	1. Пояснительная записка
1.1 Введение

В результате внедрения новых технологий постоянно повышается уровень цифровизации сетей связи. В среднем по Татарстану удельный вес цифровых систем коммутации в общей монтированной емкости АТС возрос до 83%, в том числе удельный вес цифрового коммутационного оборудования городских АТС возрос до 83,3%. Удельный вес цифрового коммутационного оборудования сельских АТС доведен до 84,9%. Во всех городах и райцентрах республики действуют цифровые транзитные узлы междугородной и местной телефонной связи, цифровые узлы спецслужб. 

Татарстан - единственный регион России, в котором все транспортные сети, как зоновые, так и городские, и сельские - полностью цифровые, что позволяет уже сегодня предоставлять потребителям самый широкий спектр инфокоммуникационных услуг. В 20 районах республики достигнут 100% уровень цифровизации коммутационного оборудования сельских АТС. В ближайшие 2 года намечено заменить все аналоговые АТС в сельской местности на цифровые системы коммутации. 

Цифровизация сетей связи позволила значительно улучшить качество телефонной связи, пользоваться широким спектром современных услуг таких как: высокоскоростной Интернет, междугородная IP-телефония, переадресация звонков, аудио-видеоконференц-связь, цифровой АОН, электронный замок и многими другими инфокоммуникационными услугами с использованием существующих абонентских телефонных линий цифровых АТС. В ближайшее время предусмотрено дальнейшее расширение спектра инфокоммуникационных услуг на базе цифровой сети, внедрение услуги Triple Play –передача голоса, данных, видео по запросу, IP-телевидение, предоставляемых по одной абонентской линии, и в дальнейшем поэтапный переход к сетям следующего поколения (NGN), обеспечивающим предоставление новых инфокоммуникационных услуг на базе новых сетей пакетной коммутации. В настоящее время оператором связи ОАО «Таттелеком» проводится подготовительная работа по созданию опытных зон по внедрению технологии беспроводного доступа WiMAX, Операторами связи ОАО «Таттелеком» и ОАО «Казанская ГТС» проводятся опытные испытания оборудования по предоставлению услуг IP-TV (Triple Play) в г. Казани и Н.Челнах.

В данном курсовом проекте будет рассмотрена районированная городская телефонная сеть с проектируемой АТСЭ типа DX-220, будет произведен расчет нагрузок (на ступени ГИ, на ЦСЛ), расчет числа каналов и приборов, расчет объема оборудования.
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	1.2. Краткая характеристика сети
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	Рассматриваемая телефонная сеть построена по районированному принципу. Она состоит из двух координатных АТС – РАТС-1 и РАТС-2, емкостью 7000 и 4000 номеров соответственно, цифровых АТС – РАТС-3 и РАТС-4 (проектируемая), емкостью 5000 и 6000 номеров соответственно, цифровой АМТС и узла специальной связи (УСС), который подключен к РАТС-1.

На схеме изображены только проектируемые соединительные линии. На сети применена закрытая пятизначная нумерация. Нумерация и емкость каждой АТС указана рядом с ее обозначением.

Также на схеме для связи аналоговых РАТС-1 и РАТС-2 с цифровой АТС изображены два преобразователя АЦП/ЦАП.

1.3 Техническая характеристика станции DX 220
Система коммутации станции DX220 является полностью цифровой системой с управлением по записанной программе и может использоваться в качестве городской опорной, опорно-транзитной и транзитной телефонной станции.
Система DX220 имеет блочно - модульное построение, поэтому увеличение номерной емкости станции осуществляется путем добавления коммутационных модулей и блоков программного и аппаратного управления.

Основные технические параметры и коммуникационные возможности DX220 приведены в таблице 1. 
                                                                                                       Таблица 1

Показатель

DX 220

Число аб. линий:

700 … 39000

Число СЛ ИКМ:

4 … 200

Число вызовов в ЧНН:

100000

Пропускная способность:

2500 Эрл

Нагрузка:

на аб. линии

на СЛ

0,15 Эрл

0,8 Эрл

Максимальное время

установления соединения:

Напряжение питания:

1,5 с

DC-60В

Станция DX 220 рассчитана для эксплуатации в закрытых помещениях при температуре окружающего воздуха 5–40 оС и относительной влажности воздуха 5 – 85% при 25 оC.
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	1.4 DX 220 Схема функциональная. Назначение блоков

Станция DX-220 включает в себя 2 основные части (рис.2): коммутационную систему с коммутаторами и управляющую систему.
Коммутационная система абонентского искания (АИ) представляет собой группы секций АИ (САИ) емкостью 3904 каждая. САИ представляет собой набор временных коммутаторов емкостью 32х32 ЦСЛ. САИ является концентратором нагрузки и имеет неполнодоступное коммутационное поле (КП) без внутренних блокировок.

В каждую САИ включен максимально 61 абонентский модуль (АМ). Каждый АМ соединен с САИ одной ЦСЛ на 30 речевых каналов.

В каждый АМ включается максимально 64 аналоговые 2-х проводные абонентские линии. Каждый АМ имеет свой 8-ми битный процессор, с помощью которого производится коммутация, контроль АЛ. АМ могут быть вынесены за пределы АТС, тогда они называются удаленными АМ (УАМ).

На выходы САИ включаются ЦСЛ (до 16), которые поступают на ступени ГИ (группового искания), комплекты конференц-связи (ККС), АОН. АОН выполняет следующие функции:

1. определяет номер вызывающего абонента по требованию вызываемого абонента при местной связи;

2. определяет номер и категорию вызывающего абонента при исходящей междугородной связи.
Каждая САИ соединяется с БУ САИ двумя ЦСЛ.

Ступень ГИ строится на основе модуля ВК и имеет полнодоступное КП 96х96 ЦСЛ. В КП ГИ можно включить до 200 ЦСЛ. На вход ступени ГИ включаются ЦСЛ от САИ, тональные генераторы (ТГ).

ТГ формирует до 16 различных тональных сигналов («Ответ станции», «Занято», «КПВ» и д.р.) и преобразует их в двоичный код для дальнейшей коммутации через ступень ГИ.

На входы ГИ включаются:

1. ОСК – оконечные станционные комплекты или комплекты ЦСЛ.

2. БМП – блок многочастотных приемопередатчиков. Служит для связи с АТСК по коду 2 из 5, 2 из 6.

3. БПТН – блок приемников тонального набора. Служит для приема цифр от тональных номеронабирателей.

Для надежности коммутации ступень ГИ дублирована, т.к. через нее проходит вся нагрузка.

Управляющие системы:

БУСАИ – блок управления САИ является микропроцессором большой производительности, 16-ти разрядный, предназначен для управления одной САИ. При необходимости может вести тарификацию. Для надежности дублирован.
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	БЛС – блок линейной сигнализации, предназначен для приема и передачи линейных и управляющих сигналов по ЦСЛ, обрабатывая 16-ые каналы максимально 16-ти ЦСЛ. БЛС – дублирован.

БОКС – блок общеканальной сигнализации, выполняет функции аналогичные БЛС.

М – маркер – это микропроцессор большой производительности. Предназначен для временной коммутации различных комплектов на ступени ГИ, коммутация временных каналов входящих и внутренних, взаимодействие с регистрами и БУСАИ, с центральной памятью (ЦЗУ) и д.р. Маркер дублирован.

БР – блок регистров – содержит до 16 регистров (принимает цифры номера, взаимодействует с БЦЗУ).
БЦЗУ – блок ЦЗУ, предназначен для хранения полупостоянных данных, т.е. абонентских файлов, файлов коммутационной системы, ТО и др.

БС – блок статистики – предназначен для учета нагрузки и качества соединения.

ЭВМ-ТЭ – с помощью ЭВМ технической эксплуатации оператор может получить информацию о работе любого блока, изменять данные (корректировать услуги, нумерацию, присваивать коды и т.д.)

В/В – ввод/вывод информации.
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	2. РАСЧЕТНАЯ ЧАСТЬ
2.1 Расчет нагрузки на ступени ГИ
2.1.1. Интенсивность нагрузки определяем по формуле:
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[image: image158.wmf](Эрл), где i – категория нагрузок; Ni – количество абонентов определенной категории; Ci – среднее количество вызовов в ЧНН от одного абонента определенной категории; ti – среднее время одного занятия от абонента определенной категории.

2.1.2. Определяем среднее время одного занятия для абонентов народно-хозяйственной категории:
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 (с); где α – коэффициент, учитывающий продолжительность занятия приборов вызовами не закончившихся разговорами; Рр – доля вызовов, закончившихся разговорами, tсо – время прослушивание сигнала «Ответ станции», равно 3 сек.; n – число знаков в номере; tn -  время набора номера, равно 1,5 с; tу – время установления соединение, равно 2 сек.; tпв – время «Посылки вызова» при состоявшимся разговоре, равно 8 сек.; tнх – время разговора одного абонента народно-хозяйственной категории.
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2.1.3. Определяем среднее время одного занятия для абонентов квартирной категории:
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2.1.4. Определим среднее время одного занятия таксофона:
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2.1.5. Определим нагрузку на входы ступени ГИ от всех абонентов н/х категории:
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2.1.6. Определим нагрузку на входы ступени ГИ от всех абонентов квартирной категории:
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2.1.7. Определим нагрузку на входы ступени ГИ таксофонов:
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Nт – 1% от N4: 
[image: image17.wmf]60

100

1

6000

т

=

´

=

N

(аб.);

[image: image18.wmf]5

,

16

110

9

60

3600

1

У

т

=

´

´

´

=

 (Эрл).
2.1.8. Определим общую нагрузку от ступени АИ на входы ступени ГИ:
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2.1.9. Определим нагрузку на специальные службы:
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2.1.10. Определим нагрузку по всем станциям сети:
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2.1.11. Определим внутристанционную нагрузку, которая будет замыкаться внутри проектируемой АТС:
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	Где 
[image: image26.wmf]h

 – коэффициент внутристанционного сообщения, равен 30%.
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2.1.12. Определим исходящую нагрузку от АТСЭ 4:
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2.2 Расчет нагрузки на ЦСЛ
Нагрузка У'исх.4 должна быть распределена между другими АТС сети пропорционально доли исходящих потоков этих станций в их общем исходящем сообщении. Определим эти нагрузки и результат запишем в таблицу 2.
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	Полученные расчеты сведем в таблицу 2:

                                                                                                        Таблица 2
Расчет нагрузки на ЦСЛ

АТС

Емкость

Уобщ (Эрл)

Увн (Эрл)

Уисх. (Эрл)

АТСЭ-4

6000

298,54
89,56
208,98
АТСЭ-3

5000
248,78
74,63
174,15
АТСКУ-2

4000
199,03
59,57
139,32
АТСКУ-1

7000
348,3
104,49
243,81
2.2.1. Определим величину нагрузки с выхода ступени ГИ проектируемой АТСЭ-4 к другим АТС по формулам:

[image: image48.wmf]'
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[image: image49.wmf]37
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[image: image50.wmf]'
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[image: image51.wmf],5
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[image: image52.wmf]'
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[image: image53.wmf]12
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[image: image54.wmf]'
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[image: image55.wmf]33
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[image: image56.wmf]'

исх.4

'

исх.2

'

исх.1

'

исх.4

'

исх.3

3.4

У

У

У

У

У

89

,

0

У

+

+

´

´

=

 (Эрл);


[image: image57.wmf]7
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При прохождении данных нагрузки с входа ступени ГИ АТСЭ-4 на ее выход, т.е. к ступени АИ данные нагрузки уменьшаются примерно на 2% и составят следующие величины:


[image: image58.wmf] 
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вых.ГИ

 

1.4
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(Эрл); 
[image: image59.wmf]9
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 (Эрл);

[image: image60.wmf] 
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(Эрл); 
[image: image61.wmf]05
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 (Эрл);

[image: image62.wmf] 
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(Эрл); 
[image: image63.wmf]6
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 (Эрл).
2.2.3. Определим нагрузки с входа АТСЭ-4 к действующим АТС:


[image: image64.wmf]0,89

У

У

4.1

'

4.1
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(Эрл); 
[image: image65.wmf]43

,
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 (Эрл);

[image: image66.wmf]0,89
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4.2

'

4.2
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 (Эрл); 
[image: image67.wmf]25
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 (Эрл);

[image: image68.wmf]0,89
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'
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 (Эрл); 
[image: image69.wmf]3
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=

(Эрл).
[image: image163.emf]2.2.2. Определим аналогично нагрузки от действующих АТС-1, АТС-2,

 АТС-3 к проектируемой АТСЭ-4:


[image: image70.wmf]'
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[image: image71.wmf]63
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2.2.4. Определим нагрузку на пучок линий к УСС, создаваемую абонентами АТСЭ-4:
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[image: image72.wmf]СП
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 (Эрл); 
[image: image73.wmf],77
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2.2.5. Определим междугороднюю исходящую нагрузку, т.е. на заказно-соединительные линии (ЗСЛ) из расчета 0,003 Эрл от одного абонента. Входящую нагрузку на АТСЭ-4 по междугородним соединительным линиям принимаем равной исходящей нагрузки на ЗСЛ, т.е.: 


[image: image74.wmf]4
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 (Эрл);


[image: image75.wmf]18

6000

003

,

0

=

´

=

=

слм

зсл

У

У

(Эрл).

Все результаты расчета нагрузок на ЦСЛ сводим в таблицу 3 – матрицу нагрузок.

                                                                                                                Таблица 3
Матрица нагрузок 

            Куда

Откуда 
АТСКУ-1
АТСКУ-2
АТСЭ-3
Вход

АТСЭ-4
Выход

АТСЭ-4
УСС
АМТС
АТСКУ-1
–
–
–
86,63
84,9
–
–
АТСКУ-2
–
–
–
41,33
40,5
–
–
АТСЭ-3
–
–
–
54,7
53,6
–
–
С входа

АТСЭ-4
91,43
52,25
65,3
89,53
–
9,23
18
С выхода

АТСЭ-4
81,37
46,5
58,12
–
87,74
8,77
18
2.3 Расчет нагрузки на приборы

2.3.1. Расчет нагрузки на регистры.

Вычислим среднее время занятия входа ступени ГИ:


[image: image76.wmf]т
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[image: image77.wmf]46
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Нагрузка на регистры определяется по формуле:


[image: image78.wmf]ú
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Где 
[image: image79.wmf]р.вн.исх

t

– время занятия регистра при внутристанционной и исходящей связи и пятизначной нумерации. 
[image: image80.wmf]р.вн.исх

t

=13 с; 


[image: image81.wmf]р.вх.кз

t

– время занятия регистра при входящей связи от координатной и электронной АТС. 
[image: image82.wmf]р.вх.кз

t

=2,5 с;

[image: image164.wmf]
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[image: image83.wmf]j

 – коэффициент, учитывающий среднюю длительность занятий входа и выхода ступени ГИ. 
[image: image84.wmf]j

=0,89. 
[image: image85.wmf]02
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[image: image86.wmf]зсл
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[image: image87.wmf]77
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2.3.2. Определим нагрузку на блоки многочастотных приемо-передатчиков:
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Где 
[image: image89.wmf]БМП

t

– время занятия одного приемопередатчика; 
[image: image90.wmf]БМП

t

=2,5 с.

[image: image91.wmf][
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2.3.3. Определим нагрузку на блоки АОН:


[image: image92.wmf]4
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Где 
[image: image93.wmf]САИ

 

i

N

– емкость одной секции АИ; 
[image: image94.wmf]САИ

 

i

N

= (2000 ÷ 3500). Для проектируемой АТСЭ-4 берем 2 секции АИ емкостью по 3000 номеров.


[image: image95.wmf]12
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 (Эрл).
По результатам расчета нагрузок составим схему распределения нагрузок (рис.3).
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	Схема распределения нагрузок:
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[image: image96]
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	2.4 Расчет числа каналов, приборов

2.4.1. Определим среднюю удельную нагрузку на одну абонентскую линию проектируемой АТСЭ-4:


[image: image97.wmf]15
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Где 
[image: image98.wmf]АИ.исх
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[image: image99.wmf]9
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[image: image100.wmf],15
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Полученная удельная нагрузка не превышает предельно допустимую нагрузку по техническим нормам для данной АТС.

2.4.2. Определим число вызовов, поступающих в ЧНН на ступени ГИ:


[image: image101.wmf]ú
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Полученная величина вызовов не превышает пропускную способность маркера, т.е. 100000 вызовов/час.

2.4.3. Определим число линий ИКМ каналов. Число трактов передачи для САИ определяем по таблице первой формулы Эрланга для найденных нагрузок и заданных потерях:

При Р = 0,0001 или Р = 0,1‰:

[image: image103.wmf]САИ1.вх
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[image: image104.wmf]68
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[image: image105.wmf]342
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Полученное количество трактов делим на два и получаем количество каналов:


[image: image106.wmf]171
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Это объясняется тем, что при занятии тракта передачи в исходящем пучке каналов одновременно занимается аналогичный тракт во входящем пучке каналов для передачи сообщений в обратном направлении и наоборот.

Определяем количество линий ИКМ:
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	2.4.4. Определим число входящих каналов от АТСЭ-3 к АТСЭ-4, при Р = 5‰ и У3.4 = 54,7 Эрл, по таблице первой формулы Эрланга:


[image: image108.wmf]71
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[image: image109.wmf]30
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[image: image110.wmf]3
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2.4.5. Число каналов от АТСКУ-1 к АТСЭ-4 определяется по методу эффективной доступности (ДЭ):
Принимаем ДЭ = 20,8; Р = 5 ‰; 
[image: image111.wmf]29
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[image: image115.wmf]30
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[image: image116.wmf]4
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2.4.6. Аналогично определим количество каналов и линий ИКМ от АТСКУ-2 к АТСЭ-4.Принимаем ДЭ = 20,8; Р = 5‰; 
[image: image117.wmf]29
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[image: image121.wmf]2

30

60

V

;

30

V

V

2.4

 

ИКМ

2.4

2.4

 

ИКМ

=

=

=


2.4.7. Определим количество каналов и линий ИКМ от АТСЭ-4 к АТСКУ-1 и АТСКУ-2 по методу эффективной доступности аналогично пунктам 2.4.5 и 2.4.6:
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[image: image125.wmf]3
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2.4.8. Определим число каналов ИКМ линий от АТСЭ-4 к АТСЭ-3 по таблице первой формулы Эрланга при Р = 5‰; У4.3 = 58,12 Эрл; V4.3 = 75:
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2.4.9. Определим каналов и линий ИКМ к АМТС и УСС по таблице первой формулы Эрланга при Р =1‰. Для АМТС: Услм= 18 Эрл, VАМТС = 32:
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	Для УСС: У4СП = 8,77 Эрл; V4СП = 19
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Результаты расчета количества каналов и линий ИКМ сводим в таблицу 4.

                                                                                                     Таблица 4
Куда

Откуда

САИ 1

САИ 2

АТСЭ 3

АТСКУ 1

АТСКУ 2

АМТС

УСС

АТСЭ 4
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2.4.10. Определим число регистров по таблице первой формулы Эрланга при Р=0,1‰ ; Урег = 45,02 Эрл; Vрег = 71:
Количество блоков регистров определяется по формуле с учетом резервирования:
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где 16 – количество регистров в одном БР.
2.4.11. Определим число блоков многочастотных приемопередатчиков и количество блоков АОН по таблице первой формулы Эрланга при Р = 0,1‰:
БМП при УБМП = 9,82 Эрл; VБМП = 24:


[image: image144.wmf]1

16

V

g

БМП

БМП

+

=

; 
[image: image145.wmf]3

1

16

24

g

БМП

=

+

=


АОН при УАОН = 43,12 Эрл, VАОН = 69:
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	2.4.12. Определим количество комплектов ККС (конференц связи). Количество ККС определяется из расчета одного комплекта ККС на одну САИ. Поэтому устанавливаем 2 комплекта ККС.

2.4.13. Определим количество блоков линейной сигнализации (БЛС). Количество БЛС зависит от числа всех линий ИКМ внешней связи и определяется по формуле:
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Где 
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 – число линий межстанционной связи определяется по таблице 4 за исключением VИКМ САИ ГИ  и VИКМ ГИ САИ.

2.4.14.Определяем общее число линий ИКМ включенных в ступень ГИ:
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Где ∑
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 – сумма всех линий ИКМ в табл. 4;
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– число блоков для линий интерфейса ЭВМ-ТЭ:
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= 0, т.к. в проекте не предусмотрена ОКС.
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2.5 Определение объема оборудования
Оборудование ступени АИ размещается рядами, максимально по 5 стативов в одном ряду. Каждый ряд представляет одну САИ максимальной емкостью 3904 номера. В ряду устанавливаются следующие типы стативов:

· СОАСК – статив обработки аб. сигнализации и коммутации. Включает в себя дублированные кассеты абонентской ступени коммутации (АСК) и кассеты управления аб. ступени коммутации (КУАСК).

· САК – статив абонентских комплектов, который содержит 2 вида кассет: кассеты на 64 АК (с расширенными функциями для включения таксофонов). В этих же кассетах устанавливается сигнально – вызывное устройство (СВУ). В других видах кассет размещается 192 аб. комплекта.
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	Оборудование статива ГИ состоит из: 

· СУТЭС – статив управления технической эксплуатацией и сигнализацией (всегда устанавливается 1 статив независимо от емкости).

· СОУУ – статив основного управляющего устройства (устанавливается 2 статива независимо от емкости).

· СГСК – статив групповой ступени коммутации. Количество стативов СГСК зависит от количества линий ИКМ, при этом может быть установлено 3 различных варианта стативов:

· СГСК 1 – емкостью до 128 линий ИКМ

· СГСК 2 – емкостью до 192 линий ИКМ

· СГСК 3 – емкостью от 192 линий ИКМ

· РОУУ – статив расширения основного УУ. Их количество зависит от числа регистров и линий ИКМ. Каждая РОУУ может включать 2 БР. В одном РОУУ устанавливается 2 кассеты ОСК, каждая из которых включает 8 комплектов ОСК.

2.6 Комплектация оборудования

В автозале (рис.4) оборудование размещается рядами с учетом ступеней искания. Первыми располагаются стативы ступени абонентского искания (САИ). Количество рядов равно количеству САИ. Первым в ряду устанавливается статив СОАСК; следующие устанавливаются стативы САК (САК 1, САК 2, САК3, САК 4). В стативе САК можно разместить до 1024 АК.

Так как, емкость каждой САИ равна 3000, то количество АК в каждом стативе равно 750.

Ступень ГИ комплектуется в 2 ряда: первый – основной, второй – для расширения. В основном ряду количество стативов зависит от количества блоков, комплектов и т.д. В ряду расширения количество стативов РОУУ зависит от количества комплектов, приборов, которые не могли быть включены в стативы основного ряда.

В основном ряду без расчета устанавливаются один статив СУТЭС и два статива СОУУ.

Количество стативов СГСК зависит от общего числа линий ИКМ (в данном проекте 62 линий ИКМ), соответственно устанавливается 1 статив СГСК 1.

Для размещения 62 ОСК (оконечных станционных комплектов) потребуется 8 кассет ОСК (в одну кассету включается 8 комплектов ОСК).

Каждый статив РОУУ включает 2 кассеты ОСК. Кассеты ОСК размещаются по одной в каждом стативе СОУУ. 

Количество стативов РОУУ равно 3. В каждый статив РОУУ включается – 2 БР. Т.к. на данной станции количество БР равно 6,то количество стативов РОУУ равно 3.
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	Схема расположения оборудования DX 220
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	2.7 Ведомость на оборудование по проекту

                                                                                                     Таблица 5
№ ПП

Тип оборудования
Единицы измерения
Кол-во
1

СОАСК

Статив

2

2

САК

Статив

8

3

СУТЭС

Статив

1

4

СОУУ

Статив

2

5

СГСК 1

Статив

1

6

РОУУ

Статив

3
7

БР

Статив

6
8

БЛС

Кассета

3

9

ОСК

Кассета

8
10

БС

Кассета

2

11

БМП

Кассета

3

12

АОН

Кассета

4

13

АК – 64

Кассета

8

14

АК – 192

Кассета

32

15

ККС

Комплект

2
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Условные обозначения:





– действующие АТС





– проектируемая АТС





– АЦП/ЦАП





Рис.1





Телефонная сеть. Схема структурная
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САИ2 153,88 Эрл





САИ1 153,88 Эрл





ВК
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