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Автоматические устройства коммутации физических 

линий и их применение на сетях связи.     
  

    
    Как указано в стандарте [1], кроссовое оборудование предназначено «для соединения и 
переключения электрических цепей линейных и станционных кабелей с металлическими 
жилами и передачи сигналов электросвязи». Кроме того, кроссовое оборудование  
обеспечивает защиту от перенапряжений и проведение измерений  линий связи.  
    Переключения физических цепей в кроссах и распределительных шкафах по существу 
являются изменением конфигурации сети.  Эти переключения, а так же подключение 
измерительных приборов к линиям связи остаются самыми трудоемкими и постоянно 
выполняемыми действиями в процессе  эксплуатации сети доступа. 
    Как будет показано ниже, оборудование для автоматизации измерений и  переключений 
медных пар может найти широкое применение  на сетях связи различного назначения.     
                               

 
Определения и термины.  

 
      Так как этот  класс оборудования в его современном исполнении появился совсем 
недавно, то терминология, применяемая различными организациями и авторами, может 
различаться.      
      
     Автоматический кросс 
    Устройство с несколькими входами и выходами, коммутация между которыми 
устанавливается при подаче управляющего сигнала на специальный вход. Обеспечивает 
пропускную способность не выше категории 3, не является стандартным оборудованием 
СКС и не получил широкого применения. 
     Автор этого единственного пока определения на русском языке А.Б.Семенов (АйТи-
СКС). Ориентировано оно на применение в СКС, где действительно подобные устройства 
не получили широкого распространения. 
          
 
    Wikpedia [2] дает следующее англоязычное определение, ссылаясь, как на источник на 
сайт  IEC [3]:  
    Automated Main Distribution Frame (AMDF), (automated switching matrix, automated 
distribution frame, Loop Management System (LMS)), a technology to provide connectivity 
between subscriber (local loop, outside plant) - and office equipment (inside plant) lines in a 
telephone exchange (central office, CO) main distribution frame (MDF).                                                      
    As of today the connections (n-subscriber lines and m-office equipment lines) are established 
or removed manually using a drilled pair of copper wires (jumper).                                                     
    An automated main distribution frame provides, after an initial installation of all relevant 
subscriber- and office equipment lines, remote controlled and localy performed connectivity by 
switching via the switching matrix of an AMDF.                                                                             
     Advantages of automated main distribution frame include reduced switching time, reduced 
errors in execution and documentation, no truck-roll for each subscriber connection to be 
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established, and reduction of operational expenditures (OPEX). These advantages being most 
relevant in small exchanges which are declining due to the use of Integrated Subscriber Loop 
Carrier and other advances, they are seldom seen as offsetting the initial cost. 
 
       Первой страной, где автоматические кроссы начали массово применяться, стала, по 
видимому, Япония. Это происходило начиная  с конца 90-х годов. Японские авторы в 
своих работах  [4,5] применяют термин  Smart-MDF(Smart  Main Distribution Frame). 
    Его же, несколько изменив, использовала фирма KRONE для фирменного названия 
своего интеллектуального кросса  S-MDF ® [1].    
   В литературе на немецком языке  Smart-MDF  означает «Ferngesteuerter Hauptverteiler 
für automatisches Rangieren», что дословно переводится как «дистанционно управляемый 
главный кросс для автоматической установки (в смысле изменения конфигурации сети, 
переключения линий)».   В то же время  устройства меньшей емкости, предназначенные  
для установки не только на объектах, но и в распределительных шкафах характеризуются 
как  «Ferngesteuerte Verteiler für flexibles , sicheres und automatisches Rangieren», т.е. 
«дистанционно управляемый кросс для гибкой, защищенной и автоматической  
установки».  Надо отметить, что если Hauptverteiler  однозначно переводится как «кросс», 
то Verteiler может означать, в зависимости от контекста,  распределительные устройства 
различного типа. 
      Термины  Automated Main Distribution Frame (AMDF) и  Smart  Main Distribution 
Frame (Smart-MDF)  идентичны по своему значению и могут переводиться как 
автоматический кросс или интеллектуальный кросс (или наоборот, кому как больше 
нравится).    
 
     В  Loop Management System Standards: An Automated Approach [6], разработанном в 
2001 г.  LMS Focus Group  дается  следующее определение: 
  Loop Management System (LMS): A system that may contain multiple elements to automate 
testing, provisioning, and maintenance functions, enabling service providers to install, 
troubleshoot, and maintain their local loops more efficiently. 
         Система управления (физическими) линиями, как можно перевести  Loop 
Management System (LMS), это более широкое понятие, чем кросс. Например, мы 
привыкли, что кросс устанавливается на объекте связи. Это определение можно 
применить также к коммутаторам физических линий, которые могут быть расположены   
в распределительных шкафах.           
 
       Реже встречается термины  Automated Cross-Connect  и Automated Cross-Connect 
System.  Последний использует фирма ADC-KRONE  для  своего оборудования  
OmniReach™ [7].   Automated Cross-Connect   используется для обозначения системы 
управления сетью доступа и сервисами   Lucent Automated Cross Connect (AXC) 
разработанной  Lucent Technologies совместно с  Simpler Networks [8].     
        Automated Cross-Connect  - автоматический кроссовый коммутатор,  Automated 
Cross-Connect System  –  автоматическая кроссовая коммутационная система. При этом 
первый термин используется при описании большой системы, второй – для серии 
коммутационных устройств достаточно малой емкости.  В моем представлении слова 
«автоматический кроссовый коммутатор» подошли  бы  скорее для  оборудования 
емкостью не более нескольких сотен линий, размещенное  в одной стойке.    
           
        Аutomated switching matrix – автоматическая коммутационная матрица. Это 
определение будем использовать, понимая под ним  оборудование, включающее в себя: 
коммутатор малой емкости,  контакты для подключения проводов линий связи, 
устройство управления и сопряжения с внешними устройствами. В общем случае из 
автоматических коммутационных матриц   (или кроссовых) матриц строятся системы 
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более высокого уровня. Именно в этом смысле используется словосочетание  кроссовая 
коммутационная  матрица  в описании системы «КРОНОС-1»[9]   
     Устройства, предназначенные для  подключения  измерительных и контрольных 
приборов к линиям связи называются  Test Access Switches.  Они состоят из отдельных 
устройств коммутации (Test Access Switch Modules  [10],  Test Access Block [11]), 
 которые подключают тестовые шины к линиям связи.      
 
 
    Итак, дальше речь пойдет об устройствах  с несколькими входами и выходами, 
коммутация между которыми устанавливается при подаче управляющего сигнала на 
специальный вход, при этом коммутируются физические линии, а устройства не вносят 
затухания и искажений в передаваемые по коммутируемым линиям сигналы. 
     Так как устройства эти различны по своему назначению и принципам построения, а 
терминология на русском языке еще не определена, далее будут применяться следующие 
определения:          
 
 
Автоматическое  устройство коммутации  линий – оборудование  автоматического 
переключения и коммутации физических линий связи.      
 
Автоматическая коммутационная матрица -  устройство, включающее в себя  
коммутатор малой емкости,  контакты для подключения проводов линий связи, 
устройство управления и сопряжения с внешними устройствами.  В общем случае 
является частью автоматического устройства коммутации линий большей емкости. 
 
 Автоматический кросс  - оборудование,  предназначенное для переключений и 
коммутации между  физическими линиями и оборудованием связи. Переключения и 
коммутация  управляются оператором или системой более высокого уровня.  
 
Автоматический кроссовый коммутатор – оборудование с теми же функциями, что и 
автоматический кросс, но меньшей емкости,   предназначен, в основном, для 
переключений на распределительной сети. Может устанавливаться в распределительных 
шкафах. 
 
Автоматическое устройство подключения тестовой шины – оборудование, 
предназначенное для  подключения к линиям связи в автоматическом режиме 
измерительных или контрольных приборов. Является частью автоматизированной 
системы измерения. 
 
Автоматическое  устройство  переключения  -  оборудование, предназначенное для 
резервирования оборудования и линий связи. Коммутирует каждый вход с одним из двух 
выходов. 
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Автоматические устройства переключения  (устройства 
переключения на резервные линии).  

 
      Подобное оборудование  может использоваться  в следующих случаях: 
- оперативные, дистанционно управляемые переключения на резервное оборудование или 
кабель; 
-  оперативное подключение одного из двух оконечных устройств к оборудованию 
(например, если  сотрудник  имеет два рабочих места,  можно подключать  к 
абонентскому  комплекту  АТС одну из двух линий); 
-   переключение межстоечных соединений (например, при резервировании направлений 
связи); 
-   переключение 2-проводных  линий, по которым к ГТС подключена малая УПАТС, на 
телефонные аппараты (резервная схема при пропадании  электроэнергии, поломке 
УПАТС). 
 
   В качестве самой простой реализации приведем автоматические устройства 
переключения  малой емкости, которые разрабатываются  НПО «Инженеры 
электросвязи». 
   Устройства размещены  в пластиковых корпусах для установки на вертикальную или 
горизонтальную поверхность. Провода связи подключаются через разъемы или клеммные 
колодки. Несколько устройств  управляются по двухпроводным линиям с специального 
пульта. Команды вводятся с тастатуры пульта или же с рядом расположенного или 
удаленного компьютера. Пульт имеет вход «токовая петля», что делает возможным ввод 
сигнала управления с помощью переключателей, контактов реле  и т.п.    Пример 
применения автоматических устройств переключения показан на рис.1   
 

 
Рис. 1. Применение автоматических устройств переключения  на объектах связи. 
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    Устройство  переключения на резервные линии  FSA-PLUS  SWITCER [12] 
предназначено для  резервирования оборудования и кабелей, и представляет из себя 
коммутатор, в котором каждый из входов может соединяться с одним из двух выходов. 
Минимальная емкость составляет 20х40 пар и может быть увеличена до 100х200 пар 
установкой дополнительных коммутационных плат.  Управление размещено на отдельной  
плате. Устройство может устанавливаться как на объектах связи, так и в 
распределительных шкафах.  Питание осуществляется переменным 230 В и постоянным  
40-72 В током. Управление от ПК. Имеется версия с управлением с помощью 
переключателя, установленного на корпусе или подключенного по линии. 
  

                             
 
                  
Рис.2. Внешний вид устройства переключения на резервные линии FSA-PLUS  [12] 

 
 

 
Рис. 3. Применение  FSA-PLUS SWITCER  для резервирования кабелей. [12]. 
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Рис. 4.   Применение   FSA-PLUS SWITCER  для резервирования оборудования  12]. 

 
 

Автоматические устройства подключения тестовой шины. 
 
    Принципы  автоматизации измерений линий связи  и  методы измерений  при 
использовании технологии ADSL  рассмотрены в [9]  Перейдем к рассмотрению 
кроссового коммутационного оборудования, предназначенного для автоматизации 
измерений линий связи, сделав  несколько замечаний по этому поводу: 
     Требования к параметрам линий связи, к которым подключено  оборудование ADSL 
значительно выше, чем к аналоговым абонентским линиям.  Даже незначительное 
изменение параметров может значительно снизить скорость передачи. Высокий доход от 
цифровых абонентских линий с одной стороны, и высокая конкуренция на рынке 
высокоскоростного доступа в Интернет сегодня и видео по запросу  завтра делает 
жизненно важным постоянный контроль состояния  ADSL  и VDSL  линий и быстрое 
устранение причин, снижающих качество связи.  
    Невозможно даже представить, что к каждой линии с ADSL несколько раз в сутки 
дежурный персонал АТС будет подключать приборы, проводить измерения  и 
анализировать их результаты. Следовательно, эта работа должна проводиться без участия 
человека или минимальным его участием.  
    Оставив дискуссию по поводу достоинств и недостатков метода  SELT  специалистам, 
отмечу, что именно он подходит наилучшим для автоматизации измерений – в противном 
случае придется включать измерительные блоки в состав оконечного оборудования. 
      Рассмотрим необходимую часть систем автоматизации  измерений и мониторинга сети 
доступа -  автоматические устройства  подключения тестовой шины.     
                     
  Известно [11]    устройство  для подключения к двум тестовым шинам 96 линий (96-pair 
Remote  Test Access Bloc). Каждый блок состоит из 12 коммутационных матриц (Test access 
card)  и  устройства сопряжения  (Interface card),  внешний  вид которых показан на рис. 5   
К каждой линии может подключаться любая из двух тестовых шин, как показано на рис.6 
Коммутация в матрице  осуществляется малогабаритными электромеханическими реле. 
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Рисунок 5.   Внешний вид коммутационной матрицы и устройства сопряжения [11,12] 
 
 

 
Рис. 6. Подключение тестовых шин к линии связи с помощью коммутационной матрицы  
[11] 
 

 Коммутационные матрицы и устройство сопряжения объединяются в блоки, как 
показано на рис.7.   
 
Блоки устанавливаются  на  стандартные крепления кросса (трубы).  Кроме тестовых шин  
через устройство сопряжения на коммутационные матрицы подается  электропитание и 
сигналы управления. Само устройство сопряжения подключено к шине RS-485. 
Соединение коммутационных матриц с устройством сопряжения происходит с задней 
стороны блока через 17-полюсный соединители с контактами LSA-PLUS, установленные 
на их платах.  Провода  линий связи подключаются к коммутационным матрицам с 
лицевой стороны с помощью съемного плинта-соединителя.. 
  Конструкция   позволяет  интегрировать  коммутационные блоки в кроссы и строить из 
них автоматические устройства подключения различной емкости. 
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  Рис. 7. Блок кроссовых матриц. Лицевая и тыльная сторона. [11] 
 
 По другому пути  пошла фирма United Technologists Europe Limited (UTEL) [11], 
которая разработала и производит   оборудование TASM (Test Access Switches). TASM 
представляет собой автоматическую систему тестирования и коммутации медных линий, 
устанавливаемую между главным кроссом и сетевым оборудованием (DSLAM), для 
осуществления дистанционного тестирования медных линий с  помощью  использования 
мало-портовых тестирующих устройств (например, Acterna, Consultronics, и др.).  
    UTEL XDSL Modular Test Access Switch  состоит из  контроллера ISMC (Intelligent 
Switch Matrix Controller), который может управлять до 100  модулей коммутации TASM, 
емкостью 100 линий каждый. 
    Схема коммутации модуля – двухзвенная (рис. 8) и позволяет подключать тестируемую 
линию к одной из четырех тестовых шин. Первое звено, ко входам которого 
подключаются тестируемые линии,  состоит из четырех коммутаторов 25х1.  Второе 
звено, к которому подключаются тестовые шины, состоит из четырех коммутаторов 4х1 
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.  
Рис. 8. Модуль коммутации TASM [11  

 
 
 
 
    ISMC и TASM устанавливаются в отдельных стойках,  или стойках DSLAM и 
соединяются между собой кабелем Cat 5e.  Таким образом один  ISMC  может управлять 
тестированием  10000 абонентских линий. Архитектура системы позволяет объединять 
локальной сетью и управлять 32 контроллерами  ISMC,  таким  образом, количество 
тестируемых одной системой линий  может достигать 300 тысяч.  
 
      UTEL TASM был выбран компанией British Telecom (BT) для решения задач 
распределенного дистанционного тестирования широкополосных сервисов 
(ADSL/ADSL+) . Руководство British Telecom заявило, что с использованием 
оборудования UTEL общее время от поиска неисправности на сети до ее устранения 
сократилось более чем в 10 раз, также достигнуто значительное снижение операционных 
затрат компании на эксплуатацию сети. [13].     
           

 
 

Автоматические кроссы и коммутаторы. 
 
      Как следует из названия, автоматические кроссы должны полностью или частично 
заменять кроссы обычные. Именно такую функцию выполняют автоматический кросс 
Smart-MDF , разработанные в Японии [4,5].  Структура Smart-MDF показана на рис. 9 
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Рис.9 Структура автоматического кросса Smart-MDF [5] 
 

 
 
 
 
    Абонентские линии подключаются к коммутационному оборудованию через Smart-
MDF. Разрядники устанавливаются на входе кросса, защищая таким образом и его.  
Smart-MDF  позволяет подключать абонентские линии к разным портам оборудования, 
изменять тип абонентской линии  POTS / ISDN (рис.9) или обеспечивать переключения 
для передачи ADSL совместно с  сигналами, спектр которых находится в области более 
низких частот. (рис.10) 

 
Рис.10 Подключение ADSL [5] 

 
 
 
   Трехзвенная полнодоступная схема коммутации строится из  блоков, коммутация в 
которых осуществляется роботами. К сожалению, подробной информации об этих 
устройствах нет, и остается только предполагать, что они из себя представляют.   
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Управление производится оператором с удаленного или рядом установленного 
компьютера с помощью специальной программы (рис.11)  
 
 

 
Рис.11 Графический интерфейс оператора [5] 

 
Рис.11 Графический интерфейс оператора [5] 

 
 
   
 
 
      
 
 Аналогично по построению и оборудование  S-MDF, которое производилось фирмой 
KRONE  [11,12]. 
         Главный кросс S-MDF позволяет  изменять тип абонентской линии, переключать 
сервисы (например xDSL – POTS, обеспечивать высокоскоростной доступ к Интернет).  
Может применяться для оперативных переключений оконечных устройств (на 
ведомственных и специальных сетях). 
         S-MDF смонтирован в шкафу 19” (рис. 12 ) Подключение кабелей и проводов 
производится с помощью  блоков подключения блоков MultiCom-PLUS .  Стандартные 
емкости кросса  системная/линейная сторона :  128/200; 512/800; 1024/1600;  2048/3200; 
2112/3200; 4352/5400. Максимально возможная емкость –  40000  портов.     
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Рис.12  Интеллектуальный главный кросс S-MDF.  Коммутационные блоки расположены 
в верхней части, внизу – блоки MultiCom-PLUS для подключения кабелей. 
 
 

 Опыт эксплуатации таких кроссов показал, что принцип коммутации с помощью 
роботов не обеспечивает достаточной надежности. Из-за сложности конструкции и 
большого количества механических частей ремонт такого оборудования стоит дорого. 
Никакой печатной информацией по этому поводу я не располагаю, а опираюсь на мнение 
более компетентных в этом вопросе специалистов. По тем же причинам стоимость такого 
типа кроссов очень высока.  ADC-KRONE   не производит  S-MDF , и принцип 
коммутации с помощью роботов в настоящее время уже, по всей видимости, не актуален. 
   
      В то же время значительно более простые кроссовые коммутаторы, разработанные 
фирмой KRONE ,  несмотря на далеко не современное исполнение до сих пор находят 
своих потребителей, во всяком случае в  России.    
       FSA-PLUS 150/100 (рис.13)  представляет собой полнодоступный коммутатор 
емкостью от 49х49 до 49х98 пар.  Емкость может быть увеличена путем объединения 
входов (выходов ) нескольких устройств или построения двухзвенного коммутатора.  
Коммутация выполняется электромеханическими реле. 
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     Основным назначением  является переключение сервисов (например,  аналоговая  
абонентская линия -  xDSL ) а так же управление линиями и переключения  оконечных 
устройств на ведомственных сетях.   
      Оборудование выполнено в метрическом конструктиве и предназначено для установки 
как в помещениях, так и в уличных распределительных шкафах. Заделка кабелей связи 
осуществляется через контакты LSA-PLUS.  Электропитание осуществляется переменным 
230В и ли постоянным 48/60 В током.  Управление осуществляется с рядом 
расположенного или удаленного компьютера.  

 
 

Рис.13  Устройство FSA-PLUS 
 

 
 
 

 
Оборудование для автоматизации сетей доступа. 

 
    Конкурентоспособные широкополосные услуги, прежде всего HDTV,  по медным 
линиям  могут быть предоставлены с помощью технологии  VDSL, дальность которой по 
медной2 паре не превышает 1200 м.  В связи с  этим операторам придется  выносить 
активное оборудование, например DSLAM, за пределы обслуживаемых объектов связи. 
Узел  доступа к мультисервисной сети MSAN может подключаться оптическим кабелем и 
размещаться в шкафу (FTTC) или  входить в состав  удаленного концентратора (FTTR).  
Узел доступа может подключаться так же другими способами, например спутниковым 
каналом.   
      Абонентам  могут быть нужны разные услуги:  ADSL, VDSL, SDSL, а кому-то 
обычного телефона.  Подключение и  отключение услуг необходимо производить 
оперативно (например, при подключении новой услуги или  задолженности  по оплате).              
     Чтобы подключить или отключить тот или иной сервис,  произвести измерения,  
технику необходимо попасть в коммутационный шкаф.   
      Для снижения  стоимости и повышения  надежности  эксплуатации,  оперативного 
подключения абонентов к различным сервисам необходимо автоматизировать  процессы  
коммутации линий  и измерения  на необслуживаемых объектах.      
 
     Компания   ADC KRONE [7], [14], [15]  разработала  технологию и оборудование ACX 
(Automated Copper Cross-Connect),  которое представляет из себя дистанционно 
управляемый  автоматический  кроссовый коммутатор. В состав ACX  входят: 
Коммутационные блоки CDU (Cross-Connect and Distribution Unit) (рис. 14) и  



 14

контроллер ACX Controller (рис.15).  Максимальная емкость оборудования составляет  100 
линий. Возможно включение в систему других устройств, например интеллектуальных 
сплиттерных блоков.  

 
 
Рис. 14   Коммутационный блок CDU                Рис. 15   ACX Controller 
 
 
        ADC KRONE  производятся  уличные шкафы (рис.16), предназначенные как для 
пассивного распределительного, так и различного активного оборудования, в том числе и 
ACX .  Шкафы оборудованы системой климат-контроля,  имеют резервное 
электропитание.     

 
 
Рис. 16    
  Блоки CDU состоят из двух коммутационных матриц, реализованных на  слаботочных 
электромеханических реле. 
 
   Все стандартные POTS -линии  соединяются через  переключающую матрицу (Cutover 
matrix), которая обеспечивает их включение, подключение и переключение. В том случае, 
если необходимо подключить абонентскую линию к  службам высокоскоростного 
доступа, через переключающую матрицу  линия подключается к распределительной 
матрице. 
     Распределительная матрица (Distribution matrix)  служит  для подключения к входу 
переключающей матрицы и через нее к абонентской линии,  оборудования  xDSL.  
Обе матрицы обеспечивают  полнодоступную коммутацию.   
 
Электрические параметры тракта передачи коммутационного блока CDU: 
Входное сопротивление                                        135 Ом 
Затухание в полосе частот до 30 МГЦ                  менее 1 дБ 
Переходное затухание в полосе частот до 30МГц   не менее 30дБ 
 
 
  Контроллер обеспечивает интерфейс CLI  (Command Line Interface) 
 для контроля, управления и изменения конфигурации автоматического коммутатора 
ACX. Управление  контроллером осуществляется с подключенного к нему ПК  или по 
линии Ethernet (10 BaseT), благодаря чему  ACX  интегрируется  в систему управления 
сетью. 
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     Интеллектуальный сплиттерный блок может обеспечивать автоматическое 
переключение на один из трех режимов: 
- сплиттер включен и обеспечивает подключение абонентской линии как к POTS, так и к 
ADSL (или VDSL); 
- сплиттер обходится и линия подключена к той или иной xDSL-службе (например SDSL); 
- у сплиттера шунтирован ФНЧ и абонентская линия подключена только к телефонной 
сети. 
 
          Аналитическая компания Venture Development Corporation(VDC) [16], провела 
исследование технологий, используемых в устройствах удаленной автоматической 
коммутации линий для сетей NGN. В соответствии с докладом из всех возможных 
технологий для коммутационных матриц устройств с удаленной автоматической 
коммутацией «электромагнитное реле является наиболее приемлемой технологией, 
доказавшей свою надежность, устойчивость и минимальное искажение сигнала 
передачи». VDC считает также, что это единственная технология, приемлемая на 
сегодняшний день. Роботизированная  коммутация подвержена ошибкам, является 
дорогостоящей и имеет короткий срок службы, а полупроводниковые коммутаторы 
обладают электрическими параметрами, делающими их непригодными для требований 
широкополосных услуг xDSL, таких как VDSL. VDC также отметила, что  для данных 
применений пока  не следует использовать микро-электро-механические системы, они 
имеют серьезные ограничения в диапазоне рабочих температур и чувствительны к 
вибрации. Однако микро-электро-механических реле в перспективе могут стать 
подходящей технологией ввиду снижению стоимости производства и меньшим объемам 
оборудования.  
 

Автоматические  устройства коммутации  физических линий:             
решение НПО «Инженеры электросвязи». 

      Как показано выше,  различными производителями производится разное по своему 
исполнению  и решаемым задачам оборудование. Конструкция устройств коммутации в 
значительной  зависит от их назначения, условий применения а так же  производственных  
традиций (показательно  сравнение разработанного фирмой KRONE  сравнительно 
недавно 96-pair Remote  Test Access Bloc и  системы  ACX фирмы ADC (В настоящий 
момент обе фирмы  объединились  и продают свои продукты в Европе и Азии под маркой 
ADC-KRONE).  Как правило, все производители продают полностью готовые  решения, 
включая п/о, шкафы, стойки и т.п.               

   В конце 2006 г. о своей системе управления физическими линиями Lucent Automated 
Cross Connect  заявил  Lucent. [8, 17]. Трудно представить, как небольшое, даже  по 
меркам России, предприятие может конкурировать с  мировыми концернами. 

      В результате анализа рынка и технологий (лучше сказать, перспектив рынка и 
технологий)  и с учетом производственных возможностей НПО «Инженеры электросвязи» 
были определены требования к коммутационным матрицам, на базе которых будет 
строиться наше оборудование. 

1)   Коммутационные матрицы для устройств различных применений (подключение 
тестовой шины, переключение сервисов, резервирование, автоматические коммутаторы) 
должны основываться на едином технологическом решении.  
2)   Коммутационные матрицы должны легко устанавливаться  в  шкафы и кроссы (в т.ч. в 
находящиеся в эксплуатации), стойки с оборудованием. 
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3)   Коммутационные матрицы  должны  быть удобными для установки и замены. 
4)   Коммутационные матрицы  и оборудование в целом должны иметь стандартные 
интерфейсы, что облегчит как их разработку, так и встраивание  в системы различного 
назначения.. 
5)   Электрические характеристики матриц  должны обеспечивать прохождение как 
низкочастотных (аналоговые а.л.) , так и высокочастотных (ADSL, VDSL) сигналов.     

       Эти требования реализованы в матрице (рис.17,18), основные технические решения  
которой защищены  (принято решение о выдаче патента на полезную модель [18]).  

 

    

 
 
Рис.17.  Коммутационные матрицы для установки в плинты типа KRONE 
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Матрица  устанавливается в стандартный плинт (рис.18, 19) Плинт обеспечивает 
механическую фиксацию и подключение проводов к входам коммутационной матрицы.   
Электропитание и сигналы управления могут подаваться в матрицу как через контакты 
плинта, так и через специальные контакты (разъемы), установленные на корпусе матрицы. 
(рис.20)      
     Распределение электропитания по матрицам, управление матрицами, интерфейс с 
оператором или системой управления  обеспечивает  групповой интерфейсный модуль. 
Он так же может устанавливаться в плинт (что имеет смысл при подаче сигналов 
управления в матрицы через контакты плинтов) или иметь другую конструкцию 
 
 

. 
 
 
 

 Рис. 18 
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                   Рис. 19 

 

       

Рис. 20 
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Коммутация в матрице производится малогабаритными механическими реле. Реле 
могут быть неполяризованными или поляризованными. Управление поляризованными 
реле сложнее, но их применение позволит значительно снизить потребляемый ток.   

       Управление коммутацией выполняет встроенный микроконтроллер, который 
подключен к групповому интерфейсному устройству (например, по протоколу RS-485).  
Групповое интерфейсное устройство может соединяться с центром управления  
различными способами.  Целесообразно предусмотреть несколько вариантов. Если 
автоматическое устройство коммутации размещено в узле связи, его можно подключить к  
локальной сети Ethernet  или  непосредственно к одному из портов компьютера. В том 
случае если от устройства, расположенного в шкафу, не требуется передавать других 
данных (например, результатов измерений), для управления удаленным коммутатором 
может быть использован даже низкоскоростной модем.   Предположим, от активного 
шкафа в центр управления нужно передавать результаты измерений и данные о состоянии 
коммутатора, к активному шкафу передаются только команды управления. В этом случае 
можно использовать ADSL. 

     Для устройств резервирования линий может быть применено управление подачей 
питания или переполюсовкой питающего напряжения. В этом случае групповое 
интерфейсное  устройство может применяться  для распределения питания или подачи 
переключающих  импульсов в матрицы. Управление  групповым интерфейсным 
устройством устройства резервирования может осуществляться различными способами :  
по каналу передачи данных или даже ручным переключателем.                

      Предложенный принцип обеспечивает гибкость и простоту построения 
автоматических устройств коммутации из стандартных коммутационных матриц. 
Коммутационные матрицы различных типов, но выполненные в одинаковом 
конструктиве,  могут быть объединены в единые устройства, например матриц 
коммутации линий и матриц для подключения тестовой шины.  Емкость коммутатора 
может быть увеличена путем  запараллеливания входов/выходов коммутационных матриц 
и/или  построения многозвенных схем коммутации.  

   Соединение контактов матриц выполняется при монтаже устройство коммутации путем 
врезки проводов в контакты плинтов стандартным инструментом. Таким образом, 
коммутатор любого назначения и емкости может быть собран на месте из стандартных 
блоков.  Затем с помощью ноутбука или по каналу связи  производится  его 
конфигурирование.  В том случае, если стандартный коммутатор серийно собирается в 
заводских условиях, можно использовать  плинты, впаянные в кросс-плату, что 
значительно уменьшит трудоемкость монтажа оборудования.     

    Такой принцип построения позволит применять коммутационные матрицы в любых 
системах проводной связи  как  производителям оборудования, так и системным 
интеграторам и службам эксплуатации. Немаловажной является возможность 
использовать матрицу или интерфейсный блок  из разобранного устройства в другом 
месте. Данная конструкция налагает и определенные ограничения, прежде всего на 
емкость устройств.                                                                                                                           
Размеры матрицы в длину и ширину ограничены размером плинта,   высота  части выше 
плинта (т.е. высота корпуса)  так же ограничена размерами шкафов и  по ряду других  
соображений   выбрана равной   тип №1 – 40 мм   и  №2 -  80 мм, как показано на рис.17.                   

     В корпусе №1 могут быть размещены:                                                                                             
-   автоматический или  ручной (с тумблерами) коммутатор переключения на резервные 
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линии емкостью 5/10 пар;                                                                                                                       
-   коммутатор для подключения 10 пар к одной тестовой шине.                                                          

      В корпусе  №2 могут быть размещены:                                                                                                
-     полнодоступный коммутатор с 40 точками коммутации (10х4, 8х5);                                           
-     коммутатор  для подключения 10 пар к двум тестовым  шинам;                                              
-     полнодоступный  коммутатор  8 х 4  с возможностью подключения каждой из 8 линий 
к тестовой шине;                                                                                                                                        
-     коммутатор для подключения к 8 линиям и встроенный  измерительный прибор  
(например, тестер E1).  

 

       Простейший пример реализации устройства переключения  сервисов POTS  -  
POTS+ADSL  и подключения  тестовой шины к абонентским  линиям  показан на рис.21     
Устройство на 5 линий  реализовано на двух коммутационных матрицах.  

   

 Рис.21  Пример устройства переключения сервисов емкостью 5 линий. 

 

             

       Коммутатор 10х20 получен путем запараллеливания входов 5 полнодоступных 
коммутационных матриц   емкостью 10х4. (рис.22) 
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Рис.22  Полнодоступный коммутатор 10х20. 
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Рис.23   Устройство подключения тестовой шины емкостью 200 линий 

     

 Как видно на  рис. 23,  устройство подключения тестовой шины  к 100 линиям содержит 
11 матриц, для 200 линий потребуется 21 матрица. 
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       Как сказано выше, емкость и количество входов и выходов матрицы ограничено 
числом контактов плинта и  размерами корпуса  №2, не позволяющего разместить в нем 
более чем 30-40 реле. Даже если увеличить высоту корпуса вряд ли удастся увеличить 
число реле и соответственно точек коммутации более 50.                                                     
Поэтому  для того, чтобы строить полнодоступные коммутаторы с числом входов (или 
выходов) более 10, придется применять двухзвенные схемы.  Для  автоматического кросса 
емкостью несколько тысяч номеров следует  поискать другое решение. А для устройств 
емкостью десятки и сотни линий  такое решение подходит.  На емкость устройств 
переключения на резервные линии  и подключений тестовой шины конструкция матрицы 
таких жестких ограничений не накладывает, и емкость несколько тысяч линий вполне 
реальна. Основные проблемы тут с управлением сотнями матриц.     

 По моему мнению, возможно на базе предложенного решения создать 
конкурентоспособное и востребованное  оборудование. То, что устройства 
автоматической коммутации линий найдут свое место в проводной связи, никаких 
сомнений у меня нет. 
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