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Аннотация

В дипломном проекте рассматривается цифровая система коммутации каналов Alcatel 1000 S12. 
Проведена модернизация АТС-31 типа АТСКУ на базе аппаратуры Alcatel 1000 S12, ёмкостью 10000 номеров, из которых 64 абонента ISDN. Разработана структурная схемы ЦАТС.

В проекте проведен расчет возникающей и межстанционной нагрузок, емкости пучков межстанционных связей 

В экономической части рассмотрены вопросы формирования цены изделия, рассчитаны капитальные затраты на разработанный проект, посчитан срок окупаемости. 

В разделе безопасности труда рассмотрены вопросы обеспечение оптимальных условий труда в автозале АТС-31, произведён расчет защитного заземления электроустановок.
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Введение

В начале ХХI века связь оказалась одной из наиболее развивающихся частей инфраструктуры общества. Для современного этапа развития телекоммуникаций характерно стремление к региональной и всемирной интеграции финансовых и технологических ресурсов. Это требует разработки иных подходов к политике интеграции телекоммуникаций, в том числе регламентации правовых, технических, экономических и экологических аспектов. 

Организация и модернизация местных телефонных сетей связи общего пользования признаны сегодня приоритетными направлениями развития отрасли.
По оценкам зарубежных специалистов, использование средств связи в сочетании со средствами вычислительной техники обеспечивает 10-15% экономики капиталовложений в национальное хозяйство, на 5-7% снижает производственные затраты и на 8-10% сокращает численность управленческого персонала. Несмотря на это, состояние местных телефонных сетей России не соответствует потребностям страны по качеству и количеству услуг телефонной связи. И если по суммарной емкости местных телефонных сетей (27 млн. телефонных номеров, из которых 22,8 млн. приходится на ГТС и 4,2 млн. - на СТС) Россия занимает одно их ведущих мест среди самых развитых стран мира, то по телефонной плотности, а это основной показатель развития связи, она значительно уступает не только развитым, но и некоторым развивающимся странам. На сегодняшний день на 100 жителей приходится только 20,12 телефонных аппаратов: в городах и поселках городского типа - 22,31 ив сельской местности - 8,85. 

Значительно хуже телефонизирован аграрно-промышленный комплекс, поскольку построение сетей сельской телефонной связи убыточно и, следовательно, малопривлекательно для инвесторов.
Сложность заключается еще и в том, что 80% АТС состоит из морально устаревшего оборудования. Так, сегодня на местных телефонных сетях работает 18,8% декадно-шаговых, 61,2% координатных АТС и лишь 15% электронных и 4,9% квазиэлектронных систем коммутации. Несколько лучше обстоит дело с внедрением цифровых систем передачи - на ГТС организовано 79,12% цифровых высокочастотных каналов соединительных линий, на СТС - 53,55%. Дальнейшее развитие местных сетей будет идти не только по пути увеличения номерной емкости, но и по пути реконструкции устаревших АТС и линейных сооружений. Сейчас оно ведется в соответствии с «Концепцией программы Российской Федерации в области связи до 2010 года» и президентской программой «Российский народный телефон». В результате монтированная емкость АТС на местных телефонных сетях в ближайшие 10 лет должна увеличиться в два раза.
Кроме того, до недавнего времени в России не было рынка телекоммуникационного оборудования. И хотя в 1993г. появилась возможность его создания, отечественные разработчики и производители не могли предложить операторам конкурентоспособного оборудования. Поэтому в 1994 г. была принята «Концепция применения коммутационной техники связи на Взаимосвязанной сети связи России», а также ряд документов Минсвязи России, определивших его политику в области внедрения импортной коммутационной техники и принципы сотрудничества с поставщиками данного оборудования.
Одним из примеров удачного внедрения импортной коммутационной техники явилась станция Alcatel 1000 S-12, с широким спектром применения, и обширными функциональными возможностями.
Целью дипломного проекта является решение вопроса развития Уфимской городской телефонной сети, а именно представлен вариант замены АТС координатного типа на цифровую систему коммутации Alcatel 1000 S-12.
1 Характеристика и перспективы развития телефонной сети г.Уфы

1.1 Краткая характеристика города

Город Уфа является столицей республики Башкортостан. Современная Уфа - это крупный индустриальный центр России. Наличие в Уфе мощного производственного потенциала, благоприятное географическое положение, политическая стабильность и авторитет на международном уровне, а также широкое инвестиционное поле деятельности все больше привлекают солидные фирмы, компании развивать деловое сотрудничество с городом.

В городе Уфе сосредоточено большое количество организаций и промышленных предприятий. Наличие таких предприятий как ''Концерн БЭТО'' и АО "Уфимкабель'' предопределило широкое развитие телефонной сети города. Организация телефонной связи проделала большой путь, достигла прогресса в техническом и технологическом отношениях.

В условиях рыночной экономики возрастает роль населения в качестве производителя и потребителя. Башкортостан по количеству населения занимает шестое место в стране. Только в городе Уфе по данным Всероссийской переписи населения 2002 года проживает 1049300 человек.

Одним из приоритетных направлений социальной политики в Уфе является активное жилищное строительство. Специальная президентская жилищная программа предусматривает наращивание объемов жилищного строительства за счет сноса ветхих домов и возведения нового жилья.

Новые жилые районы требуют быстрой телефонизации, а возникшие в центре города элитные жилые массивы привели к появлению VIP-клиентов, которым необходима телефонная связь на уровне мировых стандартов.

1.2 Характеристика существующей телефонной сети г.Уфы

Уфимская городская телефонная сеть - ведущее предприятие местной телефонной связи Республики Башкортостан. 

Исторически сложилось так, что Уфа в числе немногих городов бывшего СССР в течение многих лет диктовала "телефонную моду". Так в 1934 году в Уфе была введена в эксплуатацию одна из первых четырех в СССР АТС (машинной системы) емкостью 2000 номеров. Уфа стала первым на Урале городом, где была построена мощная АТС нового типа - координатная. Именно на Уфимской телефонной сети в 1987 году появился первенец отечественной электронной коммутационной техники - телефонная станция типа МТ-20, выпущенная Уфимским заводом коммутационной аппаратуры.

Еще до появления электронных АТС на сети активно внедрялась система автоматизированного управления производством. В конце восьмидесятых - начале девяностых годов наступил "электронный" период развития Уфимской ГТС. В короткий промежуток времени на сети было установлено пять станций МТ-20 производства "БЭТО". 

Настоящий перелом в темпах внедрения электронных АТС произошел в 1996 году, когда была разработана перспективная программа «Народный телефон», основанная на внедрении электронного цифрового оборудования коммутации и систем передачи, согласно которой в период с 1997 г. по 2003 г. введено более 120 тысяч номеров, а на следующее пятилетие предусмотрено введение еще 75 тысяч номеров. Программа успешно выполняется. Заключены контракты с фирмами "Алкатель-Белл" (Бельгия), "Алкатель-Сел" (Германия) и "Хуавей" (Китай) на поставку цифровых АТС общей емкостью более 100 тысяч номеров.

Cовременная коммутационная техника предоставляет целый комплекс (более 20) услуг: сокращенный набор номера, перенаправление вызова, обнаружение злонамеренного вызова, конференцсвязь и т.д. А по мере расширения цифровых АТС на своей сети и на сетях других городов набор услуг еще больше увеличится: электронная почта, передача изображений, групповая видеосвязь, услуги так называемого ''интеллектуального уровня''. 

Существующая городская телефонная сеть города Уфы районированная с узлами входящих сообщений (УВС). Общее количество РАТС на сети 21. Нумерация на сети шестизначная. Первая цифра телефонного номера указывает на один из узловых районов, а вторая соответствует конкретной телефонной станции в данном узловом районе.

Город Уфа разделен на 6 узловых района, соответственно УВС на сети также 6. РАТС, находящиеся в одном узловом районе, связаны между собой по принципу ''каждая с каждой''. Организация УВС на городской телефонной сети необходима для того, чтобы сократить количество пучков соединительных линий. На сети также имеется узел спецслужб (УСС), который расположен в здании РАТС 22/23. Связь РАТС с УСС одностороннего действия: связь устанавливается только от РАТС к спецслужбам.

Междугородняя связь на сети обеспечивается через АМТС типа АХЕ-10, которая связана с каждой из РАТС. 

Структура существующей ГТС является ''наложенной'', поскольку на сети имеется три станции системы МТ-20/25, четыре станции системы S-12, две станции системы С&С08, одна станция системы СDMA и десять станций координатной системы. 

Техническая эксплуатация сооружений ГТС г. Уфы в настоящее время децентрализована и организована по цеховому признаку. В таблице 1.1 представлены данные о станционных сооружениях ГТС г. Уфы. 

Таблица 1.1

Характеристика станционных сооружений ГТС г. Уфы
	Индекс 

РАТС
	Тип 

РАТС
	Емкость

номеров
	Год

ввода
	Нумерация
	Кол-во

квартир-ных

абонентов
	Кол-во

н/х

абонен-

тов

	21
	АТСКУ
	10000
	1982
	210000-219999
	8000
	2000

	22/23
	АТСК
	20000
	1976
	220000-239999
	12000
	8000

	УСС
	АТСК
	
	
	
	
	

	24
	АТСК
	10000
	1978
	240000-249999
	7000
	3000

	25
	АТСКУ
	10000
	1986
	250000-259999
	7000
	3000

	28
	АТСКУ
	10000
	1986
	280000-289999
	8000
	2000

	30/34/36/39
	S-12
	40000
	1998
	300000-309999

340000-349999

360000-369999

390000-399999
	36000
	4000

	31
	АТСКУ
	10000
	1984
	310000-319999
	7000
	3000

	32
	АТСКУ
	10000
	1989
	320000-329999
	8000
	2000

	33/35
	МТ-20/25
	20000
	1988
	330000-339999

350000-359999
	14000
	6000

	37
	МТ-20/25
	10000
	1994
	370000-379999
	8000
	2000

	38
	АТСКУ
	10000
	1983
	380000-389999
	7000
	3000

	42/43
	АТСКУ
	15000
	1985
	420000-434999
	9000
	6000


Продолжение таблицы 1.1

	45
	АТСКУ
	10000
	1990
	450000-459999
	8000
	2000

	47
	АТСК
	10000
	1978
	470000-479999
	7000
	3000

	50/51
	S-12
	20000
	1996
	500000-519999
	16000
	4000

	52/53
	МТ-20/25
	20000
	1992
	520000-539999
	16000
	4000

	54/55
	S-12
	20000
	1998
	540000-559999
	18000
	2000

	60/64
	S-12
	20000
	1998
	600000-609999

640000-649999
	16000
	4000

	74
	СДМА
	10000
	1999
	740000-749999
	7000
	3000

	70/76/77/78
	С&С08
	30000
	2001
	700000-709999

760000-764999

770000-779999

780000-784999
	25000
	5000


1.3 Характеристика межстанционных связей

На сети города Уфы межстанционная связь осуществляется как по уплотненным, так и по физическим соединительным линиям (СЛ). На сети  эксплуатируются аналоговые системы передач (Кама) и цифровые (ИКМ-30, ИКМ-30/4, ИКМ-120, ОПМ-11) системы передач (СП).

В настоящее время в Уфе действует система передачи синхронной цифровой иерархии (SDH). SDН сеть г.Уфы представляет собой два соединенных кольца, организованных на базе волоконно-оптического кабеля ОКСТ-10-02-04-16 и цифровых систем передачи уровня иерархии STМ-16 и STМ-1. Кольцо двунаправленное. Все станции, включаемые в кольцо, логически соединяются между собой по принципу «каждая с каждой».

Вдоль по оптическому кольцу установлены мультиплексоры ввода -вывода (АDM 1651 SM/1661 SMC-STM-16; SDM 1641SM-STM-1) и кроссовое оборудование (DDF-цифровой кросс). Мультиплексор SТМ-16 имеет в качестве компонентных синхронные потоки STM-1 (140/155 Мбит/с) с электрическим для внутристанционных связей или оптическим интерфейсом, что позволяет объединять несколько колец между собой. Сопряжение колец происходит на двух узлах. Это обеспечивает устойчивость сети по отношению к одиночным отказам элементов. 

Для сопряжения колец в первом узле - на электронной транзитной станции ТСЭ-3 смонтирована электрическая коаксиальная перемычка (стык 1), а во втором узле АТС-30-АТС-32 проложена оптическая перемычка (стык 2). 

Оборудование сопряжения АТСК и ЦАТС с кольцом для синхронной сети представлено на рисунке 1.1. Все соединения цифровых трактов реализуются с помощью механического цифрового кросса DDF. На вход мультиплексора ввода-вывода SMUX поступает сигнал Е1, на линейной стороне осуществляется передача на скорости 2,5 Гбит/с. Для соединения цифровых каналов передачи и групповых трактов при организации транзитов, переключений, а также подключений на их окончаниях источников и потребителей цифровых каналов применяется первичный сетевой стык или интерфейс G.703.

Первичный сетевой стык предназначен для обмена следующими синфазными сигналами:

-информационными сигналами со скоростью передачи 2048 кБит/с.

-тактовыми сигналами с частотой 2048 кГц.
Остальные параметры первичного сетевого стыка нормированы согласно ГОСТу 26886-86 ''Стыки цифровых каналов передачи и групповых трактов первичной сети ЕАСС''.
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Рисунок 1.1. Сопряжение АТСК и ЦАТС с кольцом SDH сети 

На сети города Уфы для построения высокоскоростной информационной сети используется также оборудование синхронной оптической передачи SDH SBSTM155/622 производства Китайской компании Huawei. Оборудование является универсальной платформой для формирования двух систем: системы STM-1 или системы STM-4, возможна также комбинация двух систем. Это обеспечивает снижение затрат на создание системы, а также возможность непрерывной регулировки конфигурации с целью удовлетворения потребностей гибкого постепенного наращивания емкости сети. Оборудование синхронной оптической передачи SBSTM155/622, начиная с внутренних функциональных блоков и кончая различными режимами защиты, обеспечивает способность сети к самовосстановлению и ее высокую жизнеспособность, что исключает потерю пользовательских данных при обрыве оптического волокна в ходе эксплуатации сети или при отказе части функциональных блоков. 

На элементах сети установлены мультиплексоры ввода-вывода АДМ и кроссовое оборудование (DDF-цифровой кросс). Мультиплексор STM-4 имеет в качестве компонентных синхронные потоки STM-1 (140/155 Мбит/с) с оптическим интерфейсом, что позволяет объединить несколько колец между собой. Сопряжение колец происходит на двух элементах сети (между NE-2 и NE-12). Для сопряжения колец на электронной транзитной станции ТСЭ-3 смонтирована оптическая перемычка. 

Для совместной работы цифровых систем коммутации с аналоговой сетью используются аналого-цифровые преобразователи (АЦП), которые преобразуют телефонные сигналы из аналоговой формы в цифровую и обратно, а также протоколы систем сигнализации используемые на аналоговых телефонных сетях, в системы сигнализации, используемые в ЦСК.

1.4 Сигнализация ГТС города Уфы 

Одновременное использование на ГТС аналоговых и цифровых систем коммутации различного типа создает определенные трудности с организацией межстанционной сигнализации. Поэтому межстанционная сигнализация организуется следующим образом:

- АТСК, АТСКУ, МТ-20/25 работают многочастотным способом кодом «2 из 6» методом «челнок». При использовании цифровых СП линейные сигналы передаются в 16-м КИ цикла ИКМ (сигнализация 2ВСК), а сигналы маршрутизации (регистровые) – в разговорных КИ многочастотным способом кодом «2 из 6» методом «челнок».

- При исходящей междугородней связи РАТС (кроме АТС типа S-12) выдают на сигнал «Запрос АОН», поступающий с АМТС, информацию о категории и номере вызывающего абонента многочастотным способом «безинтервальным пакетом».

Цифровые АТС типа S-12 с АТС типа МТ-20/25 и координатными станциями работают, используя многочастотную сигнализацию. Цифровые АТС (типа S-12) для связи между собой и с АМТС (АХЕ-10) используют систему сигнализации ОКС №7, обладающую следующими преимуществами:

· экономия числа каналов;

· уменьшение времени установления соединений;

· высокая достоверность передачи сигналов;

· улучшение качественных характеристик разговорного тракта;

· создание базы для перехода от телефонной сети к сети с интегральными видами обслуживания.

В таблице 1.2 представлены типы межстанционной сигнализации, используемой на сети г.Уфы.

Таблица 1.2 

Типы межстанционной сигнализации

	Тип АТС
	АТСК
	S-12
	АХЕ-10
	МТ 20/25
	С&C08
	СДМА

	АТСК
	мчк”2из6”
	мчк”2из6”
	мчк”2из6”
	мчк”2из6”
	мчк”2из6”
	мчк”2из6”

	S-12
	мчк”2из6”
	ОКС №7
	ОКС №7
	мчк”2из6”
	ОКС №7
	ОКС №7

	АХЕ-10
	мчк”2из6”
	ОКС №7
	ОКС №7
	безинт. пак.
	ОКС №7
	ОКС №7


Продолжение таблицы 1.2

	МТ 20/25
	мчк”2из6”
	мчк”2из6”
	безинт. пак.
	мчк”2из6”
	мчк”2из6”
	мчк”2из6”

	С&С08
	мчк”2из6”
	ОКС №7
	ОКС №7
	мчк”2из6”
	ОКС №7
	ОКС №7

	 СДМА
	мчк”2из6”
	ОКС №7
	ОКС №7
	мчк”2из6”
	ОКС №7
	ОКС №7


Сеть ОКС №7 г.Уфы представлена на рисунке 1.2.

	[image: image11.png]


SP-пункт сигнализации; 

STP-пункт опорной сигнализации;

- -звенья сигнализации.

	Рисунок 1.2. Сеть ОКС№7 г.Уфы


Сеть ОКС на ГТС г.Уфы работает в связанном режиме. Учитывая перспективы цифровизации сети сеть может перейти в квазисвязной режим с транспортными пунктами сигнализации ОПТС 50/51.

1.5 Перспективы развития Уфимской ГТС

В новом столетии планируется развитие всех видов связи, в том числе и автоматической телефонной связи. Несмотря на то, что в целом Уфа сегодня телефонизируется достаточно успешно, по-прежнему существует ряд районов в городе и населенные пункты в пригородах без телефонной связи. Кроме этого наметилась тенденция увеличения пользователей многочисленными комплексными видами передачи речи, данных и изображений, предоставляемых системой ISDN, что не может быть реализовано координатными АТС.

Согласно плану телефонизации г.Уфы реконструкцию сети намечено провести в несколько этапов. Одним из таких этапов является цифровизация АТС-31, как с наиболее устаревшей станции, емкость которой полностью израсходована, оборудование исчерпало свой ресурс, а вложение средств на приобретение комплектующих считается не эффективным.

В зоне обслуживания АТС-31 находятся несколько крупных промышленных предприятий, общеобразовательные школы, детские дошкольные учреждения, банки, поликлиники и достаточно крупный ''спальный'' район. Так же ОАО «КПД» ведёт строительство Бизнес-центра. В связи с вышеперечисленными факторами станция АТС-31 типа АТСК не может удовлетворить потребности населения в телефонах и услугах связи. Поэтому цифровизация будет происходить путем:

-демонтажа АТС-31 типа АТСК;

-проектирования цифровой РАТС емкостью 10000 номеров.

В таблице 1.3 указаны технические данные вновь вводимой РАТС.

Таблица 1.3 

Технические данные РАТС

	Индекс РАТС
	31

	Емкость основной станции
	10000

	Нумерация
	310000-319999

	Количество квартирных абонентов основной станции
	7000

	Количество н/х абонентов основной станции
	3636

	Количество абонентов ISDN 
	64


2 Сравнительный анализ цифровых систем коммутации
В данном дипломном проекте решается вопрос цифровизации на сети города Уфы. Наиболее важным является решение о том, какую цифровую коммутационную систему следует использовать. При этом необходимо учитывать такие факторы, как ее надежность и гибкость, возможность функционирования в качестве местной, междугородней или транзитной АТС, а также интеграции в интеллектуальную сеть, способность предоставить комплекс услуг ДВО.
В настоящее время на рынке России используются следующие сертифицированные станции EWSD, S-12, AXE-10, C&C08, рекомендованные для внедрения на ГТС Урала и Поволжья Министерством связи России. На Уфимской ГТС используются ЦАТС типа МТ 20/25, S-12, AXE-10, C&C08, СДМА.

Концепция применения коммутационной техники на ВСС РФ ограничивает количество типов систем зарубежного производства .

Для выбора типа оборудования внедряемой АТС проведем сравнительный анализ коммутационных систем.

В таблице 2.1 приведена характеристика цифровых систем коммутации. 

Таблица 2.1

Характеристика цифровых систем коммутации

	Система АТС
	МТ  20/25
	S-12
	С&С08

	Назначение станции
	ГАТС, АМТС
	ГАТС, АМТС, МНАМТС
	ГАТС, АМТС

	Количество абонентских линий
	40000

20000
	200000
	850000

	Количество соединительных линий
	2048

5600
	45000

85000
	19000

	Максимальная нагрузка, Эрл.
	3000,2500
	34000
	85000

	Производительность УК, выз/час.
	400000

126000
	2000000
	6000000

	Тип управления
	Централизован-ное с частичной децентрализа-цией
	Полностью распределен-ное
	Распределитель-ный, модульный

	ДВО
	13
	более 25
	более 25

	Сигнализация
	R1,5
	R1,5; ОКС-7
	R1,5; ОКС-7

	Потребляемая мощность
	3,7
	2
	0,35

	Занимаемая площадь, м2/1000 номеров
	150
	18,2
	30

	Способ учета стоимости
	запись на МЛ
	запись на МЛ
	

	Температура,Сo
	от +15 до +35
	от –10 до +45
	от –30 до +35

	Наличие услуг ЦСПО
	нет
	есть
	есть

	Число направлений
	1024
	не ограничено
	не ограничено


Продолжение таблицы 2.1

	Система АТС
	EWSD
	AXE-10
	CDMA

	Назначение станции
	ГАТС, АМТС
	ГАТС, АМТС
	ГАТС, АМТС, МНАМТС

	Количество абонентских линий
	250000
	40000

200000
	

	Количество соединительных линий
	60000
	65000
	

	Максимальная нагрузка, Эрл.
	25000
	4000
	25000

	Производительность УК, выз/час.
	1000000


	200000
	1500000

	Тип управления
	Децентрали-зованное иерархичес-кое
	Децентрализо-ванное иерархическое
	Множествен-
ный доступ с кодовым разделением

	ДВО
	25
	15
	15

	Сигнализация
	R, ОКС-7
	R, ОКС-7
	ОКС-7

	Потребляемая мощность
	2.5
	-
	4

	Занимаемая площадь, м2/1000 номеров
	35
	30
	40.5

	Способ учета стоимости
	запись на МЛ
	запись на МЛ
	

	Температура, Сo
	от +5 до +40
	от +5 до +40
	от +10 до +25

	Наличие услуг ЦСПО
	есть
	есть
	есть

	Число направлений
	не ограничено
	не ограничено
	не ограничено


Система МТ-20/25 предоставляет услуги местной и междугородней связи. Оборудование системы МТ-20/25 обеспечивает взаимосвязь со всеми существующими типами АТС, а также с однотипными станциями всеми разрешенными типами сигнализации. Данное оборудование не удовлетворяет предъявляемым требованиям по причине отсутствия услуг ЦСИО и большой занимаемой площади.

Коммутационное оборудование системы EWSD состоит из целого ряда подсистем, которые в большей степени являются автономными. Каждая из этих подсистем имеет свои собственные микропроцессорные управляющие устройства. Координация распределенных микропроцессорных управляющих устройств и передача данных между ними осуществляется координационным процессором. Данная система отвечает всем требованиям по обеспечению надежности и производительности, но это оборудование очень дорогостоящее.

Система АХЕ-10 является многофункциональной коммутационной системой и предназначена для применения на сетях связи общего пользования. АХЕ-10 может выполнять функции: районной АТС; транзитной АТС; операторной станции; междугородной станции; международной станции; пункта передачи сигнализации; центра мобильных услуг. Станция типа АХЕ-10 является гибкой и универсальной, легко адаптируется к изменениям на сети. Основой построения является модульность. В станцию включаются до 200 000 абонентских и 65000 соединительных линий. Производительность управляющего комплекса 200000 выз/час. АХЕ-10 работает как на телефонных сетях, так и на сетях ISDN и поддерживает  все базовые и дополнительные услуги. АХЕ-10 адаптирована к различным системам сигнализации: ВСК, ОКС, МЧК сигнализация (R2).

Технология СДМА (множественного доступа с кодовым разделением сигналов) занимает в настоящее время лидирующее положение благодаря своей уникальности и особым преимуществом. Привлекательность цифровой телефонной сети объясняется тем, что услуги радиодоступа предоставляются в любой точке зоны покрытия, имеет шестизначный номер городской телефонной сети и, кроме того, обеспечивает передачу данных и услуги интернета. Настольный беспроводной телефонный аппарат СДМА служит владельцу в квартире, офисе, на даче, в торговой палатке – словом везде, где найдется розетка электросети. А владелец портативного аппарата вообще не нуждается в устройстве для подключения к электрической сети.

Достоинства технологии СДМА: высокая помехоустойчивость; эффективное функционирование в условиях многолучевого распространения сигнала; малая излучаемая мощность; повышенная конфиденциальность обмена сообщениями; практически неограниченные возможности по предоставлению услуг, характеристики которых значительно превосходят аналогичные характеристики услуг, оказываемых другими сетями сотовой связи; предельно низкие тарифы.

Цифровая система С&С08 разработана фирмой Huawei (Китай). Она полностью поддерживает услуги ISDN, имеет интерфейс связи с сетями пакетной коммутации и различные режимы доступа к беспроводным сетям. С&С08 также поддерживает протокол интерфейса V5 ETSI для сетей абонентского доступа, может одновременно поддерживать системы сигнализации по выделенному каналу и систему сигнализации ОКС-7 с системой трассировки и отладки. С&С08 применяется на любом уровне сети.

Alcatel 1000 S-12 является цифровой станцией с полностью распределенным управлением, которая может применяться в качестве местной (малой, средней/большой емкости), транзитной, междугородней и международной станций, транзитного пункта сигнализации (STP)  и пункта коммутации служб (SSP), а также в качестве удаленных концентраторов, включающих в себя выносной абонентский блок (IRSU) до 488 линий; выносной коммутатор доступа до 1024 линий. Количество абонентских линий у малых станций от 256 до 4000; у средних/больших станций 512-200000 линий. Оконечные/Транзитные станции могут обслуживать до 45000 СЛ, а междугородние станции до 85000 СЛ. Число направлений – неограниченно. S-12 может обрабатывать более 2000000 попыток вызовов в час. Трафик, коммутируемый цифровым коммутационным полем, превышает 34000 Эрланг. Система работает с разными национальными и международными системами межстанционной сигнализации (для нас R и ОКС).

Одна станция может быть расположена в нескольких местах, используя выносные терминальные подблоки.

Alcatel 1000 S-12 полностью поддерживает услуги ISDN, имеет интерфейс связи с сетями пакетной коммутации и различные режимы доступа к беспроводным сетям. S-12 применяется на любом уровне сети, играет роль интегрированной сетевой платформы, поддерживающей все современные услуги связи, обеспечивающей возможность дальнейшей модернизации. Alcatel 1000 S-12 в полной мере учитывая потребности современных сетей связи, предоставляет решение для доступа в Интернет.

Проведенный анализ коммутационных систем показал, что для внедрения на телефонных сетях цифровой АТС перспективными являются системы S-12, AXE-10, EWSD, C&C08. Характеристики этих систем во многом схожи. 
Однако, учитывая, что на Уфимской ГТС уже действуют несколько ЦАТС типа S-12, и то, что правительством республики Башкортостан заключены контракты с фирмами "Алкатель-Белл" (Бельгия) и "Алкатель-Сел" (Германия) на поставку цифровых АТС этого типа, решено выбрать в качестве перспективной системы для развития телефонной сети цифровую систему S-12.
3 Архитектура оборудования
3.1 Общие сведения о системе Alcatel 1000 S-12
Alcatel 1000 S-12 является полностью цифровой телефонной станцией с полностью распределенным управлением.  Система содержит целый ряд последних разработок, которые обеспечивают много преимуществ как обслуживающему персоналу так и пользователям. Станция всесторонне использует цифровую технологию и полностью использует возможности обработки сигналов в цифровом виде.
Там, где требуется интерфейс с внешними аналоговыми сигналами (например, абонентские линии), на вводе производится преобразование из аналогового вида в цифровой и наоборот.

Это преобразование позволяет избежать проблем объема оборудования и надежности, связанных с аналоговой техникой. Требуемые сигналы звуковой частоты (тональные сигналы, например) генерируются в цифровом виде и распределяются по дублированной шине к соответствующему оборудованию станции. Для приема и передачи многочастотных сигналов применяются процессоры цифровых сигналов.

Alcatel 1000 S-12 состоит из ряда аппаратных модулей, в которые загружены программные модули, обеспечивающие конкретные задачи станции. Важной особенностью Alcatel 1000 S-12 является возможность простого и экономичного расширения путем добавления аппаратных и программных модулей от малой станции до станции максимальных размеров. Таким образом, система обеспечивает реальную гибкость для планирования развития телефонной сети.
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Рисунок 3.1. Архитектура средней/большой станции Alcatel 1000 S-12

Архитектура Alcatel 1000 S-12 состоит из Цифрового Коммутационного Поля (DSN), к которому подключаются различные терминальные модули. Терминальные Элементы Управления (ТСЕ), содержащие управляющую логику и память для данного устройства присутствуют в каждом из модулей. Они взаимодействуют через DSN по стандартному интерфейсу. Дополнительные возможности обработки предоставляются Дополнительными Элементами Управления (АСЕ). Коммутационное поле состоит из регулярного массива одинаковых цифровых коммутационных элементов, каждый из которых содержит логику и память, необходимую для управления коммутационным полем.

3.2 Цифровое коммутационное поле (DSN)
Основой конфигурации цифровой станции Alcatel 1000 S-12 является Цифровое Коммутационное Поле (DSN). Оно может расширяться в широких пределах согласно требованиям к станции. Для построения поля используется единая плата, известная как Цифровой Коммутационный Элемент (DSE). 
DSN имеет четырехступенчатую структуру. Первая ступень состоит из пары Коммутаторов Доступа, которые распределяют трафик от терминальных модулей по планам групповых коммутаторов. Может быть оборудовано до трех ступеней групповых коммутаторов. Количество ступеней и планов групповых коммутаторов определяется числом терминалов и средним трафиком, обрабатываемым станцией.

Наращивание DSN при увеличении числа терминалов или трафика делается установкой дополнительных DSE. Существующие элементы не затрагиваются.

DSN осуществляет как пространственную, так и временную коммутацию. Каждый DSE содержит 16 одинаковых двусторонних коммутационных портов. Каждый порт имеет 32 входящих и 32 исходящих временных каналов 128 кбит/с. Каждый канал может передавать данные, речь в цифровом виде или межмодульные сигнальные сообщения. Каналы 0 и 16 предназначены только для внутреннего использования.

DSE имеет собственный механизм искания и собственную карту путей. Каждый коммутационный порт может интерпретировать входные команды для установления, контроля и разъединения соединения для межпроцессорных сообщений или вызова. Он может также посылать сигналы другим DSE.

Любой из 30 цифровых потоков любого из 16 портов может соединяться с исходящим каналом любого порта. Эта пространственно-временная коммутация позволяет DSE коммутировать 480 входящих каналов на 480 исходящих без блокировки.

Гибкость DSN и его высокие показатели обеспечивают связь между большим числом элементов управления и расширения станции без ухудшения качества обслуживания. Обобщенные характеристики DSN следующие:

-пошаговое проключение пути с автоматическим исканием свободных каналов и автоматическими повторными попытками, обеспечивающими виртуальную неблокируемость. Каждый порт реагирует на команды проключения пути, посылаемые через поле, программной карты состояния поля не существует; 

-внутренняя надежность, благодаря доступности большого числа альтернативных путей, так что отказ DSE не влияет на возможности соединения и незначительно снижает показатели системы;
-поле коммутирует цифровые линии 4096 кбит/с, каждая по 32 временных канала 128 кбит/с, которые передают, помимо речи, междумодульные сигнальные сообщения, а так же широкий диапазон данных;
-распределенное процессорное управление элементами сети;
-контроль правильной работы коммутационного оборудования.

Плата DSE содержит 16 коммутационных портов, расположенных в одной заказной БИС.

3.3 Элементы управления

Функции управления станцией Alcatel 1000 S-12 выполняются Элементами Управления СЕ. Когда элемент управления связан с терминальным комплектом, он называется терминальным СЕ – ТСЕ, который относится к модулям терминалов сети, управления или поддержки.

Элемент управления может использоваться как отдельное устройство, в этом случае оно называется Дополнительным СЕ – АСЕ. Терминальные модули и АСЕ соединяются коммутационным полем по двум стандартным интерфейсам по 32 двусторонним каналам 128 Кбит/с. На рисунке 3.2 показана общая структура терминального модуля. Терминальный модуль состоит из терминальной части, выполняющей разные функции (напр., интерфейс абонентских или соединительных линий, генерация тактовых сигналов, обеспечение интерфейса человек – машина) и СЕ. 


Рисунок 3.2. Блок – схема терминального модуля


Все СЕ используют одинаковые блоки оборудования (терминальный интерфейс, микропроцессор и память). В них загружается общее ПО и специальное ПО для функции данного терминала. Элементы управления имеют доступ к другим модулям через DSN. Они управляют межпроцессорным обменом, частью обработки вызовов, эксплуатацией и техобслуживание. Поскольку элементы управления работают по стандартным интерфейсам оборудования, можно вводить новые типы терминалов или модифицировать существующие, не влияя на цифровое коммутационное поле или другие модули, Стандартный интерфейс использует чипы заказных БИС для портов приема и передачи к DSN.

Дополнительные ресурсы управления и емкости обеспечиваются АСЕ. Выполняемые ими функции также определяются загружаемым ПО. В иерархии управления АСЕ находятся выше ТСЕ, которых они поддерживают разными функциями. АСЕ объединяются в группы. Это позволяет обеспечить автоматический переход на резерв при отказах, повышая надежность.

3.4 Модули Alcatel  1000 S-12

Модули Alcatel 1000 S-12 можно распределить по группам. Прежде всего, имеются терминальные модули, имеющие прямой или непрямой интерфейс с внешним миром. Эта группа включает модули абонентских и соединительных линий, а также служебные комплекты. Вторая группа образует системные модули и включает модули периферии и загрузки, а также модуль Тактов и Тонов.

АSM - Модуль аналоговых абонентских линий. Он включает:



- до 8 плат абонентских комплектов (АLCN), каждая на 16 аналоговых линий. Всего модуль обслуживает 128 аналоговых линий. В одном стативе можно разместить 12 модулей иди 1538 АSM, представленный на рисунке 3.3 обеспечивает подключение абонентских линий;

   

- одну плату вызывного устройства (RNGE), обеспечивающую вызывной ток для 128 линий;



 - плату устройства тестового доступа ТАUC, которая обеспечивает функцию кросс-овера, который позволяет процессору одного АSM обслуживать 256 линий пары, если процессор другого модуля АSM отказывает;


 
- элемент управления МСUA.



Рисунок 3.3. Блок-схема ASM
ISM - Модуль абонентов ЦСИС.

Модуль цифровых абонентов обрабатывает 64 базовых доступа (ВА). Каждый ВА имеет два информационных канала 64 кбит/с 
(В-канал) и один канал 16 кбит/с (D-канал) для сигнализации и передачи данных. Один ISM обрабатывает два ВА, на каждый из которых можно подключить до 8 терминалов. 

Каждый модуль включает:

- до 8 плат абонентских комплектов ЦСИС (ISTA/B). Каждая ISTx обеспечивает 8 ВА с двумя B-каналами и одним D-каналом;


- плату ТАUС для тестирования линий, которая выполняет функцию кросс-овера аналогично АSМ;

- элемент управления (МСUВ), который выполняет кроме всего прочего функцию DSS1 (Q.931)% уровень 3 сигнализации и обработки вызовов.

MSM – Смешанный абонентский модуль.

МSМ обслуживает комбинацию аналоговых и цифровых линий из расчета трафика 17,6 Эрл. 

Модуль включает:


- до 8 плат абонентских комплектов, аналоговых (ALCN) или цифровых (ISTA/B), так чтобы общее число плат не превышало 8;


- элемент управления (MCUB).

Смешанный модуль работает в кросс-овере с другим смешанным модулем. MSM используется для экономии оборудования путем смешанного заполнения стативов аналоговыми и цифровыми платами, Он является хорошим переходным вариантом модуля при внедрении услуг ЦСИС в сети.

DTM - Модуль цифровых трактов.

Возможно использование цифровых трактов с разными типами сигнализации:


- САS - сигнализация по выделенным сигнальным каналам;


- сигнализация внутри полосы речевых сигналов (31 прозрачный канал);


- сигнализация №7;


- сигнализация ЦСИС;


- пакетная коммутация;


- интерфейс к RSU;


- интерфейс к SPCM;

Модули трактов разделены на:

а) модули трактов малого комплекта (DТМL) – при работе по системе сигнализации по 2ВСК;

б) модули трактов большого комплекта (DTМН) – при работе с различными методами сигнализации (№7, первичный доступ ЦСИС, пакетная коммутация).

IPTM – модуль трактов с интеграцией пакетов. 

IPTM – модуль большой комплекции. Он обеспечивает интерфейс 2 Мбит/с и контроллеры звена данных высокого уровня (HDLC). Модуль состоит из платы DTRI (Цифровой тракт тип I) и Элемента управления  MCUB. Оборудование IPTM используется в трактах с разными системами сигнализации и службами HDLC.

Существуют различные варианты модуля:


- IPTM для сигнализации №7 (IPTM№7) – прием сигнальной информации по звену ОКС №7 и ее передача соответствующей части пользователя HDLC;


- IPTM (IPTMPRA) – поддерживает окончание тракта 2 Мбит/с для подключения учрежденческой АТС с функциями ЦСИС по PR;


- IPTM для X.25 (IPTMX25) – поддерживает соединение Х.25 между Alcatel 1000 S - 12 электронными центрами обработки данных;


- IPTM для службы Пакетов ЦСИС – состоит из двух частей: а) служба пакетов сети доступа ЦСИС, б) интегрированная функция обработки пакетов ЦСИС;

IRIM – Модуль интерфейса выносного абонентского блока ЦСИС. IRIM используется для подключения выносного абонентского блока (IRSU). Он имеет конфигурацию аналогичную модулю цифрового тракта. В нем используется упрощенная система общеканальной сигнализации по 16 каналу. Он обеспечивает функции обработки вызовов и техобслуживания, используя технику опроса. IRIM сам контролирует искание свободных разговорных каналов для исходящих и входящих вызовов к IRSU.

ЕСМ – Модуль эхозаградителей.

Модуль эхозагродителя является полукомплектом цифрового эхозагродителя. В модуле реализовано тридцать эхозагродителей. Они закреплены за цифровыми трактами, с которыми соединены; управление между терминалом и элементом управления делается по 16 каналу тракта.

DIAM – Модуль динамического интегрированного автоответчика.

DIAM состоит из платы Динамического Интегрированного Автоответчика типа А (DIAA), которая обеспечивает распределение записанных фраз. Емкость записи составляет 524 секунды (4 Мбайт) и может быть расширена до 52,4 мин. Все содержание записей станции может быть распределено между несколькими модулями DIAM. 

SCM – Модуль служебных комплектов.

Обрабатывает сигналы многочастотной (MF) сигнализации и набора номера от абонентских аппаратов с многочастотной тастатурой (DTMF). Он поддерживает также функцию конференц-связи. В станции устанавливается один или несколько таких модулей в зависимости от ее размера, трафика или количества типов сигнализации. SCM реализует функции передачи и приема по 32 каналам различных систем сигнализации в двух группах по 16 каналов. В отличие от традиционных приемопередатчиков SCM реализует фильтрацию, таймирование сигналов, установку пороговых значений и генерацию тонов в чисто цифровом виде, что повышает точность и стабильность, особенно с учетом изменения температуры и старения компонентов. Возможно установить только 16 приемопередатчиков, если показатели трафика не требуют больше. В применениях, где требуется конференц-связь, блок служебных комплектов на 16 каналов заменяется одной платой конференц-связи. Устройство конференц-связи обеспечивает 6 конференций по 5 участников в каждой.

НССМ – Модуль общего канала высокой производительности.

НССМ обрабатывает уровни 1,2 и 3 звеньев сигнализации №7. Он используется для каналов высокого трафика, который не может быть обработан IPTM№7. НССМ состоит из процессора и 8 плат звена сигнализации (SLTA), каждая из которых обрабатывает одно звено №7.

Р&L – Модуль периферии и загрузки.

Модуль обеспечивает:


- поддержку интерфейсов к ПК операторов системы и принтеров;


- обработку ввода/вывода до 7 устройств массовой памяти, таких как магнитный твердый диск, оптический диск или магнитная лента;


- контроль загрузки ПО с массовой памяти в распределенные процессоры  станции;


- обработку алармов (сигналов предупреждения о событиях и неисправностях) стативов и главной панели алармов.

DLM – Модуль звена данных.

DLM образует пару внешних аналоговых соединений к аналоговой сети Х.25 и обратно. Модуль требуется для преобразования цифровых каналов (64 Кбит/с) в звенья аналоговых модемов с разной скоростью передачи. Модуль используется для соединения с вычислительными центрами или для обработки аналоговых звеньев №7 со скоростями менее или равными 64 Кбит/с.

СТМ – Модуль тактов и тонов.

Модуль обеспечивает требуемые сигналы тактовых частот и источники цифровых тонов для всей станции. Модуль содержит задающий тактовый генератор станции, синхронизированный при необходимости от внешнего эталона частоты. В каждой станции оборудовано два СТМ. Основные функции СТМ:

- контроль опорной частоты;

- цифровой генератор сигналов;

- устройство цифрового автоинформатора.

MIM – Модуль взаимодействия подвижной связи. 

MIM согласует скорости и преобразует протокол для вызовов данных к и от подвижных установок в Центре Коммутации Подвижной связи (MSC). Модуль поддерживает ряд модемов, определенных в GSM.

ТТМ – Модуль тестирования соединительных линий. 

ТТМ используется для тестирования качества сигнализации, коммутации и передачи в исходящих направлениях. Часть терминального управления координирует установление соединения, полный набор операций тестирования обеспечивается специальным комплектом тестирующего оборудования.

DFM – Модуль защиты.

Модуль координирует, запускает и контролирует все защитные действия, анализирует алармы и принимает меры согласно типу и категории аларма. Модуль размещен в АСЕ.

ОIM – Модуль интерфейса оператора.

Модуль обеспечивает интерфейс до 15 цифровых рабочих мест операторов с DSN станции. Он имеет ту же структуру оборудования, что и DTM.

DCM – Модуль цифровой конференц-связи. 

Модуль позволяет установление конференц-соединений с участием до 30 сторон. Этот модуль работает совместно с модулем интерфейса оператора (OIM).
3.5 Выносной терминальный подблок (RTSU)

RTSU состоит из комплекта модулей для подключения аналоговых и цифровых абонентов, которые подключаются к цифровому коммутационному полю через два коммутатора доступа. Каждый коммутатор доступа подключен к каждому плану групповых коммутаторов по одной линии 4 Мбит/с. TSU превращается в RTSU, когда это подключение расширено мультиплексорами и оборудованием передачи.

Типичный блок  RTSU состоит максимально из 1024 аналоговых или 512 линий ЦСИС.

Концептуально RTSU может содержать любой модуль на удаленной стороне. С практической точки зрения модули цифровых трактов и центральные устройства станции размещаются в основном оборудовании. Основная станция видит удаленные подключения как часть станции. Программное обеспечение основной станции, обеспечивающее управление вызовом, управление и обслуживание используется в обычном режиме оборудованием RTSU. С системной точки зрения нет ограничения на размер оборудования, используемого в удаленном подключении.

Соединения 4 Мбит/с между коммутаторами доступа и групповыми коммутаторами мультиплексированы вместе с тональными сигналами в 34 Мбит/с линию между основной и удаленной сторонами. Мультиплексор 34 Мбит/с включен в стативы Alcatel 1000 S-12 как составная часть на главной и удаленной сторонах.

При нормальной работе, абоненты RTSU обслуживаются как составная часть головной станции. DTMF приемники включены в общий состав служебных комплектов станции. Дополнительные услуги, реализуемые основной станцией доступны в RTSU.

Концепция RTSU представлена на рисунке 3.4.



Рисунок 3.4.  Концепция RTSU
3.6 Выносной абонентский блок (IRSU)
Выносной абонентский блок (IRSU) Alcatel 1000 S-12 является концентратором телефонной нагрузки. Он предназначен для замены большого числа линий подключения удаленных абонентов к станции четырехпроводными высокоскоростными линиями. IRSU разработан для применения в городской и сельской местности.
IRSU является составной частью Alcatel 1000 S-12, что означает, что абоненты, подключенные к IRSU, используют те же возможности, что и абоненты, подключенные непосредственно к станции и не замечают разницы в обслуживании.

IRSU представляет собой смешанный концентратор для аналоговых и ЦСИС линий, обеспечивающий экономический доступ к станции Alcatel 1000 S-12. Это достигается концентрацией абонентской нагрузки в 1-4 стандартных ИКМ-трактов 2,048 Мбит/с, подключенных к основной станции.

Соотношение аналоговых и ЦСИС линий в IRSU может меняться согласно потребностям. IRSU полностью зависит от своей станции Alcatel 1000 S-12 по функциям обработки вызовов, эксплуатации и техобслуживания. Абоненты, подключенные к IRSU, пользуются теми же услугами и возможностями, что и абоненты, подключенные непосредственно к основной станции. Им доступен тот же набор дополнительных услуг.

При потере связи с основной станцией, IRSU переходит в автономный режим, в котором обеспечиваются простые разговорные соединения между его абонентами. Со стороны основной станции до 4 ИКМ-трактов подключаются к двум модулям интерфейса ЦСИС (IRIM), которые работают в режиме кросс-овера. К одному комплекту ИКМ-трактов можно подключить до 8 IRSU с использованием конфигурации линейного многократного доступа.

3.7 Электропитание и климатика Alcatel 1000 S-12
Alcatel 1000 S-12 разработана для работы в условиях, которые в части температуры и влажности обеспечивают приемлемые условия работы обслуживающего персонала. Оптимальные условия работы находятся в пределах: влажность от 20 до 80%, температура от 0 до +40(С; возможна работа и в более сложных условиях температура от -10 до+4(С, влажность от 10 до 90%.

Приводимые ниже характеристики показывают, что требования к электропитающей установке для Alcatel 1000 S-12 легко выполнить. Внешние электропитающие установки требуются только для подачи одного питающего напряжения, удовлетворительное выполнение питания и заземления достаточно надежным образом дополняют внутреннюю надежность станции:

1.Простота. Alcatel 1000 S-12 требует только одного источника постоянного тока для всех устройств, включая стойки оборудования и периферийные устройства. Номинальное напряжение источника равно 48В или 60В относительно станционной шины заземления.

2.Требования к напряжению питания. Эффективная регулировка напряжения в конверторах DC/DC, поддерживающая высокостабильные вторичные напряжения для внутренних электронных схем, допускает широкие пределы изменения входных условий питания.

3.Безопасность. Напряжения питания не опасны для персонала эксплуатации и техобслуживания.

4.Надежность. Надежность и готовность питания всех частей станции обеспечиваются даже в условиях отказов посредством резервированной разводки системой распределения. 

5.Защита. Для защиты станции от отказов, как внутренних так и внешних на всех уровнях распределения питания оборудованы устройства защиты от избыточного тока.
3.8 Программное обеспечение
Alcatel 1000 S-12 имеет полностью распределенную архитектуру с действительно распределенной обработкой. Это достигается применением в центре конечно-управляемого цифрового коммутационного поля (DSN), окруженного независимыми модулями, управляемыми микропроцессорами. Пути через поле служат для передачи трафика и для связи между модулями.
Дополнительно к распределенному подходу, Alcatel 1000 S-12 включает также ряд обычных проверенных программных средств, плюс некоторые улучшения в части доступа к данным и техобслуживания:
- модульная структура программ, использующих язык высокого уровня МККТТ CHILL;
- стандартные интерфейсы между МКС;
- использование виртуальных машин, структурированных в много иерархических уровней;
- модульная структура данных;
- программная квалификация оборудования по блокам надежности (БЛН).
Архитектура ПО Alcatel 1000 S-12 имеет иерархическую структуру из пяти основных сфер ПО. Они состоят из четырех отдельных прикладных программ плюс операционная система и сфера базы данных. Они имеют следующие функции:
- ПО поддержки телефонии;
- ПО обработки вызовов;
- административное ПО;
- ПО техобслуживания;
- ПО операционной системы и базы данных. 
Прикладные программы делятся на две группы:
- ПО телефонной поддержки и обработки вызовов;
- ПО администрации и техобслуживания.
Операционная система обеспечивает функции поддержки остального ПО. Она реализует:
- последовательность задач в каждом элементе управления;
- связь между элементами управления, DSN и терминальным оборудованием;
- местную обработку ошибок;
- загрузку элементов управления программами и данными с диска;
- доступ станционной периферии (терминалы оператора и устройства массовой памяти);
- доступ данных, где они находятся в распределенной базе данных, с обеспечением надежности и функций содержания данных.
Распределенный характер управления станцией приводит к распределению данных между элементами управления. Чтобы сделать это распределение незаметным для прикладных программ, каждый элемент управления содержит базу данных и систему содержания базы данных для доступа и обслуживания данных.
3.9 Система сигнализации по общему каналу № 7

В отличие от традиционных система сигнализации по общему каналу позволяет передавать сигнальную информацию между системами коммутации не для одного конкретного разговорного канала, а для целого пучка объемом до 1000 разговорных каналов по одному общему сигнальному каналу.
Основными преимуществами общеканальной сигнализации являются:
- скорость - в большинстве случаев время установления соединения не превышает одной секунды;
- высокая производительность - один канал сигнализации способен одновременно обслужить множество телефонных вызовов;
- экономичность - по сравнению с традиционными системами сигнализации сокращается объем оборудования на коммутационной станции;
- надежность - достигается за счет возможности альтернативной маршрутизации в сети сигнализации;
- гибкость - система передает любые данные, не только данные телефонии, но и данные цифровых сетей с интеграцией служб (ЦСИС), сетей подвижной связи, интеллектуальных сетей и др.
Сигнализация ОКС-7 оптимизирована для работы в цифровых сетях связи со станциями, управляемыми по записанной программе. Скорость передачи (64 кбит/с) соответствует стандартному каналу ИКМ. Система сигнализации может также работать на низших скоростях (напр., 
4800 б/с). Она может использоваться в континентальных и спутниковых звеньях пункт-пункт.
Система может обеспечивать настоящие и будущие требования по передаче информации:
- обработки вызовов;
- дистанционной эксплуатации и техобслуживания;
- переноса данных (напр., аварий, таксации, измерений).
Система обеспечивает стандарты для международного применения, но может быть адаптирована к требованиям конкретной страны. Стандарты ОКС-7 имеют открытый характер, поддерживающий взаимодействие с существующими схемами сигнализации и будущими расширениями.
Сеть сигнализации работает отдельно от каналов пользователя, передающих речь и данные. Информация передается обозначенными сообщениями, в которых каждая этикетка содержит идентификацию пользователя. 
Функции ОКС-7 делятся на разные части:
- часть передачи сообщений (ЧПС). Это общая часть, которая служит транспортным средством для надежного переноса сигнальных сообщений между двумя узлами сети сигнализации;
- часть управления соединением сигнализации (ЧУСС). Она распределяет все входящие сообщения по пользователям и собирает все сообщения для передачи.
Функциональная структура основана на слоях взаимосвязи открытых систем (ВОС) по определению Международной Организации по Стандартизации. Части передачи сообщений и пользователей системы сигнализации определены в соответствии с концепцией уровня, согласно структуре.
Функции передачи сообщений делятся на три функциональных уровня. Разные части пользователей составляют параллельные элементы на четвертом функциональном уровне. ЧУСС должна рассматриваться как часть уровня 3.
Система обеспечивает надежный перенос сигнальной информации в правильной последовательности, без потерь или дублирования. Это делается с использованием механизма обнаружения и исправления ошибок. Последнее делается повторной передачей искаженной информации.
В сети сигнализации различают пункты сигнализации (SP) и транзитные пункты сигнализации (STP). Первые генерируют и реализуют сигнальные сообщения, последние пересылают их из одного звена в другое. STP предназначены для обеспечения эффективного переноса сообщений между SP. В Alcatel 1000 S-12 реализованы функции SP и STP. Сложные функции STP реализованы интегрированным образом, т.е. используют стандартные модули Alcatel 1000 S-12. При необходимости, возможны отдельные конфигурации.
3.10 Тарификация вызовов
Поскольку разные администрации по разному подходят к способам оплаты вызовов, Alcatel 1000 S-12 разрабатывалась из расчета на удовлетворение широкого диапазона требований к оплате.
Для выбора принимаемых тарифов вызова используются следующие параметры: источник вызова, зона или пояс тарифа, зависящий от расстояния, коэффициент оплаты, зависящий от времени суток или дня недели, класс обслуживания абонента, базовая единица стоимости и продолжительность вызова.
Каждый абонент имеет в программе счетчик оплаты, содержание которого наращивается, с отражением типа и длительности вызова.
Дополнительно к нормальной обобщенной таксации, Alcatel 1000 
S-12 может также собирать детальную информацию об оплате, позволяющую администрации представлять детальную информацию об оплате всем или отдельным абонентам, детализированную по вызовам.
Детальные счеты могут готовиться для всех вызовов или для некоторых, напр., междугородных, международных и т.п. Для каждого сделанного вызова делается полная запись ключевых данных о вызове. Она хранится на магнитной ленте для последующей подготовки детальных счетов.
Для исключения возможной потери информации об оплате вызовов приняты следующие меры:
- в течение вызова данные об оплате держатся в зоне памяти, защищенной от записи в модулях абонентских или соединительных линий (коррекция данных об оплате делается со снятием защиты на время коррекции);
- дублирование абонентских обобщенных счетчиков путем удержания копии в двух процессорах дублированной пары;
- частый перенос данных об оплате вызова на дублированную массовую память;
- если оператор сети располагает центрами тарификации на линии, детальные записи счетов могут переноситься в них по звеньям ОКС-7 почти сразу по окончании вызова.
Для распределения доходов между эксплуатационными организациями национальной или международной сетей обеспечивается регистрация учета исходящего, входящего и транзитного трафика.
Классы учета определяются комбинацией источника вызова (входящий вызов), его назначением и исходящим маршрутом.
По классам учета накапливаются следующие данные:
- количество минут разговора;
- количество успешных вызовов (с ответом);
- количество импульсов таксации (только если станция является пунктом таксации).
Записанная информация выводится автоматически с периодичностью, заданной эксплуатацией сети. По запросу, возможен также неразрушающий вывод промежуточных результатов между автоматическими выводами. Функция наблюдение за вызовами обеспечивает запись всех важных характеристик вызова путем периодичной регистрации событий, происходящих в последовательных стадиях вызова.
Alcatel 1000 S-12 обеспечивает наблюдение за вызовами как для выделенных абонентских или соединительных линий, так и на основе выборки вызовов. Выборка селективна по типам вызовов (зоновый, междугородный, все типы вызовов). Делаются системные выборки одного из 100 для всех типов вызовов.
Получаемая информация содержит среди прочего:
- дату и время занятия (снятия трубки);
- списочный номер вызывающего/ вызываемого абонентов;
- идентификацию вовлеченных приборов;
- время первой/последней принятой/переданной цифры;
- время занятия/освобождения служебных комплектов;
- время приема/передачи специфичных сигналов;
- время окончания искания, проключения, ответа:
- длительность вызова:
- информация таксации и оплаты.
3.11 Надежность системы
Широкое использование микропроцессоров со своей памятью позволяет распределить управление по всей системе. Надежность больше не определяется зависимостью от централизованной, и поэтому влиятельной, функции управления. При децентрализованном управлении неисправность одного модуля оказывает только ограниченное влияние на всю систему.
Для повышения надежности и уменьшения влияния сбоев оборудования и ПО, были разработаны следующие средства:
- помехоустойчивая организация памяти с исправлением ошибок;
- восстановление при неустойчивых отказах путем автоматического перезапуска или перезагрузки элемента управления;
- восстановление при устойчивых критических отказах путем автоматической замены элемента управления.
Структура управления Alcatel 1000 S-12 включает несколько иерархических уровней. Каждый уровень содержит средства улучшения общей надежности. На нижнем уровне управления находятся модули абонентских, соединительных линий и т.п. Каждый модуль имеет свой управляющий процессор. Некоторые модули объединены в пары так, чтобы элемент управления каждого мог управлять обоими, если один отказывает. На верхнем уровне управления (связанном с функциями администрации, управления ресурсами и техобслуживания) обеспечивается исчерпывающим резервированием (напр., незагруженным, презагруженным резервом, рабочим-резервом, пулом резерва).
Цифровое  коммутационное  поле внутренне надежно благодаря наличию большого числа альтернативных путей. Отказ отдельного коммутационного элемента оказывает минимальное влияние на возможности соединений и таким образом на параметры системы.
При проключении пути через цифровое  коммутационное  поле, каждый используемый элемент проверяется и при необходимости выбирается альтернативный путь. После проключения пути, делаются дальнейшие проверки так, что путь и связанные с ним элементы постоянно проверяются. Это позволяет идентифицировать и изолировать дефектные элементы до серьезного влияния на надежность системы. Каждый модуль включен в групповой коммутатор SDN через два отдельных коммутационных элемента (пару доступа). Отказ одного из них приводит только к снижению трафика модуля.
Блок надежности выполняет набор функций, организованных так, что если одна функция отказывает, остальные функции больше не используются системой, и блок надежности может быть выведен из работы. Блоки надежности повышают надежность тем, что отказы не распространяются преднамеренно на всю систему. Блоки надежности расположены в иерархической структуре, в которой определенные блоки могут выводиться из работы без влияния на другие блоки того же уровня. 

Показатели качества определяются с одной стороны характеристиками оборудования и влиянием отказов оборудования и ПО на станцию, и с другой стороны, внутренней надежностью и применяемым уровнем удобства обслуживания.
Приводимые цифры, достигаемые после пускового периода, основаны на допущении, что станция обслуживается в соответствии с предписанной политикой обслуживания системы.
Время простоя для любой абонентской или соединительной линии соответствует Рекомендации Q.541 МККТТ, т.е. максимум 30 минут в год. Концепция распределенного управления исключает полный отказ системы. Возможность неадекватной обработки попытки вызова, вероятности задержек и качество обработки соответствуют рекомендации МККТТ Q.543.
Благодаря распределенному управлению, использованию малых функциональных блоков и интеллектуальных элементов управления, Alcatel 1000 S-12 обеспечивает устойчивость работы и показатели качества в условиях перегрузки. Концентрированная (локализованная) перегрузка одного или нескольких модулей абонентских/соединительных линий не распространяется на систему. При общей перегрузке, показатели качества S-12 устойчивы благодаря: 
- механизму защиты от перегрузок, разработанному для архитектуры распределенного управления;
- виртуальному неблокируемому SDN;
- резерву емкости, обеспечиваемому избытком ресурсов, определенным размером наращивания в процессе расчета.
При перегрузке, Alcatel 1000 S-12 принимает вызовы "нормальной нагрузки и сверх того вызовы, соответствующие наличному резерву. Время реакции на принятые вызовы очень мало отличается от реакции при нормальной нагрузке.
По параметрам передачи, Alcatel 1000 S-12 отвечает соответствующим рекомендациям МККТТ. Технические показатели, применяемые для местных/транзитных цифровых станций соответствуют рекомендациям МККТТ Q.541, Q.551, Q. 552 и Q.554 в части требований передачи и синхронизации. Alcatel 1000 S-12 обычно поставляется с интерфейсами цифровых трактов. Аналоговые СЛ преобразуются в цифровые до включения в станцию. Цифровой интерфейс станции отвечает всем соответствующим Рекомендациям МККТТ.
4 Расчет возникающей нагрузки и межстанционных потоков

4.1 Методика расчета возникающей и межстанционной нагрузок

Для расчета объема оборудования проектируемой АТС необходимо знать величины нагрузок, поступающих на станцию от других АТС сети, а так же величину внутристанционной нагрузки.

Интенсивность возникающей нагрузки источников i-ой категории определяется формулой:

                                                    Yi = Ni (Ci ((ti , Эрл,                                     (4.1)                                     
где    Ni – количество телефонных аппаратов i-ой категории;

Ci – среднее число вызовов в ЧНН от абонентов i-ой категории;

ti – средняя длительность одного занятия.

Средняя длительность одного занятия определяется по формуле:

                                   (      ti  = ai( Ppi (tco + ntn + tус + tгвп + Ti + to), c,            (4.2)
где ai – коэффициент, учитывающий непроизводительную нагрузку при     занятиях, не окончившихся разговором, ai =1,1; 

tco -  время слушания ответа станции, tco = 3 с;

ntn- число цифр набираемого номера и среднее время набора одной цифры, tnдиск = 1,5 с, tnтаст = 0,8 с;

tус -  время установления соединения,

tус= 2,5 с для АТСК, tус= 1 с для АТСЭ;

tnв -   время посылки вызова, tnв = 7 с;

Ti - средняя продолжительность разговора абонента i-ой категории;

to - средняя длительность освобождения приборов после окончания разговора, to = 0 с для АТСК и АТСЭ.

Таким образом, возникающая нагрузка от абонентов различных категорий определяется равенством:

                                 Yвозн = Yкв + Yн/х   + Yтф , Эрл.                          (4.3)  
Нагрузка на выходе коммутационного поля  (КП) от каждой РАТС определяется по формуле:

                                                         Yвых i = tвых i / tвх i ( Yi,                             (4.4)

где    tвх i,  tвых i - время занятия входа и выхода КП.

tвых / tвх зависят от типа станции:  для АТСК – 0,85; для АТСЭ – 0,9.

Расчет нагрузок к узлу спецслужб (УСС) и автоматической междугородней станции (АМТС) производиться по формулам:

                                                 Yусс = 0,03 ( Yвых i, Эрл,                                 (4.5)                       
                                                     Yзсл i = Ni ( am, Эрл,                                    (4.6)
где am - удельная междугородняя нагрузка, определяется в зависимости от емкости ГТС, am = 0,004 Эрл.

Так как длительность междугородного соединения значительно больше длительности местного, то отношение времени занятия выхода КП к времени занятия входа при междугороднем соединении близко к 1:

                                                     tвых м/г / tвх м/г = 1.                                         (4.7)
Для упрощения расчетов допускаем, что входящая междугородная нагрузка равна исходящей:

                                                           Yслм = Yзсл                                                        (4.8)
Общая возникающая нагрузка на сети определяется по формуле :

     n
                                          Yсети = (Yi, Эрл,                                  (4.9)  
   i =1

где n - число станций на сети.

Доля возникающей  нагрузки для каждой РАТС от общей возникающей нагрузки сети в процентах:

                                      m i = (Yi / Yсети) ( 100%,                            (4.10)
используя которую, определяется процент внутристанционного сообщения – kвнi.

Внутристанционная нагрузка находится по формуле:

                                          Yвн i = kвн i ( Yвых i, Эрл.                                  (4.11)
Потоки исходящего сообщения от каждой АТС определяются по формуле:

                                  Yисх i = Yвых i – Yусс i – Yвн i, Эрл.                          (4.12)
Межстанционные потоки определяются по формуле :

                                                                  n
                          Yi-j = Yисх i ( Yисх j /   (Yисх k  – Yисх i), Эрл.                 (4.13)
                                                                k=1

где   n – число станций на сети.

Все расчеты по приведенным выше формулам выполнены на ЭВМ. По запросу машины введены тип и емкость станции согласно таблицы 1.1, учитывая удельную абонентскую нагрузку а = 0,05 Эрл и удельную междугороднюю нагрузку аm = 0,004 Эрл,  полученные результаты расчетов сводим в таблицы 4.1 и 4.2(приложение А).
Таблица 4.1

Результаты расчетов нагрузок

	Индекс 

РАТС
	Yвозн,

Эрл
	m,

%
	Kвн,

%
	 Yвых,

Эрл
	 Yвн,

Эрл
	Yусс,

Эрл
	Yзсл,

Эрл
	Yисх,

Эрл

	21
	500
	3,0
	19,4
	425
	82,4
	12,75
	40,00
	329,83

	22/23
	1000
	6,0
	21,0
	850
	178,3
	25,50
	    80,00
	646,15

	24
	750
	4,5
	20,2
	675
	136,3
	20,25
	60,00
	673,8

	25
	500
	3,0
	19,4
	425
	82,4
	12,75
	40,00
	   329,83

	28
	500
	3,0
	19,4
	425
	82,4
	12,75
	40,00
	329,83

	30/34/36/39
	2000
	11,9
	30,4
	1800
	546,6
	54,00
	  160,00
	1199,36

	31
	750
	4,5
	20,2
	675
	136,3
	20,25
	60,00
	673,8

	32
	500
	3,0
	19,4
	425
	82,4
	12,75
	40,00
	329,83

	33/35
	1000
	6,0
	21,0
	900
	188,8
	27,00
	80,00
	684,16

	37
	500
	3,0
	19,4
	450
	87,3
	13,5
	40,00
	349,23

	38
	500
	3,0
	19,4
	425
	82,4
	12,75
	40,00
	329,83

	42/43
	750
	4,5
	20,2
	637
	128,7
	19,13
	60,00
	489,66

	45
	500
	3,0
	19,4
	425
	82,4
	12,75
	40,00
	329,83

	47
	500
	3,0
	19,4
	425
	82,4
	12,75
	40,00
	329,83

	50/51
	1000
	6,0
	21,0
	900
	188,8
	27,00
	    80,00
	684,16

	52/53
	1000
	6,0
	21,0
	900
	188,8
	27,00
	80,00
	684,16

	54/55
	1000
	6,0
	21,0
	900
	188,8
	27,00
	80,00
	684,16

	60/64
	1000
	6,0
	21,0
	900
	188,8
	27,00
	80,00
	684,16

	        74
	500
	3,0
	19,4
	    450
	87,3
	  13,50
	    40,0
	349,23

	70/76/77/78
	2000
	9,0
	25,7
	1350
	347,5
	40,50
	120,00
	962,05


4.2 Расчет емкости пучков межстанционных связей

Расчет емкости пучков МСС производится в соответствии со способом включения СЛ в коммутационное поле АТС, который зависит от типа оборудования АТС.

Для определения числа линий в данном направлении используется величина расчетной нагрузки. Переход от средних значений межстанционной нагрузки к расчетным производится по формуле:

                                            YPij = Yij + 0,67
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Расчет числа соединительных линий от АТСЭ к другим АТС производиться по I формуле Эрланга (она протабилирована в таблицах Пальма), так как схема коммутационного поля АТСЭ является неблокирующей и работает по системе с явными потерями:
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где ЕV (Y) – функция Эрланга или вероятность потерь;

V – число СЛ, каждая из которых доступна, когда она свободна

для любого поступившего вызова.

Для направлений межстанционной связи и связи с АМТС норма потерь p = 0,005; в направлении к УСС  р = 0,001. 

Для расчета числа соединительных линий от АТСК к другим АТС воспользуемся методом эффективной доступности. Идея метода состоит в том, что схема заменяется эквивалентной ей с точки зрения потерь, однозвенной неполнодоступной схемой с эффективной доступностью dэф:

                                         dэф= dmin + ( ((d – dmin),                                 (4.16)
где dmin – минимальная доступность;

( - коэффициент, зависящий от параметров звеньевого включения, величины нагрузки, потерь и доступности, ( = 0,65 (0,75;

(d - среднее значение доступности. 

Минимальная доступность определяется по формуле:

                                              dmin =(ma – na + f)q/f,                                    (4.17)
где ma - число выходов из коммутатора звена А, ma = 20;

na -  число входов в коммутатор звена А, na = 13,3;

f - связность (число линий, связывающих один коммутатор звена А с одним коммутатором звена В).

Среднее значение доступности:

                                                (d = (mа – Ym) q,                                      (4.18)
                                                   Ym = аna, Эрл                                         (4.19)
где  Ym-нагрузка, пропускаемая mа промежуточными линиями;

q- количество выходов в направлении из каждого коммутатора звена В ;

а – средняя нагрузка на один вход коммутатора звена А, a = 0,5 Эрл.

После определения dэф, число соединительных линий V рассчитывается по формуле О(Делла для однозвенного включения:

                                                     V = (Y + (;                                          (4.20)
где ( и  ( - коэффициенты, зависимые от величин dэф. 

На ступени ( ГИ  АТСК-У, АТСК используют блоки ГИ-3. Поэтому расчет эффективной доступности производится в соответствии и со структурными параметрами:

d = 40;

f = 1;

na = 13,3;

ma = 20;

q = 1 – к УСС; 

q = 2 – к АМТС и другим АТС. 

Расчеты выполнены на ЭВМ. Число линий МСС и соответствующее им число ИКМ-трактов приведено в таблице 4.3 и таблице 4.4 соответственно.

5 Разработка структурной схемы ЦАТС-31

В дипломном проекте планируется произвести демонтаж РАТС-31 типа АТСК с заменой оборудования на цифровую систему коммутации Alcatel 1000 S-12. 

В здании АТС-31 будет установлена проектируемая станция ЦАТС-емкостью 10000 номеров.



При разработке структурной схемы проектируемой АТС необходимо руководствоваться структурной схемой существующей Уфимской ГТС, т.е. учесть все возможные направления МСС и функциональными модулями S-12.

Выбор модулей для проектируемой станции обоснован следующим:

- для подключения аналоговых абонентских линий необходимо использование модулей ASM;

- цифровые линии МСС будут подключаться к модулю DTM;

- с учетом того, что к станции будут подключены абоненты ISDN, выбираем модуль ISM. ISDN абоненты могут быть обслужены также и смешанным модулем MSM, предусматривающим подключение как аналоговых, так и цифровых абонентов, но в условиях бурного развития современных видов связи целесообразно предусмотреть возможность быстрого наращивания емкости абонентов ISDN, поэтому выбор оставлен на модуле ISM;

- в настоящее время четыре существующие станции Уфимской ГТС типа S-12 обработку сигнализации по ОКС-7 производят в модуле IPTM. С учетом проектируемой станции и АМТС целесообразно обработку входящих и исходящих сообщений, передаваемых по ОКС-7 производить в модуле НССМ;

5.1 Расчет объема станционного оборудования проектируемой РАТС-31 типа S-12
В соответствии с данными таблицы 1.3 емкость проектируемой станции 10000 номеров. Основная станция содержит 10000 номеров. Из них 9936 – аналоговые абоненты, среди которых 60% абонентов имеют аппараты с многочастотной тастатурой (DTMF) и 64 – абонентов ISDN. 
При проектировании станционных сооружений АТС типа S-12 необходимо рассчитать объем следующего оборудования:

- число модулей аналоговых абонентских линий - ASM;

- число модулей абонентов ISDN - ISM;
- число модулей интерфейса удаленных абонентских модулей IRSU - IRIM;

- число модулей цифровых трактов - DTM;
- служебных комплектов - SCM;

- число модулей ОКС;

- объем оборудования коммутационного поля - DSE;

- число дополнительных элементов управления - ASE.

5.1.1 Расчет объема абонентского оборудования

Модуль аналоговых абонентских линий ASM обеспечивает подключение до 8 плат абонентских комплектов (ALSN) на 16 аналоговых линий каждая. В целом модуль ASM обслуживает до 128 аналоговых линий, поэтому число модулей ASM основной станции равно:

                                             NASM  = NАЛ / 128, модулей,                             (5.1)
 где   NАЛ  - число аналоговых абонентских линий.

NASM  = 9936 / 128 = 78 модулей.

На одном стативе можно разместить 12 модулей ASM. Число абонентских стативов EA равно:

                                                            NЕА =  NASM  / 12, стативов,                             (5.2)

NЕА = 78 / 12 = 7 стативов.

Модуль абонентов цифровой сети интегрального обслуживания ISDN - ISM обслуживает базовые доступы (ВА). Один модуль ISM может обслужить до 64 абонентов ISDN  с базовым доступом, т.е. число модулей ISM равно:

                                                            NISM = NISDN / 64, модулей,                             (5.3)

где   NISDN  - число абонентов ISDN; NISDN  = 64 абонентов.

NISM  = 64 / 64 = 1 модуль.

На одном стативе может быть размещено два модуля ISM, поэтому число стативов цифровых абонентов EIS равно:

                                                              NEIS = NISM / 2, стативов,                               (5.4)

NEIS = 1 / 2 = 1 статив.

5.1.2 Расчет оборудования цифровых трактов

Число модулей цифровых трактов DTM определяется числом цифровых трактов межстанционной связи с другими АТС и числом ИКМ-трактов для связи с удаленными абонентскими модулями IRSU:

                      NDTM = NDTM  ИСХ + NDTM ВХ + NDTM IRSU, модулей.          (5.5)
NDTM ИСХ  = VИСХ /30              NDTM ИСХ = 33 ИКМ

NDTM  ВХ  = VВХ /30                NDTM ВХ = 31 ИКМ

где  VИСХ и VВХ - число исходящих и входящих линий межстанционной связи.

Так как выносных  абонентских термиеалов в проекте не заложено NDTM IRSU=0
NDTM = 33 + 31 + 0 = 61 модуля.

На одном стативе можно разместить до 8 модулей DTM. Число стативов ED для модулей DTM равно:

                                               NED  = NDTM  / 8, стативов,                              (5.6)
NED = 61 / 8 = 9 стативов.

5.1.3 Расчет модулей служебных комплектов
Учитывая, что модуль SCM обеспечивает поддержку функций регистровой сигнализации для межстанционной многочастотной сигнализации, а также для обслуживания абонентских аппаратов с многочастотной тастатурой (DTMF) и каналов для устройств конференц-связи, то расчет модулей SCM производится отдельно для каждого вида сигнализации.

Число модулей SCM зависит от величины поступающей на них нагрузки, качества обслуживания и дисциплины обслуживания. SCM обслуживают вызовы по системе с ожиданием.

Величина нагрузки, поступающей от DTMF, определяется по формуле:

                          YDTMF  =  KDTMF ( YВОЗН ( (t DTMF + t OC) /  t, Эрл,             (5.7) 
где   KDTMF - доля телефонных аппаратов с многочастотной тастатурой в общей емкости станции (KDTMF  = 0,6);

YВОЗН - возникающая на АТС нагрузка;

t DTMF - время набора номера частотным способом, 

t DTMF = 0,8 n, с;

n - значность номера;

t OC  - среднее время слушания сигнала «ответ станции» (tос = 3 с);

t - среднее время одного занятия при местной связи (t = 72 с).

YDTMF  = 0,6 ( 750 ( (0,8 ( 6 + 3) / 72 =  48,75 Эрл.

Величина нагрузки поступающей на SCM, обслуживающие соединительные линии, организованные с использованием разных видов многочастотной сигнализации, определяется по формуле:

                YSCM = (YИСХi ( tSCM ИСХ / tСЛ + (YВХi ( tSCM ВХ / tСЛ, Эрл,     (5.8)
где YИСХi - исходящая в i-ом направлении нагрузка при обмене информацией c использованием многочастотной сигнализации кодом 
«2 из 6» - MFC;

tSCM ИСХ  - время занятия SCM при исходящей связи;

tСЛ - время занятия соединительной линии (tсл = 65 с);

YВХi - входящего с i-го направления нагрузка при обмене информацией многочастотным  кодом;

tSCM ВХ -  время занятия  SCM при входящей связи.

                                          tSCM ИСХ = tЛ + ntЦ , с,                                   (5.9)
где tЛ - время обмена и распознавания линейных сигналов
 (tЛ MFC = 200 мс);

n - число передаваемых в выбранном исходящем направлении цифр;

tЦ - время передачи одной цифры (tЦ MFC = 80 мс );

                                            tSCM ВХ  = tЛ  + ntЦ , с,                                   (5.10)                       

где tЛ, n, tЦ - определяются аналогично исходящей связи.

tSCM ИСХ = 0,2 + 5 ( 0,08 = 0,6 с;

tSCM ВХ  = 0,2 + 5 ( 0,08 = 0,6 с;

YSCM = 673,8 ( 0,6 / 65 + 650,5 ( 0,6 / 65 = 12,21 Эрл.

Зная соответствующие нагрузки YSCM, можно определить число соответствующих SCM по номограммам (кривые Кроммелина). 

При YSCM MF = 12,21 Эрл и  P (j>t) ( 0,001 определим VSCM MF = 32,

где Р (j>t) – вероятность того, что время ожидания начала обслуживания превысит какую-то допустимую величину t;

 j – время ожидания начала обслуживания;

 t – относительное допустимое время ожидания.

Следовательно, требуется 32 приемопередатчикa (VSCM  = 32).

Определим число приемопередатчиков SCM для обслуживания абонентских аппаратов с многочастотной тастатурой (DTMF).

По номограммам при YDTMF  = 48,75 Эрл  и  P (j>t) ( 0,001 определяем VDTMF  = 130.
Следовательно, требуется 130 приемопередатчиков (VDTMF  = 130).

В состав одного модуля SCM входят 32 приемопередатчика SCM, поэтому число модулей SCM равно:

                                               NSCM = ( (VSCMi + 1) / 32 , модулей,                 (5.11)
                                                                        i
где VSCMi - число приемопередатчиков, обслуживающих сигнализацию соответствующего вида;

«1» - резерв для данной группы.

NSCM = (VSCM + 1) / 32 + (V DTMF  + 1) / 32 + 2 , модуля,

   где «2» - число модулей для организации конференц-связи. 

NSCM = (130 + 1) / 32 + (32  + 1) / 32 + 2 = 7 модулей.

5.1.4 Расчет оборудования для ОКС№7

Рассчитаем базовую (полную) версию системы сигнализации ОКС№7 для системы S-12. 

В полной версии реализации ОКС№7 используются модули НССМ (модуль общего канала сигнализации). Один модуль НССМ поддерживает до 8 звеньев сигнализации. Число модулей НССМ:

                                           NНCCM = NOKC / 8, модулей,                         (5.12)
где   NOKC – количество звеньев сигнализации.

Расчет числа звеньев сигнализации NOKC осуществляется с учетом структуры абонентов данной АТС: аналоговых абонентов и абонентов ЦСИО.

Канал ОКС-7 работает в режиме дуплекс со скоростью передачи 
64 кбит/с. Использование канала ОКС-7 в ЧНН не должно превышать 
0,2 Эрл.

Между аналоговыми абонентами РАТС-31 и другими РАТС при установлении и разъединении разговорного тракта требуется передать через ОКС в среднем 4 сигнальные единицы (СЕ) по 12 байт каждая.

Для установления и разъединения тракта передачи между абонентами ЦСИО АТС-31 и другими ЦАТС требуется передать через ОКС в среднем 14 СЕ по 24 байт каждая.

Удельная абонентская нагрузка в ЧНН:

· для аналогового абонента аАН  = 0,05 Эрл;

· для абонента ЦСИО, аЦСИО = 0,4 Эрл.

Число звеньев сигнализации ОКС-7 на проектируемой станции:

                               VОКС  = (МАН + МЦСИО​) / 64(3600(0,2 + 1,                (5.13)
где МАН - количество бит данных, переданных по ОКС-7 для обслуживания аналоговых абонентов, МАН  = САН  ( 4 ( 12 ( 8;

МЦСИО  - количество бит данных, переданных по ОКС-7 для обслуживания абонентов ЦСИО.

                                  МЦСИО  = СЦСИО ( 14 ( 24 ( 8.                          (5.14)
Таким образом, для определения числа звеньев сигнализации на АТС-31 необходимо определить общее число разговоров, осуществляемых всеми абонентами проектируемой станции с абонентами других ЦАТС и АМТС при сигнализации по сети ОКС-7.

Общее количество вызовов, обслуживаемых проектируемой АТС при сигнализации по сети ОКС-7, равно:

                                     СОКС = СИСХ + СВХ + СЗСЛ + ССЛМ,                     (5.15)
где   СИСХ  - количество исходящих вызовов, возникающих от абонентов АТС-31 к абонентам других станций при сигнализации ОКС;

СВХ - количество входящих вызовов от абонентов других АТС к проектируемой АТС-31 при сигнализации по сети ОКС;

СЗСЛ - количество исходящих междугородних вызовов от абонентов АТС-31 к АМТС;

ССЛМ – количество входящих междугородних вызовов от АМТС к абонентам АТС-31;

                                           СИСХ  = YИСХ  / t, выз,                                  (5.16)
где YИСХ - суммарная исходящая нагрузка проектируемой АТС к другим АТС,  работающим по ОКС-7;

t – средняя длительность занятия при местном соединении,

t = 72 с (0,02 ч);

СИСХ  = 436,5 / 0,02 = 21825 выз.

                                              СВХ  = (Yij / t, выз,                                     (5.17)
где  (Yij – сумма телефонных нагрузок поступающих от других РАТС к проектируемой, работающих по ОКС-7;

СВХ  = 445,9 / 0,02 = 22295 выз.

                                          СЗСЛ = YЗСЛ / tЗСЛ, выз,                                  (5.18)
где YЗСЛ - междугородная телефонная нагрузка по ЗСЛ от абонентов проектируемой АТМ к АМТС;

tЗСЛ - средняя длительность исходящего междугороднего соединения,

tЗСЛ  = 150 с (0,042 ч);

СЗСЛ = 83 / 0,042 = 1977 выз.

                                          ССЛМ = СЗСЛ = 1977 выз.                               (5.18)
МАН =  48074 ( 4 (12 ( 8 = 18460416, бит.

МЦСИО = 500 ( 14 ( 24 ( 8 = 13440000, бит.

               VОКС  = (МАН + МЦСИО) / 64000 ( 3600 ( 0,2 + 1, звеньев.      (5.19)
VОКС  = 2 звена.

                                         NНCCM = 2 / 8 = 1 модуль.                               (5.20)
Отдельного статива для размещения модуля ОКС №7 не требуется.

5.1.5 Расчет объема оборудования коммутационного поля
Для построения коммутационного поля DSN используется единая плата - цифровой коммутационный элемент (DSE). Каждый DSE содержит 16 одинаковых двухсторонних коммутационных портов. Порты с 0 по 7 используются для подключения цифровых линий от переменных модулей ASM, DTM, ISM, IRIM, поэтому число коммутаторов доступа AS можно определить по формуле:

                                          N(AS = NASM / 8, коммутаторов,                              (5.21)
N(AS = 78 / 8 = 10 коммутаторов;

                                                N(AS = NTM / 4, коммутаторов,                                (5.22)
где   NTM - общее число терминальных модулей DTM, ISM, IRIM .

                                           NTM = NDTM + NISM + NIRIM ,модулей,                        (5.23)
NTM = 76 модулей,
N(AS = 76 / 4 = 19 коммутаторов.

                                             NAS( = N(AS   +  N(AS ,коммутаторов,                       (5.24)

NAS( = 29 коммутаторов.

Зная NAS, по таблице «Комплектация DSN»  в зависимости от NAS  указано количество DSE на второй, третьей и четвертой ступенях группового коммутатора GS. Кроме того, на ступени группового искания в целом (NGS) рассчитано общее количество DSE, содержащих две, три или четыре плоскости ступени групповых коммутаторов.

Число плоскостей DSN:

                     n = 3, если (YИСХ + YВХ + YВН ) * 4 / NИКМ < 110 Эрл;        (5.25)

                     n = 4, если (YИСХ + YВХ + YВН ) * 4 / NИКМ > 110 Эрл;        (5.26)
где YИСХ, YВХ, YВН - соответственно исходящая, входящая, внутристанционная нагрузки проектируемой АТС (таблица 4.1, 4.2);

Nикм - суммарное количество ИКМ-трактов для обслуживания YИСХ и YВХ (таблица 4.4).

В нашем случае:


(YИСХ +YВХ +YВН ) ( 4 / NИКМ = (673,8+658,8+136,3) ( 4 / 70 = 83,93 Эрл,

83,93 Эрл <110 Эрл, следовательно n = 3.

В нашем случае, если NAS  = 29, то для второй ступени GS требуется 4DSE, для третьей ступени GS требуется 4 DSE. NGS = 8 для каждой плоскости DSN, т.е., если используется 3 плоскости ступени GS, то :

                                        NDSE = NAS + NGS ( 3, элементов;                             (5.27)
NDSE = 32 + 8 ( 3 = 56 элементов.

5.1.6 Расчет дополнительных элементов управления

Так как пара модулей ASM работают в режиме кросс-овера, а каждый модуль AСE обслуживает группу из 8 модулей ASM, то для всех ASM потребуется:

                                              NACE-ASM = 2 NASM / 8, модулей;                              (5.28)
NACE-ASM = 2 ( 78 / 8 = 20 модулей.

На группу из 4 модулей SCM требуется 1 модуль AСE, т.е.:

                                             NACE-SCM = NSCM / 4, модулей;                            (5.29)
NACE-SCM = 7 / 4 = 2 модуля.

Кроме того, необходимо 4 ACE для технической эксплуатации, 2 ACE для устройств ввода/вывода и 1 ACE для текстового монитора.

Общее количество дополнительных элементов управления:

NACE (  = 29 модулей.

В таблице 5.1 представлена комплектация станционного оборудования проектируемой АТС-31.

Таблица 5.1

Объем оборудования ЦАТС

	Функция модуля
	Мнемоника
	Число модулей

	Модуль аналоговых  абонентских линий
	   ASM
	78

	Модуль абонентов ЦСИО
	   ISM
	1

	Модуль интерфейса выноса 
	   IRIM
	1

	Модуль цифровых трактов
	   DTM
	64

	Модуль служебных комплектов
	   SCM
	7

	Модуль общего канала сигнализации
	  HCCM
	1

	Дополнительный элемент управления
	   ACE
	29

	Модуль периферии и загрузки
	   P&L
	2

	Модуль тактов и тонов
	   CTM
	2

	Модуль тестирования СЛ
	   TTM
	2

	Модуль динам. интегриров.автоинформ.
	   DIAM
	1


6 Организация МСС проектируемой станции
6.1 Выбор типа сети
ГТС на основе плезиохронных сетей  строится при числе станций на сети не более трех , поэтому новую АТС-31 типа S-12 на ГТС г.Уфа внедряем в существующую сеть SDН, которая признана международным сообществом в качестве оптимального средства развития и совершенствования сетей связи и обладает существенными преимуществами перед PDH сетью. Сеть на основе SDН имеет целый ряд особенностей:

· мощные цифровые потоки на скоростях 155; 622; 2488 Мбит/с;

· средства контроля, управления сетью встроены в аппаратуру;

· возможность построения кольцевых сетей со многими пунктами ввода/вывода сетевых потоков;

· надежность и гибкость сети благодаря дублированию трактов передачи по разным направлениям кольца;

· высокий уровень интеллекта аппаратуры.

6.2 Выбор согласующего оборудования и типа оптического кабеля

Для включения АТС-31 в синхронное кольцо используем мультиплексор ввода-вывода, применяемый в настоящее время на SDH-кольце города, ADM 1661 SMC (STM-16), который входит в ассортимент продукции корпорации Alcatel и соответствует Рекомендациям МККТТ. Устройство обеспечивает систему передачи сигналов 2488 Мбит/с, высокая гибкость которой позволяет создавать различные конфигурации с различными видами  защиты. Первичные потоки устройства  могут  быть плезиохронными (2, 34 и 140 Мбит/с) и синхронными (155  Мбит/с,  STM-1 –  электрическими  и  оптическими;  622 Мбит/с, STM-4) (см. рисунок 6.1). 


Рисунок 6.1. Интерфейс мультиплексора STM-16

Устройство может быть оборудовано различными типами конфигураций блоков ввода/вывода первичных потоков, предоставляет доступ к широкому кругу услуг через выделенные байты структуры SDH и, таким образом, облегчает обслуживание канала связи и работу.

Возможны следующие операции:

- анализ сигнала аварии;

- программное конфигурирование оборудования;

- операции по управлению.
ADM располагается в одном помещении с АТС-31 и стыкуется с ней посредством монтажа цифрового кросса DDF на стороне АТС и цифрового кросса DDF SDH.

Как было ранее сказано, в процессе перехода от аналоговых систем коммутации к цифровым большое внимание уделяется волоконно-оптическим линиям связи (ВОЛС), имеющим большое преимущество перед обычными кабельными линиями связи. В результате применения ВОЛС резко увеличивается и наиболее полно реализуется объем передаваемой информации. Поэтому для организации МСС АТС-31 используем волоконно-оптический кабель ОКСТ-10-02-04-16, который уже применяется на Уфимской ГТС. Как видно из маркировки – это оптический кабель, имеющий сердечник с одномодовыми оптическими волокнами; число волокон – 16; километрическое затухание – 0,4 дБ/км при длине волны 1,33 нм; применяется для прокладки в кабельной канализации.

Использование на ГТС кабеля с большим числом волокон дает возможность получить мощные пучки соединительных линий значительной протяженности, избежать применение линейных регенераторов и, следовательно, их дистанционного питания и исключить из оптического кабеля медные жилы (во всем мире ощущается острый дефицит цветных металлов, особенно меди).

Следует отметить, что применение оптического кабеля целесообразно и экономически эффективно на всех участках взаимоувязанной сети связи РФ.

6.3 Выбор типа межстанционной сигнализации

Все применяемые на Уфимской ГТС типы межстанционной сигнализации были приведены в разделе 1. АТС-31 типа S-12, являясь цифровой системой коммутации зарубежного производства, приспособлена к работе со всеми типами сигнализации, применяемыми на ВСС РФ.

Новая ЦАТС с АТСК, АТСКУ, МТ 20/25 работает многочастотным способом (МЧК) кодом «2 из 6» методом «челнок», а с S-12, С&С08 и AXE-10 - используя перспективную систему общеканальной сигнализации ОКС№7.

Отметим, что стандартизованная на международном уровне система ОКС№7 предназначена для обмена сигнальной информацией в цифровых сетях связи с цифровыми програмно-управляемыми станциями. Она работает по цифровым каналам со скоростью 64 кбит/с, управляя установлением соединений, передавая информацию для технического обслуживания и эксплуатации и может быть использована для передачи других видов информации между станциями.

Внедрение системы сигнализации ОКС№7 – приоритетное направление технической политики на Взаимоувязанной сети связи России.

7 Комплектация и размещение оборудования в автозале

Конструкция, используемая в Аlcatel 1000 S-12, обеспечивает быструю и простую установку, легкое наращивание и хороший доступ для ремонта и техобслуживания. Она состоит из следующих конструктивных комплектов:

· модулей;

· секций;
· стативов;
· стативных рядов;
Оборудование станции располагается в рядах стативов, Отдельные стативы имеют высоту 2,2 м, ширину 0,9 м и глубину 0,52 м. Стативы устанавливаются в ряды, на окончаниях которых оборудуются концевые панели, на которых оборудованы индикаторы.

В каждом стативе оборудуют до 7 секций, которые могут быть в виде 1,2 и 3 полок. Сборки печатных плат непосредственно вставляются в секции. Стативы монтируются в качестве прошедшего испытания оборудования.

На месте монтажа стативы соединяются крепежными элементами. Длина стативных рядов зависит от габаритных размеров помещений.

План расположения оборудования системы Аlcatel 1000 S-12 емкостью 10000 абонентских линий приведен на рисунке 7.1.
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Рисунок 7.1. Расположение оборудования автозала АТС-31

8 Технико-экономическое обоснование



Введение

В данном разделе дипломного проекта приводится расчет экономической эффективности реконструкции  АТС-31 г. Уфы.

Проектом предусмотрена замена устаревшей координатной АТС на более современную АТС типа S-12 общей емкостью 10000 номеров.

Для определения экономической эффективности реконструкции АТС необходимо рассчитать:

1. Объем капитальных затрат на реконструкцию и ввод в эксплуатацию проектируемой АТС,

2. Затраты на производство услуг связи.

3. Доходы полученные после ввода АТС в эксплуатацию.

4. Показатели экономической эффективности.

8.1 Капитальные затраты


Капитальные затраты на реконструкцию и ввод в эксплуатацию новой АТС складываются из затрат на покупку, монтаж станционного оборудования и расходов на строительство дополнительных линейных сооружений.

Постановка коммутационного оборудования на основании контракта, заключенного с Бельгийской компанией Alcatel Bell Teleрhone. Данной фирмой предложено коммутационное оборудование S-12 стоимостью 200 долларов за один порт. На проектируемой станции содержится 17220 портов. Сумма контракта составила 3444 тыс. долларов. На монтаж выделяется 30% стоимости оборудования, что составляет 1033,2 тыс. долларов. На транспортировку выделяется 6,5% стоимости оборудования, что составляет 223,9 тыс. долларов. Всего капитальные затраты на станционное оборудование составят 4701,1 тыс. долларов. Курс доллара на 10 мая 2005 г. составляет 27,7 рубля. Тогда капитальные затраты на коммутационное оборудование составят:

                   КОБОР= 4 701,1 ( 27,7 = 130 220,47 тыс. рублей.             (8.1)
На дополнительное умощнение линейных сооружений приходится 10% от капитальных затрат на оборудование:

                           КЛ  = КОБОР  ( 10 / 100 = 13 022,047тыс. рублей.           (8.2)

    Суммарные капитальные затраты составят 143 242,517тыс. рублей.


    Удельные капитальные затраты на один номер монтируемой емкости составляют:

                                                  КУД = К/N,                                           (8.3)
где К – общая сумма капитальных затрат;

       N – монтируемая емкость.

                       КУД = 143 242517 / 10000 = 14324,251 руб.                (8.4)


8.2 Затраты на эксплуатацию



Годовые эксплуатационные расходы складываются из следующих статей:

1.Затраты на оплату труда;

2.Отчисления на социальное страхование;

3.Амортизационные отчисления;

4.Затраты на электроэнергию для производственных нужд;

5.Расходы на материалы и запасные части;

6.Прочие производственные и административно-хозяйственные расходы.

8.2.1. Расчет численности и ФЗП

Численность обслуживающего персонала, необходимого для обслуживания АТС типа S-12 емкостью 10000 номеров, 10 человек.

Таблица 8.1

ФЗП и численность штата АТС типа S-12

	Наименование должностей и профессий
	АТС
	Линейные сооружения
	Всего
	Общий ФЗП,

руб.

	
	
	Абон. сеть
	МСС
	Кол-во

человек
	Оклад,

руб.
	

	Инженер-электронщик,

программист  1 категории
	1
	
	
	1
	5 000
	5 000

	Инженер (без категории)
	1
	
	
	1
	4 600
	4 600

	Старший электромеханик
	
	1
	
	1
	4 500
	4 500

	Электромеханик
	
	
	1
	2
	3 600
	7 200

	Кабельщик-спайщик
	
	1
	1
	2
	3 500
	7 000

	Электромонтер
	
	1
	
	1
	3 800
	3 800


Продолжение таблицы 8.1

	Подсобный рабочий
	1
	1
	
	2
	1 500
	3 000

	Итого
	
	
	
	10
	
	35 100


Годовой фонд заработной платы определяется:

                                          З  =12 ( (Зi , рублей,                                   (8.5)
        (Зi – общий ФЗП за месяц, руб; количество месяцев – 12.                 

З = 35 100 ( 12 = 421,2 тыс. рублей.

Отчисления во внебюджетные фонды составляют 26 % от годового фонда заработной платы:

                                        Осн = З ( 0,26 , рублей,                                 (8.6)                                 

Осн =421 200 ( 0,26 = 109,512 тыс. рублей.

Фонд заработной платы с отчислениями во внебюджетный фонд составит:

421,2 +  109,512 = 530,712 тыс. рублей.

8.2.2. Расчет прочих затрат

Амортизационные отчисления рассчитывают по установленным нормам с помощью формулы:

                                  A = ( Фj ( аj / 100 , рублей ,                             (8.7)
где Фj - первоначальная стоимость основных фондов j-го вида (приравнивается к капитальным затратам), рублей;

aj - общая норма амортизационных отчислений, величина  определяется на основании сборника “Нормы амортизационных отчислений по основным фондам народного хозяйства РФ”;

· для линейных сооружений  аЛС = 7,7%;

· для станционного оборудования  аСТ = 3,3%.

Результаты расчета амортизационных отчислений представлены в таблице 8.2

         Таблица 8.2 

Амортизационные отчисления

	Виды основных

фондов
	Норма

амортизационных

отчислений,%
	Стоимость

основных

фондов, тыс. руб.
	Амортизационные

отчисления,

тыс. руб.

	Станционное 

оборудование
	3,3
	130220,47
	4 297,27551

	Линейные 

сооружения
	7,7
	13 022,047
	1 002,7

	Итого
	
	
	5 299,97


Для расчета расходов на материалы и запасные части могут быть использованы укрупненные показатели, составляющие для АТС 10 рублей на один номер монтированной емкости, т.е.:

10 ( 15000 = 150 тыс. рублей.

Затраты на электроэнергию для производственных нужд от посторонних источников электроснабжения определяются в зависимости от потребляемой мощности и тарифов на электроэнергию.

                    SЭН = T IЧНН ( U b ( 365 / ( KЧНН ( 1000 , рублей,              (8.8)
где   Т - тариф на электроэнергию, 0,95 руб./кВт-ч;  ?

IЧНН - расход тока в ЧНН на 1000 номеров для S-12, 38 А;

U - величина номинального станционного напряжения, 60 В;

b - число тысячных групп, 15;

( - КПД выпрямительной установки, 0,7;

Kчнн - коэффициент концентрации нагрузки в ЧНН, 0,1

SЭН = 0,95 (38 (60 (15 (365 / 0,7 ( 0,1( 1000 = 169,412 тыс. рублей.  

Затраты на прочие производственные, транспортные, управленческие, эксплуатационные и хозяйственные расходы определяются укрупнено в размере 35% от суммы всех предшествующих затрат:

(581,256+ 5299,97+ 150 + 169,41215) ( 0,35 = 2 170,223 тыс. рублей

Результаты расчета годовых эксплуатационных расходов сведены в таблицу 8.4.
Таблица  8.4

Годовые эксплуатационные расходы по статьям затрат

	1.1.1.1.1.1.1.1.1 Виды затрат
	Всего затрат,

тыс. рублей
	Структура затрат, %

	1. Заработная плата производственного  персонала с отчислениями во внебюджетные фонды

2.Амортизационные отчисления

3. Расходы на материалы и запасные части

4.Затраты на электроэнергию

5. Прочие расходы
	581,256

5299,97

150

169,412

2170,223
	6,95

63,32

1,79

2,02

25,92

	Итого
	8370,861
	100


Себестоимость эксплуатации одного номера в год определим по формуле:

                                                      ЭУД = Э/N,                                               (8.9)
где Э – сумма эксплуатационных расходов;

       N – монтируемая емкость.

ЭУД = 8 370861/15000  = 558,057 руб./номер в год;

ЭУД М = 46,505 руб./номер в месяц.

8.3 Определение  доходов от основной деятельности

Ввод в эксплуатацию новой АТС на существующей ГТС приводит к росту доходов. Прирост доходов рассчитывается по формуле:

                                        ДТ = ( NУi ( Ti , рублей,                                (8.10)
где   NУi - количество услуг i-го вида, предоставляемых   населению и народному хозяйству;

Ti - тариф за услугу i-го вида, рублей.

Доходы бывают разовые и годовые.

В данном дипломном проекте разовые доходы рассчитывать не будем, т.к. нет новых  абонентов.

Годовые доходы рассчитываются с помощью таблицы 8.6. 

Для АТС типа S-12 необходимо учесть такой вид услуг, как дополнительные виды обслуживания. На проектируемой АТС-31 таких ДВО будет 12-ть видов. Средняя ежемесячная стоимость услуги составляет 20% от абонентской платы.

В данном пункте годовые доходы рассчитываются для номерной емкости 10000 номеров, т.к. эти доходы ГТС будет получать ежемесячно после ввода в эксплуатацию новой станции.

 Таблица 8.6

Годовые доходы АТС

	Виды услуг
	Единица измерения
	Количество

единиц
	Тариф, 

рублей
	Доходы,

рублей

	Абонентская плата  за тел. аппарат

  а) квартирный           - общий  

                                      - льготный

  б) народно - хозяйственный

Абонентская плата за устройство охранной сигнализации

Абонентская плата за прямую линию  
	аппарат

аппарат

аппарат

аппарат

линия
	8277

2069

4434

3000

675
	120

60

160

5,4

800
	744930

93105

620760
16200

    540000

	Итого абонентская плата
	
	2014995

	Дополнительные установки,

перестановки и т.д.
	
	222941

	Доходы от таксофонов
	таксофон
	220
	5000
	1100000

	Итого тарифные доходы
	
	3337936

	Д ВО (20% от абон-кой платы)
	номер
	9000
	18
	162 000

	Итого
	
	3499936

	В год
	
	41999232


НДС на доходы, полученные от населения 

НДСНАС = (744,9+93,1+16,2+540+162+222,9)(18(12 /100 = 3 842,8 тыс. руб.

Сумма среднегодовых доходов без НДС составит:

ДТ = 41 999,2 – 3 842,8 = 38 156,4 тыс. рублей

8.4 Расчет технико-экономических показателей

К основным технико-экономическим показателям относятся следующие показатели:

-балансовая прибыль;

-удельные капитальные и эксплуатационные расходы на один номер;

-срок окупаемости капитальных вложений;

-коэффициент экономической эффективности.

Балансовая прибыль является основным финансовым показателем экономической эффективности. Прибыль определяется как разность между текущими доходами основной деятельности предприятия и затратами на производство.

                                                ПБ = ДТ – Э                                        (8.14)
ПБ  =38 156,4 – 8 370,861  = 29 785,483 тыс. руб.

Срок окупаемости капитальных вложений рассчитывается по формуле:

                                                    ТОК = К – ДР/ДТ – Э                                    (8.15)
ТОК =14 242,517– 27 865,7 / 38 156,4 – 8 849,6 = 115 376,817 / 29 785,483 = 4 года

Коэффициент экономической эффективности: 

                                                  Е = 1/ТОК                                                                 (8.16)
Е= 1 / 4 = 0.25
Результаты расчета технико-экономических показателей сведены в таблицу 8.7

Таблица 8.7

Технико-экономические показатели проекта АТС г. Уфы

	                          Показатели
	По проекту

	1. Проектная мощность, номер.,

2. Капитальные затраты, тыс. руб.,

3. Удельные капитальные затраты, руб.,

4. Затраты на производство, тыс. руб.,

5. Себестоимость эксплуатации, руб./номер,

6. Выручка от реализации услуг, тыс. руб.,

7. Прибыль годовая, тыс. руб.,

8. Срок окупаемости капитальных вложений, лет.
	15 000

143 242,517

9 549,501  8370,861

558,057 
38 156,4

29 785,483

4


8.5 Вывод

В экономической части дипломного проекта рассчитаны основные показатели, необходимые для принятия решений и обеспечения стабильной деятельности предприятия, а именно: заложена проектная мощность предлагаемой АТС, определены капитальные затраты на ее создание, выявлен приблизительный объем выручки от реализации.

Для обоснования целесообразности внедрения в производство данного технико-экономического проекта произведен расчет показателя экономической эффективности.

За нормативное значение принят коэффициент, равный 0,15, т.е. срок окупаемости вложенных в проект средств,  должен быть не более 7 лет. Из сделанного выше расчета видно, что капитальные затраты окупятся уже на четвертый год работы АТС за счет средств чистой прибыли, что является положительной тенденцией и предложенный проект можно считать выгодным.

Произведённый технико-экономический расчет показал, что реконструкция станции целесообразна. Капитальные затраты на реконструкцию окупятся за счет прибыли в течение 4 лет.

Нормативное значение коэффициента экономической эффективности составляет не менее 0,15. Расчет  экономической эффективности показал, что реконструкция АТС окупится меньше чем за нормированное значение.

9 Безопасность и экологичность проекта
Введение
Автозале является структурным подразделением сетевого узла и предназначен для образования трактов и каналов первичной сети, организации их технической эксплуатации и передачи во вторичную сеть. Основными задачами, стоящими перед автозалалом  являются:

-обеспечение и высококачественной передачи всех видов сообщений по трактам и каналам первичной сети;

-содержание аппаратуры, трактов и каналов в исправном состоянии в пределах установленных норм и заданных режимов работы;

-реализация работ по развитию (доуплотнению и реконструкции) первичных сетей, внедрение новых средств связи;

-обеспечение оперативно-технического руководства на линиях передачи, трактах и каналах передачи в зоне действия руководящей станции.

Размещение и установка оборудования должны осуществляться в соответствии с ведомственными нормами технологического проектирования (ВНТП 111-93, ВНТП 112-92, ВНТП 113-93), ведомственными строительными нормами (ВСН 332-93) и отраслевыми строительно-технологическими нормами ОСТ 45.86-96 (приложение 5). Каждое рабочее место должно быть организовано с учетом эргономических требований и удобства выполнения работающими движений в действии. Оборудование в автозале располагается в стандартных 19-дюймовых стойках, расстояние между которыми составляет 1,6 метра. 

9.1 Выявление, анализ опасных и вредных производственных факторов при работе в автозале
Работы по техническому обслуживанию аппаратуры и оборудования включают в себя:

-измерения и проверки рабочих параметров оборудования;

-ремонтно-настроечные работы;

-ремонтно-восстановительные работы в случае отказов;

-текущий и средний ремонты;

-учет и анализ отказов аппаратуры;

-ведение документации.

Исправное состояние аппаратуры и оборудования определяется:

-соответствием параметров аппаратуры и оборудования техническим нормам -паспорта;

-комплектностью;

-работоспособностью устройств сигнализации и элементов переключения;

-отсутствием механических повреждений и опрятным внешним видом. 

Аппаратура и оборудование закрепляются за техническим персоналом автозала, который несет ответственность за содержание закрепленной аппаратуры и оборудования в соответствии с установленными нормами.

Для производственных процессов в автозале возможны следующие опасные и вредные производственные факторы:

-допустимые уровни шума на предприятиях связи;

-оборудование производственное;

-работы на высоте;

-работы погрузочно-разгрузочные;

-взрывобезопасность;
-повышенное напряжение электрической цепи, замыкание которой может произойти через тело человека.

В соответствии с выявленными опасными и вредными производственными факторами существует ряд стандартных решений по обеспечению безопасности жизнедеятельности и оптимальных условий труда. Эти решения отображены в ГОСТах, правилах по технике безопасности и охране труда, приказах и указаниях по охране труда Минсвязи и Госкомсвязи России. В рамках этих правил есть требования, предъявляемые к организации труда в производственных помещениях. Производственные помещения должны соответствовать требованиям действующих строительных норм и правил, ведомственных норм технологического проектирования ВНТП 111-93, ВНТП 112-92, ВНТП 113-93, ведомственных строительных норм ВСН 600 1V-87, ВСН 333-93, ВСН 01-83, ВСН 332-93, Правил устройства электроустановок (ПУЭ), Правил эксплуатации электроустановок потребителей, Правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей и Правил пожарной безопасности в РФ, утвержденных МВД России 14.12.93 г., Санитарных правил и норм СанПиН 2.2.2. 542-96, утвержденных Постановлением Госкомсанэпиднадзора России от 14.07.96 г. № 14. Показатели микроклимата производственных помещений (температура, влажность, скорость движения воздуха) должны соответствовать требованиям ГОСТ 12.1.005 и «Санитарных норм микроклимата производственных помещений», утвержденных Минздравом СССР 31.03.86 № 4088-86 (приложение 2). Естественное и искусственное освещение помещений должно удовлетворять требованиям СниП П23-05-95 и ВСН 45.122-77 (Инструкция по проектированию искусственного освещения предприятий связи).

9.1.1 Допустимые уровни шума на предприятиях связи

Уровни шума должны удовлетворять требованиям «Ведомственных норм допустимого шума на предприятиях связи» ВСН 601-92, утвержденных приказом Минсвязи России от 23.11.92 г. № 429 (приложение 4) и «Санитарных норм допустимых уровней шума на рабочих местах», утвержденных Минздравом СССР № 3223-85 от 13.03.85 г. В таблице 1.1 приведены некоторые значения допустимого уровня шума на предприятиях связи.

Таблица 9.1.

Допустимые уровни шума на предприятиях связи

	Рабочие места и помещения
	Уровни звукового давления в дБ в октавных полосах со среднегеометрическими частотами, Гц
	Уровни звука и

эквивалентные

уровни звука, дБ

	
	31,5
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	

	Аппаратные тех. контроля, линейно-аппаратные залы, измерительные лаборатории
	93
	79
	70
	63
	58
	55
	52
	50
	49
	60


9.1.2 Оборудование производственное. Общие требования безопасностиие
 Производственное оборудование в автозале по безопасности должно соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.003                                                                                                                                     «Оборудование производственное. Общие требования безопасности», требованиям технических условий на оборудование, требованиям отраслевых стандартов и стандартов предприятия на отдельные группы и виды оборудования. Запрещается размещать оборудование и производить его монтаж и настройку в помещениях, где не закончены строительные работы. Всё оборудование, включая оборудование иностранных фирм должно иметь сертификат соответствия, содержащий требования безопасности, выданный в зависимости от вида оборудования, Министерством связи РФ или Госстандартом России. Элементы конструкции производственного оборудования автозала (стативного, стоечного, коммутационного и др.) не должны иметь острых углов, кромок и поверхностей с неровностями, представляющих источник опасности. При наличии острых углов они должны быть ограждены или закрыты угольниками (накладками). 

9.1.3 Работы на высоте
Поскольку стойки с оборудованием в автозале в высоту достигают 2,6 метра, при обслуживании отдельных блоков, необходимо производить работы на высоте.  Для работы на высоте в зависимости от условий и характера выполняемых работ используются стремянки, переносные лестницы и т.п. Устройство временных настилов на случайных опорах (ящиках, кирпичах) запрещается. При обслуживании, а также при ремонте электроустановок запрещается применение металлических лестниц и стремянок. Переносные лестницы и стремянки должны изготавливаться из выдержанных сухих пиломатериалов хвойных пород без сучков. Все детали лестниц и стремянок должны иметь гладкую обструганную поверхность. Ступени лестниц и стремянок должны быть врезаны в тетиву. Расстояние между ступенями не должно быть более 0,4 и менее 0,25 м. Запрещается применять деревянные лестницы и стремянки, сбитые гвоздями, без крепления тетивы болтами и без врезки ступенек в тетиву. Длина приставной лестницы должна обеспечивать возможность производства работ стоя на ступеньке, находящейся на расстоянии не менее 1 м от верхнего конца лестницы. Нижние концы переносных лестниц при использовании их на гладких и шероховатых полах (паркетный, плиточный, бетонный и т.д.) – башмаки из резины или другого нескользящего материала. При необходимости верхние концы лестниц должны иметь специальные крюки. Стремянки с площадками должны быть пирамидальной формы, устойчивыми и легко передвигаемыми. Стремянки с колесами должны быть оборудованы запорным устройством, предотвращающим движение колес во время работы на этих стремянках. Площадки стремянок высотой более 1,0 м и более должны иметь ограждения, предотвращающие падение работающего с высоты.
9.1.4 Работы погрузочно-разгрузочные 
Погрузочно-разгрузочные работы и перемещение грузов необходимо выполнять в соответствии с Правилами устройства и безопасной эксплуатации кранов, требованиями ГОСТ 12.3.009-76 «Работы погрузочно-разгрузочные» и ГОСТ 12.3.020-80 «Процессы перемещения грузов на предприятиях», а также в соответствии с технической документацией, содержащей требования безопасности при производстве работ данного вида. Погрузочно-разгрузочные работы, а также перемещение грузов массой более 20 кг в технологическом процессе следует производить механизированным способом с применением подъемно-транспортного оборудования (кранов, погрузчиков и т.п.), а также средств малой механизации. 
9.1.5 Взрывобезопасность. Общие требования 
Взрывоопасность оборудования должна обеспечиваться средствами, исключающими образование взрывоопасной среды согласно ГОСТ 12.1.010 «Взрывобезопасность. Общие требования». Производственные помещения, в частности линейно-аппаратный зал, в соответствии с требованиями Правил пожарной безопасности в Российской Федерации, рекомендуется оборудовать хладоновыми и углекислотными огнетушителями с учетом предельно допустимой концентрации огнетушащего вещества. При возникновении пожара прежде всего следует отключить напряжение. В случае невозможности выключить напряжение воспламенившееся оборудование и электромашины следует тушить углекислотным огнетушителем. При защите помещений ЭВМ, АТС и т.д. следует учитывать специфику взаимодействия огнетушащих средств с защищаемым оборудованием, изделиями, материалами и т.п., например, горящие жидкости следует тушить песком, электроустановки, находящиеся под напряжением, тушить пенным огнетушителем и водой не допускается.

9.1.6 Повышенное напряжение электрической цепи, замыкание которой может произойти через тело человека


Для обеспечения нормального функционирования объекты внутризоновой первичной сети должны обеспечиваться электроэнергией промышленной частоты 50 Гц по ГОСТ 13109 с требуемой надежностью, а аппаратура связи – напряжением питания, отвечающим требованиям по ГОСТ 5237. Токи и напряжения, требуемые для работы отдельных функциональных узлов аппаратуры связи, вырабатываются в этой аппаратуре путем преобразования её входного напряжения питания. Техническая эксплуатация устройств электропитания, групповых устройств токораспределения и защиты, входящих в состав комплекса аппаратуры связи, и стоек автоматического регулирования напряжения осуществляется техническим персоналом технологических служб предприятий первичных сетей, обслуживающим аппаратуру связи. Электробезопасность обеспечивается конструкцией электроустановок, организационными и техническими мероприятиями, техническими способами и средствами защиты. Требования электробезопасности и конструкции электроустановок указаны в Правилах устройства электроустановок (ПУЭ), в стандартах и ТУ на соответствующие изделия. Технические способы и средства обеспечения электробезопасности в соответствии с ГОСТ 12.1.019 «Электробезопасность; общие требования и номенклатура видов защиты»  разделены на две группы: обеспечивающие защиту от случайного прикосновения к токоведущим частям и защищающие от поражения током при прикосновении к металлическим нетоковедущим  частям, которые могут оказаться под напряжением в результате повреждения изоляции или по иным причинам. 
Оценка опасности поражения электрическим током заключается в определении проходящего через тело человека тока 
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 или напряжения прикосновения Uпр и сравнения этих величин с предельно допустимыми. При двухфазном (двухполюсном прикосновении), ток, [А], проходящий через тело человека, прикоснувшегося открытыми участками тела к оголенным токоведущим частям, вычисляют по формуле 

                                                   I=Uпр/Rh, A,                                      (9.1)

где Uпр - напряжение прикосновения, равное напряжению между фазами (полюсами), к которым прикоснулся человек, В;                 
Rh - сопротивление тела человека, Ом; 
в расчетах принимают Rh =1000 Ом при Uпр =50 В и выше и Rh =6000 Ом при Uпр =36 В. 

        Однофазное (однополюсное) прикосновение (рис. 9.1) возникает значительно чаще, чем двухфазное. Ток Ih, проходящий через тело человека при однофазном (однополюсном) прикосновении, зависит от ряда факторов: схемы сети, режима её нейтрали, качества изоляции токоведущих частей, их 

емкости относительно земли и т.п. Такое прикосновение наиболее вероятно в линейно-аппаратном зале.


Рис. 9.1. Однофазное прикосновение

Обозначения: U – напряжение сети, В; Y1, Y2, Ych - проводимости, См; Ih - ток, проходящий через тело человека.

     Трехфазные сети обычно содержат элементы устройств контроля параметров сети (например, сопротивления изоляции), защиты и автоматики, которые нужно учитывать при расчете тока, проходящего через человека, в случае его прикосновения к одной из фаз сети (рис. 9.2). 

Рис. 9.2. Прикосновение к фазе трехфазной цепи

Обозначения: Ra, Rb, Rc- активные сопротивления изоляции фазных проводников А, В и С относительно земли; Ca, Cb, Cc- ёмкости фазных проводников относительно земли; Ih - ток, проходящий через тело человека.

Большинство оборудования линейно-аппаратного зала питается напряжением 60 В и 25 В постоянного тока. При этом наибольшую опасность представляет прикосновение к проводу двухпроводной сети в аварийном режиме (рис. 9.3). Ток, проходящий через тело человека, прикоснувшегося к проводу вычисляется так:


[image: image6.wmf]                                                           Ih=U/Rch,  А,                                     (9.2)

где Ih - сила тока, проходящего через тело человека [А];

       U – напряжение [В];

       Rch - сопротивление тела человека [Ом].


Рис. 9.3. Прикосновение к проводнику постоянного тока

Обозначения: Г – источник питания сети (генератор); R1, R2, C1 , C2 - активные 

сопротивления изоляции, Ом, и емкости, Ф, первого и второго проводов двухпроводной сети относительно земли.
9.1.7 Расчет защитного заземления электроустановок автозала

       Для заземления электроустановок и защитного заземления оборудования следует применять одно общее заземляющее устройство. Между заземлителями всех видов заземлений следует предусматривать электрическое соединение в земле и техническом здании. Исключением в данном случае является заземление оборудования, не допускающего объединения заземлений, например, аппаратуры уплотнения и т.п. Заземление или зануление электроустановок необходимо выполнять:
-при напряжении 380 В и выше переменного тока и 440 В и выше постоянного тока – во всех случаях;

-при номинальном напряжении от 42 до 380 В переменного тока и от 110 до 440 В постоянного тока в помещениях с повышенной опасностью и особо опасных и в наружных электроустановках;

-при всех напряжениях переменного и постоянного токов во взрывоопасных зонах.

К частям, подлежащим заземлению, относятся:

-корпуса электрических машин, трансформаторов, аппаратов;

-корпуса радиоустановок;

-приводы электрических аппаратов;

-вторичные обмотки электрических трансформаторов;

-металлические конструкции распределительных устройств, металлические корпуса кабельных муфт, металлические оболочки, броня и экраны кабелей, металлические оболочки и экраны проводов, стальные трубы для проводки, и другие металлические конструкции;

-металлические корпуса передвижных и переносных электроприемников и приборов;

-корпус и вторичные обмотки напряжением 42 В и ниже понижающих трансформаторов, включенных в сеть с глухозаземленной нейтралью, если эти трансформаторы не являются разделительными.

Сопротивление заземляющего устройства электроустановок определяется в соответствии с Правилами устройства электроустановок (ПУЭ). При удельном сопротивлении земли ρ более 100 Ом∙м допускается повысить значение сопротивления заземляющего устройства в ρ/100 раз, но не более чем в 10 раз. Измерение сопротивления заземляющих устройств надлежит производить не реже 1 раза в год, а также после монтажа, переустройства и капитального ремонта этих устройств. Измерения выполняются в периоды наибольшего высыхания грунта. Измерения напряжения прикосновения должны проводиться после монтажа, переустройства и капитального ремонта заземляющего устройства, но не реже 1 раза в 6 лет. Кроме того, на предприятии ежегодно должны производиться: уточнение тока однофазного КЗ, стекающего в землю с заземлителя электроустановки; корректировка значений напряжения прикосновения, сравнение их с требованиями ПУЭ. В случае необходимости должны проводиться мероприятия по снижению напряжения прикосновения. Каждая часть электроустановки, подлежащая заземлению или занулению, должна быть присоединена к сети заземления или зануления с помощью отдельного проводника. Последовательное включение в заземляющий или нулевой защитный проводник заземляемых или зануляемых частей электроустановки запрещается. Присоединение заземляющих проводников к заземлителям, заземляющему контуру и к заземляющим конструкциям выполняется сваркой, а к корпусам оборудования и аппаратов – надежным болтовым соединением. Использование земли в качестве фазного или нулевого провода в электроустановках напряжением до 1000 В запрещается. Если электроустановки питаются от сети с глухозаземленной нейтралью, то при замыкании на заземленные части обеспечивается автоматическое отключение поврежденных участков сети. С этой целью в электроустановках напряжением до 1000 В с глухозаземленной нейтралью обязательно выполнение зануления, т.е. металлической связи корпусов оборудования с заземленной нейтралью питающего трансформатора или генератора. Заземляющие проводники должны быть защищены от коррозии. Открыто проложенные стальные заземляющие проводники должны иметь черную окраску.  Все места присоединения временных заземлений зачищаются и смазываются вазелином. У мест ввода заземляющих проводников в здание должны быть предусмотрены опознавательные знаки.

Для заземления электроустановок в первую очередь должны быть использованы естественные заземлители. Если при этом сопротивление заземляющих устройств или напряжение прикосновения имеют допустимые значения, а также если обеспечиваются нормированные значения напряжения на заземляющем устройстве, то искусственные заземлители должны применяться лишь при необходимости снижения плотности токов, протекающих по естественным заземлителям или стекающих с них. 

Расчет заземлителей электроустановок напряжением до 1 кВ, а также свыше 1 до 35 кВ включительно выполняют обычно методом коэффициентов использования по допустимому сопротивлению заземлителя растеканию тока. При этом допускают, что заземлитель размещен в однородной земле. Рассчитаем сопротивление естественного заземлителя. Сопротивление естественного заземлителя Rе можно рассчитать с помощью зависимостей для искусственных заземлителей, аналогичных естественным по форме и расположению в земле. В качестве заземлителя используем прямоугольную железобетонную конструкцию в форме сваи, сечением 0,2 на 0,2 метра, погруженную в землю на глубину l=5 метров и показанную на рисунке 9.4.
                                                      d   


                                                              l
Рисунок 9.4. Расчетный заземлитель 

В этом случае при условии, что l>>d, сопротивление конструкции может быть определено по формуле:

                                                  R=((/2(l)ln(4l/d), Ом ,                                  (9.3)
где ρ – удельное сопротивление слоя земли, [Ом∙м];

      l – длина сваи, [м];

     d – эквивалентный диаметр сваи при прямоугольном поперечном сечении, [м], определяется по формуле:

                                                          d=2(a+b)/π , м,                                      (9.4)

где a и b – стороны сечения сваи, [м].

Удельное сопротивление земли ρ следует умножить на коэффициент 1,8 учитывающий наличие бетонного слоя и его промерзание. Удельное электрическое сопротивление земли ρ, изменяется в широких пределах в зависимости от многих факторов, в том числе от рода грунта, его влажности, дисперсности, а также от времени года. Поэтому при проектировании заземляющего устройства необходимо предварительно замерить ρ земли на месте сооружения заземлителя. Предположим, что заземлитель располагается в  смешанном грунте со средним значением ρ=100 Ом∙м. Тогда получим:

Rc=(0.9/(l)ln(4l/2(a+b)/(), Ом,
Rc =(0,9∙100/3,14∙5)ln(4∙5/(2∙0,4/3,14)=5,73∙4,36(25 Ом.
Таким образом, расчетное сопротивление естественного заземлителя в виде железобетонной конструкции равно 25 Ом.
9.2 Выводы
Работа по технике безопасности, охране труда и производственной санитарии на предприятиях сетей связи должна строиться в соответствии с требованиями Конституции Российской Федерации, основ законодательства России об охране труда и издаваемых в соответствии с ними законов Российской Федерации, постановлений правительства и указов Президента Российской Федерации, приказов и указаний об охране труда Госкомсвязи России, норм и правил, утвержденных органами государственного надзора, в соответствии с положениями об этих органах, а также нормативными документами других ведомств (Государственной санитарной инспекции России, Государственного надзора за безопасным ведением работ в промышленности и горному надзору России, Государственного энергетического надзора России, Государственной противопожарной службы МВД России).

     Согласно основам законодательства Российской Федерации об охране труда на всех действующих предприятиях и объектах первичных сетей должны приниматься необходимые меры к устранению или уменьшению действия вредных условий труда, предупреждению несчастных случаев и содержанию рабочих мест в надлежащем санитарно-гигиеническом состоянии.

     В разделе выявлены опасные и вредные производственные факторы, такие, как опасный уровень напряжения в электрической цепи, повышенный уровень шума на рабочем месте, работы на высоте, перемещение тяжестей, появление в зоне работы пожароопасных сред, а также в соответствии с ними определены меры обеспечения безопасности жизнедеятельности и оптимальных условий труда в линейно-аппаратном зале предприятия связи. Более подробно рассмотрены вопросы электробезопасности, поскольку большинство несчастных случаев происходит именно при нарушении техники безопасности обслуживания электроустановок и оборудования связи. Автозал не относится к разряду особо опасных помещений, однако инженерам связи при обслуживании аппаратуры все же следует соблюдать элементарные меры предосторожности.

Заключение

В соответствии с заданием дипломного проекта была доказана необходимость замены координатной АТС-31 на цифровую системы S-12.

Для выбора типа цифровой системы коммутации был произведен сравнительный анализ современных цифровых коммутационных систем, используемых на ГТС г. Уфы и сделан выбор оборудования системы 
S-12 для расширения сети; сделан выбор типов сигнализации, используемых на сети.

В дипломном проекте дана подробная техническая характеристика системы S-12, рассчитаны возникающие нагрузки и межстанционные потоки на сети г. Уфы, разработана структурная схема и произведен расчет необходимого оборудования проектируемой РАТС-31.

Дл оценки экономической эффективности проекта, сроков возврата капитальных вложений был произведен технико-экономический расчет, который показал, что срок окупаемости составит 4 года. Это доказывает целесообразность и эффективность принятых в дипломном проекте решений. 

В дипломном проекте рассмотрены мероприятия по обеспечение оптимальных условий труда в автозале, предусмотрены требования к конкретному производственному помещению, а именно автозалу АТС-31, и призведён расчет защитного заземления электроустановок автозала.
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