازش را بصورت الكتريكي و در سرعت WLAعملكرد مناسب 

SHELF   بعلت اينكه  بيختر از بخخهايPASSIVE   تخكيل يافته است نيازي بهFAN   ندارد .در پايين ترين بخش راكDCF  قرار مي

 گيرد.

گرفته شده است .  بكار 1626استفاده نخده است وبجاي آن سيستم  1686هاي استاندارد  WLAدر سيستم نوري خريداري شده ايران، از 

 قرار مي گيرد. 1626، شلف   WLAبنابراين بجاي شلفهاي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OADM ساختار  28شکل: 

  2181: نمای ظاهری راک  21ل شک

OADM :ساختار  28شکل   

  1161: نمای ظاهری راک  19شکل 



 

 

  MASTER SHELFساختار 

 مي پردازيم .  OADMو كارتهاي آن در ايستگاههاي ترمينال ، ريپيتر و  1686در اين بخش به بررسي ساختار شلف 

 براي ايستگاههاي ترمينال : 1686الف : شلف 

 كاناله را نخان مي دهد.روي شكل شماره اسلات و نام هر كارت مخخ  شده است . 32براي يك ايستگاه ترمينال  1686لف شكل زير ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 بصورت ترمينال 1686:شلف  27شكل 

 

 

 

 .اصول كار اين سيستم قبلا بحث شده است. بنابراين اكنون تنها به بررسي كارتهاي موجود در شلف مي پردازيم 

  كارت

LB_OMDX_16  كانال را با طول موج استاندارد و در باند  16: اين كارتLong    (. اين  37الي  22باهم مالتي پلكس مي كند)كانالهاي

مالتي كاناله نيز وجود دارد . در شبكه فيبر ايران حداكثر  4كاناله و  8تجهيز مي شود .اين كارت در ظرفيتهاي پايين تر بصورت  1كارت در اسلات 

 كاناله استفاده شده اند. 8پلكسر بصورت 



 

 

  كارت

SB_OMDX_16  مخابه كارت :LB_OMDX_16  و در باند  56تا  43عمل مالتي پلكس را براي كانالهايShort  انجام مي دهد.اين

 .تجهيز مي شود 5كارت در اسلات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كارت 

  EXPANSION 

   عمل:MUX  وDEMUX  جي كارتهاي را براي خروSB_OMDX و  LB_OMDX انجام مي دهد 

LB_OMDX_16 :کارت  21شکل   



 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .شود مي تجهيز 6 اسلات در كارت اين.دارد بعهده نيز را اصلي سيگنال روي satλوظيفه تزري   EXPعلاوه بر اين كارت

  كارت

WB_OXA_SPV ن سيگنال سوپروايزري را نيز به عهده :اين كارت يك تقويت كننده دو طبقه است .علاوه بر اين عمل پياده و سوار كرد

يا  Pre amplifierدارد. ويژگي اين كارت وجود يك سري استرپ سخت افزاري است كه به كمك آنها اين كارت را مي توان به عنوان بوستر، 

IN LINE amplifier  .استفاده كرد 

EXP :کارت  22شکل   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  كارتDCC_AUX ارد:اين كارت وظايف عمده زير را به عهده د 

جمع آوري آلارمها  و رويدادهاي كارتها از طري  يك باس ويژه 

 جمع آوري مخخصه كارتهاCID  ياCARD ID  

جمع آوري پارامترهاي اندازه گيري شده كارتها 

( جمع آوري آلارمهاي شلفهاي فرعيWLA  ) ها 

 2تخكيل و مديريت يك سيگنالMb/s  و ارسال آن به كارت بوستر جهت ارسال 

امكان  برقراريO.W  بايت( هم براي ايستگاههاي ريپيترE1  ( و هم براي ايستگاههاي ترمينال )بايتE2 ) 

  ايجاد امكان دسترسي به كانالهايAUX 

  تجهيز مي شود. 7اين كارت در اسلات 

WB_OXA_SPV :کارت  23شکل   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كارتSMEC3 ت اجرا مي شود.اطلاعات پيكربندي : اين كارت كنترل كننده اصلي سيستم مي باشد و سيستم عامل دستگاه در اين كار

اين يونيت ذخيره مي شوند. اين كارت همچنين وظيفه سرويس دهي به مديريت در سطوح مختلف   Flashهاي در كارت  backupسيستم و

 . وظيفه نمايش آلارمهاي بالاي راك نيز به عهده NMو   RMو  LCT  (LOCAL CRAFT TERMINAL)را نيز به عهده دارد . مانند 

 تجهيز مي شود 8اين كارت است .اين كارت در اسلات 

  كارتهايPOWER SUPPLY  تجهيز مي شوند و وظيفه آنها  تامين ولتاژهاي مورد نياز سيستم از  17و  9:اين كارتها در اسلات

 تغذيه ايستگاه است . اين كارتها بصورت يدكي يكديگر كار مي كنند.

 

 

 

 

 

 

 

 

DCC_AUX کارت  24شکل: 

DCC_AUX :کارت  24شکل   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

براي ايستگاههاي ريپيتر را نخان مي دهد. كارتهاي اين سيستم قبلا  1686ساختار شلف  25ايستگاههاي ريپيتر :شكل  براي 1686ب : شلف 

 مورد بحث قرار گرفته است.

را نخان مي دهد.تمام كارتهاي اين   OADMبراي ايستگاههاي  1686ساختار شلف  26:شكل  OADMبراي ايستگاههاي  1686ج : شلف 

 .قبلا مورد بحث قرار گرفته است  OADM4كارت سيستم به جز 

 

 

 

تجهيز مي شود . بعضي از انواع اين كارت داري فيلترهاي  ابت  5و 1در اسلاتهاي  SB-OMDXو  LB-OMDXاين كارت بجاي كارتهاي 

 رت ریپیتر بصو 1161: شلف 22شکل 

 بصورت ریپیتر  1161: شلف 22شکل 

 بصورت ریپیتر  1161: شلف 22شکل 



 

 

ا مي توان بصورت نرم افزاري انتخاب كرد .از هستند و كانالهايي كه پياده و سوار مي شوند در آنها قابل تغيير نيست اما در برخي انواع ديگر كانال ر

 به عهده اين كارت گذاشته شده است. satλوجود ندارد وظيفه تزري  كردن   EXPكارت   OADMآنجاييكه در ايستگاههاي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آن بكار گرفته  WLAتهاي پيخرفته است ، تنها بخاطر كار  DWDM: همانطوريكه قبلا گفته شده عليرغم آنكه يك سيستم  1626سيستم 

 شده است . از اين رو در انتها بطور خلاصه آنرا بررسي مي كنيم.

  كارتهايTRBD  همانWLA  ها هستند.اين كارتها در انواع مختلف ساخته مي شوند.كارتهايTRBD1111  و TRBD 

انتخاب مي شود. اما   WLAاز كانالها بعنوان فركانس كاري تمام كانالهاي باند را پوشش مي دهند . در اين كارتها به كمك نرم افزار يكي  1110

 تنها دو فركانس را پوشش مي دهد كه يكي به كمك نرم افزار انتخاب مي شود. TRBD 1011كارت 

  كارتHSKU  وظيفه جمع آوري آلارمهاي خارجي(HOUSE KEEPING)  را به عهده دارد. اين آلارمها پس از جمع

 روايزري قرار مي گيرند.آوري در ختيار سيستم سوپ

  كارتRAIU (RACK ALARM INTERFACE UNIT)  اين كارت اطللاعات مربوط به بالاي راك را جمع كرده و:

 جهت روشن كردن آلارمهاي بالاي راك مورد استفاده قرار مي دهد.

OADMشلف  21شکل 1686بصورت: 

OADM1686بصورت :شلف  21شکل   



 

 

  كارتESCT1000 خابه كارت : كنترل كننده اصلي و اجرا كننده سيستم عامل دستگاه مي باشد . وظيفه آن مSMEC3  در

 مي باشد . 1686شلف 

 بقيه كارتها در سيستم خريداري شده تجهيز نخده اند .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1121:سیستم  22شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شخم فصل

 آشنايي با اصول 



 

 

PROTECTION 

 در شبكه هاي مخابرات نوري

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

 پيخگفتار

زير ساخت شبكه هاي مخابرات نوري   كخور توسط   BACKBONEم كه درصد قابل توجهي از ترافيك داده در شبكه هاي باتوجه به اين مه

حمل ميخود و چنانچه در عملكرد آن اختلالي ايجاد گردد تا ير بسزايي برروي سرويس هايي كه به كاربران ارائه   SDHبا فناوري مبتني بر 

تلفن  ابت و تلفن همراه و شبكه هاي ديتا و....از اين روطراحان شبكه درصدد انجام اقدامات و مكانيزمي ميخود خواهد گذاشت همچون سرويس 

در شبكه هاي مخابراتي هستند كه بتوانند قابليت اعتماد و اطمينان را در شبكه افزايش دهند ، لذا يكي از مباحث مهم در شبكه هاي نوري 

 آن در شبكه ميباشد . پرداختن به مسئله حفاظت و پارامترهاي



 

 

مجموعه پيش رو كه سري اول از مجموعه پروتكخن در شبكه هاي نوري است ، حاصل گردآوري اطلاعات از سيستمهاي زيمنس و آلكاتل و 

دارد كه اميد است مفيد   SDHميباشد و سعي در بررسي اصول مكانيزم پروتكخن در شبكه هاي    ITU-T  هواوي و همچنين استاندارهاي

 اقع گردد.و

Protection  

 جهت حفاظت و بقاء شبكه درگروهاي هاي زير طبقه بندي مي گردد .  Protectionبطور كلي مكانيزم 

1                                                                                            -Linear multiplex seation Protection 

                                  

1+1  Protection        

   1:N   Protection                   

   

2-Protection  Ring   

2          -(1  Path Protection (PP) Ring             2 Fiber Unidirectional PP Ring   

                                                                       2 Fiber Bi-directional PP Ring      

 

2         -(2  Multiplex Section  protection Ring (MSP)        

                                                            2- Fiber unidirectional MSP Ring     

2- Fiber Bi-directional MSP ring                  

 4- Fiber Bi-directional MSP Ring           

 

 

3-network connection protection (SNCP)  –Sub  

در بخشProtection Ring :مي توان دسته بندي به فرم زير داشت 

  Traffic protection levelبر اساس -1

 Path Protection (PP) Ringالف( 

 Multiplex Section  protection(MSP Ring)ب( 

 SNCPج( 

 

 

 

Link level 



 

 

 بر اساس جهت ترافيك  -2

  uni – directional Protectionالف( 

 Bi - directional Protection Ringب( 

 بر اساس تعداد فيبر  -3

  Fiber Ring -2الف ( 

    Fiber Ring -4 (  ب

o:انواع پروتكشن 

Fiber unidirectional Path Protection Ring –Two  

 عمليات حفاظت را انجام مي دهد . 1 1مد اين نوع پروتكخن در 

حمل مي كند وفيبر ديگر براي استفاده در قسمت حفاظت  wيك فيبر تنها ترافيك را در جهت  فيبر را نخان داده است كه 2در شكلهاي زير 

 شبكه مي باشد .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Working Fiber (s)  

Protection Fiber (p) 

 مكانيزم :

 پروتكخن آغاز مي شود . Automatic، بصورت (SSF :Signal Server Failure)ايجاد گردد  Failureيك  pathدر درحالتيكه



 

 

ارسال سيگنال را بر عهده  bridgeمكانزيم عملكرد شبكه بگونه اي است كه هر نود در سمت فرستندگي در دو جهت بطور مداوم و به صورت 

ي در جهت خلاف عقربه هاي ساعت خواهد بود   يا به عبارتي ديگر يكي در جهت دارد بطوريكه يكي در جهت عقربه ي ساعت و ديگر

 . Protectedو ديگري در جهت ترافيك  Mainترافيك

 

 

 

الاتر در گيرندگي نودها ، سيگنال ارسالي در دو مسير به آن مي رسد و اين امكان براي نود فراهم است كه هر كدام از سيگنال ها كه كيفيت آن ب

 باشد ) در حالت  Automaticدرگيرنده هم مي تواند به صورت  switchingبرگزيند ) روي آن سوئي  كند( .اين است را 

باشد ) كه جهت تست انجام مي گيرد( و در  Management switchانجام مي گيرد و هم به صورت  NE( كه در سطح Failureتخخي  

 انجام مي شود . OSسطح 

مي شود. از نظر سطح كاركرد       suportنيز در اين نوع كانفيگ lockout command , Forced switchهمچنين مواردي چون 

 مي باشد . را دارا switchingاولين و پايين ترين سطح  Automaticحفاظت ، مد 

 آلارم هايي چونSD,EBER , Au – LOP , SSF , AIS  باعث انجامswitching .در شبكه        مي گردد 

 مي باشد . SNCPيك نوع خاص از  Uni – directional PP Ringنكته : 

 /In( وهمچنين 4و1بين نودهاي  T2وترافيك 5و نود  2بين نود  T1)ترافيك T2و  T1( بين دو سيگنال connectionدر شكل زير ارتباط )

out  مربوط به نودها همراه باpath – through .سيگنال نخان داده شده است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

و   Add 4و  1در نودهاي   T2ميخود و ترافيك   Dropو   Add 5و2درنود هاي  T1همانطور كه در شكل بالا مخاهده ميكنيد ترافيك 

Drop   ميگردد و هردوي سيگنالهايT1   وT2   3در نود Path-T  مثال از  2ميخوند. در شكلهاي زيرFailure  و مكانيزمswitching 

مي  spareروي مسير  switch overباعث  mainروي سيگنال در مسير  degradeو يا  failureه است . ايجاد پس از آن نخان داده شد

 گردد .

 

 

 

 

 

 

 

 
 2شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بهره ميبرند نه از  path( مربوط به inherent–جهت مديريت سوئيچينگ از ديتاهاي اصلي ) ذاتي  SNCPتوجه داشته باشيم كه درمعماري

-Au –BER, AU و براي آلارمهاي VCnتوسط ايجاد يك رخداد معيوب در سطح  switching.در واقع عمليات  Lineاطلاعات مربوط به 

AIS , Au-LOP,   . انجام ميخود 

شدن پروتكخن ارسال مي گردد .با اين روش  Activeبر روي همان مسير، براي  AIS هنگامي كه مسير ديگر در دسترس نيست يك سيگنال 

 nodeروي  Failureنقصي به وجود آمده و يا Fiberداده است يا در سطح   روي Cable break – Downمي توان در مسيرهايي كه 

 روي داده شده باشد را حفاظت كرد .

 2شکل 

T2 T1 



 

 

 درSNCP  هر كانالworking  يك كانالprotect مخت  به خود را دارد . 

 نخان داده شده است . undirدر  protectedر مراحل در شكل زي

مي شود.در شكل زير اين  Tributaryدريونيت  TU – AISو توليد آلارم  Lineدر يونيت  LOSباعث توليد آلارم  Fiber cutايجاد يك -1

 مورد نخان داده شده است.

 

  

 

 

 

 

 

 

براي گرفتن سيگنال   Tu    unit) (Tributoryي  داده ميخود،تخخ Tributoryدر يونيت  workingروي كانال  AISزمانيكه آلارم 

 PS (Path switching )و توليد آلارم  Tu – AISاين سوئي  باعث از بين بردن آلارم .سوئي  مي كند Protectionورودي روي كانال 

 د سوئيچينگ پايان ميپذيرد.مي شود  ) كه البته ممكن است اين آلارم نمايش داده نخود( در اين هنگام فرآين  Tu  در  

 

 

Protection Recovery 

 workingكيفيهت سهيگنال را روي فيبهر )كانهال(     Tributary  boardصهورت گرفهت ،    protection switchingپس از اينكه عمليهات  

 WORKING( نرمال گردد ، بر روي كانال Wait Time to Restoreمانيتور مي كند . در صورتي كه سيگنال در زمان خاصي )

 

 

 



 

 

 ) در صورت ايجاد شدن( نرمال مي گردد و فرآيند ريكاوري به اتمام ميرسد. PSجهت دريافت ترافيك از روي آن سوئي  خواهد كرد  و آلارم 

و مكان آنها تخخي  نمي دهد و  Desination ,  sourceرا با توجه به  Ringظرفيت  UPSRبايد به نكته توجه داشته باشيم كه در واقع 

آن  portetionهايي كه نيازي نيست درگير عمليات سوئيچينگ شوند مي شود و در عين حال ظرفيت  spanين باعث هدر رفتن ظرفيت در ا

 شدن نيست. shareنيز قابل 

Fiber Bidirectional Path Protection Ring –Two  

هاي يكساني در شبكه جريان پيدا خواهد كرد . به عنوان  Segment( از طري  TX-RXدر اين نوع از پروتكخن ، ترافيك براي هر دو جهت )

 عبور ميكند. NE Bهر دو از   C to Aو  A to C مثال ترافيك

 ميباشد.  Uni-Dirمكانيزم اين نوع حفاظت نيز مخابه نوع 

 

 

 

 

 

 

 

 

در اين نوع حفاظتها )   ( : Path حفاظت 

است)يك كانال   1 1حفاظت از نوع -1

 اختصاصي (

 شودخواهد بود. Ringهايي كه مي تواند وارد  Dropو  Addمعادل كل ظرفيت  Ringظرفيت -2

سوئي  كنند نيازي نيست كه  protectionپياده سازي آن بسيار ساده است و به اين دليل است كه براي اين كه نودها بخواهند روي مسير -3

، عمليات سوئي  را انجام مي دهند . و پس از نرمال شدن  levelردن سطح سيگنالينك پيچيده اي بين نودها انجام شود و نودها تنها با مانيتور ك

 برمي گردد . wدوباره بر روي كانال

  مزايا و معايب حفاظت ازطريقpath protection Ring 

 مزايا :

 در حالت نرمال كمتر از ( 15عمليات سوئيچينگ بسيار سريع استms ) 

Flow . سرويس ساده و واضح است 



 

 

ي ، مديريت و نگهداري آن ساده و ارزان خواهد بودپياده ساز 

 معايب:

Time slot  نمي توانندreused  باشند يعني در اين حالت ظرفيت هرspan  با توجه به اينكه در مسير ترافيك قرار دارد يا نه ، استفاده

 مي شود .

 

 

 بايد توجه داشت كه ظرفيت هر همچنين بديهي است كه با توجه به مورد فوق ظرفيت شبكه نيز محدود مي شود (span  برابر ظرفيتline 

 .تجاوز كند ( lineنبايد از ظرفيت  working Protectionپياده سازي شده مي باشد و كل ظرفيت 

Drop and Continue 

D&C  روش ديگر جهت حفاظتpath crrossing  تعدادي از زيرشبكهSubnetwork) ( ا توپوژي است بعنوان مثال زير شبكه هايي ب

Ring . 

 نكات حائزاهميت اين است كه:

( sub – network)  نود به يكديگر 2ها مي بايست حداقل توسطconnect . شده باشند 

 دراين روشEquipment ها با عنوانDrop and continue  در هريك از نودهايInterconnection . كانفيگ ميخوند ، 

 تجهيزات ( در تجهيزات ترمينيخنend to end ، )connection  ها بصورتsncp  {. پياده سازي مي شوندEquioment  هايي كه

 پياده سازي ميخوند.{.  SNCPميخوند( درحلقه بعنوان   Insertو  Add)در آنها سيگنال  Terminationبعنوان 

 Drop and continueكانفينگ كردن نودها به صورت 

 2در يك زمان در  Failureرا بين دو حلقه ، زماني انجام ميدهد كه   Pathحفاظت  Configuration D&Cنكته قابل توجه اينست كه

 روي ندهد. نقطه از يك حلقه

 Drop & Continueويژگي هاي كانكشن 

 unidirectionalبصورت   Pass – Through يك كانكخن از نوع   -1

 شده  Dropبراي سيگنال  Protected يك كانكخن -2

 در يك جهت . Insertionكانكخن  -3

 

 

 

     IF Position Switch 
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 قابل پياده سازي است . configureنوع  4بصورت  connectionاين نوع 

1-Normal   ←D/C –A INS – A[ Pos switch : A] 

2-Inverse  ←D/C –A INS – A [ Pos switch : B] 

3-Normal   ←D/C –B INS – B [ posswitch : B] 

4-Inverse ←D/C –B INS – B [  pos switch : A] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

Line 

port 

outpu
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Switc

h 

outpu
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Input 

 حقخف

Side 

B  

Line 

port 
Prot.

in 
outp

ut 
Side 

A  

Port C 

Port C 

ALCATEL 

استفاده شود و  main cross connectionمی بایست از پنجره  آلکاتلدر سیستم های  D&Cاد جهت ایج

 می باشد . not collapsedتنها برای حالت 

 را انتخاب کنید . createگزینه  main cross connectionدر پنجره -1

 انتخاب شود .   Drop and continueرا   crossدر پنجره باز شده نوع -2

 D & c  :1- normal      2- Inverseتوپولوژی انتخاب نوع -3

 ورودی  input . TPانتخاب -4

 ورودی input . TP Protانتخاب -5

 OutPut TPانتخاب خروجی : -6

Switc

h 

     IF Position Switch 

B           

normal 

A           

inverse 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Multiplex section protection Ring 

Fiber bidirectional Multiplex section protection Ring -Tow 

ها عملي انجام دهد و به ديگران نيز خبر   NEام از ايده اصلي اين نوع پروتكخن براين مبنا استوار است كه هر زمان يك خرابي روي داد هركد

 دهد .

بكه در اين نوع حفاظت بايد نودها بتواند با هم سيگنالينگ داشته باشند و اطلاعات خط را با هم رد و بدل كنند .در واقع تصور كنيد كه در ش

 (K2 , K1) Overheadطلاعات بر اساس بيت پترن بايتهايكانالي وجود دارد كه نودها توسط آن با هم رد و بدل اطلاعات  مي كنند و اين ا

 است . SDHفريم 

 

 

 

 , K2مخت  به خود با استفاده از بايت هاي  state machineبا  APS، يك پروتكل جدي  UPSRدر اين نوع حفاظت حلقه برخلاف نوع 

K1 . انجام مي گيرد 

 

 Working (node  (B) to nodeمخخ  و ترافيك     جهت در يك Working (node  (A) to node  (B))ترافيك  UPSRدر 

 (A)) مي چرخد كه باعث هدر دادن ظرفيت  در همان جهت در حلقهRing     مي شود در حالي كه در ms –SPRing ترافيك  W(A to 

B)  وW(B to A)  در يكSpan   قرار دارند و نودهاي ديگرشبكه درگير ترافيكLocal ند .ديگر نمي شو  نودهاي 

و نصف  workingبه كانال  Fiberدارد بدين صورت كه نصف ظرفيت از هر  service – spanفيبر براي هر  2اين نوع پروتكخن نياز به تنها 

 اختصاص داده مي شود . protectionديگر آن به كانال 



 

 

تقسيم مي شود و به همين صورت در  Protection (p2)و كانال  working (s1)درهرجهت به كانال  opticalهمانطوركه اشاره شدفيبر

 ( p1) يك فيبر توسط كانال working (s1 )تقسيم مي شود .ترافيك كانال  protection p1و كانال  working s2جهت مخالف به كانال 

protection  در فيبر ديگر حفاظت مي شود . و به همين ترتيب ترافيكs2  باp2 ته بايد توجه داشت روي فيبر ديگر حفاظت مي شود ) الب

 منظور از فيبر ديگر فيبري است كه ترافيك جهت مخالف دارد( 

 

 

و جهت مخالف آن را سمت  Activeداخل مي شود را سمت  Lineيونيت  westاز سمت  NEكه ترافيك از درون  Ringسمتي از 

standby . نامگذاري كرده اند 

 

 

 

 

 

 

 

 Spanیک 



 

 

 

 Physicalقابل تعريف است ) در  15تا  7منحصر به فرد را داشته باشد كه از  IDمي بايست  Ringدر اين كانفيگوريخن هر نود در يك 

order  آنها در جهتActive  ) 

 .در اين ميان محسوب نمي شوند(  Regenaratorهاي  NEنود مي باشد .) البته Ring ،16ماكزيمم مقدار قابل تعريف براي يك 

فيبر لينك داده شده است كه همانطور كه گفته شد  2مجاور خود  NEبا  NE مي گويند كه بين هر 2fiberبه اين جهت به اين نوع پروتكخن 

 هر كدام از فيبرها براي يك جهت استفاده مي شود .

 SPRing -2Fiber Msويژگي هاي اصلي در 

 MS – SPRing Workingروي   D & C INSاستفاده از -1

dual node( براي ITU –T G . 842اين ويژگي ) هاي   Interconnection يك    Ring  ارائه شده است.)در بخش ضميمه به آن اشاره

 شده است(

 استفاده ميكند.primaryو  secondary را بين نودهاي  Workingاين روش پهناي باند كانال 

 k1 , k2بايت هاي  -2

 مديريت سوئيچينگ وbridge 

 

 

 

 

Vc4 :SWITCH Entity اما همه انواع (Tu  توانند در نيز ميRing . )باشند 



 

 

Revertive Switching قابل برنامه ريزي با :WTR= 0-15 min   10  كه به صورت پيش فرر در سيستم هاي هواويmin ودر

و سوئي  از روي   workingميباشد و عبارت است از مدت زمان تاخير مجاز پس از نرمال شدن ترافيك در مسير   5minسيستمهاي آلكاتل 

 . workingبه روي مسير   protectionمسير 

 

 

 

 

 

معيار و ملاكB2 DEGRADE  , B2 exBER , LOF , MS-ASS , LOS  :Switch 

نخان داده شده است و همانطور كه در قبل نيز به آن پرداخته شد در اين نوع پروتكخن ظرفيت به دو بخش  STM-16در شكل زير يك لينك 

protection , working ه در حالت   تقسيم مي شود كSTM-16  تا 16با داشتنAU4 8،از –AU4# 1  تايي( مربوط به كانال  8) اولين

 working     16واز-AU4#9  دومين هخت تايي( مربوط به كانال (Protection . خواهد بود 

 

 

 protectionط به كانال مربو 64تا    33AU4#و از workingمربوط به كانال  32تا  1AU4#به همين صورت كه از 64در لينك هاي 

 ميباشد.

 

MS SPRING -APS in 2Fiber   



 

 

از يكسري  2F  - MS – springبراي                    APSدر حالتي كه قطعي فيبر يا اشكالي در مسير ترافيكي روي مي دهد ، پروتكل 

 Highاستفاده ميكند و به ترافيك هاي  failureقطه مجاور ن NEجهت اصلاح ارتباط بين دو  bridgeاقدامات همزمان و دنباله اي سوئي  و 

priority  قابليتrestore .شدن را مي دهد 

ها  NEاقدام ميكنندو اين  در حاليست كه ديگر switch , bridgeبراي عمليات هاي  Failureهاي مجاور  NEبايد توجه داشت كه تنها 

 .تغيير ميابند Pass – throughتنها به صورت 

 انجام مي گردد . switchعمليات  RXو در سمت  bridgeعمليات  TXقبلاً نيز اشاره گرديد در سمت  همانطور كه

Bridge Function  يك،connection  را روي سمت مخالف وترافيك را برويAu protection ( مربوطه اضافه مي كندAdd به اين . )

 ) درجهت مخالف( مي فرستد . protectionميگخت را برمي گرداند و روي سمت  ترتيب كه ترافيكي كه از ازيك نود به سمتي نود ديگر ارسال

دريافت مي گردد مخاهده مي شود  TUو يا از  Lineدر حالت هايي كه از  Aو سمت  Bبر روي سمت  bridgeدر شكل هاي زيرتأ ير عمليات 

 جايگزين مي كند  protectionبا يك كانال  ، ورودي را با آنچه از سمت مخالف مي آيد  Switchو به همين صورت فانكخن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

و برعكس ،ارسال  NE Cبه  NE Aدر زماني كه شبكه نرمال است ، ترافيك در هر دو جهت در جريان است به عنوان مثال همانند شكل زير از 

 S1 : NE A to NE C , S2: NEانجام ميگيرد .به ترتيب ) working: S2 , S1از كانال با استفاده  NE Bو دريافت سيگنال از طري  

C to NE A ) 

 توليد مي گردد . NE  Bبر روي  westدر سمت  Losقطع مي گردد ، يك آلارم  Activeدر سمت  NE B , NE Aبين  Fiberزماني كه 

 , K2به صورت همزمان با استفاده از بايت هاي shortو  longو مسير در هر د Aبه سمت  SF bridgeيك سيگنال  NE Bدر اين هنگام 

K1 . مي فرستد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 Bاز نود  Short- path requestاولين سيگنال دريافتي مبني بر درخواست Aاز نود LU (Line Unit)يونيت  Eastبعد از آن در سمت 

 شود .دريافت مي 

و درخواست مربوطه وهمچنين تخخي  آن به عنوان درخواست براي خود آن نود ، يك  IDپس از بررسي و تأييد بايت هاي مقصد A نود 

 مي فرستد .  shortو  longروي هر دو مسير  Bبراي نود  brigdeدرخواست جديد 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Long – path bridge مقصد سيگنال  IDمياني، اين نودها پس از بررسي همچنين در زمان دريافت سيگنال توسط نودهاي 

requestراتوسط انجام عملياتpath through  بايت هاk2 , k1در اين حالت كنترلر.، دوباره ارسال ميكنندAPS  وضعيت اين نودها را به

 تغيير مي دهد . Pass – Throughحالت 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 protection (p1)را روي كانال  spanشده روي  failedترافيك ورودي A، نود  Aتوسط نود Long – path bridge به محض دريافت 

و عمليات  p1بر روي  bridge)عمليات .سوئي  مي كند protection (p2)ميكند . همچنين اين نود بر روي كانال  bridgeجهت مخالف

 ( Aدر نود p2سوئي  بر روي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغيير مي دهد. Switching (S)را به حالت  Aوضعيت نود  APS Controllerاز انجام سوئيچينگ، پس

را انجام مي دهدو وضعيت  bridge , switchنيز به همان شيوه عمليات  B، نود  Aاز  Long – path bridgeبه محض دريافت درخواست 

 ( تغيير مي يابد .s) switchآن به 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 به سمت يكديگر   مي فرستند . shortو  long( را روي مسيرهاي Br &Swتصدي  سيگنال ) Aو  Bنودهاي 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 مي كند. pass-through( توسط هر نود مياني، اين نودها ترافيك را روي كانال پروتكخنconfirmationبه محض دريافت اين سيگنال )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د سوئي  پروتكخن كامل مي شود پس از اين مرحله فرآين

حفاظت  2F – MS-SPRINGنود مي باشد و توسط  4آورده شده است كه شامل  2F–MS- SPRING در شكل زير مثالي ديگراز  

 شده اند .



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ترافيك  AU4#1 

بين 

SPAN هاي D-C , 

A , C- A-D , B-

B . را حمل مي كند 

AU4#9 به عنوان پروتكخنAU4#1 د .مي باش 

AU4#2  نيز ترافيك بينSPAN  هايD-B  را حمل ميكند كه در نودC اين ترافيكpass – through. ميخود 

AU4#10  نيز به عنوان پروتكخنAU4#2   .عمل ميكند 

 پس از ايجاد يكFailure  درsection  بينC-B . عمليات زير انجام مي گردد ، 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 : Bدر نود 

 پياده و سوار ميخوند .  AU4#2و  AU4#1( همانند گذشته رويAU4#1 , AU4#2) 2و1هاي  A  :Streamدر سمت 

 AU4 #2و AU4 #1 AU4#9سوئي  مي شوند.          AU4#9 , AU4#10ها به ترتيب روي  Stream: اين Bدر سمت 

AU4#10 

 بايد دريافت گردد ( دريافت مي كند . Bترافيكي از نود  ترافيك خود را )  D,Aاز طري  نودهاي  NE  Cبه اين ترتيب 

 

 

 

 : Cدر نود 

1-Stream ها همانند گذشته ، در سمتB  عمليات ،Drop – insert  رويAU4#1  صورت   مي گيرد و در جهتA  اين ،Stream 

 خواهند داشت . Drop – insertعمليات  AU4#9روي 

 دريافت ميكند . A,Dرا از طري  نود  Cط به مربو AU4#1نيز ترافيك  Bبه اين ترتيب نود

مي  Pass – throughو قسمت فرستندگي  Bدر سمت  AU4# 2روي  Streamبه مانند گذشته اين  AU4#2و گيرندگي  Aدر سمت 

وط مرب AU4#2اين  D,Aاز طري  نودهاي  Bلوپ ميخود. با اين روش نود   TX،در قسمت AU4#10  برروي  Aگردد و همچنين در سمت 

  D)به سمت نود  B)سيگنال ارسالي از نود AU4#2در قسمت گيرندگي ، Bرا دريافت مي كند و به دليل اينكه در سمت  D to Bبه مسير 

بصورت   AU4#10برروي  AU4# 2سيگنال   B)همانطوركه قبلا اشاره شد در نود  A)سمتRx) AU4#10دريافت نميگردد از اين رو

bridge  وي ارسال گرده است(  رAU4#2 سمتA  وقسمت گيرندگي آنLoop. مي شود 

 A to D to C to Dبا مسير زير ارسال مي شود Bبا اين روش سيگنال ارسالي توسط نود 

 اين سيگنال لوپ ميخود (  C)در نود 

 هي  سوئيچي انجام نمي دهند  D,Aتوجه داشته باشيم كه نودهاي 

 

 

 

 

 

 

 

AU4#1 , after 

bridge on AU4#9, 

side A-NE C 
AU4#1 , after 

bridge on AU4#9, 

side B -NE B 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AU4#2, after 

bridge on AU4#10, 

side A- NE C 

AU4#10, after 

Switch on AU4#2, 

side A- NE C 

 

AU4#1, after Switch 

on AU4#9, side A- 

NE C 

 

AU4#1 , after 

Switch on AU4#9, 

side B -NE B 

AU4#2 , after 

bridge on AU4#10, 

side B -NE B 

AU4#2 , after 

Switch on AU4#10, 

side B -NE B 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Aضميمه 

 مقدمه اي بر

INTERWORKING 

Interworking of Sdh Network protection Architecture 

 ( حفاظتي شبكه است.Architectureبين طرح هاي)Interworking توصيف مكانيزم  recommadationهدف 

ممكن است  Ringميباشد و هر  single node و dual nodeهادر دو نوع   Ringبراي انتقال ترافيك بين  Inter working در واقع

 كانفيگ شده باشد. Sncpويا به صورت   MS-SPRingبصورت 

Terms : 

 براي ورود به بحث بهتر با برخي از مفاهيم و اصطلاحات آشنا شويم كه در ذيل آورده شده است:



 

 

continue-and-Drop ودهايي در : در واقع اين نوع كانكخن در نRing استفاده مي شود كه ترافيك را هم از  شبكهExtract  مي

 (.Continue(و هم آنرا بر روي شبكه ارسال ميكند )Dropكند)

Dual node interconnectionاين :Architecture  درشبكه  بين دوRing  نود آنها در هر  2كهRing  با هم در ارتباط هستند

 اجرا مي شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Primary node  اين اصطلاح درون شبكه هاي مبتني بر :SPRing-MS  تعل  مي گيرد.در واقع نوديست كه عملياتSS (service 

selector و )drop & continue را براي سيگنال هاي Tributary  درشبكه انجام ميدهد.اين نكته را بايد مورد توجه قرار دهيم كه

Tributaryهاي متفاوت ممكن است درprimary node .هاي متفاوت طراحي شده باشند 

Ring interworking: 

با هم در ارتباط هستند و در واقع اين توپولوژي به گونه اي عمل مي كند كه  Ringنود در هر  2در  Ring 2نوعي از توپولوژي شبكه  بطوريكه 

در هيچكدام از ترافيك  lossنود )نودهاي كه بين دو حلقه با هم در ارتباطند( باعث ايجاد  2ن برروي هركدام از اي Failureدر صورت ايجاد 

 نخواهد شد.اين توپولوژي در شكل زير نخان داده شده است. workingهاي 

Secondary  Circuit : 

 دارد. اين مسير در زمانيكه ترافيكقرار  interworkingبا معماري  MS- SPRingمسيري جهت حمل ترافيك كه در شبكه هاي مبتني بر

 از دست رفته باشد بجاي مسير اصلي جايگزين ميخود.Workingدر مسير 

Single node interconnection: 

 نود با نود ديگري در حلقه ديگر در ارتباط است. يكحلقه اجرا مي شود به طوري كه در هر حلقه  2اين معماري بين 

 

Termination node: 

به آن وارد و از آن خارج مي  Tributary( جايي است كه سيگنال هاي secondaryو  Primaryكه نود ديگري است نسبت به  اين نود)

 شود.

Secodary node: 

Single node interconnection 

ِDual node interconnection 



 

 

جايگزين  interworkingتعل  ميگرد و نودي است كه مسير  Ring interworkingبا معماري  Ms-SPRingاين اصطلاح در شبكه هاي 

 را تامين مي كند. Tributaryبراي سيگنال هاي  

 

 

 

SPRing-Ring interworking with an Ms 

مخخ  كه در بين دو نود  Tributaryساده نخان داده شده است به همراه يك  Ms-SPRingفرضي روي يك  Failure در شكل زير يك 

interconnect ( به اشتراك گذاشته شدهhanded-off و از نود )A  نود به نام هاي  2ارسال شده است.اينPrimary node  و

secondary node .شناخته مي شوند 

 نيازي ندارند كه لزوماً مجاور هم باشند. interconnection(primary , secondary) نكته حائز اهميت اينست كه  نودهاي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و به حالت ساعت گرد به  Bi-dirبه صورت Aيعني نود  Ringي همانطور در شكل بالا نيز مخاهده ميكنيد شروع ترافيك با ارسال آن از بالا

 مي باشد. Ringسمت انتهاي 



 

 

به  primory nodeكردن ترافيك در حلقه ديگر نيز وجود دارد)ولي هميخه اينطور نيست(ولي در هر صورت  hand-offاگرچه كه تقارني در 

 Secondaryو   Primaryگرفتن جهت حلقه است. در واقع نودهاي بدون در نظر  Termination صورت نرمال نزديكترين نود به نود 

 متفاوت،تغيير كنند. tributaryتعريف مي شوند و مي توانند براي سيگنال هاي  tributaryبراساس 

در شبكه بين مرز دو حلقه  ارتباط ترافيك را    interconnectonمتنوع در نودهاي   Failureنودها مي توانند باموارد  Ms-springدر

 برقرار كند.

 اين موارد شامل Failure:زير مي گردد 

 spring-Msدرون حلقه -1

با توجه به مدها و روشهاي استاندارد به كارگرفته شده Seconodaryو   Termination،primaryخارجي كه در نودهاي Failure هر 

 نيز توضيح داده شده است.  Recommendation G-841است كه بيش از اين به آنها اشاره شده است و در 

 

 

 

و يا   primaryو terminationنودهاي  configو ... تأ يري بر روي  cable cutو  electronics failureحوادث طبيعي،آب و هوا و 

 ( در شكل زيرنخان داده شده است.cable cut) هاFailureندارد.يك نوع ازاين  Seconodaryنود 

 

 Tributaryمربوط به سيگنال secondary connectionو نتايج آن در  primaryدر نود Failureيك -2



 

 

شود ولي دراين معماري Squelchدر زمان ايجاد اين رويداد  با توجه به الگوريتم پروتكخن مي بايست  tributaryدر حالت نرمال سيگنال 

هاي ترافيك ها در صورتيكه تعريف نخده  crossباقي مي ماندو اين درحالي است كه ديگر Squelchمخخ  بدون   tributaryسيگنال

 مي شوند.Squelchباشند)با اين معماري( 

Failure مربوط به نودprimary زير نمايش داده شده است.عملكرد ورفتار تعاملي بين حلقه ها در اين مورد و حتي با وجود يك  در شكل

در يك حلقه و نودهاي در  primaryدر هركدام از نودهايFailure توان بزرگ نيزيكسان باقي خواهد ماند كه  بعنوان مثال مي فاجعه نسبتا

 .ا آنها درحلقه  ديگررا اشاره كردارتباط ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-Failure ايجاد شده در نودSecondoy 

( وعلت Aل زير و نودبدون تأ ير باقي خواهد ماند)شك  Termination  nodeدر  tributaryدر اين نود ، سيگنال   Failureدر ا ر ايجاد 

از دست primaryدريافت مي كند. با استفاده ازسيگنالينك درون حلقه بين نودها،نود  primaryرا ازنود  tributaryآن اينست كه سيگنال 

 ند ديگر دريافت مي ك  Ringرا از ترافيك ورودي  tributaryسيگنال  primaryرا متوجه مي شود ونود  Secondoy( نود Failureرفتن )

 1شکل 



 

 

 

 

 

) به عنوان از حلقه ديگر باشد  primaryو   secondaryبراي هر كدام از سيگنال هاي ورودي به نودهاي Failureايجاد-4

 (T12 , T11مثال 

مربوط به   Failureنخده است را انتخاب مي كند ، درشكل زير Failسيگنالي را كه  ms- springدرحلقه primaryدر اين حالت نود 

hand – off 

ورودي به نود 

secondary 

نخان داده شده 

 است .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7شکل 



 

 

 

 

 

 

 

)دراينجا سيگنال بين نودهاي مرز دوحلقه( مناسب خودش باقي مي ماند)سيگنال hand – offروي سيگنال primaryدراين وضعيت نود 

 (( .Tpورودي از حلقه ديگر به اين نود )

كه از طري  نود متناظر آن در حلقه ديگر primaryبه نود  hand – offربوط به سيگنال م Failureهمانطور كه در شكل زير مخاهده ميكنيد

بين نود هاي   hand –off)سيگنال  Tributaryبر روي سيگنال  primary، نخان داده شده است. در اين حالت ، نود  (Tp)دريافت ميگخت

primary   وsecondary   از سمت نود)secondary . سوئي  ميكند 

 

 

 -msدر هر كدام از دو حلقه محافظت مي كند ) به عنوان مثال :  single Fuilureاين معماري همچنين ترافيك را در مقابل هرگونه-5

SPRing  و حلقه ديگر( .البته در صورتي كهFailure ،Failure   هاي مربوط به نودTermination وياازتركيبFailure   مربوط به هردو



 

 

مربوطه به يك حلقه ويا بين دو نود متناظر بين دوحلقه   scondو  primبين دو نود   Failureبين نودها نباشد.)  interconectionنود 

 نباشد(

SPRing -Routing MS 

خودش  interfaceسيگنال را  هم روي مسير  primaryمي باشد و در نود  Aشروع با ارسال از نود  unidirبدين ترتيب كه براي يك سيگنال 

ناميده مي شود  drop – and continue( مي فرستد .اين عمليات تحت عنوان secondary)نود multiplex  sectionبه سمت و هم 

 . 

و سيگنالي  secondaryو نود  primaryبين نود  hand – offكه سيگنال   از سيگنال هاي ارسالي به آن  primaryدر سمت ديگر نود 

بالا ارسال  Terminatingانتخاب مي كند و سپس آن را به سمت نود  service selectorبا استفاده از ديگرميايد ميباشند را  Ringكه از

 ميكند .

 

 

 اپتيكال باشد . STM-Nيا  STM-1ها ميتواند بصورت سيگنال  interconnectionاين 

و نود  primaryدر مسير بين نود همانند آنچه كه  Multiplex sectionبايد توجه داشت كه كانال استفاده شده بر روي مسير 

Termination  . است مي باشد 

 

 كه به آنها پرداخته شد بروي اين دو شبكه بي تا ير خواهد بود.  Failureمي باشد و موارد  Ring interworking شكل هاي زيردو مثال از 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هفتم فصل

 تغذيه نيرو

 

 



 

 

 

 

 هاي تغذيه نيرو ستمسي

 

ساخت متولي برقراري يرو اينترنت ومهمتر از همه شبكه ارتباطات ز از آنجايي كه امروزه مخابرات و تلفن اعم از همراه و  ابت

نقش بسزايي در پيخرفت علمي و صنعتي  توزيع كننده پهناي باند بين اپراتورهاي ارتباطيارتباطات بين استاني و بين الملل و

جامعه و كخور دارد لذا اهميت نگهداري و حفظ اين شبكه در حالت نرمال و آمهاده سهرويس دههي امهري ضهروري       و ... يك

 باشد.  مي

 

باشند نيز از اهميت بهالايي    چون در واقع تمامي دستگاهها و تجهيزات به نوعي به آن وابسته مي زيرساختواحد تغذيه نيرو در

تغذيه نيرو حفاظت قسمتهاي مختلف مربوط به تغذيه نيهرو جههت سهرويس دههي      باشد. هدف پرسنل نگهداري  برخوردار مي

باشد يا به عبارت ديگر هدف، تأمين تغذيه مهورد نيهاز قسهمتهاي مختلهف، در شهرايط        كامل و بهينه به قسمتهاي مختلف مي

 ايجاد كنند.  عادي و همچنين با در نظر گرفتن تمامي خطرات و حواد ي كه ممكن است در اين فرايند اختلال

 

هها،   بايد بخخهاي مختلف تغذيه كه عمدتاً شامل تابلوههاي بهرق عهادي و اضهطراري، يكسهوكننده       پس پرسنل تغذيه نيرو مي

برداري بوده و هي  موقع تغذيهه   شود را هميخه نظارت و بررسي كنند تا دائماً آماده بهره  ها و ديزل ژنراتور مي ها، خازن باطري

 قطع نخود. سيستمهاي مخابرات

 

اي مخهخ    نحوه نظارت و نگهداري كه طب  استانداردهاي مخخصي تعريف شده است براي هر قسمت از سيستم طهي دوره 

 .شود  اي گفته مي يا نگهداري دوره PMبايد انجام شود كه اصطلاحاً به آن 

 

 

 



 

 

 پست برق شهر

 کلید اصلی برق شبکه

 کلید داخلی اتاق تغذيه
 )دو کلید اتوماتیك(

 MPتابلو توزيع برق 

 موارد غیر ضروری تغذيه
 کنترل پنل ديزل

 EMPتابلو توزيع برق 

AC.PDB 
 يا تابلو ورودی يکسوکننده

 يکسو کننده )رکتی فاير(

DC.PDB 
 يا تابلو خروجی يکسو کننده 

 مصارف ضروری مختلف

 برق خروجی ديزل

 ها( ها )موازی با خروجی يکسوکننده ریبات

 

 

 

 

 

 

 بلوك دياگرام اجزاء اصلي تغذيه نيرو:

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

    

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شود.  در بعضي موارد و مراكز تابلويي با عنوان تابلوي ديزل سيار جهت پختيباني ديزل اصلي به اجزاء فوق اضافه مي

تابلوي خازن نيز در برخي مراكز پر ظرفيت ممكن است اضافه شود تا توان راكتيو توليدي توسط بارهاي سلفي خنثي شده و مصرف و هزينهه بهرق   

 كند.  هايي را به مدار وارد مي ش يابد. كه به صورت اتوماتيك و يا دستي خازنمصرفي كاه

تغذيه كنند يعنهي جهزء مصهارف ضهروري بهه       EMPتوانند از تابلو   هاي ضروري مي هاي سالن دستگاه و كمي از روشنايي ها و يا خنك كننده پكيج

 تغذيه خواهند شد. MPكولرها و تأسيسات از تابلو ها،  آيند. اما مصارف غير ضروري مانند اغلب روشنايي  حساب مي

مواردي همچون آمپرمتر براي سه فاز، ولتمتر براي نخان دادن ولتاژ فازها نسبت به هم و نسهبت بهه نهول كليهدهاي مربهوط بهه        MPروي تابلوي 

 بخخهاي مختلف )مصارف عمومي( وجود دارد.

براي نخان دادن ولتاژ هر فاز كليدهاي مربوط به قسمتهاي اضطراري، يك كليد بهراي ورودي   نيز آمپرمتر براي سه فاز، ولتمتر EMPروي تابلوي 

 شود.  متر نخان داده مي COSφمتر و  ها و همچنين فركانس يكسوكننده



 

 

ات اوج مصهرف در  شد و مانند برق شهري ساع  و برق كلي مراكز در قديم با افزايش تماس مختركين زياد مي DCبايد توجه داشت كه مصرف ولتاژ 

 شود. شد ولي امروزه با ديجيتال شدن مراكز سوئي  اين مصرف افزايش كمي داشته و در نظر گرفته نمي  آنها لحاظ مي

 دهنهده  نخان قرمز و  –رنگ آبي نخانگر  DCكابلهاي استفاده شده در سيستم تغذيه مخابرات داراي اندازه و رنگ استاندارد هستند. مثلاً در ولتاژ 

است. همچنين رنگ زرد در سيستمهاي مختلف مربوط به سيم گراند جهت حفاظت بدنه دستگاهها است كه به چاه گراند )زمين( متصل خواههد    

 شد.

 

 مخخصات تجهيزات مركز شهيد كريمي شهرستان شاهرود:

 يكسوكننده:

1-PSP/300A  تريستوري راك دو عدد 

2-NIAN/100A هفت عدد ماژول سوئي  مد 

3-NIAN/100A چهار عدد ماژول سوئي  مد 

4-NEC/100A چهار عدد ماژول تريستوري 

 ديزل:

 DALE  ، 225آلمان KVA  ،8  خطيسيلندر 

 كنترل پنل:  

DALE  آلمان 

 باتري:

1-1000AH  سري 2نيرو 

2-600AH  سري 4نيرو 

3-420AH  سري 2خخك نيل 

4- 600AH  سري 1خخك 

 

 و تابلوي خازن MDP ، MP،  EMPتابلوهاي               

 

 . PCكامپيوترهاي مركز  براي تامين برق  UPSسيستم سوپروايزري آلكاتل و يك  يك راك اينورتر براي تأمين برق

 



 

 

 ها:   آلارم

ي فيهوز،  كنترل پنل غيهر اوماتيهك، تريهپ بهاتر    برق شهر زياد، برق شهر كم، ولتاژ خروجي زياد، ولتاژ خروجي كم، يكسوساز خراب، باتري ضعيف، 

 و جريان محدود. ولتاژ باتري استارت پايين، خرابي پمپ،ايين، ر روغن پدماي آب بالا، فخا

 حالتهاي شارژ خودكار و دستي )نگهداري، مجدد و اوليه( 

 

-RUN-OFFساعت كاركرد و كليدهاي شارژ باتري، هيتر، پمپ سوخت رساني و كليهد اصهلي بها سهه حالهت )     استارت،  ولتاژ باتريكنترل پنل: 

AUTOديزل كه در حالت عادي روي  ( جهت روشن كردنAUTO .قرار خواهد داشت 

 

 

 

 ديزل ژنراتور:

ل ديزل ژنراتور وظيفه تبديل سوخت )گازوئيل( به انرژي الكتريكي و جايگزين كردن آن با برق شهر در مواقع قطعهي بهرق شههر را دارد. ايهن ديهز     

 نده قرار دهد و موارد زير در مورد آن قابل توجه است:باشد تا ولتاژ خروجي  ابتي را در اختيار يكسوكن  ژنراتور سنكرون مي

هاي آب اطراف موتور تعبيه شهده   موتور ديزل در تمام مواقع خصوصاً فصول سرد سال توسط هيتر )گرم كننده برقي( كه داخل لوله -

 شود.  ياتور گرفته ميهاي آب فوق الذكر از آب راد بايد گرم نگه داشته شود تا موقع استارت زدن به خوبي روشن شود. لوله

تواند توسط پمهپ الكتريكهي     شود و مي  باشد كه تانك روزانه از تانك اصلي تغذيه مي  ديزل داراي دو تانك سوخت اصلي و روزانه مي -

يهن تانكهها   توان آن را پهر نمهود. ا    به صورت دستي يا اتوماتيك پر شود و يا در صورت معيوب بودن پمپ الكتريكي توسط پمپ مكانيكي دستي مي

ليتر يا بيختر بهوده و تانهك    2777تا  1777باشد. ظرفيت تانك اصلي حدود   داراي آلارمهايي روي كنترل پنل جهت نخان دادن كمبود سوخت مي

 ليتر گنجايش دارد. 177روزانه حدود 

 شود نيز تعويض شود.  فيلتر هواي آن بايد پس از مدتي تميز و با گازوئيل شسته شود و روغني كه ته فيلتر ريخته مي -

باشند. كه آلارمي نيز جهت حفاظت فخار روغهن روي كنتهرل پنهل در      ها داراي آمپر روغن جهت كنترل فخار روغن موتور مي ديزل -

 شود. البته سطح روغن موتور ديزل بايد هر از چند گاهي بازبيني شود.  نظر گرفته مي

كه بايد همواره صحت عملكرد آنها مورد توجه واقع شود و مواردي مانند اكسهيد  ها داراي دو باتري مانند باتري ماشين هستند  ديزل -

گيهري   انهدازه  غلظهت سهنج  شدن قطبها، غلظت اسيد، ميزان آب، ولتاژ شارژ و نگهداري و ... مورد بررسي و نظارت قرار گيرد. غلظت بهاتري توسهط   

شود )البته در حالت   در نظر گرفته مي 26.8Vو ولتاژ كلي  ولت 13.55باتري نيز بايد باشد. ولتاژ هر سلول  25/1شود كه در حالت نرمال روي   مي

 شود.  تعيين مي 150AHها نيز درون تابلو كنترل پنل قرار دارد. ميزان آمپر دهي آنها نيز معمولاً  شارژ و نگهداري( شارژر اين باتري



 

 

 تسمه پروانه ديزل را بايد مورد بررسي قرار داد. -

 باشند:  گيرند به شرح زير مي  ديزل كه بيختر مورد استفاده قرار مي انواع مدلهاي

MWM  و پركينز.انگليس 

ها در مواردي داراي دو لوله رفت و برگخت سوخت به تانك روزانه هستند كه يكي از آنها سوخت رساني و ديگر جهت برگخت سوخت اضهافه   ديزل

 باشد.  از سر سيلندر به داخل تانك روزانه مي

اي تست و روشن كردن ديزل چند راه وجود دارد: يكي زدن كليد كار دستي و سپس استارت است، ديگري آزمايش اختلال در برق شهري اسهت  بر

شهود و راه سهوم فخهار دادن كليهد آزمهايش سيسهتم         كه كليدي دارد و با ايجاد اختلال در برق شهر عكس العمل كنترل پنل و ديزل آزمايش مهي 

 كند.  از گذشت چند لحظه اتوماتيك ديزل را روشن مي باشد كه پس  مي

LED    سبز رنگ در كنار آلارمها )سيستم كنترل در حال كار( بيانگر اين است كه در صورت ايجاد اختلال در برق سيستم اتوماتيهك آمهادگي دارد

 كه از ورود آن به شبكه مصرفي جلوگيري كند.

 كنند تا عملكرد آن بهتر شود.  ي ورودي به سيلندرهاي ديزل را گرم ميباشند كه هوا  ها داراي سوپر شارژ مي ديزل

 كنترل پنل :

 متصل است. EMPها برق شهر و ديزل و خروجي به تابلو  كنترل پنل دو ورودي و يك خروجي دارد كه ورودي

يي به صورت اينترلاك قرار دارد كه در ههر شهرايطي   شوند كنتاكتورها  بايد توجه داشت كه بين ژنراتور و برق شهر كه هر دو به كنترل پنل وارد مي

تواند وصل باشد و در صورت جذب يكي از آنها ديگري قطع خواهد بود. تا يكي از دو ولتاژ برق شهر يا ديزل وارد مدار تغذيه شهود و    يكي از آنها مي

 با هم اتصال كوتاه نخوند.

باشد كه شامل كنترل سهطح ولتهاژ، فركهانس ،      بودن آن جهت سيستمهاي مصرفي مي وظيفه كنترل پنل كنترل برق ورودي و اطمينان از مناسب

كند. در حالت عهادي و    اعمال مي EMPشود. و در صورت نداشتن خطا در موارد بالا آن برق را به تابلو   وجود سه فاز و جريان اضافه ديزل و  ... مي

نبودن برق شهر يا غير عادي بودن آن كنترل پنل فرمان استارت ديزل را صادر كهرده   شود و در صورت موجود  وجود برق شهر برق شهر كنترل مي

 كند.  و با كنترل برق توليدي ژنراتور آن را به سيستم اعمال مي

 شود كه در مدلهاي مختلف متفاوت است. همچنهين سهاعت كهاركرد ديهزل را      آلارمهاي صوتي و تصويري مختلف در كنترل پنل در نظر گرفته مي

 توان بر روي آن به صورت عددي مخاهده كرد.  مي

 جهت شارژ باتري استارت ديزل نيز شارژري درون كنترل پنل وجود دارد.

 رود.  تأمين سوخت ديزل به صورت اتوماتيك نيز از وظايف آن به شمار مي

 شود.  وسط كنترل پنل تأمين ميكنترل فخار روغن ديزل، آب رادياتور )سطح آب و دماي آن( و هيتر گرم كننده موتور نيز ت



 

 

آيتمهاي تنظيمي ديزل روي كنترل پنل شامل: زمان تأخير راه اندازي موقع رفتن برق، زمان بارگيري و زمان تأخيري خاموش شهدن ديهزل موقهع    

 باشد.  آمدن برق مي

 

 

 چند نمونه از آلارمهاي كنترل پنل:

 )كم شدن( فخار روغن -1

اين نكته نيز خالي از لطف نيست كه در صورت بالا رفهتن دمهاي آب راديهاتور از حهد معينهي آب       )بالا رفتن( دماي آب؛ البته ذكر -2

 كند.  آيد و در صورت گرم شدن بيش از حد آلارم آمده و موتور را خاموش مي توسط پمپي در داخل آن به گردش درمي

 بار زياد )كخيدن جريان زياد( -3

ولي ممكن است به هر دليلي اين كنترل مختل شده و دور موتهور زيهاد شهده و ولتهاژ      شود  ولتاژ اضافه؛ گاز موتور ديزل كنترل مي -4

 كند.  توليدي افزايش يابد كه با اين آلارم موتور را خاموش مي

 كم شدن سوخت در منبع اصلي -5

 كم شدن سوخت در منبع روزانه -6

 ولتاژ توليدي كم   -7

 خرابي استارت -8

 كنترل استارت/ دينام -9

 كقفل شدن سيستم اتوماتي -17

 بار اضافه بر شبكه -11

 

 شكل ظاهري تابلوي كنترل پنل:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

G 

کلید سه حالتی پمپ تانك 

 روزانه گازوئیل
عقربه نشان دهنده جريان و 

 ولتاژ سه فاز



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها يا شارژرها( ركتي فايرها )يكسوكننده

قيم جهت تغذيه بار )سيستم سوئي ( و شهارژ  يا مست DCتك فاز يا سه فاز به برق  ACوظايف اصلي يكسو كننده يا ركتي فاير تبديل برق ورودي 

توانند به عنوان صافي و حذف كننده اعوجاج خروجي ركتي فايرها به حساب آيند. و در صورت قطع برق   ها نيز در اينجا مي ها است. كه باتري باتري

 کلید

آزمايش 

 سیستم

 دستیکار  کار اتوماتیك

 خاموش 

 )آمادگی مجدد(
آزمايش اختلال 
 در برق شهری

 )زرد(

 قطع بوق
 قطع آلارم

 استارت
توقف  آزمايش لامپ

 اضطراری

 )قرمز(

میزان فرکانس خروجی  شمارنده ساعت کارکرد

 ديزل



 

 

شد، چون خروجي ركتهي فايرهها بها بهاتري مهوازي      ها تغذيه خواهند  ورودي ركتي فاير يا اشكال در آن بلافاصله قسمتهاي اصلي سيستم از باطري

 شود.  مي

 

شود و اين حالتها داراي ولتاژهاي متفاوتي هستند كه در   ها حالتهاي مختلفي دارد كه شامل شارژ اوليه، شارژ مجدد و شارژ نگهداري مي شارژ باتري

يختر و همچنين ولتاژ شارژ مجدد از شارژ و نگههداري بيخهتر اسهت. كهه     باشد. ولتاژ شارژ اوليه از شارژ مجدد ب  يكسوكننده قابل تغيير و تنظيم مي

 تقريباً اعداد آن به صورت زير است:

 53/5Vشارژ نگهداري= 

 56Vشارژ مجدد = 

 65Vشارژ اوليه = 

صهورت سهري بهه ههم      ولتي كه به 2عدد سلول  24هاي آن تقسيم شود چون هر سري باتري از  مقادير فوق بايد به باتري اعمال شود و بين سلول

 باشد:  اند تخكيل شده است. لذا ولتاژ هر سلول باتري در حالتهاي فوق به شرح زير مي بسته شده

 2/23Vشارژ و نگهداري= 

 2/33Vشارژ مجدد = 

 2/7Vشارژ اوليه = 

 باشد:  مدلهاي مختلف يكسوكننده كه بسته به كارخانه سازنده مختلف است به شرح زير مي

PSP دو نوع تريستوري و سوئي  مود كه نوع دوم جديدتر است( ايران )در 

NEC  ،ژاپنZTE  ،چينITI  ،ايران )شيراز(، فونيرانSEL 

گيرد و حجم بسيار كمتري نسبت به مهدلهاي قهديمي و تريسهتوري دارد يكسوسهازي بهر        در شارژرهاي سوئي  مود كه اخيراً مورد استفاده قرار مي

ههاي   تهوان يونيهت    گيرد. در اين مدلها مهي   ( صورت ميMOSFETمدارات ديجيتال و ترانزيستورهاي فركانس بالا ) اساس فركانس و با استفاده از

باشهند( را درون يهك     آمپري حدوداً به اندازه يك كيس يا جعبه رايانه مهي  177يكسوسازي كه بسته به جريان توليدي ابعاد متفاوتي دارند )در نوع 

اسازي كرده و آنها را افزايش يا كاهش داد. البته خروجي اين يونيتها را بايد با ههم پارالهل كنهيم تها جريهان بهه صهورت        جعبه بزرگتر به نام راك ج

 توان از يك يا چند راك در كنار هم استفاده نمود.  متعادل از همه كخيده شود. بسته به مصرف مراكز مي

يها فرمهانبر در نظهر     SLAVEيا فرمانده و بقيه را بهه عنهوان    MASTERها به عنوان جهت پارالل كردن يونيتها به هم در اغلب موارد يكي از آن

شوند تا جريان متعادلي در خروجي همه داشته باشيم.   گيرند. كه كليه تنظيمات به يونيت مستر اعمال شده و بقيه يونيتها با مستر هماهنگ مي  مي

 زش مركزي وظيفه كنترل تمام يونيتها را بر عهده داشته باشد.يك واحد پردا NECو يا ممكن است در بعضي مدلها مانند 



 

 

 PCM4موبايهل يها    BTSهايي به همراه باتري با ظرفيت كم استفاده شده اسهت.   نوري كه احتياج به تغذيه دارند نيز از يكسوكننده1در كافوهاي

است در اين كافوها نصب شوند. كهه در طراحهي يكسهوكننده و     گيرد نيز ممكن  خط توسط يك زوج سيم( مورد استفاده قرار مي 4)كه براي انتقال 

 باشد حتماً مورد توجه قرار گيرد.  باتري بايد مصرف اين دستگاهها كه زياد مي

 برخي از موارد آلارمها در يكسوساز سوئي  مود:

OVER TEMPERATUREدماي بالاتر از حد مجاز : 

CURRENT LIMITز حد مجاز )جريان محدود(: اضافه بار يا جريان خروجي بيش ا 

RECTIFIER FAIL.يونيت مورد نظر معيوب است : 

MJ.آلارم ميجر يا بسيار مهم يعني عيب حتماً بايد برطرف شود : 

Meآلارم مينور يا متوسط : 

IG.آلارم ايگنور يا غير مهم و قابل چخم پوشي : 

AC fail يعني ورودي :AC .دچار مخكل شده است 

FAN fail معيوب شده است.: فن يونيت 

 

 

 

آن قرار گرفتهه اسهت. و جههت حهذف      ACآيد سوختن وريستور يا برق گير كه در ورودي برق   يكي از مخكلاتي كه اغلب براي شارژرها بوجود مي

ده و فيهوز را قطهع   باشد و در صورت سوختن ممكن است اتصال كوتاه داخل آن بوجود آمه   نويزهاي با ولتاژ بالا در ورودي و انتقال آنها به زمين مي

 كند و بايد پس از تعويض وريستور شارژر را راه اندازي كرد.

جهت حهذف نهويز حاصهل از     RIFدر يكسوكننده هاي تريستوري سه فاز سه عدد ترانسفورماتور كاهنده در ورودي قرار دارند همچنين يك فيلتر 

 د.شو  يكسوسازي و جلوگيري از ورود آن به برق شبكه در نظر گرفته مي

ههاي مهوج خروجهي و     ها جهت حذف ريپل اي از سلف و خازن اي جهت كنترل فازها در اين يكسوسازها قرار دارد و در خروجي آنها نيز مجموعه رله

 صاف كردن آن وجود دارد.

 د.باش  قسمت ظاهري و بيروني يكسوساز داراي دو عقربه جهت نخان دادن جريان و ولتاژ خروجي و كليد خاموش و روشن مي

 باشند:  به شرح زير مي P48100داخل ركتي فايرهاي تريستوري سه رله با آلارمها و سلكتورهايي در كنار هم قرار دارند كه در نوع 

 اشكال در فاز( -5اشكال در توالي فاز  -4برق شهر كم  -3برق شهر زياد  -2حالت عادي)سبز(  -1: آلارمهاي )ACرله ولتاژ 

                                           
 



 

 

اوليه( كه مربوط به حالتههاي مختلهف شهارژ     -5مجدد  -4نگهداري  -3دستي  -2خودكار  -1راب و سلكتوري با حالتهاي )رله شارژ: آلارم باتري خ

توان حالتهاي فوق را انتخاب نمود. البته بايد توجه داشت كه در حالت شارژ اوليه چهون ولتهاژ بهالايي را در      باتري هستند و با چرخاندن سلكتور مي

د كه امكان صدمه زدن آن به تجهيزات وجود دارد بايد غير از اين سلكتور دو كليد ديگر كه يكي روي برد اصلي و ديگري روي كن  خروجي ظاهر مي

هاي جديد شارژ شوند. سلكتور ديگهر روي رلهه شهارژ     شاسي داخل ركتي فاير قرار دارند را در حالت اوليه قرار دهيم و بار را نيز قطع كنيم تا باتري

 شود.  ساعت قرار داده مي 2باشد و معمولاً روي   ساعت قابل تنظيم مي 24تا  2باشد كه از   نظيم ساعت شارژ مجدد ميمربوط به ت

 : آلارمهاي ولتاژ خروجي زياد و ولتاژ خروجي كم و كليد بوق ساكت.DCرله ولتاژ 

 عدد تريستور قدرت جهت يكسوسازي استفاده شده است. 6در اين ركتي فاير 

 P8 –ولتهاژ نگههداري    P7شهود:    باشد كه به چند نمونه از آنها اشاره مهي   ترهاي زيادي جهت تنظيمات يكسوساز روي برد داخلي آن ميپتانسيوم

ولتاژ تعادل بار )بالانس دو ركتي فاير پارالل شده جهت جريان يكسان در خروجي هر دو چهون بايهد ولتهاژ نگههداري و مجهدد       P18 -شارژ مجدد

 موازي شده يكي باشد. يكسوسازهاي

رود حهال اگهر در     ذكر اين نكته نيز ضروري است كه در صورت رفتن برق و پس از مدتي آمدن آن يكسوكننده اتوماتيك به حالت شارژ مجهدد مهي  

 اين حالت ما سلكتور ساعت را تغيير دهيم دوباره به حالت شارژ نگهداري رفته و باتري كامل شارژ نخواهد شد.

 ها : باتري

 )در اكثر موارد( جهت تغذيه سيستمهاي مخابراتي در صورت نبودن برق شهر و ديزل را دارد. 48Vباتري وظيفه تأمين ولتاژ 

شود. و ميزان حداكثر جريان خروجي كهه بهاتري     ( نخان داده ميAHباشد كه با آمپر ساعت)  ها ميزان جريان دهي آنها مي مهمترين مخخصه باتري

 دهد.  اعت تأمين كند را نخان ميتواند تا يك س  مي

حهداكثر جريهان    1000AHكخيم مهثلاً در بهاتري    % ظرفيت آن، از باتري جريان نمي17جهت اطمينان بيختر از عملكرد مناسب باتري بيختر از 

كمتهر شهود كهه ايهن      1/8Vاز ساعت تغذيه بار توسط باتري ولتاژ هر سلول آن نبايد  17آمپر باشد و بعد از  177مصرفي ما بهتر است حداكثر تا 

 باشد.  نخانه سلامت هر سلول مي

 ها موارد زير را بايد مد نظر داشت: در امر نگهداي باتري

 اسيد استفاده شود. -هي  موقع نبايد اسيد خال  را درون باتري بريزيم و حتماً بايد از محلول آب -

ساعت( بايد ولتاژ سلولهاي آن تك به تك اندازه گرفتهه   1دت تقريبي با زير بار قرار دادن و كخيدن جريان از  باتري )ماهيانه به م -

 شود تا از حد مجاز كمتر نخوند.

باشهد. )بهين رنهگ سهبز و زرد كهه روي هايهدومتر        24/1غلظت سلولها توسط هايدومتر بايد اندازه گيري شود و ميزان آن تقريباً  -

اي درون آن شناور است و با مكش الكتروليهت   اي بوده و ميله باشد كه شيخه  يمخخ  است(. هايدومتر وسيله آزمايخگاهي جهت سنجش غلظت م

 توان غلظت را اندازه گرفت.  اي داخلي آن از الكتروليت مي به درون خود و ميزان خارج شدن ميله شيخه



 

 

 درجه حرارت سلولها نيز موقع شارژ و دشارژ بايد مورد توجه قرار گيرد. -

 )پلاريته( باتري با استفاده از روغنكاري آنها جلوگيري شده و در صورت اكسيد شدن تميز شوند.بايد از اكسيد شدن قطبهاي  -

 

 

 

كه روي بدنه آن مخخ  شده نگه داشته شود و براي كنترل دقي  ايهن   MINو  MAXاسيد باتري بايد هميخه بين  -سطح آب -

 اريم.اي آن را تميز و عاري از لكه نگهد مورد لازم است هميخه بدنه شيخه

هواكش داخل اتاق باتري بايد هميخه كنترل شود چون گاز حاصل از بخار شدن اسيد سولفوريك خطرناك بوده و قابليهت انفجهار    -

 دارد.

 باشد.  همچنين سيستم روشنايي، مخصوصاً روشنايي اضطراري داخل اتاق باطري از موارد مهم و قابل توجه در امر نگهداري آن مي -

 باشد:  ها بدين شرح مي تريمراحل شارژ اوليه با

 (24/1اسيد ريزي )با غلظت  -1

 ساعت استراحت )وقفه( 6حدود  -2

 ساعت. 54ولت تحت شارژ اوليه به مدت  65با ولتاژ بالاي  -3

 ساعت استراحت 17حدود  -4

 ساعت برسد. )مجموع دو مرحله( 72ادامه شارژ اوليه تا مقدار آن به  -5

 (2.6Vولتاژ گيري هر سلول در مراحل مختلف ) -6

 شود.  از زير شارژ اوليه خارج و در حالت شارژ نگهداري قرار داده مي -7

كنند و ولتاژ سهلولها را انهدازه     % جريان نامي دشارژ مي17ساعت با بار مصنوعي به ميزان  17تست دشارژ باتري كه آن را به مدت  -8

 كمتر نخوند. 1.8Vگرفته تا از 

ا و قطع شارژرها ممكن است جريان مصرفي مقداري افزايش يابد و علت آن اين است كهه وقتهي   ه بايد توجه داشت كه در صورت باردار شدن باتري

ولت بوده و با قطع اين ولتاژ سيستم از باتري تغذيه خواهد شهد كهه    56تا  5/53شود ولتاژ خروجي آن بين   بار و باتري توسط ركتي فاير تغذيه مي

  ابت ماندن توان مصرف كننده و كاهش ولتاژ افزايش جريان را شاهد خواهيم بود.با  P=U.Iولت است لذا طب  رابطه  48ولتاژ آن 

ههاي   در صورت معيوب شدن يك سلول باتري بايد فقط آن سلول را از بقيه جدا نموده و سلول جديدي را جايگزين آن نماييم. اين فرآيند در باتري

هاي سيلد بهه آسهاني بها بهاز كهردن اتصهالات انجهام پهذير اسهت ولهي در            ند و در باتريشو  آمپر كه معمولاً با پي  و مهره به هم سري مي 677زير 

 آمپر كه با جوشكاري به هم سري هستند زمان و دقت و تخص  بيختري براي اين كار لازم است. 677هاي بالاي  باتري



 

 

هند نمود و بايد مدام باتري زير شارژ بوده و بعد از مدتي آن ها با شارژ و دشارژ شدن هر از چند گاهي مثلاً دو هفته يك بار عمر بيختري خوا باتري

 را حدود يك ساعت دشارژ كرد.

باتري استفاده شده و بها   DCكنند و هميخه بايد مخغول به كار باشند از ولتاژ   كار مي 220Vدر برخي موارد جهت تغذيه سيستمهايي كه با برق 

كامپيوتر هست با ايهن   UPSكنند. كار اينورتر تقريباً مخابه   باشند را تغذيه مي  ها مي ه اغلب رايانهتوسط اينورتر اين سيستمها ك ACتبديل آن به 

ورودي را بايهد از خهارج    DCاست ولي اينهورتر تغذيهه     ACباتري درون خود سيستم قرار دارد و خروجي و ورودي آن برق  UPSتفاوت كه در 

( بودن آنها اسهت كهه بهه محهض قطهع بهرق شههر تغذيهه         no breakيا بدون وقفه ) ON LINEا تأمين كند. نكته مهم در مورد اين دستگاهه

 كنند.  دستگاههاي مصرف كننده را از باتري تأمين مي

ها زمان زيادي لازم باشد لذا در اين مهوارد از بهار مصهنوعي يها      در برخي موارد ممكن است بار يا مصرف جريان خيلي كم باشد و براي دشارژ باتري

 ها( شود. )جهت تست باتري  دميلود كه بار مقاومتي است استفاده مي

شود كه مقادير جريان باتري، جريان ركتي فهاير و    در برخي مراكز پر ظرفيت قبل از باتري و بعد از ركتي فايرها تابلويي با نام تابلوي باتري نصب مي

كار معمولي )شارژ و نگهداري( جريان باتري صهفر نخهان داده خواههد شهد كهه نخهان       آيند. كه در شرايط  ولتاژ بار/ باتري روي آن به نمايش درمي

 باشد.  ها مي دهنده شارژ كامل باتري

شود كه به آنها باتري سيلد گفته   اسيد از مواد ژله مانندي استفاده مي -اند كه در آنها به جاي استفاده از آب هاي جديدي وارد بازار شده اخيراً باتري

و به صورت پلمپ و دربسته بوده، نياز به اضافه نمودن آب مقطر نداشته و از نظر نگهداري مخكلات كمتري دارنهد و از عمهر بيخهتري نيهز     شود   مي

 هاي معمولي برخوردار هستند. نسبت به باتري

 

 

 


