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 Система мониторинга ЛКС, раз�
работанная ВНИИАС, обеспечива�
ет автоматический контроль состо�
яния компрессоров и параметров
воздуха в оболочке медножильно�
го кабеля (давление, влажность и
др.), а также электрических пара�
метров кабелей, измеряемых как
без перерыва, так и с перерывом
связи. Полученная информация че�
рез СПД поступает в базу данных
ЕСМА дорожного уровня для обра�
ботки и передачи в ЦУ ТСС и ЦТО.
Объем информации о параметрах
кабеля выбран в соответствии с нор�
мативной документацией. Он дос�
таточен для составления паспортов
на кабели и обновления реестра
кабелей хозяйства связи.

Полное развертывание указан�
ной системы требует больших ма�
териальных затрат и значительно�
го времени, поэтому сейчас для
контроля состояния ЛКС целесооб�
разно использовать уже существу�
ющие источники информации. Они
позволяют за счет оптимизации
использования имеющихся ресурсов
снизить эксплуатационные затраты.

Вопросы технического обслужи�
вания и эксплуатации ЛКС рассмат�
ривались в прошлом году на сете�
вой школе в Кисловодске (см.
«АСИ», 2007 г., № 12). При этом
было рекомендовано использовать
внутренние средства контроля те�
лекоммуникационного оборудова�
ния в качестве дополнительных ис�
точников информации. Таким
оборудованием на сети технологи�
ческой связи ОАО «РЖД» могут
служить современные цифровые
АТС и первичные мультиплексоры
– на участках абонентского досту�
па, современные цифровые систе�
мы передачи (ЦСП) – на магист�
ральных участках. Все эти системы
имеют внутреннее средство тести�
рования медных пар.

Однако следует учитывать, что
полученная с этого оборудования
информация носит только оценоч�
ный характер (оборудование связи
обычно не сертифицируется как

средство измерения), имеет недо�
статочно полный объем (предназ�
начена для конкретной системы свя�
зи), требует предварительной
обработки для передачи в базу дан�
ных ЕСМА. Тем не менее она по�
ступает в реальном масштабе вре�
мени и без перерыва связи, что
важно для текущей эксплуатации
кабельной линии.

Следует отметить, что возмож�
ностью экспорта информации об�
ладает все современное телеком�
муникационное оборудование на
сети ОАО «РЖД». А поскольку все
оно интегрируется в ЕСМА, то реа�
лизовать экспорт информации о
ЛКХ в ЕСМА нетрудно любому про�
изводителю.

Компания ООО «Микролинк�
связь» с 2003 г. участвует в пост�
роении сети технологической свя�
зи ОАО «РЖД», поставляет
высокоскоростные цифровые сис�
темы передачи серии MLink�DL500
своего производства. Установлено
несколько тысяч узлов ЦСП , эксп�
луатируемых на Северо�Кавказс�
кой, Московской, Приволжской,
Юго�Восточной, Забайкальской и Ка�
лининградской дорогах. Общая дли�
на «оцифрованных» кабельных ли�
ний составляет около 7 тыс. км,
длина задействованных пар кабеля

Внедрение на сети
технологической связи
ОАО «РЖД» системы
мониторинга линейно&
кабельных сооружений
(ЛКС), которая
разрабатывается как
подсистема единой
системы мониторинга и
администрирования
(ЕСМА), позволяет
автоматизировать
процесс эксплуатации,
технического
обслуживания и ремонта
кабельных линий,
повысить надежность и
готовность сети.
Использование
современных цифровых
систем передачи (ЦСП) в
качестве
дополнительных
источников информации
о состоянии ЛКС дает
возможность быстро и
практически без
дополнительных затрат
включать в систему
мониторинга
«оцифрованные»
кабельные линии.

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННАЯ СЕТЬ

Оборудование ЦСП серии MLink�DL500
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оперативного мониторинга электри�
ческих параметров кабеля без пре�
рывания связи.

Полученные данные позволяют
также косвенно оценить и общее
состояние всех пар кабеля. Хотя
на практике оно может быть раз�
ным для разных пар кабеля (осо�
бенно для кабеля, выработавшего
свой срок службы), тем не менее
информация ЦСП относится ко
всем нагруженным парам. При ухуд�
шении переходного затухания воз�
растает (особенно для старого ка�
беля) влияние параллельно
работающих систем в данном кабе�
ле, вследствие чего ЦСП показы�
вает снижение запаса помехоустой�
чивости. И, таким образом, можно
судить о состоянии как данной пары,
так и кабеля в целом.

Объем информации, поступаю�
щей от ЦСП MLink�DL500, избыто�
чен для ЕСМА, поскольку для нее
важны не столько абсолютные зна�
чения текущих параметров, как ди�
намика их изменения и выход за
заранее установленные пределы.
При этом информация должна по�
ступать в ЕСМА в согласованном
формате, в связи с чем требуется
ее предварительная обработка: от�
бор ценной для системы контроля
ЛКС информации, согласование
полей в таблицах баз данных и др.
Для этого удобно использовать СМА
MLink�Manager, дополненную про�
граммными модулями обработки ин�
формации системы контроля ЛКС.
В этом случае информация в ЕСМА
будет поступать «по событию», на�
пример в виде сообщений SNMP о
выходе определенного параметра за
установленные пределы, а полный
журнал событий будет экспортиро�
ваться в базу данных ЕСМА по не�
обходимости.

Получаемая при реализации та�
кой системы информация представ�
лена в табл. 2.

Таким образом, встроенные
средства ЦСП могут служить ис�
точником дополнительной информа�
ции для:

индикации предаварийного со�
стояния участка кабеля в реаль�
ном масштабе времени, что дает
возможность профилактики аварий
на ранней стадии;

индикации ухудшения помеховой
обстановки на кабеле, что может
быть сигналом для проведения кон�
троля;

наполнения базы данных ЕСМА
в случае отсутствия свободных пар
или нехватки датчиков и анализа�

Т а б л и ц а  1
Информация Описание Причины ухудшения
в ЦСП

SQ [дБ] Помехоустойчивость. Запас Повышение уровня помех в
уровня сигнала (в дБ) над кабеле из�за протекания токов
уровнем гауссова шума, соот� в оболочке, радиопомех, ухуд�
ветствующего уровню битовых шения переходного затухания
ошибок 10–7 пар

G.826 (DSL) Статистика ошибок линейного Редкие пакеты импульсных
интерфейса DSL рассчитыва� помех (например, переключе�
ется по рекомендации МСЭ�Т ние стрелок) могут не фиксиро�
G.826 ваться системой сбора SQ, но

отражаться в статистике
Attn Ослабление сигнала на рабо� Ухудшение электрических па�

чем сегменте кабеля на часто� раметров кабеля, например
те, соответствующей опреде� замокание, окисление, сезон�
ленной скорости передачи ные изменения, старение и др.

CLD Сообщение о перегрузке по Короткое замыкание на линии
(аварийное току источника дистанцион�
сообщение) ного питания модуля LTU

– почти 19 тыс. км. Если задейство�
вать возможности мониторинга ЦСП
серии серии MLink�DL500, то все
эти кабельные линии могут быть
включены в систему мониторинга
быстро и практически без дополни�
тельных затрат.

ЦСП MLink�DL500 – это совре�
менная многофункциональная вы�
сокоскоростная система передачи,
использующая технологии
G.SHDSL / G.SHDSL.bis. Функцио�
нальность и надежность системы
соответствуют мировым аналогам.
Удаленное управление и мониторинг
ЦСП осуществляются централизо�
ванно по протоколу SNMP с помо�
щью системы мониторинга и адми�
нистрирования MLink�Manager. В

2006 г. система интегрирована в
ЕСМА ОАО «РЖД».

Часть информации, генерируе�
мой в процессе работы ЦСП, ха�
рактеризует параметры магистраль�
ного кабеля и уровень помех на
линии (табл. 1). Эта информация в
реальном масштабе времени посту�
пает в СМА MLink�Manager. Кроме
того, она доступна для просмотра
по протоколу Telnet в общем окне
терминальной программы. Анализ
этой информации позволяет в пер�
вую очередь выявить предаварий�
ное состояние кабеля, определить
необходимость проведения ремон�
тных работ. В случае отсутствия
свободных пар использование ЦСП
становится единственным вариантом

Схема мониторинга кабельных линий с помощью ЦСП MLink�DL500
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торов системы контроля кабеля или
отсутствия экономической целесо�
образности их установки, например
на малодеятельных участках;

выявления временной привязки
появления помех для их локализа�
ции на кабельных сегментах;

предсказания сезонного измене�
ния параметров кабеля для состав�
ления календарного плана проведе�
ния регламентных работ.

В заключение хотим отметить
еще раз, что предложенный под�
ход может быть реализован прак�
тически на любом современном
телекоммуникационном оборудова�
нии, эксплуатируемом на сети ОАО
«РЖД» и интегрированном в
ЕСМА. Он хорошо сочетается с
техническими требованиями к
организации системы контроля ли�
нейно�кабельных сооружений сети
технологической связи и позволя�
ет перейти к технологии обслужи�
вания кабельных линий по их
фактическому состоянию.

Т а б л и ц а  2
Информация Информация в ЕСМА Реакция
в ЦСП

SQ При понижении уровня сиг� Появление в ЕСМА сообщения
нала ниже порогового зна� «Линия ХХХ: уровень помех по�
чения в ЕСМА передается высился на уу дБ» является пово�
сообщение: «Линия ХХХ: дом для проведения внеочеред�
уровень помех повысился ного измерения параметров ка�
на уу дБ» беля и его ремонта

G.826 (DSL) «Привязка» помехи к кон� Запуск процедуры снятия/обну�
кретному времени, локали� ления статистики каждые 5 мин.
зация ее источника Повод для проведения внеоче�

редных измерений и работ по
устранению помехи

Attn Превышение порога сраба� Пометка в базе данных ЕСМА:
тывания приводит к автома� «Линия ХХХ: затухание выше нор�
тической отсылке сообще� мы на уу дБ» служит поводом для
ния: «Линия ХХХ: затухание внеочередного измерения пара�
выше нормы на уу дБ». метров кабельной линии и про�

ведения ремонта.
Сравнительный анализ Информация для составления ка�
текущего затухания с гра� лендарного плана профилактики
фиком сезонных изменений кабельной линии
позволяет спрогнозировать
место и время возможного
превышения порога затуха�
ния на линии ХХХ

Фототелеграфная связь за короткий промежу�
ток времени получила большое распространение в
системе НК Связи.

В настоящее время фототелеграфия является
одним из возможных способов телеграфной свя�
зи, позволяющих осуществить значительные ско�
рости передачи при удешевленной стоимости те�
леграмм.

Особо ценным свойством фототелеграфного
метода связи является то обстоятельство, что
при приеме получается точная копия передавае�
мого оригинала.

Обязанности обслуживающего персонала сво�
дятся к несложным работам по зарядке барабана
передающим изображением, светочувствительной
бумагой для приема и к проявлению этой бумаги.
Совершенно отпадает механическая обработка
телеграмм, связанная с работой на ключе или
клавиатуре.

При фототелеграфной передаче, благодаря пос�
ледовательному прохождению элемента разложе�
ния (светового пятна) по целому ряду знаков за
один оборот барабана, передача их происходит за
несколько оборотов.

В фототелеграфе искажения совсем незамет�
ны и выражаются в виде незначительных черных
точек на светочувствительной бумаге.

В некоторых случаях фототелеграф по скорос�
ти передачи в значительной степени превосходит
применяющиеся на транспорте быстродействую�

щие буквопечатающие аппараты. Приведем, для
сравнения, скорости передачи фототелеграфом и
аппаратом Бодо. Аппаратом Бодо может быть пе�
редано 220 знаков в минуту. Пропускная способ�
ность 2�кратного Бодо�дуплекс в одном канале
будет равна 880 знаков в минуту (7542,85 слов в
час).

Фототелеграфный аппарат, работая в одном на�
правлении при средних скоростях, может пропус�
тить до 27 бланков в 2 дм2. При передаче печатно�
го текста на 2 дм2 умещается до 2000 знаков, что
составляет 7714 слов в час. Работая в двух кана�
лах "дуплексом", пропускная способность удвоит�
ся и будет равна 15 428 слов в час.

Существенным недостатком фототелеграфа яв�
ляется слишком большой спектр частоты, занима�
емый на линии. Фототелеграфная работа одного
направления укладывается в одном телефонном
канале. Но этот недостаток устраняется примене�
нием уплотненных линий.

При фототелеграфной связи чрезвычайно про�
сто решается вопрос циркулярных передач.

Таковы преимущества фототелеграфа. К со�
жалению, до настоящего времени фототелеграф
на транспорте не применяется. Центральное уп�
равление сигнализации и связи НКПС этим вопро�
сом не занимается.

Из статьи инженера А. СЕМЕНОВА
"Связист", № 19, 1938 г.

ФОТОТЕЛЕГРАФ – НА СЛУЖБУ ТРАНСПОРТУ

СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ
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