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مقدمه :
انسان از ابتدای خلقت خويش همواره به ارتباط با هم نوع نياز داشته و اين نياز در گذر سال ها و قرن ها بيشتر شده به صورتی که تبديل به يک ضرورت انکار پذير در زندگی انسان ها شده است و همين نياز باعث شده انسان به دستاوردهای بزرگی مانند پست، تلگراف، تلفن و اينترنت دست يابد و مطمئناً دستاوردهای بهتری نيز در آينده براساس همين نيازها به وجود خواهد آمد و در حقيقت جهان پهناور امروز به واسطه همين ارتباطات ايجاد شده به دهکده جهانی تبديل شده است.
مخابرات سهم عظيم و به جرات می توان گفت بزرگترين سهم را در برقراری ارتباط بين انسان ها به عهده دارد، که به تنهايی شامل بخش ها و قسمت های مختلفی می باشد.
در اين گزارش که حال گذراندن يک دوره 240 ساعته در مرکز مخابرات آبپخش می باشد به طور مختصر توضيحاتی در رابطه با چگونگی عملکرد اين شرکت ارائه شده است.































فصل اول

آشنايی با مکان کارآموزی
(مخابرات)

          




تاريخچه
ايجاد ارتباطات مخابراتی در ابتدا با اختراع تلفن توسط گراهانبل بوجود آمد و از آن پس اين ارتباطات گسترش يافت تا اينکه به شکل امروزی درآمده است. در ابتدای کار ارتباطات کاناليزه نبوده و امنيت نداشت.
و از زمانی که شبکه مخابراتی گسترش يافت نياز به بخشی جهت ايجاد ارتباط با ساير قسمت ها بود و ديگر اين امکان وجود نداشت که هر مشترک به صورت مستقيم با ساير مشترکين در ارتباط باشد. از اين رو از تکنولوژی به نام سوييچ استفاده شد.
سوييچ در لغت به معنی کليک زدن می باشد. اما در عمل به معنی دستگاهی است که عمليات پردازش، محاسبه شارژينگ و کليه کارهای مرتبط با آن را انجام می دهد.
اداره پشتيبانی فنی در ارتباط با سوييچ است. وقتی دو مشترک به صورت مستقيم با يکديگر ارتباط برقرار می کنند سوييچ هيچ گونه جايگاهی ندارد.
سوييچ را نصب می کنيم و اين سوييچ مشخص می نمايد که کدام مشترک می تواند با ديگر مشترک از همان مرکز يا از ساير مراکز در ارتباط باشد.


















نمودار سازمانی
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شرح مختصر از فرآيند خدمات :
خدماتی که در اين بخش ارائه می شوند عبارتند از :
1-خرابی از سوييچ
2- up grade سوييچ
3- کنترل عملکرد سوييچ (تغيير سخت افزار و نرم افزار)
4- ارزيابی سوييچ و غيره
فعاليتهای اين بخش به طور کلی به سه دسته زير تقسيم می شوند :
1-تعمير و سرويس اساسی کليه گروه های سالن يک مرکز
اين بخش وظيفه دارد که به گروه های مختلفی از دستگاه ها که در سالن يک مرکز قرار دارند سرکشی کرده و آنها را تعمير و سرويس کنند.

2- تعمير يا تعويض کليه قطعات فرسوده
کليه قطعات و کارت های فرسوده و خراب از مراکز شهری ديگر در سطح استان و شهر به اين بخش آورده شده و تعمير و سرويس و در صورت لزوم تعويض می شوند در بعضی موارد که امکان جابجايی دستگاه ها نباشد کارمندان اين بخش به اين مراکز در سطح شهر يا استان می روند و به تعمير يا سرويس دستگاه خراب در آن محل می پردازند.

3- تعيين استانداردهای کميت مورد نظر در مورد سرويس قطعات اساسی يکی از اجزاء اصلی دستگاه های سوييچ که امکان فرسوده و خرابی در آن زياد است و در اين بخش سرويس و تعمير می شوند کارتهای الکترونيکی هستند. اين کارت ها شامل انواع آیسیهای CMOS و TTL، ميکروکنترلرها، انواع کريستال ها، مقاومت، خازن، رله و غيره هستند که طبق نقشه ها و مدارات از قبل طراحی شده روی گيت هايی نصب و لحيم می شوند و انواع کارتها مثل کارت لاين، بافر، کارتهای سی پی يو و غيره را بوجود می آورند.











فصل دوم

ارزيابی بخش های مرتبط با
رشته الکترونیک






موقعيت رشته کارآموز در واحد صنعتی با بررسی جزئیات سازمانی رشته کارآموز در واحد صنعتی  
علم الکترونیک امروزه به عنوان ابزاری پیشبرد علم است که تمامی جهان را در برگرفته است و الکترونیک باعث ایجاد ارتباطات جامعه ای به وجود می آورد که در آن ارتباطات و زندگی انسان ها براساس وسايل الکترونیکی آنها شکل می گيرد و. پس کليه ارتباطات علم الکترونیک سازماندهی می شود.
همانطور که گفته شد دوره کارآموزی خود را در بخش پشتيبانی فنی مراکز سوييچ گذراندم. پس در اين بخش نيز سوييچ به عنوان عنصر و عامل اصلی در مديريت ارتباطات نقش عظيمی را بر عهده دارد و کارها و فعاليت های اين بخش تنها با بررسی و کنترل و رفع خرابی سوييچ انجام می گيرد. و آنچه در اينجا مهم است ايجاد ارتباط کليه مشترکين با هم از طريق سوييچ است.
بررسی شرح وظايف رشته کارآموزدر واحد صنعتی  :
در اين مورد می توان چنين گفت که کارآموز در طی اين مرحله آموزش های لازم جهت پاسخگویی به تلفن های مکز ورفع خرابی های مشترکین و وظايف هر کدام از وسايل ارتباطاتی از جمله کافو و پست که در مسير برقراری ارتباط هستند داده می شود وهم چنین دستکاه های دیگر یاد داده شد.
 امور جاری در دست اقدام 
چگونه شماره ی مشترک را از بوخت و سر شماره پیدا کنیم؟
این کار به راحتی انجام می شود. ابتدا از نرم افزارسيستم MDF در صفحه ای که باز می شود، شماره  مشترک را تايپ كرده و کلید ENTER  را فشار مي دهيم در این صورت اطلاعات شماره ی مشترک از قبیل آدرس بوخت، شماره پورت سوئیچ و... نشان داده می شود.
به طور مثال شماره ی 6030 را در نظر می گیریم. پس از انتخاب آن از روي نرم افزار مربوطه در ردیف MDF آدرس  
   وb-B-POS=S10-7-97  A-POS=G3-1 را نشان داده می شود. به طور مثال شماره بوخت S10-7-97می باشد. عدد 97 نشان دهنده ی ردیف بوخت می باشد؛ این عدد در قسمت جلویی MDF بر روی زمین و همچنین بالای بوخت ها نوشته شده است که باید آن را بخوانیم. در هر ردیف بوخت ها هشت طبقه وجود دارد که از بالا به پایین شمارش می شوند. طبقه هفتم را شمارش می کنیم و مانند شکل بالا اتصالی 97 را پیدا می کنیم. این اتصالی برای مشترکی با شماره ی 6030 می باشد.

نکته: بوختهای MDF 100 تایی و 200 تایی هستند که بوخت های صدتایی تیره رنگ، آلمانی هستند، بوخت های صدتایی شیری رنگ، خارجی هستند و بوخت های صد تایی سفید رنگ، ایرانی هستند که کیفیت آنها به ترتیب کم می شود. بوخت های دویست تایی ایرانی هستند و کیفیت خوبی ندارند. شمارش بوخت های دویست تایی مشکل تر می باشد.
میز امتحان چیست؟
دستگاهی است که با آن می توان شماره ی مشترک را از سالن سوئیچ تا محل مشترک تست کرد و حتی می توان فهمید که تلفن مشترک سالم است یا خیر. ابتدا اطلاعات بوخت شماره ی مشترک را پیدا می کنند و پس از وصل کردن بند هایی به شماره ی بوخت مشترک ( این بند ها به میز امتحان متصل است) با میز امتحان این شماره آزمایش می شود. این بند ها دو زوج سیم بالایی و پایینی بوخت ها را از هم جدا می کنند و همانطور که گفته شد، زوج سیم بالایی بوخت به سمت محل مشترک می رود و زوج سیم پایینی به سرشماره و سالن سوئیچ متصل است.
کابل برگردان چیست؟
در بعضی از کافو ها به دلیل تقاضای بیش از حد شماره تلفن، این کافو ها پر می شود و مخابرات مجبور می شود که بعضی از شماره ها را به کافو های خلوت انتقال دهند که به این کار کابل برگردان می گویند. البته کابل برگردان در MDF هم
 می تواند انجام شود.
اونو چیست؟
در بیرون از مخابرات دکه های بزرگی در کنار خیابان و در بعضی مواقع در مغازه ی در بسته ای که متعلق به مخابرات می باشد وجود دارد. این دکه ها یک مخابرات کوچک هستند. یعنی در این دکه ها دستگاه سوئیچ و MDF وجود دارد که چندین شماره را کنترل می کنند و کل سیستم اونو از طریق 2 زوج فیبر نوری با مخابرات در ارتباط می باشد. معمولاً بر روی اونو ها کلمه ی ONU درج شده است.
فیوز های موجود در بوخت ها چه کاری انجام می دهند؟
اگر ولتاژ زیادی روی خط تلفن مشترک بیفتد، کارت های دستگاه سوئیچ می سوزند ولی فیوزها از سوختن این کارت ها جلوگیری می کنند. کارت های سوئیچ گران قیمت هستند.
در هر روز چند متر رانژه در MDF مصرف می شود؟
مصرف سیم رانژه بستگی به تعداد درخواست های مشترکین مبتنی بر  دائری یک خط جدید و یا کابل برگردان دارد. به طوری که در هر روز حدود 3 قرقره 300 متری مصرف می شود که هر قرقره حدود 17 هزار تومان قیمت دارد. در روز های پر کار مصرف رانژه به 10 قرقره هم می رسد.

PAP چیست؟ 
PAP نام پروتکل اینترنتی می باشد.
رانژه جيست ؟
 سيم هايي كه ارتباط دو نقطه APOS  به BPOS در MDF را به هم متصل مي كنند سيم رانژه گويند .از سيم رانژه در كافوها و پست هاي كوچك نيز استفاده مي شود .
رانژه های رنگی را نام ببرید؟
رانژه سفید قرمز برای سیستم PCM، رانژه قرمز آبی برای اینترنت ADSL و رانژه سفید مشکی برای خط تلفن معمولی می باشند.
بوخت اسپیلیتر را تعریف کنید؟
به بوختی که سرویس های اینترنت ADSL متصل می شوند بوخت اسپیلیتر می گویند که با بوخت های معمولی كلي متفاوت است. بوخت اسپیلیتر از بوخت های معمولی جدا است.
 برنامه های آینده :
شبکه های نسل آينده آميزه ای يکپارچه از شبکه تلفن عمومی (PSTN) و شبکه های عمومی داده های (PSDN) هستند که انعطاف پذيری را به گونه ای چشم گير افزايش می دهند.
استفاده از سرويس های اين شبکه بدليل امکانات مطلوب تر مفيدتر نيز هستند. و اين سرويس ها به شرح زير می باشند.
FPH - 1:
از اين سرويس شرکت هايی که جنبه تبليغاتی دارند استفاده می نمايند. Free phone مکالمه ای می باشد که به صورت مجانی می باشد و هزينه مکالمه به عهده مشترک دوم می باشد.
2- PRM  :
سرويس تخصيص عايدات می باشد و برای شرکت هايی که مشاوره ارائه می کنند و يا برای مشاوره پزشکان با بيماران استفاده می شود و اين سبب جلب مشتری برای مخابرات می شود و از عايداتی که نصيب مخابرات می شود تقسيم می شود با کسی که مشاوره ارائه داده است.
3-  PCC :
استفاده از کارت های اعتباری می باشد مانند کارت های دبيت کارت و هزينه مکالمه توسط همان کارت داده می شود. و در اين کارت ها هنگام تماس شماره کارت می افتد.

4- MAS/Voting  :
شرکت ها و ارگان هايی که حالت نظرسنجی دارند از اين سرويس استفاده می کند.
5- PNS  :
يکی از سرويس هايی که در اختيار مشترک قرار می گيرد و ممکن است که چند تا تلفن ثابت و متغير معرفی کند و يک کد که دارای زمان بندی خاصی می باشد مثلاً از ساعت 8 تا 10 صبح بر روی تلفن ثابت، از ساعت 10 تا 12 بر روی موبايل، و بعداز ظهر بر روی تلفن خانه به طور خودکار قرار می گيرد.
6- UAN :
سرويسی که در اختيار شرکت ها و ارگان ها می تواند قرار بگيرد وسرويسی است که شماره تلفن شعبات يک شبکه تلفن داخلی مجازی در اختيار مشترک قرار می گيرد و حتی نيازی به گرفتن کد نمی باشد.
 تکنیکهایی که توسط رشته مورد نظر در واحد صنعتی به کار می رود :
با توجه به سیستم ها و قطعات الکترونیکی جدید که میتوان ان ها را جای گزین قطعات قدیمی تر کرد در نتیجه سرعت را بالا ببرده و همچنین باعث افزایش امنیت نیز میگردد .
قطعات جدیدتر هم راندمان بالاتری نسبت به گذشته دارند و هم گرمای کمتر را تولید میکنند و همچنین میتوان حجم قطعات را پایین اورد و با کمتر شدن حجم، نویز ها و خرابی ها نیز کمتر میگردد و این سرشته در الکترونیک دارد  که این علم همواره نه تنها در مخابرات بلکه در تمامی جهان حرف اول را میزند.



















فصل سوم

آموخته ها










سالن دستگاه
سالن دستگاه يا همان مراكز تلفن ديجيتال مي باشد و از دو بخش عمده سخت افزاري و نرم افزاري تشكيل شده است                                                                                                       
قسمت سخت افزاري مركز تلفن ديجيتال از بخشهاي مختلف 
- 1 بخش access  يا دسترسي كه شامل  تماس تجهيزات  مربوط به اتصال مشتركين  به سوئيچ ها و همچنين واسطه هاي لازم جهت اتصال سوئيچ به سيستمهاي انتقال  جهت ارتباط با ساير  سوئيچ هاي موجود در شبكه مي باشد . 
2- بخش سوئيچ : اين بخش مسئوليت سوئيچينگ و برقراري ارتباط بين كانالهاي مختلف تلفن را از روي مسيرهايي كه از بخش access به آن وصل مي شود امكان پذير مي سازد . 
 - 3بخش كنترلي :  اين بخش به عنوان پروسسور اصلي يك مركز  تلفن تمامي بخش هاي مركزي را كنترل مي نمايد و با پردازش مكالمه امكان برقراري ارتباط را فراهم مي كند . 
4- بخش operation and maintenace : اين بخش  امكان ارتباط  كاربر يا اپراتور با سيستم سوئيچ را امكان پذير مي كند ،  تا بتواند با انجام تعاريف نرم افزاري وضعيت سوئيچ را بررسي كند و اطلاعات لازم از كاركرد سيستم را تهيه نمايد . 
بخش access در سالن دستگاه در فايل هايي كه يونيت ناميده مي شوند قرار گرفته اند ، هر يونيت كه به صورت DLU  10 , 20 , … شماره گذاري شده اند شامل 10 رديف مي باشند هر رديف  را يك شلف مي گويند . هر شلف  شامل 16 مدار الكترونيكي مي باشد ، اين كارت ها را كارت مشترك مي گويند . درهر شلف  دو كارت تغذيه براي اعمال ولتاژ  و جريان راه انداز  كارت ها وجود دارد كه عموما در منتهي اليه هر شلف  در دو طرف نصب مي گردند . 
براي  تقريبا هر دو شلف نيز دو كارت مخصوص وجود دارد كه در يكي از شلف  قرار داده مي شوند اين كارتها به عنوان ذخيره اوليه اطلاعات هستند و برخي  پيغامهاي اوليه و اخطارها را اعلام مي كنند . 
يك كارت مشترك  شامل 16 مدار LC مي باشد كه روي يك برد  ساخته مي شوند و كارت مشترك ناميده مي شوند . 
مدار LC امكان اتصال مشترك به مركز را فراهم مي كنند و وظايف زير را بر عهده دارند . 
1-  اعمال ولتاژ باتري روي خط مشترك كه اين ولتاژ بسته به نوع سوئيچ بين منفي 48 يا 60 ولت مي باشد .
2over voltage protection - محافظت در مقابل  ولتاژ زياد ) : در داخل مدار Lc روي خط مشترك  يك                                        سري فيوز جهت حفاظت مركز از ولتاژ  و جريان اضافي كه ممكن است روي سيم هاي تلفن قرار گيرد وجود دارد .      
 -3اعمال زنگ  يا : Ringing   زنگ از طريق مدار مشترك به وسيله يك سري  رله روي خطوط تلفن قرار     داده          مي شود
  :  supervision and DC signaling - 4 نظارت بر روي  خطوط تلفن و تشخيص گوشي گذاري (on – Hook) و گوشي برداري  (Off – Hook) توسط مشترك . 
  : Coding - 5 سيگنالهاي رسيده از خطوط تلفن به صورت آنالوگ مي باشند كه مدار LC  بايد آنها را به            ديجيتال تبديل نمايد . 
  : Hybrid - 6براي جداسازي و ادغام مسير رفت و برگشت اطلاعات ديجيتال  مشتركين 
 :Testing -7مدارات مشتركين از طريق دو سري خطوط  به نام خطوط صحبت Speech Buss ,  و خطوط كنترل به واحدهاي متمركز كننده وصل مي شود . 
واحد متمركز كننده وظيفه اختصاص كانال ارتباطي به مدارهاي LC و همچنين نظارت بر وضعيت كانال ها و ارسال تن هاي بوق آزاد – اشغال و .. به طرف مشترك ، mux / Dmux كردن  كانال هاي ارتباطي  به طرف مدار Lc را دارد .
سیستم کارین – 2000
سیستم کارین – 2000 یک مرکز تلفن دیجیتال میباشد که با نرم افزار کنترلی ( s p c  )   و تکنیک  (tdm/pcm) طراحی شده است و همچنین سیستم کارین 2000 مجهز به شبکه سویچ میباشد و سیستم کارین 2000 مجهز به انواع ترانکهای انالوگ و دیجیتال میباشد بطوری که میتوان از ان در بخش های pabx,  شبکه سویچی محلی lx   و مراکز std  در شبکه مخابراتی استفاده کرد .
سیستم کارین 2000 دارای انواع کارت های کنترلی و غیر کنترلی میباشد که کارت های کنترلی ان عبارتند از 
  Ioif- 1برای مبدله اطلاعات بین cpu  و کنترل کننده مرکز iss  ومبادله اطلاعات بین cou م کارتهای مشترکین وترانک ها ی انالوگ و دیجیتال و ترانک های ...  که مجهز به میکرو پروسسور میباشد.
2-cpu پردازش مکالمات هر کابینت را به عهده دارد به دلیل اهمیت حیاتی ان به صورت دوبله طراحی شده 
3 –  scn وضعیت پورت های انالوگ را پردازش کرده و اطلاعاتن اماده شده در اختیار cpu   قرار میدهد با این روش از بار cpu  کاسته شده است تا cpu  قادر به صرف وقت در کارهای دیگر شود .
4- RSB این کارت سیگنال های تایمینگ مورد نیاز در سیستم را تولید کرده و به بخش های مختلف سیستم ارسال میکند .در ضمن فرامین ارسالی به پورت های انالوگ مشترک و ترانک را از CPU  گرفته و به کارت های مربوطه منتقل مینماید .
5- DIAG  اشکالات سخت افزاری و تایمینگ را در صورت بروز با روشن شدن چراغ های الارم نمایش میدهد 
6-TONE/CONF وظیفه تولید تن های مورد نیاز در سیستم را به عهده دارد و نیز حاوی مدارات کنفرانس است 
7- DTMF   این کارت وظیفه سیگنال های شماره گیری تن به رقم و برعکس را بر عهده دارد 
8- CWM  این کارت شکاف های زمانی روی شریان های PCM   را سویچ مینماید به دلیل اهمیت حیاتی ان به صورت دوبله طراحی شده است . 
9- ISS  این کارت دو وظیفه اساسی را بر عهده دارد : اول اینکه تمام ابزار های جانبی سیستم را سرویس میدهد دوم اینکه ارتباط بین کابین ها در حالت چند کابینتی میسر میسازد. به علت اهمیت حیاتی ان به صورت دوبله طراحی شده است  
 10- PORT    DRV  این کارت سیگنال های تبادلی بین بخش کنترل و کارت های مشترک و ترانک را بافر و تقویت و حفاظت مینماید .                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       














واحد پشتيبانی فنی مراکز شهری 
مخابرات از قسمتهای مختلفی تشکيل يافته است که به بخش هايی مثل اداری، فنی و غيره تقسيم می شود.
که البته قسمت فنی خود نيز شامل بخش هايی از قبيل نيرو و تاسيسات، کابل، انتقال، شبکه هوايی، سوييچ و غيره می باشد.
عمده فعاليت واحد پشتيبانی فنی سوييچ  در ارتباط با سوييچ است. که اين سوييچ در سالن دستگاه قرار می گيرد. سالن دستگاه در مرکز تلفن است و يکی از عمده ترين بخش ها می باشد.
سالن دستگاه شامل سوييچ، DDF و قسمت های سخت افزار و نرم افزار (توسط کاربر) می باشد. يک سری از کارشناسان واحد نصب، سوييچ را در سالن دستگاه نصب می کنند و دما و شرايط مناسب برای سوييچ را تهيه می کنند و در واقع در سالن دستگاه قسمتی به نام پکيج وجود دارد که يک دستگاه بزرگ برای خنک کردن سالن دستگاه است و دما را ثابت نگه می دارد.
البته بايد به اين نکته توجه داشته باشيم که برق سالن دستگاه هيچ وقت قطع نخواهد شد. سپس کارشناسان واحد راه اندازی سوييچ را راه اندازی می کنند. به اين صورت که توسط نرم افزار سوييچ program می شود و چک کردن کارت ها  واز قبيل در اين مرحله صورت می گيرد.
بعد از اين مرحله عمليات برگردان انجام می شود، که در اين مرحله سوييچ زير می رود ويک مدت زمان مشخص سوييچ زير بار کار می کند. در طی اين مرحله کارشناسان توسعه مهندسی عملکرد سوييچ را در اين مدت بررسی می کنند و به کارشناسان واحد پشتيبانی فنی مراکز گزارش می دهد و در صورت مناسب بودن عملکرد سوييچ، مرحله آزمايش و تحويل انجام می شود. هر شهر يا روستا بسته به تعداد مشترکين خود به يک يا چند مرکز مخابراتی تقسيم می شود. مراکز تلفن به دو صورت آنالوگ و ديجيتال پيدا می شوند. که البته امروزه اکثر مراکز به صورت ديجيتال هستند. و هر مرکز تلفن نيز همانطورکه گفته شد دارای يک سوييچ مخابراتی می باشد که ممکن است اين سوييچ ها توسط شرکت هاي ايرانی ساخته شوند و يا 
سازنده های خارجی.
توپولوژی شبکه :
1- ارتباط مستقيم بين مراکز
2- استفاده از مراکز واسطه (ترانزيت)
مخابرات ايران از هر دو روش برای برقراری ارتباط استفاده می کند. البته در همه کشور ها به جز کشورهايی که از ماهواره استفاده می کنند بدين روش است. بين دو مرکز يک مسير اصلی وجود دارد و يک مسير Alternative که در صورت بروز هر اشکالی برای جلوگيری از قطع ارتباط از مسير Alternative استفاده می شود. البته لزومی ندارد که هر دو مسير مستقيم باشند و يا از مرکز واسطه استفاده کنند. می تواند يکی از کابل ها مستقيم باشد و ديگری از مسير واسطه استفاده کند تا اگر در مسير مشکلی ايجاد شد ارتباط قطع نشود.
مراکز ترانزيت :
اگر دو مرکز به طور مستقيم با هم ارتباط داشته باشند فاصله بينشان نبايد از يک حد مشخص (حدود 7 تا 8 کيلومتر) بيشتر باشد زيرا در غير اينصورت کابل کشی جواب نمی دهد و بايد از مراکز واسطه يا ترانزيت بين مراکز استفاده کرده است.
ويژگی مراکز ترانزيت :
1- مشترک معمولی ندارد.
2- ورودی و خروجی اين مراکز کانال ها هستند.
شکل زير نشان دهنده مرکز ترانزيت شهری ناحيه ای می باشد.
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شکل1- 3


استفاده از مراکز ترانزيت از کابل کشی اضافی جلوگيری می کند.


تماس های شهری :
سوئيچ 7 رقم شماره گرفته شده را دريافت می کند.3 رقم اول را بررسی و با پيش شماره هايی که در همان مرکز وجود دارد مقايسه می کند. در صورتيکه با هيچ کدام از آنها مطابقت نداشته باشدشماره را به مرکز ديگری يا يک مرکز ترانزيت منتقل
 می کند. Prefix ها به صورت نرم افزاری در سوئيچ وجود دارند و هر مرکز بايد Prefix های خودش و تمام Prefix هايی را که با آنها به صورت مستقيم ارتباط دارد را داشته باشد.
توجه : اگر همه خطوط ارتباطی (لينک ها) در يک زمان مورد استفاده قرار بگيرند بوق اشغال يا busy tone دريافت می کنيم و اين به اين معنا نيست که مشترک مربوطه مشغول است.
پس مناطق شهرهای بزرگ را تقسيم کرده و به هر منطقه يک مرکز اختصاص می دهيم و هرکدام از اين مراکز با يک عدد کد 3 رقمی که همان Prefix باشد می شناسيم. مراکز از طريق فيبر نوری و کابل يا ارتباط راديويی و ماهواره ای با هم در ارتباط هستند که يا ارتباط مستقيم است يا غير مستقيم (از طريق مراکز ترانزيت).
همانطور که گفته شد هر مرکز می تواند 10000 مشترک را support کند ولی اگر تعداد متقاضيان يک مرکز بيش از 10000 مشترک باشد يک prefix جديد برای آن مرکز تعريف می کنيم. به طور مثال علاوه بر 551 prefix يک 552 هم  به آن مرکز اختصاص می دهيم وتعداد مشترکان را به بيست هزار مشترک می رسانيم. الببته ممکن است مرکزی نيز 3 نوع prefix هم داشته باشد و بتواند سی هزار مشترک هم داشته باشد.
بعضی از شهرها  با توجه به وسعتشان فقط يک مرکز دارند مثل شادگان، ملاثانی و غيره.
تماس های بين شهری :
برای ارتباط بين شهرها هم بايد يک مرکز ترانزيت ديگر داشته باشيم که همه مراکز بايد با آن در ارتباط باشند چه از طريق مستقيم (اگر تعداد مراکز کم باشد) و چه به صورت غير مستقيم (از طريق مراکز ترانزيت خودشان) که به آن مرکز ترانزيت اوليه يا (primery center) pc گفته می شود. چون مرکز pc  هزينه بر است برای شهرهای نزديک به هم استفاده می شود 
 در ارتباط های بين شهری وقتی کد شهر مورد نظر گرفته شود با ورود صفر سوئيج تشخيص می دهد که ارتباط بين شهری است و شماره را به يک مرکزSTD يا SC می فرستد. در STD (SC) کد تمام شهرهای کشور وجود دارد. SC با توجه به کد شهر شماره را به مرکز  SC  مقصد متصل می کند. SC   مقصد هم با توجه به اينکه در SC پيش شماره تمام مراکز سطح شهر وجود دارد (همه پيش شماره های مراکز سوئيج برای SC تعريف شده است). شماره را به مرکز سوئيج مربوطه منتقل می کنمد و سوئيج هم به مشترک مورد نظر می فرستد.
تمام PC های کشور بايد با هم در ارتباط باشد. البته بعضی از شهرها به جای PC مرکز (senconary center) SC يا  STD دارند مثل اهواز که دو مرکز SC دارد.
SC1 اهواز در زيتون کارمندی و SC2 آن نزديک استاديوم ورزشی واقع شده است. پس بايد يک PC ، level 2 هم داشته باشيم پس کل کشور را به 8 منطقه تقسيم می کنيم. 
منطقه 1 : شمال کشور
منطقه 2 : تهران 
منطقه 3 : اصفهان 
منطقه 4 : آذربايجان 
منطقه 5 : خراسان 
منطقه 6 : خوزستان 
منطقه 7 : فارس 
منطقه 8 : همدان 

توجه  : استان خوزستان استان لرستان را نيز support می کند و درکل منطقه 6 محسوب می شوند. و چون نمی توانيم تمام pc های کشور را به هم وصل کنيم، کشور را به 8 منطقه تقسيم کرديم. و در نهايت به اين نکته بايد توجه نمود که پيش شماره 09 هم به تلفن همراه اختصاص پيدا کرده است.
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شکل2-3
شکل بالا مثالی از مراکزی است که شماره Prefix های آنها مشخص شده است و می توان اين را مشاهده نمود که يک مرکز ممکن است دارای بيش از يک Prefix باشد.
کد منطقه (area code) :
برای نشان دادن منطقه 4 رقم تعريف می کنيم و به آن area code می گوييم .
توجه:
 بايد به اين نکته توجه داشت که شهرهايی که زير مجموعه sc های شهرهای ديگر هستند شماره انتهايی کد شهر آنها با آن شهر متفاوت می باشد. به طور مثال می توان شهر خرمشهر را مثال زد که زير مجموعه sc آبادان می باشد.
0631 : کد آبادان                      0632 : کد خرمشهر
بايد به اين نکته نيز توجه شود که شهرهايی که در شماره آخر کد آنها 11 است pc ندارند بلکه مرکزيت sc را دارند. به طور مثال شهر اهواز که کد آن 0611 است نشان دهنده آن است که دارای دو مرکز sc می باشد.
دليل استفاده از دو مرکز بالا بردن ضريب امنيت می باشد به اين صورت که اگر يکی از دو مراکز به دليلی از کار افتاد، کل ارتباط شهر قطع نشود.
مرکز مخابراتی :
قسمت فنی هر مرکز مخابراتی به صورت کلی به 4 قسمت تقسيم می شود :
1. سالن دستگاه 
1. MDF
1. اتاق کابل 
1. PCM
سالن دستگاه :
قسمتی است که سوييچ مخابراتی در آن قرار گرفته است و از نظر دما و رطوبت بايد طبق يک استاندارد خاص تنظيم گردد. معمولاً بايد مقدار دمای آن بين 20 تا 30 درجه سانتيگراد و رطوبت آن بين 50 تا 53 درجه باشد. علاوه بر سوييچ قسمت هايی مثل DDF، تجهيزات نيرو، اتاق مخصوص operator و غيره در سالن دستگاه واقع شده است.
MDF : 
اين قسمت از نظر مساحتی خيلی بزرگتر از سالن دستگاه است و دو سری ترمينال در آن نصب شده است. به اين صورت که ترمينال های افقی به سمت سوييچ قرار گرفته اند.
هر ترمينال دو لبه بالايی دارد و دو لبه پاينی، از سالن دستگاه يک زوج سيم به لبه بالايی ترمينال وصل می شود و از لبه پاينی اين ترمينال به لبه بالايی اين ترمينال عمودی وصل می شود و از آن يک زوج سيم به سمت مشترک برده می شود. در اطراف ترمينال ها برای محافظت يک سری فيوز قرار می دهند که از افزايش جريان ولتاژ اضافی و آسيب به سوئيج جلوگيری می کند.
MDF  را براساس موقعيت جغرافيايی دسته بندی می کنند و کابل های مورد نظر را به سمت مکان فيزيکی مشخص شده ارسال می کنند.
 اتاق کابل :
اتاقی شامل کابل های مختلف بطوريکه کابل های مشترک، خارج شده از MDF به اين قسمت می آيند و در به قسمت های کوچکتر منشعب می شوند.
زوج سيم ها را مِی توان در اين قسمت تقسيم کرد، مثلاً اگر 1200 زوج سيم داشته باشيم و بخواهيم به دو قسمت 600 تايی تقسيم کنيم. اينکه زوج سيم ها را به صورت صحيح جداسازی و دسته بندی کنيم و به صورت مناسب بسط بزنيم، کاری است که دقت زيادی می خواهد و توسط کارشناسان اين کار انجام می شود.
قسمت های منشعب شده همانطور که در شکل پيداست به سمت کافو می روند. و به جايی که زوج سيم ها منشعب می شوند مفصل می گويند.
                                                      1200 کابل


                                مفصل




                600 کابل به سمت کافو                                                          600               کابل به سمت کافو
شکل3-3
PCM : 
هر ارتباطی که قرار باشد از سوييچ خارج شود و به مرکز ديگری وصل شود توسط اتاق PCM انجام می شود. برای مثال می توانيم دو مرکز A و B  را در نظر بگيريم در صورتيکه مشترکی بخواهد از مرکز A با مشترکی در مرکز B تماس بگيرد، اين ارتباط توسط کارت ترانک درون سوييچ صورت می گيرد و اين قسمت کابل ها به ADDER های DDf متصل می شود، سپس کابل ها از DDf که در سالن دستگاه واقع است به اتاق PCM مرکز A می روند و بسته به نوع ارتباط بين دو مرکز (کابلی، فيبری، راديويی و ماهواره ای) ارتباط بين PCM مرکز A و pcm مرکز B برقرار می شود. پس از ارتباط با PCM مرکز B کابل ها به DDF مرکز B و از آنجا هم به سوييچ آن مرکز و همچنين کارت TRUNK آن مرکز وصل می شود و به اين صورت ارتباط برقرار می شود. و در واقع می توان گفت اتاق PCM چيزی شبيه اتاق MDF می باشد که به جای زوج سيم در آن کابل کواکسيال وجود دارد.
مسير برقراری ارتباط از مشترک تا مرکز :
ابتدا از زوج سيمی که از تلفن مشترک خارج می شود شروع می کنيم که اين زوج سيم به جعبه های آلومينيومی به نام پست که در خيابان و در کنار خانه ها واقع اند می روند . ظرفيت هر پست معمولاً 10 شماره می باشد اگر تعداد مشترکين بيشتر شد می توان پست را با جعبه ديگری به نام سرکابل تعويض کرد که ظرفيت آن حدود 50 تا 70 شماره و بيشتر هم هست.
سپس از آنجا سيم ها به قسمتی به نام کافو می روند. کافو همان جعبه های سبزرنگی هستند که در خيابان هستند. کافو به دو قسمت پشت و مرکزی تقسيم می شود که زوج سيمی که از سمت مشترک می آيد به قسمت پشت و خروجی کافو از قسمت مرکزی به اتاق کابل مرکز مربوطه می رود. هر کافو مثل يک MDF كوچک است و يک ظرفيت مشخص دارد.
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شکل4-3
شکل بالا نشان دهنده مسير فيزيکی ارتباطی مشترک تا مرکز می باشد. و همان طور که مشاهده می کنيم ترمينال های پشت کافو به پست وصل هستند.
بايد به اين نکته توجه داشته باشيم که امکان تعويض شماره تلفن از درون سالن دستگاه صورت می گيرد و در صورتيکه بخواهيم شماره تلفن موردنظر خود را انتقال بدهيم زوج سيم برای مشترک ديگر با شماره جديد خالی می شود.
ممکن است در پست نزديک محل سکونت ما جای خالی وجود داشته باشد ولی در صورت تقاضای اشتراک از مخابرات پاسخ عدم امکانات فنی را دريافت کنيم که در اين صورت مشکل به PCM ACCESS بر  مي گردد که قسمت مرکزی کافو پر شده است و ديگر امکان واگذاری خط وجود ندارد.
فيبر نوری :
فيبر نوری يکی از محيط های انتقال داده با سرعت بسيار بالا است که پس از اختراع فناوری ليزر از سال 1966 مورد استفاده قرار گرفت. اين کابل رشته ای از تارهای ساخته شده از آلياژ شيشه و پلاستيک است که تقريباً هر يک از تارهای آن معادل ضخامت تار مو است. اين محيط انتقال بيشتر برای انتقال اطلاعات در مسافت های دور استفاده می شود. و دليل آن ميرايی بسيار کمن نور در هنگام شکست آن است. محيط انتقال از طريق فيبر نوری بسيار ساده تر است زيرا ارتباط از طريق نور است و در طی فاصله هايی مشخص از تکرار کننده استفاده می شود. همچنين به علت القاء پالس های نور يا فوتون ها مشکلات ذاتی کابل های مسی از جمله تداخل الکترومغناطيسی مشکل هم شنوايی و استراق سمع هم وجود ندارد و چون فيبرها شيشه ای اند مثل کابل های مسی روی يکديگر اثر تضعيف کنندگی ندارند.
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شکل5-3
چگونگی شماره گيری :
به طور کلی ما شماره هايی که می توانيم بگيريم به چهار دسته تقسيم می شوند.
1- موبايل 	2- درون شهری 	3- بيرون از شهر	4- خارج از کشور                                                                                                    
تجزيه و تحليل شماره ها : 
حال شماره هايی که درون شهر می توانيم بگيريم نيز به سه دسته تقسيم می شوند.
1. تماس با منطقه خارج از منطقه مشترک
1. تماس با منطقه موجود 
1. تماس های سه رقمی اضطراری (emergency call)
به هر سوئيچ يک prefix اختصاص داده می شود که هنگامی که مشترک شماره گيری می کند سوئيچ بررسی می کند که مربوط به ناحيه خودش هست يا خير. برای روشن شدن مطلب مثالی می زنيم. فرض می کنيم مشترک A با شماره تلفن 3362230 بخواهد با مشترک B با شماره تلفن 3786532 تماس بگيرد، در اين صورت چون سه شماره اولی مشترک A با سه شماره اول مشترک B (prefix) يکی نمی باشد پس بايد اطلاعات به مرکز ديگری با prefix ،  378 ارسال شود و در آنجا سوئيچ بين ده هزار مشترک خود جستجو می کند و پس از يافتن مشترک 6532 تماس را با آن برقرار می کند و برای آن که مشترک B است زنگ (Ringing) ارسال می کند. همچنين همزمان برای مشترک A بوقی به نام Ring Back T0ne ، که به صورت قطع و وصل است را ارسال می کند و اين بدين معنا است که مشترک B در حال زنگ خوردن است از نظر مخابرات يک ارتباط موفق زمانی رخ می دهد که مشترک B گوشی را بردارد و يک مسير بين مشترک A و B برقرار شود. و در اين صورت روی اين مسير ارتباطی می توان اطلاعات يا ديتا، تصوير يا صحبت وغيره را ارسال کرد.
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توجه : دوسمبل ستاره (*) و مربع (#) در مخابرات ديجيتال موجود می باشد. که خيلی کاربرد دارند که قبلاً در حالت Rotary وجود نداشت. مثلاً از *43# برای فعال سازی انتظار مکالمه (call wating) بکار برده می شود.
همچنين voice mail از ديگر خدمات سوئيچ های ديجيتال است. که در صورتيکه مشترک قادر به پاسخگويی تلفن نباشد و در صورتيکه دستگاه تلفن نيز پيغام گير داشته باشد صدا به صورت خودکار ضبط می شود و بعداً مشترک می تواند پيغام را بشنود
آشنايی با سخت افزار سوئيچ :
هر مرکز مخابراتی دارای سوئيچ می باشد، که هر سوئيچ متشکل از چند راک يا کابينت (unite) می باشد. هر راک به طبقاتی به نام شلف (Shelf) تقسيم می شود و به جاهايی که کارت ها قرار می گيرند اسلات (slat) گفته می شود. و در هر اسلات يک برد (يک کارت) قرار می گيرد بعد از شلف جزء  ديگری که مورد بررسی قرار می گيرد ماژول ناميده می شود که عملاً آن را نمی بينيم. ماژول يک يا تعدادی کارت است که يک وظيفه مشخص را انجام می دهند.
البته در هر راک يک قسمتی به نام power وجود دارد ممکن است يک شلف را به power ها اختصاص دهيم يا اينکه power ها را بين شلف ها تقسيم کنيم. Power ها تامين کننده انرژی کارت های می باشند.
يک سری فريم ها که در پشت شلف ها قرارگرفته اند و به آنها Back plain گفته می شود و اين ها باعث برقراری ارتباط بين کارت ها می شوند. هر اسلات اگر يک اسلات مشترک باشد بسته به نوع کارت که 8، 16، 32 مشترک باشد 8، 16، 32 پورت وجود دارد. که پورت ها از اسلات به هر مشترک به صورت جداگانه وصل است که البته ديده نمی شوند و يک لفط نرم افزاری است و در پشت اين کارت ها قسمت هايی جهت نصب به Back plain وجود دارد که ژاک يا سوکت ناميده می شوند.
در برخی از سوئيچ ها جهت ارتباط بين دو شلف از مدار connector استفاده می شود. البته اين مدار کانکتور در حال حاضر حذف شده است. در سوئيچ پارستل ارتباط دو شلف از طريق ريبون انجام می شود ولی در سوئيچ های جديد ارتباط بين شلف ها هم از طريق back plain انجام می شود. سوئيچ ها با ولتاژی بين 48 و 56 کار می کنند.
انواع کارت ها :
کارت کنترل : وظيفه اين کارت ها کنترل و مديريت اجزای سوئيچ است که از طريق program کردن آی سی های روی کارت ارتباطش را با ديگر قسمت ها مشخص می کنيم. و وظيفه اصلی اين کارت ها ارسال کليه فرامين و دستورات لازم جهت کنترل عمليات سوئيچينگ می باشد.
به طور کلی در سوئيچ های پرظرفيت دو نوع کنترل داريم.
1- کنترل متمرکز                            2- کنترل نامتمرکز (گسترده)
در کنترل متمرکز همه کارهای پردازشی را خود کارت انجام می دهد و درواقع يک شلف خاص کنترل بقيه قسمت ها را برعهده دارد.
در کنترل نامتمرکز هر قسمت وظايف خاص خودش را دارا می باشد و فقط يک سری از کارها را خودش انجام می دهد. عمليات کلی مثل جمع آوری شارژينگ يا جمع آوری پالس مشترکين توسط پروسسور انجام می گيرد، در واقع پروسسور را به قسمت های مختلف اختصاص داده اند بيشتر سوئيچ های ايرانی کنترل نامتمرکز هستند. در حال حاضر بيشتر حالت کنترل نامتمرکز کاربرد دارد که با اشکال يک قسمت همه سيستم از کار نيفتد. البته ناگفته نماند که در سوئيچ های کنترل نامتمرکز هم يک قسمت برای کنترل کلی وجود دارد ولی در کنترل متمرکز تمام کنترل سيستم توسط يک قسمت انجام می شود. بعضی از اين سوئيچ ها يک واحد پروسسور را برای هر شلف در نظر می گيرند. اصلی ترين کارت، کارتی است که وظيفه پروسسور کردن را برعهده دارد و به آن cpu گفته می شود. کابل هايی که از MDF می آيند بسط های پشت راک (back plain) متصل می شوند.
هر کارت ممکن است 8 يا 16 مشترک را شامل شود که در صورت خرابی خط يکی از مشترکين بايد کارت مربوطه بيرون کشيده شود که در اين صورت بقيه مشترکين آن کارت برق ندارند.
يک مرکز ده هزار شماره ای حدود 4 تا 5 راک می تواند داشته باشد و در هر شلف آن دو کارت پروسسور دارد که به صورت Acrive – standby کار می کنند که در يک زمان يکی فعال و ديگری غير فعال است و در زمانی ديگر می توانند جای خود را با هم عوض کنند. جای کارتها ی پروسسور توسط کاربر طراحی می شود. اکثر مراکز کم ظرفيت کنترل متمرکز هستند ولی در سوئيچ های پرظرفيت چون line های ما 27 يا 32 تايی است و در داخل هر شلف آن به اندازه يک راک مرکز کم ظرفيت مشترک وجود دارد پس حتماً بايد از نوع نامتمرکز استفاده شود. 
برای بالارفتن ضريب اطمينان و امنيت لازم از مکانيسم هايی استفاده می شود که در صورت خرابی يک کدام از کارت ها، سوئيچ دچار مشکل نشود. اين مکانيسم ها دو دسته هستند.
1- Hot standby                         2- loud share
مکانيسم loud share :
در اين روش هر دو کارت فعال هستند و کار انجام می دهند ولی در صورت خرابی و قطع يک کارت، کارت دوم وظايف کارت اول را برعهده می گيرند. و هر کدام از کارت ها 50% عمليات پردازش را انجام می دهند.
مکانيسم Hot standby  :
در اين حالت يکی از کارت ها Active  و ديگری standby و هر دو همزمان کار نمی کنند و در هر لحظه يکی فعال است. هميشه در حين انجام کارها يکی از کارت ها در مدار و کارت ديگر در حالت  standby می باشد. و در صورت مشکل و خرابی کارت Active کارت standby به حالت فعال در می آيد و وظايف را برعهده می گيرد. همچنين با بيرون کشيدن کارت Active از شلف، کارت standby فعال می شود.
توجه : روی بعضی کارت ها LED هايی وجود دارد که نحوه عملکرد کارتها را نشان می دهد. مثلاً در سوئيچ کارين يک کارت به نام Iss وجود دارد که 8 عدد LED روی آن وجود دارد و برای حالت Active بايد LED های 2 تا 5 با يک سرعت خاص روشن – خاموش شوند. و برای حالت standby آن LED ها به صورت رژه ای و پشت سر هم روشن – خاموش شوند.
کارت POWER :
يکی از کارت های مهم سوئيچ کارت power است كه وظيفه آن تبديل ولتاژ 48 به ولتاژهای موردنياز جهت کار ساير کارت ها و توزيع اين ولتاژهاست مثلاً 48 ولت را به ولتاژها 5، 3، 2 و 1 ولت تبديل می کند. که اين ولتاژها را از طريق Back plain به كارت مورد نظر می رساند پس وظيفه کارت power هم تبديل و هم توزيع ولتاژ است. در سوئيچ های عملی به نام Duplecation وجود دارد که معنای آن استفاده از 2 کارت به جای يک کات است که اگر يک کارت خراب شد از کارت دومی استفاده می شود. در کل نوع Duplication  داريم يا حالت Hot Standby  است يا حالت Loud sharing .
در حالت اول زمانی که کارت power در حالت Active و آن را از شلف بکشيم سريع کارت standby فعال شده و از حالت توقف خارج می شود. در حالت دوم هر دو کارت در مدار هستند و تقريباً هر کدام 50 درصد کار می کنند ولی اگر برای يک کارت مشکلی پيش بيايد کارت دوم وظايف کارت اول را هم انجام می دهد.
کارت های کنترلی وکارت های حساس در سوئيچ حتماً بايد به صورت Duplication قرار داده شوند. در کنار سوئيچ وسايلی مثل يکسو کننده، ديزل ژنراتور و باتری وجود دارد به همين دليل در صورت قطع شدن برق شهر، برق سوئيچ قطع نمی شود.
لازم به تذکر است که به علت استفاده زياد از IC در سوئيچ، سوئيچ به دما بسيار حساس است و در نتيجه  سالن دستگاه حتماً بايد دمايی بين 18 تا 20 درجه سانتی گراد داشته باشد.
کارت مشترکين :
کارت مشترک يا کارت Line وظيفه اساسی آن سرويس دهی به مشترک می باشد. برای هر مشترک يک زوج سيم که به گوشی تلفن آن وصل می شود، در نظر گرفته شده که با صرفنظر از اتصالات بين راه به سوئيچ می رسد. در واقع ورودی کارت لاين همان زوج سيم است. پس برای يک کارت 8 مشترک 8 تا زوج سيم وجود دارد.
وظايف اصلی کارت Line :
1- تشخيص درخواست مکالمه (call request) :
در کارت هر مشترک قسمتی وجود دارد که جريان را چک می کند (مثل آمپر متر). بدين معنا که اگر جريان ورودی يکی از مشترکين کم شد به اين معنی است که اين مشترک درخواست مکالمه دارد و بلافاصله کارت لاين به کارت تن دستور می دهد که برای مشترک بوق بفرستد.
2- تامين ولتاژ مورد نياز مشترک :
ولتاژ کمی که در زوج سيم ورودی در گوشی مشترک احساس می شود توسط اين کارت ايجاد می شود.
3- ارسال زنگ به مشترک :
که به کارت تن دستور می دهد برای مشترک مقصد زنگ ارسال کند.

4- scan  کردن کل مشترکين کارت :
بدين معنا که اين کارت مدام مشترکين خود را چک می کند و اگر يکی خراب باشد به سيستم گزارش می دهد.
از نظر سخت افزاری برای هر مشترک روی کارت قسمتی به نام slice وجود دارد که با توجه به تکنولوژی ساخت شرکت سازنده هر کارت می تواند 8 تايی، 16 تايی و 32 تايی باشد. در سوئيچ NEAX به ازای هر مشترک يک کارت وجود دارد.
استفاده از کارت ها مشترکين که 32 تايی هستند نياز به تعداد کارت ها و راک های کمتری دارند و حجم آنها کمتر و مناسب تر هستند ولی در صورت بروز مشکل برای يک مشترک و بيرون کشيدن کارت آن، ارتباط 31 مشترک ديگر هم قطع می شود.
کارت های مشترکين معمولاً با نام های DLU، ANC، ASL به کار برد ه می شود.
کارت همزمانی يا clk :
همانطور که گفته شد سوئيچ ها با برق 48 ولت کار می کنند و در صورتی که ولتاژ بالايی اعمال شود باعث می شود که سوئيچ قطع شود. در سخت افزار سوئيچ مقاومت، ظرفيت خازنی، ظرفيت سلفی زوج سيم را انداه گيری می کند. و در زوج سيم بايد يک مقدار استاندارد برای اين مقادير داشته باشيم. و مقاومت سيم ها بايد يک مقدار مشخص باشد. و اين همزمانی را توسط کارت CLK می توانيم ايجاد کنيم. وظيفه اين کارت توليد پالس ساعت جهت همزمانی اطلاعات است. چون اطلاعات به صورت 0 و 1 ارسال می شود نبايد مراکز با هم اختلاف فاز داشته باشند. به همين منظور يک مرکز در کل کشور وجود دارد که همه مراکز سوئيچ کشور را با هم همزمان می کند. در اين کارت ها يک قطعه کريستالی کار همزمانی را انجام می دهد.
کارت Announcement :
وظيفه ضبط، بخش و فرستادن پيام های ارتباطی مورد نياز مخابرات را برعهده دارد. اين کارت ها برنامه پذير هستند و می توان آن ها را progrom کرد.
کارت ترانک ديجيتالی (Digital Trunk) :
کارت ترانک با توجه به حافظه و برنامه ای که دارد مسير را می بيند. به ازای لينکهای مختلف کارت های مختلفی وجود دارند. مثلاً کارت ها ترانک 1 لينک، 2 لينک، 3 لينک 4 لينک.
به عنوان مثال يک ترانک 4 لينک 4 مسير را هدايت می کند. هر کارت ترانک وظيفه بستن برخی از مسيرها را به عهده دارد بنابراين در يک سوئيچ کارت های ترانک مختلفی وجود دارند. همان طور که گفته شد کارت های ترانک وظيفه بستن مسيرهای ارتباطی بين مراکز يک شهر يا بين مرکز سوئيچ با شهرهای ديگر را برعهده دارد. يعنی هر وقت شماره آناليز شد به محض اينکه prefix شماره با prefix شماره های مراکز يکی نباشند، وارد کارت ترانک می شود و کارت ترانک با توجه به برنامه مسير را تعيين می کند.
کارت تن :
وظيفه ايجاد بوق های مختلف مثل بوق آزاد، بوق اشغال و Howler Tone و غيره می باشد. مرکز دومی يا مقصد است که برای مشترک اوليه زنگ و برای مشترک دوم زنگ و برای مشترک اوليه شبه زنگ می فرستد. زنگ توسط کارت Ring Generator ايجاد می شود که ممکن است اين کارت همان کارت power باشد.
بوق را کارت لاين مبدا برای مشترک مبدا می فرستند و زنگ و شبه زنگ را کارت لاين مقصد برای مشترک مقصد و مبدا ارسال می کند که اين کارت ها را به کارت های Tone و Ring Generator دستور ارسال بوق و زنگ را می دهند. در سوئيچ علاوه بر Tone به Announce هم احتياج داريم که پيغام ضبط شده توسط مخابرات برای آگاهی مشترکين است.
آی سی Flash Memory يک حافظه RAM است که می توان اطلاعات را روی آن ذخيره کرد. جای اين آی سی روی کارت تعبيه شده است. جای بقيه المان ها روی کارت FIX است ولی اين آی سی پايه دار است و به همين دليل قابليت جابجايی دارد و می توان پس از program کردن آن را سر جای خود قرار داد.
آنتن 
شاخ آنتن 
 - مروری اصول آنتن شاخ در برنامه های رادیویی مایکروویو استفاده می شود. 
 آنتن شاخ در انتقال و دریافت سیگنال های مایکروویو، RF استفاده می شود، و آنتن به طور معمول در رابطه با خوراک موجبر استفاده می شود.  آنتن شاخ دستاوردهای نام خود را از ظاهر آن است.  موجبر می تواند در نظر گرفته شود برای باز کردن و یا به بالا گرفت، راه اندازی سیگنال به سمت آنتن دریافت. 
 آنتن شاخ اغلب به عنوان استاندارد افزایش استفاده می شود، و به عنوان تغذیه برای آنتن های پارابولیک یا "ظرف، و همچنین به عنوان آنتن RF در حق خود استفاده می شود.  یکی از استفاده خاص از آنتن شاخ خود را برای سیستم های رادار دامنه کوتاه، از جمله کسانی که مورد استفاده برای اجرای سرعت خودرو است. 
 هنگامی که به عنوان بخشی از یک بازتابنده سهموی استفاده می شود، شاخ جهت گیری به سمت سطح بازتابنده، و قادر به روشنایی منطقی حتی از سطح بدون اجازه می دهد تابش به دست بازتابنده است.  به این ترتیب، قادر است به حداکثر رساندن بهره وری از آنتن به طور کلی است.  استفاده از آنتن شاخ نیز به حداقل می رساند پاسخ ساختگی از آنتن بازتابنده سهموی به سیگنال است که در لوب اصلی نیستند. 







نتيجه گيری و میزان رضایت کارآموز از محل مارآموزی :
امروزه مخابرات نقش عظيمی را در ايجاد و برقراری ارتباط دارد و هر روزه با پيشرفت های بيشتری در اين زمينه مواجه هستيم. و طی دوره کارآموزی که در مخابات گذراندم به اين نتيجه رسيدم که باری هماهنگ بودن با عصر ارتباطات بايد علاوه بر دانش دانشگاهی به يادگيری دانش تخصصی در اين زمينه نيز بپردازيم. و با تکنولوژی جديد و شبکه NGN امکانات بيشتری در اختيار مشترکان قرار خواهد گرفت. در واقع ساختار تلفنی که اکنون در نظر ماست ساختاری بسيار گسترده تر و پيچيده تر دارد و همچنین به چگونگی ارتباط بین دو مشترک را پی بردیم و از اینکه کارآموزی خود را در مخابرات گزارندیم بسیار خورسندیم.
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و جزوه هایی  که جهت مطالعه کارآموز از مخابرات گرفته شد ( سیستم کارین 2000 و اموزش کاردانی سیستم مخابرات )
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