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Введение

Настоящее техническое описание (ТО) и инструкция по эксплуатации (ИЭ) предназначены для изучения работы Мультиплексора телеграфных линий QDC - 6001 (далее по тексту МТЛ) .

В документе содержатся сведения о назначении, основных технических характеристиках, составе, работе, конструкции и другие сведения, необходимые для изучения и правильной эксплуатации МТЛ обслуживающим персоналом.

2. Назначение и технические  данные

Мультиплексор телеграфных линий (МТЛ) QDC-6001 предназначен для работы в качестве линейного оборудования Центра коммутации сообщений «ЦКС-Х» и представляет собой комплекс программно-аппаратных средств. Он позволяет  подключать к IBM/PC до 512-ти телеграфных линий и обеспечивает  прием/передачу информации в коде МТК-2 со скоростями 50, 100, 200 Бод по коммутируемым и выделенным телеграфным каналам связи со следующими основными характеристиками:

· МТЛ QDC-6001  должен соответствовать требованиям ТУ и комплекту конструкторской документации.

· исправляющая способность по краевым искажениям 45% ;

· защита от дроблений более 10% ;

· рабочий диапазон температуры -   +5 ... +40 С;

· относительная влажность до 80% при температуре 25 С;

· защита от короткого замыкания и встречного включения на выходе ;

· работа с входными напряжениями от 1.5 В ;

· выходное напряжение при активном сопротивлении нагрузки 1 кОм   ( (17-25)В ;

· определение обрыва линии ;

· входное сопротивление 1000 Ом ( 10%);

· гальваническая развязка не менее 500 В;

· ограничение выходного тока на уровне 20...50мА;

· потребляемая мощность не выше 0.6 кВт.

· средняя наработка на отказ 5000 ч;

· средний срок службы с учетом проведения восстановительных работ   10    лет;

Электропитание МТЛ осуществляется от устройства питания QDC-6001Э.

     При  эксплуатации комплекса ЗАПРЕЩАЕТСЯ  подключение оборудования к однополюсным  телеграфным  линиям ( двухпроводный режим ).
3. Состав

Архитектурно МТЛ QDC-6001 включает в себя аппаратные и программные средства.
Состав аппаратных средств :

· мультиплексор телеграфных линий QDC-6001;

· устройство электропитания QDC-6001Э.

Для обеспечения резервирования стандартная поставка предусматривает два МТЛ, линейные входы и выходы которых физически объединены, а устройство питания QDC-6001Э имеет две независимые ветви для питания каждого МТЛ.

Состав программных средств :

· системное ПО, включающее в себя необходимые файлы для загрузки MS DOS;

· сетевые драйверы, необходимые для работы МТЛ в локальной сети NetWare 4.1;
· управляющая программа MCC_MTL.EXE.

· тестовое ПО  для  проверки и  ремонта  линейных модулей QDC-5214 и системной платы QDC-5210 , включает:

- тест “modcheck.exe”;

- тест “mtl_ms.exe”. 

4. Устройство и работа.
4.1. Конструкция


Конструктивно МТЛ представляет собой системный блок компьютера с материнской  платой, в один из слотов которой вставляется системная плата QDC – 5210 (блок “АС УПРАВЛЕНИЕ”). Линейные модули QDC – 5214 (всего 16 модулей) смонтированы в отдельном блоке на направляющих (блок “АС МОДУЛИ”). Каждый линейный  модуль QDC – 5214 обеспечивает подключение 16 телеграфных линий. Входы и выходы линейных модулей (разъемы Х2) “плоским кабелям” через разъемы А1 –А6 (А1а-А6а) подключаются к телеграфным линиям. Распайка разъемов А1-А6 (А1а-А6а) приведена в Приложениях 4,5.

Системная плата QDC - 5210 вставляется в слот ISA – шины материнской платы и через разъемы Х2,Х3,Х4 “плоским кабелям” соединяется с линейными модулями (разъемы Х1).


Для обеспечения возможности работы через  локальную сеть в слот материнской  платы вставляется сетевая плата  “ETHERNET CARD” с ПЗУ, обеспечивающим удаленную загрузку с СЕРВЕРА АРХИВА при включении питания системного блока.

Первичное электропитание блока питания осуществляется от сети переменного тока напряжением 220 В.  Питание линейных модулей осуществляется от устройства электропитания QDC-6001Э.

4.2.  Принципы работы

Архитектурно на аппаратную часть МТЛ возложена функция сопряжения материнской платы системного блока с телеграфными каналами. Анализом состояния линий во времени и непосредственно приемом телеграфных символов занимается программная часть.
Аппаратная часть  МТЛ состоит из  компьютера IBM/PC, линейных модулей QDC-5214 и системной платы QDC-5210.
Линейные модули выполняют следующие функции:

· преобразуют двухполярные телеграфные посылки  (17-25 В) в уровни напряжений ТТЛ - логики и наоборот;

· обеспечивают прием данных от системной платы для выдачи в линии и передачу в системную плату, принятых из линий;

· хранят информацию (в двоичном виде) о полярности посылки выдаваемой в линию;

· блокируют выходы передатчиков в режиме “РЕЗЕРВ” по сигналу от системной платы;

· обеспечивают гальваническую развязку телеграфных линий и остальной части электрической схемы.
Системная плата выполняет следующие функции:

· осуществляет выбор линейного модуля  согласно адреса, задаваемого программой; 

· по команде процессора записывает 16 бит (два байта) в выбранный линейный  модуль  для выдачи в линии, т.е. по одной команде информация выдается сразу  на 16 линий;

· по команде процессора считывает 16 бит (два байта) из выбранного линейного модуля ( т.е.  из 16 линий ).
· выдает сигнал  на блокировку выходов передатчиков линейных модулей по команде, выдаваемой программой в режиме “РЕЗЕРВ”.
4.2.1. Линейные модули QDC - 5214 

Этот раздел посвящен описанию работы линейных модулей МТЛ. Принципиальная и монтажная схемы приведены  в Приложениях 1 и 1.1. 
Модули абсолютно идентичны, и в последующем изложении речь будет идти только об одном.

Условно схему можно разделить на четыре функциональные части :

· входные преобразователи телеграфных знаков;

· выходные преобразователи телеграфных знаков;

· схема обмена данными и управляющими сигналами с системной платой;

· схема блокировки выходов в режиме “РЕЗЕРВ”.

Для каждого из 16 каналов модуля схема выполнена идентично, поэтому описание работы будет рассмотрено для одного канала.

Входные преобразователи (Рис. 1.) предназначены для преобразования телеграфных сигналов (лог. «1» 17-25 В, лог. «0» -17-25 В) в уровни ТТЛ-логики. ( лог.0 до 0.4 В лог.1 от 2.4 до 5 В).
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Рис. 1. Входной преобразователь телеграфных сигналов
На транзисторе VT1-1 собран ключ, срабатывающий при напряжении на входной линии (сигнал IC) более 1.5 В. При срабатывании ключа транзистор VT1-1 открывается, светодиод оптопары А1-1 загорается, транзистор оптопары открывается и на его коллекторе создается напряжение низкого логического уровня (сигнал  ID), которое поступает на схему обмена данными (DD1, DD2). Диод VD1-1 исключает влияние отрицательной телеграфной посылки на входной ключ, т. е. напряжение на линии меньше 1.5 В воспринимается схемой как стартовая посылка, и на коллекторе транзистора оптопары А1-1 создается напряжение высокого логического уровня.

Выходные преобразователи (Рис.2.) обеспечивают преобразование сигналов TTL - логики (сигнал OD) в стартовые и стоповые телеграфные посылки (сигнал OC), обеспечивают защиту от короткого замыкания и встречного включения на выходе.
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Рис. 2. Выходной преобразователь телеграфных сигналов

Выходной преобразователь работает в двух режимах – режим обмена и режим блокировки выходов. В режиме обмена сигнал BEO находится в высоком уровне (+24В). При этом если на выводе 2 оптопары А1-1 присутствует низкий логический уровень от схемы обмена данными (DD3, DD4), то она находится в открытом состоянии, и транзистор VT1-1 закрыт. При этом транзисторы VT1-2 и VT1-4 открыты, транзисторы VT1-3 и VT1-5 закрыты,  на линию через  VT1-4 и R1-13 выдается напряжение высокого уровня ( стоповая посылка ). Если на выводе 2 оптопары А1-1 присутствует высокий логический уровень от схемы обмена данными (DD3, DD4), то она находится в закрытом состоянии. Транзистор VT1-1 открывается, при этом VT1-2 и VT1-4 закрыты, а VT1-3, VT1-5 открыты и в линию через VT1-5, R1-14 выдается напряжение низкого уровня ( стартовая посылка ).
В режиме блокировки выходов сигнал BEO выставляется в низкий уровень (-24 В). При этом диоды VD1-1 и VD1-2 открываются и на базы транзисторов VT1-1 и VT1-2 подается напряжение низкого уровня. Транзистор VT1-2 закрывается, а транзистор VT1-1 запирает транзистор VT1-3. Благодаря этому транзисторы VT1-4 и VT1-5 оказываются закрытыми и выход преобразователя оказывается отключенным.
Схема блокировки выходов в режиме “РЕЗЕРВ” (Рис. 3.) предназначена для выдачи сигнала блокировки выходов BEO по сигналу OE с системной платы QDC-5210.
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Рис. 3. Схема блокировки выходов
Сигнал OE принимается c системной платы QDC-5210 буферным формирователем DD5 и подается на вход 1 оптопары А1. Если сигнал имеет низкий уровень или вообще отсутствует, то оптопара закрыта, транзистор VT1 открыт, и на его коллекторе присутствует напряжение низкого логического уровня (-24В) – все выходы заблокированы. Если сигнал OE имеет высокий уровень, то оптопара открывается, транзистор VT1 закрывается и на его коллекторе присутствует напряжение высокого уровня – выходные преобразователи работают в режиме передачи.
Схема обмена данными и управляющими сигналами выполнена на микросхемах DD1, DD2, DD3,  DD4, DD5. Микросхемы DD1, DD2, DD5 - это двунаправленные шинные формирователи с третьим (Z) состоянием, предназначенные для считывания данных с линейных входов и управления схемой блокировки (сигналы BD0-BD15 и сигнал OE). Микросхемы DD3, DD4 – регистры для записи принятых с системной платы данных (сигналы BD0-BD15), которые представляют собой уровни сигналов, выдаваемых в линию. Запись в регистры осуществляется по сигналам WPORT, а чтение- по сигналам IPORT, генерируемым системной платой QDC-5210.
Для питания микросхем и входных преобразователей линейных модулей используется напряжение +5 В, для питания выходных преобразователей - напряжение +24 В и -24 В.
4.2.2. Системная плата QDC-5210

Этот  раздел  посвящен описанию работы системной платы  МТЛ. Принципиальная схема  и  монтажная схемы приведены в Приложениях 2 и 2.1. 
Условно схему можно разделить на четыре функциональные части :

· дешифратор адреса системной платы;

· дешифратор адреса линейных модулей;

· буфер ввода-вывода;

· схема управления блокировкой выходов линейных модулей.

Дешифратор адреса предназначен для отработки протокола обмена ISA – шины на адресном пространстве 200 h – 23F h.

Дешифруемые биты ADDR6 – ADDR15. Кроме этого, учитываются сигналы разрешения адреса AEN, чтения/записи порта IOR/IOW и сигнал подтверждения 16-тибитной передачи I/OCS16, активным уровнем этих сигналов является логический «0». Типовая временная диаграмма цикла записи в порт приведена на Рис. 4.  

При обращении ко внешнему устройству процессор начинает цикл обмена данными, который может состоять из 4-х или более тактов шины ISA. В такте Т1 на младшие 16 линий шины адреса выставляется адрес порта, по которому будет осуществляться обращение. В начале такта Т2 подается сигнал записи во внешнее устройство IOW, а в середине такта на шину данных выводится записываемое число.
Определив, что обращение производится именно к нему, ВУ должно по заднему фронту сигнала IOW запомнить выданное число. Если же ВУ не успевает это сделать, ему следует до начала такта Т3 сообщить о своей неготовности понижением уровня сигнала на линии READY – тогда процессор начнет вставлять такты ожидания TW. После возвращения уровня сигнала готовности в прежнее состояние процессор завершает цикл обращения.
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Рис 4. Цикл записи шины ISA

Диаграмма чтения из ВУ в основном похожа на диаграмму записи. Она отличается от последней лишь направлением передачи данных по шине и временем появления считываемых данных (после выдачи сигнала чтения IOR ).


Дешифратор адреса реализован на элементах  DD3, DD4, DD5, DD6.  При появлении на шине адреса,  попадающего в наш диапазон и активного уровня сигнала  на линии AEN  дешифратор адреса через максимум 30 нс вырабатывает сигнал CS, активизирующий буферы DD1, DD2, DD3. Буфер DD3 открывается, и на линию I/OCS16 через максимум 40 нс после появления адреса выдается активный низкий уровень. Этим наше устройство подтверждает свою готовность провести цикл 16-тибитного обмена. 
Дешифратор адреса линейных модулей (DD8, DD9, DD10, DD11, DD6.1).

Номер линейного модуля, к которому происходит обращение задается процессором через SA1 - SA4 (2 в 4-й степени = 16), S5 определяет старший или младший байт, таким образом, дешифратор может адресовать 32 линейных модуля. При чтении данных вырабатывается сигнал IPx, при записи - сигнал WPx с активным уровнем лог. «0».

Схема управления блокировкой выходов линейных модулей QDC-5214 реализована на элементах DD7, R1 – R5, VT1, VT2, VD1. При отсутствии записи в порт перезапускаемый автогенератор DD7 имеет на выходе 4 высокий уровень, транзисторы VT1 и VT2 открыты, на коллекторе транзистора VT1 присутствует низкий уровень – сигнал управления блокировкой OE находится в уровне логического «0» - выходы линейных модулей заблокированы. Это состояние индицируется светодиодом VD1. Если в порт производится запись, то дешифратор выдает активный уровень сигналов CS и IOW. Комбинация этих сигналов производит сначала запуск, а в дальнейшем дозапуск автогенератора DD7. При этом транзисторы VT1 и VT2 закрыты, на коллекторе транзистора VT1 присутствует высокий уровень – сигнал управления блокировкой OE находится в уровне логической «1» - линейные модули переходят в режим передачи. Уровень на выходе  автогенератора удерживается в течение времени, определяемого времязадающими элементами R2, C1, после чего сигнал OE возвращается в уровень логического «0». 
Питание системной платы осуществляется от системной шины материнской платы напряжением +5В.

 4.3. Режимы работы

МТЛ имеет два режима работы: “ОСНОВНОЙ” и “РЕЗЕРВНЫЙ”.

В режиме “РЕЗЕРВ” выходные преобразователи линейных модулей блокируются, тем самым исключается влияние резервного МТЛ на основной, поскольку их входы и выходы физически объединены. Перевод из одного режима в другой осуществляется автоматически по команде программы.

5. Программное обеспечение.

Состав программного обеспечения:

· системное ПО MS DOS;

· сетевые драйверы NetWare 4.1;

· управляющая программа MCC_MTL.EXE;

· тестовое ПО.

МТЛ работает под управлением MS DOS 6.22. Сетевая плата “ETHERNET CARD” настроена на удаленную загрузку операционной системы с файл-сервера. Поэтому при включении МТЛ происходит автоматическая загрузка с сервера DOS и управляющей программы MCC_MTL.EXE в режиме “РЕЗЕРВ“. В донном режиме управляющая программа циклически выдает в линию стоповую посылку. Это сделано для более надежной работы схемы блокировки выходов.

Сетевые драйверы необходимы для работы МТЛ в локальной сети NetWare 4.1. 

Управляющая программа MCC_MTL.EXE обеспечивает:

· преобразование телеграфных посылок в байтовый вид и наоборот;

· протокол обмена с телеграфной станцией для коммутируемых линий;

· защиту от краевых искажений и искажений типа дробление;

· обмен данными с управляющим компьютером через локальную сеть;

Тестовое ПО состоит из двух программ “modcheck.exe” и “mtl_ms.exe” и предназначено для проверки и ремонта линейных модулей QDC-5214 и системной платы QDC-5210.

Программа “modcheck.exe” проверяет на работоспособность каждый из 16 каналов одного выбранного линейного модуля и включает тесты : “бегущий ноль”, “бегущая единица”, “перебор двоичным кодом”. 

Кроме тестов программа имеет режимы: вкл./выкл. останова по ошибке, вкл./выкл. повтора по ошибке, установка на всех 16 выходах нулей/единиц.

Программа “mtl_ms.exe” проверяет все 304 канала МТЛ на возможность одновременной работы и используется при наладке .

Обе программы работают по принципу “сам на себя”, это значит, что приемник и передатчик проверяемого канала должны быть перемкнуты между собой.   

Примечание. После проверки конкретного канала тестом  “modcheck. exe” полезно проверить прибором уровни напряжения на его передатчике. Для этого необходимо  установить на всех выходах сначала все нули затем все единицы (режим F6).

6. Система электропитания.

Питание линейных модулей осуществляется от Устройства QDC- 6001Э. Функциональная  схема    приведена в Приложении 3.
Устройство QDC- 6001Э представляет собой набор стандартных импульсных источников питания  серии S-350 фирмы  Mean Well Enterprises Co., Ltd:

- S-350-24 – вырабатывают +24 и -24 вольта, ток до 14,5 ампер;

- S-350-5  -  вырабатывает +5 вольт, ток до 50 ампер.
Характеристики блоков серии S-350:

Входное напряжение: 85-264 В переменного тока.

Комплекс защит: 
- от короткого замыкания, перегрузки, перенапряжений, защита от перегрева;

- ограничение пускового тока, мягкий старт;

- механическая подстройка Uвых: ± 10%; 
- электрическая прочность изоляции 3 кВ;

Диапазон рабочих температур: -10…+60 °C . Встроенный вентилятор. 

Напряжение +12В для питания вентиляторов охлаждения, установленных на лицевой панели  блока “АС МОДУЛИ” МТЛ вырабатывается стандартным импульсным источником питания – Power Switch 12В, 3А. 
            Выходные напряжения  +24В, -24В, +5В, +12В выведены на разъем Ш1 (см. Приложение 3), который гибким кабелем подключается к разъему Ш1-1 блока “АС МОДУЛИ” МТЛ. Распайка разъемов Ш1 и Ш1-1 идентичны. Первичное электропитание устройства QDC - 6001Э осуществляется от сети переменного тока 220 В и должно подаваться от гарантированного источника. 

Инструкция по эксплуатации
1. Порядок  уcтaнoвки,  подготовка к работе.  

Перед установкой  оборудования необходимо: 

1.  Оборудовать место, где будут  размещаться  МТЛ и устройство QDC-6001Э:

 - проложить  кабели телеграфных линий идущие с кросса и распаять на разъемы  А1-А6 (А1а – А6а)  см. Приложение 5.
 - обеспечить подключение питания 220В к устройству QDC-6001Э и блоку  “АС УПРАВЛЕНИЕ”  МТЛ от источника бесперебойного питания.
2.  Установить устройство QDC-6001Э.

3.  Установить блоки “АС УПРАВЛЕНИЕ” и “АС МОДУЛИ”  МТЛ.
4.  Кабелем соединить разъемы Ш1 устройства QDC-6001Э  и  Ш1-1 блока “АС МОДУЛИ”  МТЛ .

5.  Плоским кабелем соединить системную плату QDC-5210 блока “АС УПРАВЛЕНИЕ” (разъемы Х2, Х4) с линейными модулями блока “АС МОДУЛИ”.

6.  Соединить корпус блока “АС МОДУЛИ” и корпус блока “АС УПРАВЛЕНИЕ”.

7.  Подключить кабель локальной сети.
8.  Линейные разъемы А1-А6 от блока “АС МОДУЛИ” (Приложение 4) соединить с одноименными разъемами на которых распаяны телеграфные линии, идущие от кросса (и  соответственно А1а – А6а для резервного МТЛ). Приложение 4.
При  эксплуатации комплекса ЗАПРЕЩАЕТСЯ  подключение оборудования к однополюсным  телеграфным  линиям ( двухпроводный режим ).
8. Обеспечить надежное заземление всех блоков и устройства QDC-6001Э.   
2.  Порядок включения  МТЛ
1. Включить питание и запустить системный блок (“АС УПРАВЛЕНИЕ”) МТЛ.
Включение системного блока МТЛ  осуществляется  включением выключателя питания,   расположенной сзади на его блоке питания и нажатием кнопки POWER, расположенной на  его передней панели. При этом происходит автоматическая  загрузка  программного  обеспечения  МТЛ в режиме “РЕЗЕРВ”. 
2. Включить питание  устройства QDC - 6001Э  (выключатель “СЕТЬ”).

      3.  Порядок перехода на резервный МТЛ .

1. Основной МТЛ, находящийся в режиме “ОСНОВНОЙ”, перевести в режим “РЕЗЕРВ” путем перевода программного обеспечение в режим “РЕЗЕРВНЫЙ”. 

2. Резервный   МТЛ,  находящийся  в  режиме   “РЕЗЕРВ”,  перевести  в   режим   “ ОСНОВНОЙ ” 

путем перевода программного обеспечение в режим “ОСНОВНОЙ”.
Описанная последовательность действий должна СТРОГО соблюдаться !!!.

              2. Проверка работоспособности 

               2.1. Тестовая программа “MODCHECK.EXE”
   Тестовая программа “modcheck.exe” предназначена  для проверки, наладки и ремонта линейных модулей.

   Порядок работы с тестом: 

       1. Отключить линейный кабель от проверяемого  линейного модуля ( разъем X2 ). 

       2. Вместо кабеля установить заглушку  X2 Z,  у  которой  входы  и  выходы  замкнуты. 

       3. Запустить тест “modcheck.exe”.  

       4. Клавишей F10 выбрать нужный адрес модуля. Адрес модуля в данном случае - это его порядковый номер расположения в корпусе считая слева направо, если смотреть со стороны разъемов Х2.

       5. Приступить к выполнению теста. 

          Назначение клавиш управления (клавиши F1 и т.д.) описано на экране теста. Для перехода к очередной команде – нажать клавишу ESC.      

           Тестовая программа “mtl_ms.exe” предназначена  для  проверки  работоспособности  всех линейных  модулей и соответственно  всех  304   каналов  одновременно.  Она имеет два  параметра запуска “m” и “s”. В данной версии параметр “s” не используется.
        Для  выполнения  данного теста приемники и передатчики всех линейных модулей должны быть отключены от линий и замкнуты между собой, поэтому он используется только при наладке оборудования.

        Параметр “m” -определяет режим тестирования. В этом режиме одновременно по всем каналам  выдается  один и тот же  символ в коде МТК-2 , этот же  символ   принимается  и  выводится на экран дисплея по всем каналам.

         Запуск теста:   mtl_ms.exe m 

         2.2 Устройство электропитания QDC - 6001Э.

   Проверка работоспособности устройства электропитания осуществляется путем измерения  его выходных  напряжений.  Кроме  этого  на  передней панели  выведены  индикаторы наличия +24В, – 24В и +5В.   
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