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Рецензия

на методические рекомендации  для выполнения курсового проекта по специальности 210723 «Сети связи и системы коммутации» по выполнению курсового проекта по дисциплине «Цифровые системы коммутации» разработанные преподавателями УГКР Ганеевой А. Г. и Садыковой И.Р.
Выполнение курсового проекта базируется на знаниях , умениях и навыках, полученных при изучении общеобразовательных и междисциплинарных курсов профессиональных модулей. Выполнение курсового проекта способствует закреплению и углублению знаний студентов и применению их к решению конкретной технической задачи. Методические рекомендации соответствуют ФГОС -3поколения  и позволяют научить студентов 

- строить зоновую телефонную сеть города

- выполнять расчет на оборудование системы коммутации

- выполнять расчет оборудования 

- оформлять ведомость на оборудование

- оформлять текстовые технические документы  и графические работы.  
Рецензент:                                  Якупова А. С., преподаватель УГКР
                                            ПРЕДИСЛОВИЕ
Настоящие методические рекомендации предназначены для студентов специальности 210723 «Сети связи и системы коммутации», выполняющих курсовой проект по профессиональному модулю «Техническая эксплуатация телекоммуникационных систем» и являются частью основной профессиональной образовательной программой подготовки в соответствии с требованиями ФГОС СПО третьего поколения.
 Задание на курсовое проектирование включает в себя построение зоновой телефонной сети  города, характеристику системы коммутации, расчет нагрузки на оборудование с определенной комплектацией оборудования системы коммутации. При этом предусматривается закрепление теоретических знаний по принципам работы цифровых систем коммутации.

При выполнении проекта студент обязан: 
- построить зоновую телефонную сеть города и дать ее описание;

- дать техническую характеристику системы коммутации;

- выполнить расчет нагрузки на оборудование системы коммутации;

- выполнить расчет  оборудования системы коммутации;
- составить комплектацию оборудования и ведомость на оборудование системы коммутации;

- оформить пояснительную записку и графическую часть проекта.

Рекомендуется при разработки проекта учитывать следующие общие требования:

- в пояснительной записке должен быть пояснен смысл всех связей на зоновой телефонной сети города и на структурной схеме системы коммутации.

Структурные схемы разрабатываются и вычеркиваются с точностью до отдельного узла на структурной схеме зоновой телефонной сети города указать нумерацию абонентов. 
       Введение. Во введении указать состояние развития цифровой технике коммутации.

Краткая характеристика зоновой телефонной сети города. Телефонная сеть областного центра состоит из городской и сельской телефонной сети и узлов сети с автоматической междугородной телефонной станцией.

Техническая характеристика системы АХЕ-10. Характеристика включает в себя эксплуатационные возможности станции, назначение ступеней искания и модулей системы, цифровые характеристики станции и модулей.

 Расчет нагрузки, поступающей на АМТС ведется по направлениям связи, определяется количество вызовов в  каждом направлении от источников нагрузки.

 Источниками нагрузки  являются заказные, заказно-соединительные линии и входящие междугородные каналы, включенные в данную АМТС.

Расчет оборудования АМТС ведется, исходя из рассчитанной нагрузки на приборы или линии.

Комплектация оборудования составляет для приборов, количество которых не зависит от исходных данных.

Ведомость на оборудование системы коммутации составляется в виде таблицы с указанием названия блока или модуля, его обозначения и количества.
Правила технической эксплуатации телекоммуникационных систем.

1. Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен

уметь:
- осуществлять разработку проектов коммутационных станции, узлов и сетей электросвязи;

- работать с оперативно-технической документацией при обслуживании телекоммуникационных систем;

- выполнять правила эксплуатации телекоммуникационных систем.

знать:

- технические данные современных ТС;

- методы проведения технических расчетов оборудования ТС.

2. Структура курсового проекта
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3 Пример выполнения курсового проекта

Курсовой проект должен содержать следующие разделы:
 ВВЕДЕНИЕ
1
ОРГАНИЗАЦИОННАЯ ЧАСТЬ
1.1. Краткая характеристика зоновой телефонной сети города.

1.2. Техническая характеристика системы АХЕ - 10.

2
СПЕЦИАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
2.1. Расчет нагрузки по направлениям.
2.2. Расчет оборудования АМТСЭ.
2.2.1.
Расчет модулей центрального процессора CPS.
2.2.2. Расчет оборудования подсистемы сигнализации и линейных комплектов
TSS.
2.2.3. Расчет оборудования подсистемы ступени группового искания GSS.
      2.2.4   Состав оборудования подсистемы устройства ввода-вывода.
2.3     Комплектация оборудования АХЕ - 10.

2.4. Ведомость на оборудование АХЕ-10.

2.5. Правила технической эксплуатации ТС

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1ОРГАНИЗАЦИОННАЯ ЧАСТЬ

1.1 Краткая характеристика зоновой телефонной сети
В состав зоны нумерации входят сельские (СТС) и городские (ГТС) телефонные сети. На тер​ритории областного центра действует АМТС типа АМТС-3. АМТС-3 в настоящее время обеспечивает абонентов зоны исходящей, входящей междугородной и зоновой связью автоматическим и полуавтоматическим способом. В связи с ростом населения, увеличением промышленного потен​циала и развитием инфраструктуры областного центра принято решение о строительство новой АМТСЭ на базе оборудования АХЕ-10.
На первом этапе ввода в эксплуатацию АХЕ-10 обеспечит абонентов областного центра авто​матической исходящей междугородной и зоновой связью. Входящие междугородные соединения к абонентам данной зоны и зоновые соединения от абонентов других ГТС областного подчинения и СТС на данном этапе будет обеспечивать АМТС-3. В состав АМТС-3 также входят справочные службы и коммутаторное оборудование для полуавтоматических соединений. Связь АХЕ-10 и АМТС-3 осуществляется с помощью цифровых линий межобъектовой связи.
РАТС областного центра оборудованы аппаратурой АОН и включаются в АМТСЭ через узлы заказно-соединительных линий (УЗСЛ) пучками трех проводных физических и четырехпроходных цифровых ЗСЛ.
В пределах зоны нумерации соединения устанавливаются набором семизначного номера вида «abxxxxx», где аb - код местной сети в зоне. Для выхода на АМТС или АМТСЭ абоненты дополни​тельно набирают индекс выхода - «8» (префикс Пн).
Проектируемая АМТСЭ включается в междугородную телефонную сеть (МТС) В состав МТС входят зоновые АМТС и транзитные узлы - узлы автоматической коммутации I и II класса (УАК-I и УАК-П). Нагрузка крупных регионов обрабатывается на УАК-I, которые для повышения надежно​сти соединяются друг с другом по принципу «каждый с каждым». На отдельных территориях организуются УАК-П, которые объединяют нагрузку от АМТС близко расположенных к нему зон ну​мерации и соединяются с УАК-I. Узлы автоматической коммутации и АМТС соединяются между собой пучками междугородных каналов по радиально-узловому принципу.
Проектируемая АМТСЭ для установления исходящих междугородных соединений может вы​бирать один прямой и четыре обходных пути.
В пределах МТС соединения устанавливаются набором десятизначного номера вида «АВ-Сabxxxxx», где ЛВС - код зоны нумерации.
1.2 Техническая характеристика АХЕ-10
Цифровая коммутационная система АХЕ-10 предназначена для использования в качестве АТС городских телефонных сетей, АМТС и УАК междугородной телефонной сети. АХЕ-10 позволяет включить до 200 тысяч абонентских линий, до 65 тысяч соединительных линий, если она является транзитной, или до 65 тысяч исходящих и входящих междугородных каналов. Коммутационная система АХЕ-10 совместима со всеми типами АТС и АМТС.
Эксплуатационные возможности АХЕ-10 обеспечивают:
- установление всех видов соединений на местных сетях;
- установление междугородных и зоновых соединений автоматическим и полуавтоматическим способом;
- обслуживание приоритетных абонентов;
- наращивание емкости и введение новых функций во время эксплуатации;
- предоставление отдельным категориям абонентов дополнительных видов обслуживания (конференц - связь, переадресация вызова, цепная связь);
- реализацию функции контроля программными средствами с выводом данных на устройство ввода-вывода;
- автоматизацию   технологическими   процессами   технического обслуживания и эксплуата​ции станции.
Оборудование АХЕ-10 состоит из системы коммутации APT и системы управления APZ. Система коммутации наращивается блоками по 128 абонентских линий и блоками группового искания по 512 линий.
В подсистему TSS входят блоки устройств «Механического голоса» AMG с подключающими комплектами ASAM, контрольно-измерительная аппаратура АТМЕ с подключающими комплекта​ми AUTM-1, промщит аналоговый ВАВ-340 и цифровой DDF.
Комплекты ГТС, CSD, CRD. ASAM, AUTM-1 включаются в ступень ГИ через аналого-цифровой преобразователь PSD.
Подсистема ступени группового искания GSS обеспечивает создание коммутируемого тракта по схеме «время-пространство-время» и содержит блоки временной коммутации TSM и блоки про​странственной коммутации SPM. Блоки TSM и SPM удваиваются с целью 100% резервирования. Блоки TSM обеспечивают перенос информации между временными каналами разных групповых трактов, блоки SPM - коммутируют групповые тракты. Синхронизацию цифровых сигналов в блоках TSM и SPM осуществляет блок синхронизации CLM.
Один коммутационный модуль GSS состоит из 32 блоков временной коммутации TSM и одно​го блока пространственной коммутации SPM. В блок TSM включается 16 групповых трактов по 32 канала, т.е. включаются 512 цифровых каналов на входы и одна цифровая линия на выходы к блоку SPM. Блок SPM имеет параметры 32*32.
Ступень группового искания максимально может содержать 128 сдвоенных блоков TSM и 16 блоков SPM. Следовательно, максимальная емкость ступени ГИ 32*16*128=65536 цифровых кана​лов.
В блоках TSM имеется запоминающее устройство речевых сигналов ЗУРС на 512 ячеек памяти. Каждая ячейка емкостью 10 бит: 8 бит - речевые сигналы, 1 бит - для проверки на четность и 1 бит - для выбора ветви коммутации.
В состав оборудования системы коммутации APT также входят подсистемы:
- управления нагрузкой TCS - запоминает и анализирует данные, необходимые для установле​ния соединения, контролирует установление или разъединение соединения; сигнализации по ОКС CCS - обеспечивает сигнализацию по ОКС №7;
- эксплуатации и техобслуживания OMS - реализует функции контроля и административного управления для проведения испытаний и устранения неисправностей, измерения нагрузки и стати​стики;
- тарификации CHS - предназначена для учета стоимости и выставления счетов абонентам за те​лефонные разговоры.
Подсистема центрального процессора CPS выполняет функцию управления программами и обработки данных, имеет 100% резервирование. CPS может содержать до 8 модулей центральных процессоров. Каждый модуль состоит их двух процессоров (СР-А и СР-В), работающих в синхрон​ном режиме на общую нагрузку, и обрабатывает до 144000 вызовов в час наибольшей нагрузки. Взаимодействие модулей осуществляется с помощью шин межпроцессорной связи.
Память процессора состоит из:
-памяти программ PS - технологических, обеспечивающих установление соединений; контроля и диагностики, обеспечивающих стабильную работу оборудования; запоминающее устройство про​грамм имеет емкость 1024 Кслов, длина слова 16 бит;
-справочная память RS - хранит адреса программ и данных; емкость памяти 64 Кслов, длина
слова 32 бита;
-памяти данных DS - хранит информацию о состоянии всех аппаратных средств станции; дан​ные хранятся в ЗУ емкостью 1024 Кслов, длина слова 16 бит.
Подсистема региональных процессоров RPS   выполняет часто повторяющиеся задачи, тем самым разгружая центральный процессор. Основной функцией подсистемы RPS является сканиро​вание комплектов и сообщение центральному процессору об изменении состояния контрольной точки сканирования. К одному процессору СР одновременно может быть подключено до 512 ре​гиональных процессоров RP. Взаимодействие СР и RP осуществляется через шины приема и пере​дачи. Подключение RP к комплектам системы коммутации осуществляется  через модули подключением ЕМ.
Система управления реализует иерархический способ управления установлением соединения по записанной программе и обходной способ установления соединения Система управления явля​ется двухуровневой: уровень центральной обработки и уровень периферийной обработки данных.
В пределах АХЕ-10 обмен линейными сигналами и сигналами управления осуществляется по ОКС №7.
Программными средствами АХЕ-10 обеспечивается индивидуальный и централизованный способы учета стоимости разговора с передачей данных на ВЦ по каналам передачи данных. Напряжение питания - 48 В.
Подсистема сигнализации и линейных комплектов TSS обеспечивает согласование ступени группового искания с каналами и линиями различных систем сигнализации. В состав подсистемы TSS входят линейные комплекты, которые выполняют следующие функции:
-обнаруживают линейные сигналя;
-определяют временные параметры линейных сигналов;
-осуществляют прием и передачу линейных сигналов;
-преобразовывают электрические сигналы в программные.
         Линейные комплекты подсистемы TSS подразделяются на входящие ГТС, исходящие OTC-D и двухсторонние ETC:
-ITC-25 комплект физических ЗСЛ, обеспечивает прием и передачу функциональных сигналов декадным способом импульсами постоянного тока;
-OTC-D-21 комплект каналов с одночастотной системой сигнализации, обеспечивает передачу
-линейных сигналов частотой 2600 Гц;
- OTC-D-22 - комплект каналов с двухчастотной системой сигнализации, обеспечивает через    линейных сигналов и сигналов управления частотами 1200Гц и 1600 Гц; передача сигналов управ​ления осуществляется «импульсным пакетом»;
- OTC-D-24 - комплект уплотненных СЛМ, обеспечивает передачу линейных сигналов частотой 2600 Гц;
- ЕТС-ВТ-31 - комплекты цифровых ЗСЛ, обеспечивают прием и передачу функциональных сигналов в двоичном коде;
- ЕТС-ВТ-32 - комплекты цифровых линий меж объектовой связи, обеспечивают прием и пере​дачу функциональных сигналов в двоичном коде.
Комплекты OTC-D имеют встроенные аналого-цифровые преобразователи и генераторы.
Приемо-передающие устройства подсистемы TSS:
- ТМ-Т   приемник линейных сигналов одночастотной системы сигнализации (2600 Гц); CSD-21 - передатчик сигналов управления в коде «2 из 6» «импульсным пакетом» (система сигнализации №5);
- ТМ-2Т - приемник функциональных сигналов двухчастотной системы сигнализации;
- CSD-22 - передатчик сигналов управления в коде «2 из б» «импульсным челноком»; 
- CRD-5 - устройство запроса и приема информации (УЗГТИ) аппаратуры АОН.
Подсистема технического обслуживания MAS контролирует работу СР и принимает меры по выявлению неисправностей.
Подсистема устройств ввода-вывода MCS предназначена для диалога «человек-машина», включает в себя телетайп TWD, принтер PRD, дисплей DLD, накопитель на магнитной ленте CTD-М, которые обеспечивают выдачу команд в центральный процессор и получение распечаток, а так​же табло аварийной сигнализации ALD.
                                 2. СПЕЦИАЛЬНАЯ ЧАСТЬ.
                            2.1 Расчет нагрузки по направлениям

На АМТС поступает входящая расчетная нагрузка от абонентов ГТС областного центра по пучкам физических и цифровых ЗСЛ.

                           Узсл = У * Рзсл,                                                                (1)

Узсл = У * Рзсл = 3703* 0,4=1518,23 Эрл,

где Р- доля входящей нагрузки, поступающей по пучкам физических и цифровых ЗСЛ.
      У-  нагрузка, поступающая по пучкам физических и цифровых ЗСЛ.     

                                              У цзсл = У * Рцзсл,                                                              (2)

У цзсл = У * Рцзсл = 3703* 0,59=2184,77 Эрл,

Количество ЗСЛ в пучках равно:
                               Пзсл = Узсл / узсл,                                                               (3)

где узсл- удельная нагрузка,

Пзсл = Узсл / узсл = 1518,23 / 0,37 – 4104

                           nцзсл = Уцзсл / ушсл ,                                                             (4)
nцзсл = Уцзсл / ушсл = 2184,77 / 0,44 = 4966
Результаты расчета сведем в таблицу 1.

Таблица 1 - Количество ЗСЛ в пучках

	Наименование линий
	Расчетная на​грузка, Эрл.
	Удельная на​грузка, Эрл.
	Количество линий.

	Заказно- соединительные физические

	1518,23
	0,37
	4104

	Заказно- соединительные цифровые
	2184,77
	0,44
	4966

	Всего
	3703
	■
	9070


Нагрузка поступающая на АМТСЭ распределяется по направлениям междугородных кана​лов одночастотной и двухчастотной систем сигнализации, по линиям зоновой и меж объектовой связи. При расчете принимается равной входящая и исходящая нагрузка, т. к. потери в системе коммутации малы и составляют 10-6.

        У мк1 f =У * Pi,                                                                 (5)
где Pi – долю исходящей нагрузки в i-ом направлении

У мк1 f=У * Pi = 3703 * 0,35=1296,05 Эрл.

У мк2 f = У * P мк2 f ,

У мк2 f = У * P мк2 f = 3703 * 0,46=1703,38 Эрл.
Услму = У * Рслму,

Услму = У * Рслму = 3703 * 0,08=296,24 Эрл.
Уцслм = У * Рцслм ,

Уцслм= У * Рцслм = 3703 * 0,05=185,15 Эрл.
УMO = У * Рмо ,

У MO = У * Рмо = 3703 * 0,06=222,18 Эрл.
Нагрузка поступающая на линии меж объектовой связи распределяется по заказным и спра​вочным службам АМТС-3.

У3aK = У^ * Рзак ,

У 3aK = У^ * Рзак = 222,18 * 0,55=122,2 Эрл,

        У cnp = У MO * Pcnp ,                                                                         (6)

У cnp = У MO * Pcnp = 222,18 * 0,45=99,98 Эрл,

где Рзак, Рспр - доля нагрузки, поступающие на заказные и справочные службы АМТС-3 соот​ветственно равные 0,55 и 0,45 для всех вариантов.
Количество исходящих линий по направлениям равно:
                                           n мк1 f= Yмк1 f / y мк1 f,                                                     (7)

n мк1 f= Yмк1 f / y мк1 f = 1296,05 / 0,81 = 1600

                                      n мк2 f= Yмк2 f / y мк2 f,                                                      (8)

n мк2 f= Yмк2 f / y мк2 f = 1703,38 / 0,71 = 2400

                                 n слму (к СТС)= Yслму / y слму ,                                               (9)

n слму (к СТС)=  Yслму / y слму =  296,24 / 0,58 = 511
                                    n цслм (к ГТС) = Yцслм / уцслм .                                                                 (10)
n цслм (к ГТС) = Yцслм / уцслм = 185,15 / 0,51 = 363
                                n зл (к АМТС-3) = Y3aK / умо,                                  (11)
n зл (к АМТС-3) = Y3aK / умо = 122,2 / 0,41 = 298

                             n  спр (к АМТС-3) = Yсnp / умо,                                        (12)
n  спр (к АМТС-3) = Yсnp / умо = 99,98 / 0,41 =244

 n мех.гол = 118

Результаты расчета сведем в таблице 2.

Таблица 2 - Распределение нагрузки, линий и каналов по направлениям связи
	Наименование каналов и линий
	Расчетная на​грузка. Эрл.
	Удельная на​грузка, Эрл.
	Количество ли​ний и каналов.

	Исходящие MKlf
	1296,05
	0,81
	1600

	Исходящие MK2f
	1703,38
	0,71
	2400

	Соединительные линии междуго​родные уплотненные к СТС
	296,24-
	0,58
	511

	Соединительные линии междуго​родные цифровые кГТС
	185,15
	0,51
	363

	Заказные линии к АМТС-3
	122,2
	0,41
	298

	Справочные линии к АМТС-3
	99,98
	0,41
	244

	Линии «Механического голоса»
	-
	-
	118

	Всего
	3703
	-
	5534


 Нагрузка, поступающая на приемо - передающие устройства (ППУ):

Уi=Уg*t,                                                                            (13)

где Уi- нагрузка на ППУ,

      t – время занятия ППУ,

     Уg – нагрузка в данном направлении.

Ycsd-21 =Yмк1f * t csd-21 T ,
Ycsd-21=Yмк1f * t csd-21 T = 1296,05 * 5 /126 = 51,43 Эрл,
Ycsd-22 = Уцслм * tcsD-22/ T ,
Ycsd-22= Уцслм * tcsD-22/ T = 185,15 * 5 /126 = 7,35 Эрл,
 
где tcsD-21, tcsD-22- среднее время занятия передатчиков равно 5с.

Ycrd-5 = (У зсл+ У цзсл) * tcRD-5/ Т,      

Ycrd-5 = (У зсл+ У цзсл) * tcRD-5/ Т = (1518,23 + 2184,77) * 3,5 /126 = 102,86 Эрл.


где tcRD-5 - среднее время занятия приемника равно 3,5с.
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CSD-21     51.43Эрл
CSD-22    7.35Эрл
CRD-5     102.86Эрл
ГТС(Yзсл) 1518.23 Эрл


1296.05 Эрл     АМТС (Умк2f) 
1703.38Эрл      УАК- II (Умк2f) 
185.15 Эрл       ГТС (Уцслм)
296.24Эрл        СТС зоны (Услму) 
2184.77Эрл     ГТС(цслм)
122.2 Эрл АМТС-3   Узак    

99.98 Эрл  АМТС-3  Усп                                      

Рисунок 1 - Диаграмма распределения нагрузки в коммутируемой системе АМТСЭ

                                2.2 Расчет оборудования АМТС

2.2.1 Расчет модулей центрального процессора CPS
Для определения числа модулей, входящих в состав подсистемы CPS, необходимо опреде​лить количество вызовов обрабатываемых данной подсистемой. Рассчитаем количество вызовов по направлениям:

Ci= Уi/Т*3600,                                                     (14)

где  Ci- количество вызовов в направлении,

      Уi – нагрузка в направлении
Смк1f= Умк1f / Т * 3600 ,     

Смк1f Умк1f / Т * 3600  = 1296,05 /126 * 3600 = 37030 выз.

Cмк2f= Умк2fIТ * 3600  ,            

Cмк2f = Умк2fIТ * 3600  = 1703,38 /126 * 3600 = 48668 выз.

Cслму= Услму /Т * 3600 ,          

Cслму= Услму /Т * 3600  = 296,24 /126 * 3600 = 8464 выз.
Сцслм= Уцслм / Т * 3600 ,     

Сцслм = Уцслм / Т * 3600 = 185,15 / 126 * 3600 = 5290 выз.
Количество вызовов поступающих на заказные и справочные службы АМТС-3.

         Сзак= Узак / Тзак * 3600 ,             

Сзак= Узак / Тзак * 3600  = 122,2 / 55 * 3600 = 7999 выз.,

где Тзак - среднее время обслуживания заказа равно 55с.

Сспр =( Уcnp * Рпрост/ Тпрост  + Уcnp * Рсл/ Тсл) * 3600,

Сспр=( Уcnp * Рпрост/ Тпрост  + Уcnp * Рсл/ Тсл) * 3600=

= (99,98 * 0,4 / 30 + 99,98 * 0,6/180)* 3600 = 5976 выз.,

где Р прост, Р сл - доля простых и сложных справок равно 0,4 и 0,6; Т прост, Тсл - среднее время обслуживания простых и сложных справок равно 30с и 180с соответственно.
Количество вызовов, поступающих по всем направлениям:

      С = Смк1f + Cмк2f + Cслму+ Сцслм + Сзак + Сспр ,                       (15)
где С – количество вызовов по всем направлениям.

С = Смк1f + Cмк2f + Cслму+ Сцслм + Сзак + Сспр =

= 37030 + 48668 + 8464 + 5290+7999+5976=113427
Количество вызовов, поступающих на устройство «механического голоса»: на ин​формационный канал «Неправильно набран номер»:

                 Смг1 = С * Рмг1,                                                      (16)

где Рмг1 - доля вызовов поступающая на данный информационный канал, равная 0,09.

 Смг1= С * Рмг1= 113427 * 0,09 = 10208 выз.,

На информационный канал "набирайте телефонистку".

                        СМг2= С * Рмг2 ,                                                     (17)

где Рмг2 - доля вызовов поступающая на данный информационный канал, равная 0,05.

СМг2= С * Рмг2 = 113427 • 0,05 = 5671 выз.,

Определяем количество вызовов, которое обслужит подсистема CPS:
               Ccps= С + Смг1 + Смг2,                                                         (18)

где Ccps – количество вызовов, обслуживаемая системой cps.

Ccps = С + Смг1 + Смг2= 113427 + 10208 + 5671 = 129306 выз.

С учетом средней производительности одного модуля CPS 144000 вызовов в ЧНН устанав​ливаем 1 СР - А и 1 СР - В, т. е. 1 модуль CPS. Один модуль CPS включает 2 магазина справочной памяти RS; 10 магазинов памяти программы PS и 240 магазинов памяти данных DS.
2.2.2 Расчет оборудования подсистемы сигнализации и линейных комплектов TSS
Для определения числа линейных комплектов подсистемы TSS необходимо определить ко​личество линий и каналов в направлениях:

Vi=Yi/yi,                                                           (19)

где Vi - количество линий и каналов в направлении 
Yi - нагрузка поступающая в i - м направлении 
уi - удельная нагрузка поступающая на одну линию или канал.

Vзсл= Узсл/ У зсл   = 1518,23 / 0,37 = 4104 лин., кан.
Vцзсл=Уцзсл/ уцзсл =2184,77 / 0,44 = 4966 лин., кан.
V mK1 f = Yмк1 f / yMKlf= 1296,05 /0,81 = 1600 лин., кан.
V mK2f =YMK2f/ yMK2f= 1703,38 / 0,71 = 2400 лин., кан.
Vслму = Услму / услму = 296,24 / 0,58 = 511 лин., кан.
Vцслму Уцслм/ уцслм= 185,15 / 0,51 = 363 лин., кан.
V3aK= У3aK/ Умо= 122,2 / 0,41 = 298 лин., кан.
Vcnp= Успр/ умо= 99,98 / 0,41 - 244 лин., кан.

Количество магазинов в подсистеме TSS.

                                                mi = VI/n1,                                                               (20)

где V,- количество комплектов.
ni- количество соответствующих комплектов в магазине.

moTC-D-21 = VMK1f / 32 = 1600 / 32 = 50 маг.
moTc-D-22 = VMK2f / 32 = 2400 / 32 = 75 маг.
moTc-D-24 - V слму / 32 = 511 / 32 = 16 маг.
mlTC-25 = Узсл /16 = 4104 / 16 = 257 маг.
mетс-вт-31 =(Уцзсл + Уцслм) / 30 = (4966 + 363) / 30 - 178 маг.
mетс-вт-32=(V3aK + Vcnp) / 30 - (298 + 244) / 30 = 19 маг.
Количество магазинов приемо- передающих устройств (ППУ). Количество ППУ определяется исходя из нагрузки подлежащей обслуживанию данным ППУ и среднего времени занятия ППУ одним вызовом по диаграмме рис. 2 с учетом отношения среднего времени ожидания к среднему времени занятия ППУ (t/h = 0,25).
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Рисунок 2 – Диаграмма определения ППУ
Vcsd-2i = 68
Vcsd-22 = 16                          
VcRd-5= 116  
Количество магазинов ППУ с учетом их комплектации.

                                         mcsD-21 = Vcsd-21 /4 ,  

mcsD-21 = Vcsd-21 /4 = 68/4=17 маг.

                                            mcsD-22 = Vcsd-22 /4,      

mcsD-22= Vcsd-22 /4 =16/4 = 4 маг.

                                        mcRD-5 = VCRD/ 5 ,         

mcRD-5= VCRD/ 5 = 116 / 4 = 29 маг.

Приемники линейных сигналов ТМ-Т и ТМ-2Т закрепляются индивидуально за соответст​вующим линейным комплектом.

Vtm-t = Vqtc-d-21 + Votc-d-24 = Vмкlf + Vслму,                          (21)
Vtm-t= Vqtc-d-21 + Votc-d-24 = Vмкlf + Vслму = 1600 + 511 '= 2111 шт.

                                                                 Vtm-2t = Votc-d-22 = Vмк2f,                                                (22)
Vtm-2t  = Votc-d-22 = 2400 шт.
Количество магазинов, приемников, ТМ с учетом комплекта​ции:

mтм-т  = VTM.T/ 32 ,                                                (23)

mтм-т  = VTM.T/ 32 = 2111 / 32 = 66 маг.

          mтм-2т = VTM.2T/ 32 ,                                             (24)

mтм-2т = VTM.2T/ 32 = 2400 / 32 = 75 маг.

Магазины ТМ объединяются в группы магазинов AUX. Количество групп:
                 МАuх = mтм-т + П1тм-2т/8,                                                  (25)

МАuх = mтм-т + П1тм-2т/8= 66+ 75/8=18 групп,

где m— количество магазинов в одной группе AUX
Количество магазинов, "механического голоса" ASAM:
             mASAM =VMr/n,                                                              (26)
mASAM =VMr/n =118/16 = 8маг.,
где Умг - количество линий "механического голоса" равное 106. 

п - количество комплектов в одном магазине AS AM равное 16.
Количество групп магазинов AMG-1:
             MAMG-i=  mASAM / 32 ,                                                         (27)
MAMG-i =  mASAM / 32 = 8 / 32 = l группа

Оборудование подсистемы TSS размешается в группах магазинов TSG-1 и TSG-4. В группе магазинов TSG-1 размещаются магазины ППУ и AS AM.
Mtsg-i = mcRD-5 + mcsD-22 + mcsD-21 + masam / 32 ,                          (28)
Mtsg-i = mcRD-5 + mcsD-22 + mcsD-21 + masam / 32 = 17 + 4 + 29 + 8 / 32 = 2группы,
Оборудование TSG-1 дублируется следовательно, принимаем 4 секции TSG-1.
 В группе магазинов TSG-4 размещаются магазины линейных комплектов:

MTSG-4 = m0TC-D-21 + mOTC-D-22 + mOTC-D-24+ miTC-D-25+ mЕTC- ВТ -31+ mЕTC- ВТ -32 / 8,        (29)
MTSG-4 = m0TC-D-21 + mOTC-D-22 + mOTC-D-24+ miTC-D-25+ mЕTC- ВТ -31+ mЕTC- ВТ -32 / 8=

= 50+ 75 + 16 + 257+178+19/8=75групп.
Количество секций промщитов для аналоговых и цифровых линий равно:

Mbab-34o= Vзсл + Vмк1f+ Vмк2f + Vслму/ m,                                 (30)

Mbab-34o = Vзсл + Vмк1f+ Vмк2f + Vслму/ m = 4104 + 1600 + 2400 + 511 / 400 =22секции,
где m - емкость одной секции равная 400.

Mddf = V цзсл + V цслм + Vзак + Vcnp / m ,                   (31)
Mddf = V цзсл + V цслм + Vзак + Vcnp / m = 4966 + 363 + 298 + 244 / 2400 = З секции,
где m - емкость одной секции DDF, равная 2400.

2.2.3 Расчет оборудования подсистемы ступени группового искания GSS
Количество магазинов аналого- цифровых преобразователей PCD равно с учетом комплектации, см. п.п. 5.5.:
        mPCD = (VcsD-2l+ VCSD-22+ VCRD-5+ V3Cл+ VAUTM-l + VMr)/ n,                  (32)

mPCD = (VcsD-2l+ VCSD-22+ VCRD-5+ V3Cл+ VAUTM-l + VMr)/ n =

= 68 + 16 +116 + 4104+ 16+ 118/32 = 139 маг.,
где п - количество комплектов в одном магазине, равное 32.
Количество групп, магазинов PCD, где размещаются магазины PCD:
                                         Mpcd=mРСD/ m ,                                                      (33)

Mpcd =mРСD/ m = 139 / 30 = 5 групп,

где m - количество магазинов в группе PCD, равное 30.Рассчитаем количество точек подключения подсистемы GSS с учетом того, что каждый ма​газин оборудования подключается к 32 точкам на входе. Результаты расчета представим в таблице 3.

Таблица 3- Количество точек подключения подсистемы GSS
	Наименование магазина
	Количество магазинов
	Количество точек подключения для 1 магазина
	Общее количество точек подключения

	PSD
	139
	32
	4448

	OTCD-21
	50
	32
	1600

	OTCD - 22
	75
	32
	2400

	OTCD - 24
	16
	32
	512

	ЕТС-ВТ-31
	178
	32
	5696

	ЕТС-ВТ-32
	19
	32
	608

	Всего (W)
	-
	-
	15264


Количество модулей временной коммутации TSM:
mTSM = W / m ,                                               (34)
mTSM = W / m = 15264 /512 = 30 мод,
где m - количество точек подключения в одном модуле TSM, равное 512.
С учетом резервирования принимаем к установке удвоенное количество модулей TSM:
                                          2mTSM =60 мод.,                                                        (35)

Количество модулей пространственной коммутации SPM.
                            mSPM= W / m ,                                                            (36)
mSPM = W / m = 15264 / 8192 = 2 мод,
где m - количество точек подключения в одном модуле SPM, равно 8192 точкам подключения.
С учетом резервирования принимаем к установке удвоенное количество модулей SPM.
                                             2 т5рм=4мод. ,                                                                (37)

Количество групп магазинов GSG:
mGsG = W / m,                                                       (38)
mGsG= W / m = 15264 / 4096 = 4 группам,
где m - количество точек подключенных в одной группе магазинов, равно 4096.

2.2.4 Оборудование подсистемы устройств ввода- вывода 
Подсистемы ввода- вывода MCS и подсистема эксплуатации и техобслуживания OMS явля​ются общими, и их объем не зависит от емкости станции.
Подсистема MCS состоит из:
- 4 накопителей на магнитной ленте CTD- М емкостью 50 Мбайт
 -2 телетайпов TWD
-1 принтера PRD
-2 дисплеев DLD и два табло аварийной сигнализации ALD.
Подсистема OMS состоит из одной группы магазинов АТМЕ на 16 магазинов AUTM-1.

2.3 Комплектация оборудования АХЕ - 10
Подсистема сигнализации и линейных комплектов TSS состоит:
· секция TSG-1 - 4 региональных процессора RP, 4 блока питания БП, 32 магазина ППУ по 4 ком​
плекта;

· секция TSG-4 - 2 региональных процессора RP, 2 блока питания БП, 8 магазинов по 32 комплек​
та ОТС - D, по 16 комплектов ITC-25 или по 30 комплектов ETC;
· секция AUX -8 магазинов по 32 комплекта ТМ;
· секция AMG-1 - 32 магазина по 16 комплектов "механического голоса" ASAM;
· секция ВАВ-340 - секция промшита на 440 аналоговых линий;
· секция DDF- секция промщита на 2400 цифровых линий.
Подсистема ступени группового искания GSS:
- Секция PCG - 2 региональных процессора RP, 2 блока питания БП, 30 магазинов PCD по 32 . линейных комплекта или ППУ.
- Секция сдвоенная GSG - 4 RP, 8 БП, 3 блока синхронизации CLM, магазин блока времен​ной коммутации TSM на 512 точек подключения, магазин блока пространственной коммутации SPM на 8192 точки подключения.
Подсистема эксплуатации и техобслуживания OMS: 
- Секция АТМЕ -16 магазинов по 1 комплекту AUTM -1. Подсистема центрального процессора CPS:
- Секция сдвоенная CPG- 2CP, 2RP, 1БП, 1 блок техобслуживания MAS, 2 магазина ссылоч​ной памяти RS, 240 магазинов памяти данных DS, 10 магазинов памяти программ PS.
Подсистема устройства ввода - вывода MCS:
- Секция MCG - 1RP, 1БП, магазин на 1 комплект подключения к накопителю на магнитной ленте CTD-M, табло аварийной сигнализации ALD, телетайп TWD, принтер PRD, дисплей DLD.
2.4  Ведомость на оборудование АХЕ - 10
Ведомость на оборудование сведена в таблицу 4.

Таблица 4- Ведомость на оборудование
	Наименование оборудования

	Обозначения
	Кол - во


	1. Подсистема сигнализации и линейных комплектов.
1.1.
Группа из 32 магазинов:
1.1.1. Магазин на 4 кодовых приемника

1.1.2. Магазин на 4 кодовых приемника

1.2.
Группа из 8 магазинов
1.2.1. Магазин на 30 комплектов

1.2.2. Магазин на 32 комплекта

1.2.3.Магазин на 16 комплектов

1.3.Группа из 8 магазинов

1.3.1.Магазин на 32 приемника
1.4.Группа'из 32 магазинов «механического голоса» 
1.4.1.Магазин на 16 комплектов «механического  голоса» 

1.5.Промщит аналоговых линий
1.6 Промщит цифровых линий
	TSS
TSG-1
CRD-5
CSD-21
CSD-22
TSG-4
ЕТС-ВТ-31
ЕТС-ВТ-32
OTC-D-21
OTC-D-22
OTC-D-24
ITC-25
AUX
ТМ-Т
ТМ-2Т
AMG-1
ASAM
ВАВ-340
DDF
	1
4
49
17
4
75
178
19
50
75
16
257
18
66
75
1
8

22

	2. Подсистема группового искания
2.1.Группа из 30 магазинов:
2.1.1.Магазин на 32 точки подключения
2.2.Груплы магазинов
2.2.1 .Магазин на 512 точек подключения 

2.2.2.Магазин на 8192 точки подключения

	GSS

PCD

PCD

GSG

TSM

SPM
	1
5
139
4
60
4

	3. Подсистема эксплуатации и техобслуживания 

3.1.Группа из 16 магазинов

3.1.1.Магазин на 1 комплект
	OMS
АТМЕ
AUTM-1
	1

1

16

	4. Подсистема центрального процессора 4.1 .Группа магазинов
4.1.1 .Магазин памяти программ
4.1.2.Магазин памяти данных
4.1.3.Магазин справочной памяти
4.1.4.Магазин блока техобслуживания
	CPS
CPG
PS
DS
RS
MAS
	1

1

10

240

2

1

	5. Подсистема устройств ввода- вывода 5.1 Группа магазинов
5.1.1.Магазин на 1 комплект подключения 

5.1.2.Магазинна 1 комплект подключения 

5.1.3.Магазин на 1 комплект подключения 

5.1.4.Магазин на 1 комплект подключения 

5.1.5.Магазин на 1 комплект подключени
	MCS
. MCG
CTD-M
ALD
TWD
PRD
DLD
	1

1

4

2

2

1

2


Исходные данные
Таблица 5- Исходные данные
	№п/
	Данные
	
	
	
	вари
	анты
	
	
	
	
	
	

	п
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	  7
	8
	9
	10
	11

	
	Расчетная входящая
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	нагрузка
	3618
	3228
	3741
	3471
	3435
	3545
	3494
	3711
	3077
	2553
	3503

	
	АМТСЭ, У, Эрл
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Доля входящей нагрузки,
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	поступающая по:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	ЗСЛ физической, Рзсл
	0,4
	0,5
	0,45
	0,42
	0,47
	0,43
	0,46
	0,49
	0,44
	0,48
	0,41

	
	ЗСЛ цифровой, Рцзсл
	0.6
	0,5
	0.55
	0,58
	0,53
	0,57
	0,54
	0,51
	0,56
	0.52
	0.59

	
	Удельная нагрузка на:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	ЗСЛ физическую, узел, Эрл
	0,39
	0,36
	0,37
	0,4
	0,38
	0,4
	0,37
	0,39
	0,36
	0,35
	0,37

	
	ЗСЛ цифровую, уцэсл, Эрл
	0,43
	0,4
	0,45
	0,44
	0,4
	0,41
	0,44
	0,42
	0,45
	0,4
	0.44

	
	Доля исходящей нагрузки,
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	поступающая на:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	междугородные каналы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1f, Pмкlf
	0,5
	0,45
	0,41
	0,37
	0,5
	0,42
	0,46
	0,35
	0,4
	0,42
	0,35

	
	междугородные каналы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	2f, Pмк2f
	0,36
	0,39
	0,41
	0,45
	0,35
	0,43
	0,4
	0,48
	0,44
	0,42
	0,46

	
	СЛМ цифровые, Рцслм
	0,03
	0,04
	0,06
	0,06
	0.03
	0,06
	0,03
	0,04
	0,05
	0,04
	0,05

	
	СЛМ уплотненные, Рслму
	0,08
	0,08
	0,07
	0,09
	0,08
	0,06
	0,07
	0,09
	0,06
	0,08
	0,08

	
	ЗЛ ^справочные к АМТС-3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Рмо
	0,03
	0,04
	0.05
	0,03
	0,04
	0,03
	0,04
	0,04
	0,05
	0,04
	0.06

	
	Удельная нагрузка на:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	междугородный канал 1 f,
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Умк1 f, Эрл
	0,81
	0,8
	0,82
	0,8
	0,83
	0,79
	0,84
	0,81
	0,78
	0,82
	0.81

	5
	Междугородный канал 2f,
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Умк2 f, Эрл
	0,7
	0,72
	0,73
	0,72
	0.71
	0.7
	0,71
	0,73
	0,74
	0,71
	0,71

	
	СЛМ цифровую, уцслм,
	0,41
	0,45
	0,4
	0,43
	0.42
	0,5
	0,44
	0,48
	0,46
	0,41
	0,51

	
	Эрл
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	СЛМ уплотненную,
	0,61
	0,57
	0,62
	0,58
	0,57
	0,6
	0,62
	0,61
	0,57
	0,62
	0,58

	
	УСЛМУ, Эрл
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	ЗЛ и справочную к АМТС-
	0,45
	0,43
	0,44
	0,43
	0.42
	0,39
	0,44
	0,43
	0,41
	0,37
	0,41

	
	Умо, Эрл
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Количество линий
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	«Механического голоса»
	100
	108
	112
	98
	106
	ПО
	116
	102
	114
	104
	118

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	вреднее время занятия
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	канала на один вызов,
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Т=126с
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Норма потерь коммута-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	ционной системы 10
	
	
	
	
	
	.  ..
L
	
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	вари
	анты
	

	
	
	
	
	
	
	

	п
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28

	1
	3100
	3700
	3400
	2910
	3000
	3600
	3500
	3750
	3150
	2850
	3200
	3250
	3190
	3660
	3550
	2950
	34 50

	2
	0,4
	0.41
	0.42
	0.43
	0.44
	0.45
	0,46
	0,47
	0,48
	0,49
	0,5
	0,43
	0,47
	0,44
	0,48
	0,42
	0.45

	
	0,58
	0,59
	0.57
	0,56
	0,55
	0,54
	0,53
	0,52
	0,51
	0.5
	0,6
	0,59
	0,5
	0,58
	0,53
	0,55
	0 56

	3
	0,37
	0,35
	0,36
	0,39
	0,37
	0,4
	0,38
	0,4
	0,37
	0,36
	0,39
	0,36
	0,37
	0,35
	0.39
	0.4
	0.38

	
	0,43
	0,4
	0,45
	0,44
	0,4
	0,41
	0,44
	0,42
	0,45
	0.4
	0,44
	0.43
	0,4
	0,45
	0.4
	0.42
	0.45

	4
	0,5
	0,49
	0,47
	0,45
	0,43
	0,41
	0,39
	0,37
	0,35
	0,36
	0,38
	0,4
	0,42
	0,44
	0,46
	0,48
	0,5

	
	0,35
	0,37
	0,39
	0,41
	0,43
	0,45
	0,47
	0,49
	0,36
	0,38
	0,40
	0,42
	0,44
	0,46
	0,48
	0,35
	0,4

	
	0,05
	0,04
	0,05
	0,04
	0,03
	0,06
	0.03
	0,06
	0,06
	0,04
	0,03
	0,05
	0,04
	0,03
	0,06
	0,05
	0.04

	
	0,08
	0,08
	0,06
	0,09
	0,07
	0,06
	0,08
	0,09
	0,07
	0,08
	0,08
	0,06
	0,09
	0,07
	0,06
	0,08
	0,06

	
	0,06
	0,04
	0,05
	0,04
	0,04
	0,03
	0,04
	0.03
	0,05
	0.04
	0,03
	0,06
	0,04
	0.05
	0,03
	0,04
	0,06

	5
	0,82
	0,81
	0„78
	0,81
	0,84
	0,79
	0,83
	0,8
	0,82
	0,8
	0,81
	0,85
	0,86
	0,79
	0,78
	0,83
	0,85

	
	.0,74
	0,73
	0,7!
	0,7
	0,71
	0,72
	0,73
	0,72
	0,71
	0,7
	0,74
	0,73
	0,71
	0,72
	0.7
	0,72
	0.71 |

	
	0,4-
	0,42
	0,44
	0,46
	0,48
	0,5
	0,51
	0,49
	0,47
	0.45
	0,43
	0,41
	0,51
	0,44
	0,51
	0,48
	0.41

	
	0,61
	0.57
	0,62
	0,58
	0,57
	0,6
	0,62
	0,61
	0,57
	0,62
	0,58
	0,62
	0,57
	0,61
	0,62
	0,6
	0.57

	
	0,37
	0,39
	0,41
	0,43
	0,45
	0,38
	0,4
	0.42
	0,44
	0,46
	0,37
	0,4
	0,42
	0,41
	0,45
	0,39
	0,38

	6
	98
	100
	102
	110
	112
	118
	116
	106
	98
	100
	114
	104
	112
	102
	106
	108
	118 
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