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Введение.
Связь является решающим фактором в достижении успеха конкурирующими коммерческими предприятиями и, следовательно, в экономическом росте и процветании любого региона. Поэтому слияние на пороге 21–го века телекоммуникационных и компьютерных технологий принимает решающее значение – точно так же, как это происходило при активном внедрении электрификации в строительство железных дорог. Высокие требования, предъявляемые к связи, обуславливают необходимость огромных капиталовложений в инфраструктуру; следовательно, тщательное планирование и выбор перспективной системы имеют наивысший приоритет.

Средства электросвязи во всем мире, в том числе в России являются определяющим фактором экономического развития страны, роста ее валового национального продукта.

По оценкам специалистов можно выделить 3 основных этапа развития сетей и услуг связи:

· телефонизация страны;

· цифровизация телефонной сети;

· интеграция (объединение) услуг на базе цифровых сетей связи.

Телефон остался сегодня  основным видом связи, предоставляя услугу передачи речевых сообщений. Телефонная сеть общего пользования (ТФОП) мира насчитывает сегодня свыше 900 млн. телефонов.

Для повышения качества связи, расширения числа услуг связи, автоматизации сети, в развитых странах с 70–х годов аналоговые и коммуникационные станции переводятся на электронные цифровые. Идет быстрое внедрение волоконно–оптических линий связи.

Цифровые системы коммутации более эффективны, чем однокоординатные системы пространственного типа. Основные преимущества цифровых АТС: уменьшение габаритных размеров и повышение надежности оборудования за счет использования элементной базы высокого уровня интеграции; повышение качества передачи и коммутации; увеличение числа вспомогательных и дополнительных служб; возможность создания на базе цифровых АТС и цифровых систем коммутации интегральных сетей связи, позволяющих внедрение различных видов и служб электросвязи на единой методологической и технической основе; уменьшение объема работ при монтаже и настройке электронного оборудования в объектах связи; сокращение обслуживающего персонала за счет полной автоматизации контроля функционирования оборудования и создания необслуживаемых станций; значительное уменьшение металлоемкости конструкции станций; сокращение площадей, необходимых для установки цифрового коммутационного оборудования. Недостатки цифровых АТС: высокое энергопотребление из–за непрерывной работы управляющего комплекса и необходимости кондиционирования воздуха.

Особенности цифровых коммутационных устройств с импульсно–кодовой модуляцией (ИКМ) сигналов: процессы на входах, выходах и внутри устройств согласованы по частоте и времени (синхронные устройства); цифровые коммутационные устройства являются четырехпроводными в силу особенностей передачи сигналов по цифровым системам.

В цифровой коммутационной системе функцию коммутации осуществляет цифровое коммутационное поле. Управление всеми процессами в системе коммутации осуществляет управляющий комплекс(Программное Обеспечение). Развитие телефонной связи нашей страны связано с созданием коммутационной техники трех поколений.

К первому поколению относятся автоматические телефонные станции декадно–шаговой системы (АТС ДШ) в процессе эксплуатации которых выявился ряд серьезных недостатков. К ним относятся:

– низкое качество обслуживания;

– невысокая надежность коммутационного оборудования;

– ограниченное быстродействие;

– наличие большого числа обслуживающего персонала;

– малая проводность линий.

Наличие этих недостатков явилось серьезным препятствием для значительного увеличения емкости ГТС и автоматизации телефонной связи.

Ко второму поколению систем коммутации относятся автоматические телефонные станции координатного типа (АТСК и АТСКУ). Станции этого типа обладают рядом преимуществ по сравнению с АТС ДШ:

– лучшее качество разговорного тракта;

– уменьшение числа обслуживающего персонала;

– увеличение использования линий;

– увеличение проводности и доступности.

Однако, несмотря на эти улучшения АТСКУ все же имеют ряд недостатков, присущих АТС ДШ. Это и явилось предпосылкой для создания третьего поколения телефонных станций.

Третье поколение систем коммутации – квазиэлектронные и цифровые телефонные станции. Квазиэлектронные станции устранили ряд недостатков присущих АТС ДШ и АТС КУ и используются во многих странах мира. Создание же полностью цифровых систем стало возможным лишь после применения в них принципа коммутации информации  в цифровом виде (импульсно–кодовая модуляция). Цель создания нового поколения коммутационной техники на основе цифровых систем передачи (ЦСП) заключается в повышении гибкости и экономичности системы, сокращение затрат и трудоемкости эксплуатации, упрощение и удешевление в производстве, а так же предоставление новых видов услуг абонентам.

1 Описание, функциональные возможности и преимущества станции NEAX 2400 IPX
В данном разделе рассматривается описание станции NEAX 2400 IPX, ее технические характеристики, преимущества, а также недостатки наиболее распространенных в России на сегодняшний день цифровых станций LGи Panasonic.
1.1 Описание системы NEAX 2400 IPX Internet Protocol eХchange.
УАТС NEAX2400 IPX является новейшей моделью семейства NEAX , воплощает в себе все преимущества предшествующих моделей корпорации NEC со значительными достижениями в области аппаратного и программного обеспечения и способна удовлетворить самые строгие системные требования. 
В станции NEAX2400 IPX реализована в чистом виде поддержка IP–телефонии, а также обеспечиваются прямые IP–соединения, которые не используют коммутационного поля станции, уменьшая при этом общую нагрузку. Это позволяет NEAX2400 IPX применять на IP сетях применять фирменные протоколы, поддерживать функции цифровых аппаратов Dterm и новых аппаратов Dterm IP.
NEAX2400 IPX поддерживает более 780 сервисных функций, которые увеличивают производительность труда, сокращают затраты на обслуживание, значительно улучшают связь внутри предприятия. 
Модульная конструкция аппаратного и программного обеспечения позволяет станции NEAX2400 IPX работать эффективно и постепенно наращивать емкость от 384 портов до 24 576.
Емкость станции может быть постепенно увеличена от минимальной до максимальной конфигурации без потери существующего оборудования. Возможность гибкого расширения позволяет эффективно вкладывать средства по мере увеличения своих требований, что является очень важной особенностью в постоянно развивающейся телекоммуникационной индустрии.

Система централизованного учета информации счетов (SMDR)
Система позволяет NEAX2400 IPX регистрировать детальную информацию о всех входящих и исходящих звонках и передавать ее по RS–232C/Ethernet интерфейсу на внешний компьютер.

· Ниже рассматриваются основные возможности SMDR:


Техническое обслуживание
Основные концепции построения программного обеспечения и системы NEAX2400 IPX позволяют обслуживающему персоналу диагностировать и устранять возникающие неисправности в кратчайшее время благодаря применению Терминала Технического Обслуживания (MAT), расположенного непосредственно рядом с системой или в удаленном техническом центре. 

Терминал Технического Обслуживания (MAT)
МАТ, работающий на основе компьютера, обеспечивает интерфейс взаимодействия с NEAX2400 IPX. Используемое в МАТ программное обеспечение работает под управлением ОС Microsoft Windows 95/98/NT.
МАТ обеспечивает выполнение следующих функций (используется система защиты по паролю):
· Управление конфигурацией системы (удалить, добавить, изменить);

· Создание резервных копий конфигурации системы на гибких дисках;

· Отображение информации о трафике;

· Отображение системных сообщений.

Терминал Централизованного Обслуживания и Администрирования (C– MAT)
 Для систем NEAX2400 IPX, объединенных в сеть FCCS, возможно централизованное управление и обслуживание.
Терминал Централизованного Обслуживание и Администрирования (C—MAT) подключается к одной из станций NEAX2400 IPX, установленной в сети FCCS. При этом терминал C–MAT имеет непосредственный доступ ко всем станциям в сети, отображая их состояние на своем мониторе. C—MAT выполняет те же функции, что и стандартный MAT. Типичный пример использования C–MAT показан на рисунке:


Рис. 1.1. Схема централизованного управления и обслуживания.

Дистанционное обслуживание
           В целях системной диагностики, получения отчетов и изменения конфигурации возможно дистанционное обслуживание NEAX2400 IPX из удаленных технических центров. Такое обслуживание основано на использовании удаленного терминала МАТ и коммутируемого соединения через городскую телефонную сеть. Дистанционное обслуживание позволяет проводить все характерные для локально расположенного терминала МАТ действия без необходимости выезда технических специалистов на место установки NEAX2400 IPX. Типичный пример применения дистанционного обслуживания показан на рисунке 1.2 :
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Рис. 1.2. Схема дистанционного обслуживания станции NEAX 2400
Системная диагностика
 Программное обеспечение NEAX 2400 IPX постоянно осуществляет мониторинг системы и автоматически выдает информацию на МАТ терминал и связанные с ним дополнительные устройства. Такой контроль строится на основе интерактивного взаимодействия с системным процессором, подсистемой коммутации и другими подсистемами (электропитание, предохранители, охлаждение и вентиляция) и позволяет предупреждать о возникновении неисправностей.

NEAX2400 IPX предоставляет большие возможности для измерения трафика и анализа производительности системы. MAT работает как человеко–машинный интерфейс, позволяющий отображать отчеты, время измерения и изменение динамики данных. Отчет о системном трафике строится путем назначения интерфейса порта (например, линейная цепь, соединительная линия, интерфейс консоли оператора) в NEAX2400 IPX и содержит следующую информацию:

	Трафик по терминалам;
	Расчет по сервисным возможностям;

	Трафик по маршрутам;
	Расчет по UCD маршрутам ;

	Расчет по станциям;
	Расчет по UCD группам;

	Расчет по консолям оператора;
	Расчет по UCD станциям.

	Расчет по маршрутам;
	Расчет по UCD группам/


          Аварийная сигнализация 
Аварийная сигнализация (звуковая и визуальная) обеспечивает своевременное информирование о возникновении неисправности следующим образом:

1. Загорается индикатор аварийной сигнализации, который имеется на следующем оборудовании: консоль оператора; лицевая панель станции; любой комплект, установленный в модуль; внешний блок аварийной сигнализации.
          2. Сообщение о неисправности посылается на принтер.
1.2 Преимущества УАТС NEAX 2400 IPX

В учрежденческих телефонных станциях NEAX2400 IPX воплощен целый комплекс преимуществ, которые особенно важны тогда, когда необходимы надежные коммуникационные системы, имеющие гибкую конфигурацию. Используя последние достижения в области телекоммуникационных технологий, УАТС производства корпорации NEC обеспечивают следующие преимущества:

· Гибкость Построения Системы;
Уникальная конструкция NEAX2400 IPX позволяет осуществлять гибкое расширение станции от 384 до 6 144 портов, а с использованием фирменной сетевой сигнализации FCCS число портов может быть увеличено до 24 576. Рост емкости системы происходит простой установкой друг на друга дополнительных Модулей Интерфейса Портов (PIM) при этом любые интерфейсные и линейные карты могут устанавливаться в любой слот, благодаря универсальной архитектуре портов. Такая возможность расширения системы позволяет заказчику экономно вкладывать свои средства по мере роста необходимости.

· Полнофункциональная система;
Пользователи станции NEAX 2400 IPX имеют доступ более чем к 780 сервисным функциям, которые позволяют увеличивать производительность труда, сокращать расходы на обслуживание звонков и улучшать качество связи. Управление, интерфейс и структура NEAX 2400 IPX может легко приспосабливаться к особенностям, услугам и разным подсистемам, если требуется особое применение станции.

· Сетевая интеграция;
Компания NEC предлагает коммерческим и промышленным предприятиям, больницам и гостиницам возможность доступа к обработке информации и управлению услугами за счет использования новой модели в качестве центрального узла интегрированной информационной сети.

· Экономичное энергопотребления и использование пространства;
Благодаря современным конструктивным решениям размещения плат и конфигурации обеспечена наиболее экономичная и компактная из всех имеющихся сегодня конструкция УАТС. Дополнительное снижение энергопотребления, улучшение теплообмена и малые размеры печатных плат являются примерами применения последних технологий. Таким образом, существенно снижены требования, предъявляемые к месту установки системы, как в плане необходимых площадей, так и в области кондиционирования, вентиляции воздуха и обеспечения электропитания.

· Универсальная архитектура портов;
В большинстве современных телефонных станциях разные блоки оборудования смонтированы в виде кабинетов и соединяются друг с другом с помощью специального кабеля, тогда как NEAX2400 IPX использует модульную конструкцию. При инсталляции станции требуемые блоки легко устанавливаются друг на друга и образуют единую блочную систему.

· Высокая надежность;
Многолетний опыт корпорации NEC в области контроля качества в применении к УАТС семейства NEAX® гарантирует высочайший уровень надежности. NEAX 2400 IPX имеет следующие особенности: удаленное администрирование, распределенное управление вызовами, устройство исправления ошибок, дублирование оборудования, батарея резервного питания, самодиагностика, автоматическая система сигнальной индикации. Все это гарантирует непревзойденную надежность.

· Дублирование системы;
Дополнительная надежность обеспечивается дублированием наиболее критичных с точки зрения надежности элементов, таких как процессоры, элементы памяти, коммутирующие устройства и блоки питания. Программа самодиагностики постоянно проводит опрос системы и позволяет диагностировать и предупреждать о некорректной работе станции. Для предотвращения сбоев в работе УАТС предусмотрена дополнительная система резервирования питания.

· Простота модернизации;
Решения компании NEC в области IP бросают вызов устаревшим во всех отношениях технологиям, не позволяющих заказчикам вкладывать средства так, как им хотелось бы без риска в будущем. Если Вы уже являетесь пользователем станции NEC, то можете легко модернизировать свою модель, установив терминалы с поддержкой IP, линейные карты, IP транки, а также заменить центральный процессор. Новые пользователи УПАТС семейства NEAX получают все преимущества IP–телефонии и плюс к этому улучшенную надежность современной телекоммуникационной платформы.

Цифровые многофункциональные аппараты серии Dterm 75 представлены четырьмя моделями, полностью отвечающими индивидуальным требованиям пользователей. (Приложение Б).
Эти аппараты имеют эргономичный дизайн, удобные крупные кнопки, расширенный (три строки по 24 знака) дисплей на жидких кристаллах, функциональные кнопки, откидные ножки и хорошо заметную сигнальную лампочку. Аппараты обеспечивают удобную связь по внутренним и внешним линиям. Аппараты этих серий позволяют максимально повысить производительность труда и помогают пользователю эффективно решать стоящие перед ними задачи. Любой из этих аппаратов может быть дооборудован до полноценного IP–терминала. Для этого необходимо встроить специальный IP адаптер, который позволяет одновременно передавать голос и данные.

· Простота обслуживания;
Для более удобного обновления и замены программного обеспечения, в NEAX 2400 IPX используется технология, основанная на применении RAM (память со случайным доступом). Терминал технического обслуживания сети (MAT) – компьютер с дружественным человеко–машинным интерфейсом – позволяет проводить расширенную диагностику и обслуживание системы.

– Управление базами данных системы.
– Создание резервных копий.
– Управление информацией о трафике.
– Сигнальная индикация на дисплее или принтере.
– Просмотр программного обеспечения и карт, установленных в системе (расположение карт, установки микропереключателей, версии программного обеспечения и т.д.)

УАТС NEAX 2400 IPX является новейшей моделью семейства NEAX® и воплощает в себе все преимущества предшествующих моделей корпорации NEC со значительными достижениями в области аппаратного и программного обеспечения и способна удовлетворить самые строгие системные требования.
В станции NEAX2400 IPX реализована в чистом виде поддержка IP–телефонии, а также обеспечиваются прямые IP–соединения, которые не используют коммутационного поля станции, уменьшая при этом общую нагрузку. Это позволяет NEAX 2400 IPX применять все фирменные протоколы, поддерживать функции цифровых аппаратов Dterm 75 серии и новых аппаратов DtermIP.

Модульная конструкция, распределенная система управления, экономичная модернизация, разнообразие сетевых решений – все это и многое другое сочетает в себе NEAX2400 IPX. NEAX2400 IPX поддерживает более 780 сервисных функций, которые увеличивают производительность труда, сокращают затраты на обслуживание, значительно улучшают связь внутри предприятия. Модульная конструкция аппаратного и программного обеспечения позволяет станции NEAX2400 IPX работать эффективно и постепенно наращивать емкость от 384 портов до 24 576. Станция позволяет расшириться с минимальной до максимальной конфигурации без потери существующего оборудования. Возможность гибкого расширения позволяет клиенту эффективно вкладывать средства по мере увеличения своих требований, что является очень важной особенностью в постоянно развивающейся телекоммуникационной индустрии.

В последнее время трафик передачи данных по сетям начал значительно увеличиваться. Связь через Интернет и Интранет растет и становится неотъемлемой частью нашей повседневной жизни. Все говорят об универсальности сетей, то есть возможности передачи данных, голоса, видеосигнала и другой информации через общую IP сеть. Мультисервисная сеть – это будущее современных телекоммуникаций.
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Рис. 1.3. Мультисервисная сеть  NEON
Решения компании NEC в области IP–телефонии являются частью стратегии NEON: NEC’s Enterprise Open Network. NEON воплощает философию NEC о том, что тенденции развития телекоммуникационных решений для открытых сетей создают ценность дополнительных услуг и качества обслуживания.

NEAX 2400 IPX поддерживает связь и доступ к интернет/интранет с помощью таких же продуктов, что и для обеспечения связи по IP сети. IP решение NEC позволяет пользователям быть полностью спокойными и знать, что капиталовложения на модернизацию станции не будут увеличены в будущем.

· IP WAN решение на базе NEAX;
NEAX 2400 IPX легко и практично поддерживает связь через IP WAN, преобразуя голос в IP пакеты для передачи их по сети Intranet. В этом случае использование сети наиболее эффективно и поэтому снижается стоимость операций. NEAX2400 IPX предлагает пользователям следующие основные услуги:

· FCCS/CCIS поверх IP;
В настоящее время, когда интеграция голоса и данных по IP становится обычным явлением, возможность предложить CCIS/FCCS по IP приносит желанное сокращение TCO (Total Cost of Ownership). Используя FCCS по IP, объединенная система NEAX2400 IPX может предоставлять различные сервисные услуги такие, как мобильный нумерационный план, централизованное техническое обслуживание, беспроводный роуминг и др.

· VoIP по протоколу H.323;
NEAX 2400 IPX предлагает поддержку в форме стандарта H.323 шлюзового устройства, обеспечивающего IP совместимость сетевого оборудования других вендеров. Для оптимизации полосы частот речевого сигнала в IP сети IP Trunk Card (IPTC) поддерживает сжатие голоса по основным протоколам: G.711 (64 кБит/с), G.729а (8 кБит/с), G.723.1 (5.3/6.3 кБит/с) и FAX (Т.30/Т.38). УАТС NEAX2400 IPX –это система, предлагающая наиболее полный и комплексный подход к созданию сетей. Потенциальные возможности по созданию сетей, заложенные в NEAX2400 IPX, показаны ниже:
· Сетевая Сигнализация FCCS;
Являясь одной из самых новых разработок NEC, FCCS, подобно своему предшественнику – CCIS, позволяет отдельным станциям NEAX2400 IPX работать в сети как единой станции. Такая возможность построения сетей делает NEC лидером на рынке корпоративных телекоммуникаций. В своей работе FCCS использует банк данных и функции распределенного доступа, что позволяет сети определять, место хранения каждого элемента массива данных среди отдельных станций. FCCS также позволяет осуществлять доступ в реальном времени из любой станции сети к базе данных, содержащейся в любой другой станции. FCCS дает возможность производить загрузку баз данных по цепочке от одной станции к другой. Таким образом, каждая станция в сети «знает» атрибуты и элементы конфигурации всей сети.
· Сравнение распределенной и монолитной архитектур;
Распределенная сетевая архитектура будет всегда сравниваться с монолитной архитектурой сети с распределением отдельных удаленных элементов. Такая конструкция сети имеет место, когда происходит расширение компонентами (подобно DAU) отдельной системы в пределах некоторой территории при сохранении общего управления. Но данная конструкция не является эффективной, особенно в случае, когда основное внимание уделяется надежности. Распределенная сетевая архитектура будет всегда сравниваться с монолитной архитектурой сети с распределением отдельных удаленных элементов. Такая конструкция сети имеет место, когда происходит расширение компонентами (подобно DAU) отдельной системы в пределах некоторой территории при сохранении общего управления. Но данная конструкция не является эффективной, особенно в случае, когда основное внимание уделяется надежности.

Кроме того, отсутствует единый массив данных для осуществления администрирования. Использование FCCS для построения сети означает наличие только одного рабочего места администратора и объединение станций, работающих как одно целое и, тем самым, предоставляющих максимальную защиту от сбоев.
· Основы новой концепции;
FCCS предоставляет расширенные функциональные возможности обладающие прозрачностью среди отдельных станций сети и обеспечивает администрирование баз данных всей сети с одного рабочего места. Это стало возможным благодаря прямой связи между ЦПУ отдельных станций через IP протокол в FCCS сети. Раньше, при использовании CCIS, когда одна станция в сети должна была получить информацию от другой станции с тем, чтобы осуществить звонок, она вынуждена была ожидать ответа от запрашиваемой станции (дальнейшая обработка при этом не производилась). Хотя такая последовательность действий и была довольно эффективна, станции, объединенные в сеть FCCS, имеют общий банк данных. Таким образом, улучшается эффективность обработки вызовов и производительность. Еще один значительный вклад FCCS в новую концепцию сети – это возможность использовать гибкий, “мобильный ”(номера не привязаны к физическому расположению) нумерационный план. Имея данные обо всех станциях, FCCS позволяет интеллектуально и гибко перемещать станционный номер в сети. Это достигается путем использования привязки «программного» номера к физическому расположению.
В прошлом архитектура АТС основывалась на прямой связи между физическим расположением или портом и тем или иным аппаратным портом в системе. Такая архитектура позволяла системе обеспечивать наличие различных классов обслуживания, ограничений и информации для администрирования (имя, номер, персональное приветствие и т.д.). Теперь FCCS и NEAX2400 IPX разделяет “программный ”адрес, связанный теперь с тем или иным человеком или телефонным номером, и физический “аппаратный ”адрес. Это стало возможным благодаря использованию общей сетевой базы данных.

· "Мобильный ”нумерационный план;
Используя FCCS, абонент, перемещающийся от одной станции к другой, находится всегда на связи, и когда он попадет в то или иное место, в это место уже будут переданы все определенные (конкретно для него) установки, включая номер и телефонные атрибуты. Такая программная привязка включает в себя классы обслуживания, ограничения, прямые вызовы, голосовую почту, тарификацию и полную функциональную прозрачность в сети.
· Совместимость FCCS и CCIS;
Протоколы FCCS и CCIS полностью совместимы друг с другом. Если в сети имеются оба типа соединений (NEAX7400 ICS соединена с АТС предыдущего поколения), будет поддерживаться интеллектуальная работа, прозрачность функций и все возможности администрирования для АТС, предыдущего поколения.

Там, где в сети станции поддерживают FCCS, взаимодействие таких станций будет строиться на основе использования всех возможностей FCCS. Для станций предыдущего поколения может быть произведена модернизация, которая позволит использовать FCCS для всей сети.

· Использование корпоративных сетей;
Протоколы FCCS и CCIS могут использоваться как надстройка вместе с возможностями, предоставляемыми корпоративными сетями. Если соединение осуществляется провайдером в точном соответствии со всеми стандартами, то не существует ограничений по расстоянию между станциями в сети.
           FCCS также обеспечивает высокоскоростную передачу информации, используя один канал (на скорости 1 544/2 048 кБит/с) цифрового тракта, подобно D–каналу сигнализации CCIS. Но FCCS использует только цифровое соединение, поэтому имеется возможность обеспечить скорость 64 кБит/с на одну карту DTI (Digital Trunk Interface) между станциями NEAX2400 IPX.

· NEAX 2400 IPX – Группа Модуля Интерфейсов (IMG).
Система IMG обеспечивает минимальную конфигурацию NEAX 2400 IPX и предназначена для использования в средних по размерам организациях (до 1536 универсальных портов для коммутируемых линий).

В IMG применяется архитектура централизованного управления, что позволяет успешно обрабатывать трафик до 32 000 вызовов в ЧНН на систему. Существует возможность применения конфигурации с дублированием станции.

1.3 Недостатки наиболее распространённых цифровых АТС

В компаниях, где используются цифровые офисные или учрежденческие АТС и организована обработка входящих звонков операторами, возникает ряд проблем с их обработкой (потеря входящих звонков, неравномерная нагрузка на операторов, культура обслуживания зависит от человеческого фактора). Популярная супергибридная мини–АТС Panasonic KX–TD 1232, а также цифровые мини–АТС LG имеют общий недостаток – отсутствие возможности добавлять знаки в конце сформированного номера. Как правило, это знаки завершения номера передаваемого оборудованию оператора связи, которые инициируют начало соединения. При отсутствии таковых звонящему, приходится набирать эти знаки самому, либо ждать дополнительные 5–10 секунд пока отработает соответствующий таймер в оборудовании оператора.
 Для коммерческих фирм, работающих в ускоренном режиме, постоянно использующих телефонную связь, это дополнительные. Не всегда стандартная конфигурация оборудования и ПО обеспечивают все потребности заказчика. Чаще всего это касается стыка с опорной АТС. К сожалению, ряд цифровых АТС импортного производства имеют ряд недочетов и ошибок в протоколе межстанционного обмена. Устранить данные недостатки в ПО АТС операторам не удается. Обходить эти ошибки приходится со своей стороны. 
Под конкретные задачи вводятся дополнительные параметры в ПО оборудования и производится проверка. Для этих целей в технической службе компании создан специализированный испытательный стенд, а так же развернута опытная зона, где проводятся натурные испытания. Старая версия, основанная на предыдущей мини–АТС Panasonic KX–T336. Программирование мини–АТС с такой веосией ПЗУ почти не отличается от программирования Т336, то есть с помощью терминальной программы. Соответственно, эта версия унаследовала и недостатки мини–АТС Т336, касающиеся некоторых глупостей в алгоритме работы и функциональных возможностях.
1.3.1 Недостатки АТС Panasonic KX–TD1232
Компания Panasonic берёт на вооружение устаревшие, не отвечающие нуждам различных категорий потребителей АТС. Так модульная конструкция мини АТС Panasonic не позволяет быстро изменять конфигурацию системы телефонной связи в зависисмости от потребностей конкретной компании и не способна удовлетворять запросы крупных и средних компаний. Гибридная мини АТС Panasonic Super Hybrid System предусматривает подключение как цифровых или аналоговых системных аппаратов так и обычных одноканальных телефонов к одному и тому же порту. Новая улучшенная гибридная мини АТС Panasonic Advanced Hybrid System  также не является идеальной для предприятий малого бизнеса и домашних офисов, предъявляющих особые требования к гибкости системы и наличию самых современых функциональных возможностей.

Выбирая системы мини АТС Panasonic,  не позволяющие быстро изменять и наращивать систему в зависимости от потребностей вашего растущего бизнеса, нужны будут дополнительные затраты на увеличение числа абонентов.

Полноценная жизнь современного офиса, магазина, гостиницы или банка невозможна без надежной и качественной связи. Современные Мини АТС Panasonic не предоставляют компаниям возможность организации хорошей внутренней связи, хотя и увеличивают эффективность использования существующих городских телефонных линий, тем самым сокращая расходы на их содержание. Данные недостатки в сочетании с трудностями в обращении и доступной ценой делают офисные АТС Panasonic невостребованным атрибутом деловой жизни любой фирмы. Дорогая, простая в эксплуатации и ненадежная корпоративная сеть, обеспечивающая связь между отдельными офисами, не является необходимым условием динамического развития компании. Корпоративный канал связи представляет собой линию связи между двумя или несколькими офисными АТС, установленными в отдельно стоящих зданиях компании, эта линия не является выделенной и любой из вызовов может заблокировать данную линию. Корпоративная линия связи также используется для выхода на внешние АТС.
Всё выше сказанное приводит к тому, что: нужно дежурить у телефона в ожидании важного делового звонка, ниже уровень обслуживания клиентов, телефон ограничивает свободу передвижения в течение рабочего дня.Цифровая гибридная АТС Panasonic Digital Super Hybrid System плохо совместима с цифровой системой беспроводной связи улучшенного стандарта (DECT). На любом рабочем месте, будь то супермаркет, магазин "Все для садовода" или промышленное предприятие, новая цифровая система компании "Панасоник" не дает возможности людям поддерживать постоянную связь со своими клиентами и коллегами по работе. В АТС Panasonic отсутствует автоматическая система "Электронный секретарь/Голосовая почта",что понижет престиж вашей компании, увеличивает загруженность оператора, не может обеспечивать круглосуточную передачу голосовых сообщений клиентам и прием поступивших от них сообщенийЦифровая мини–АТС. KX–TD1232 отличается максимальной емкостью и расширенным списком функций. Помимо обычных аппаратов к ней могут быть подключены аналоговые и цифровые системные аппараты Panasonic. При подключении цифрового системного аппарата аналоговая линия не используется. За счет этого можно к станции подключить 32 внутренних линии (24 однолинейных и 8 цифровых системных аппаратов на базовом блоке,что очень мало для больших организаций). Аналоговый системный аппарат занимает и цифровую и аналоговую линию, т. е. к нему нельзя дополнительно подключить однолинейный аппарат. Консоль DSS занимает внутренний номер (как и в случае с аналоговым системным телефоном). Цифровую связь используют цифровые системные аппараты и только по внутренней телефонной сети – это влияет на качество связи по внешним линиям. Не возможно ведение статистики входящих и исходящих звонков.
 1.3.2 Недостатки мини АТС LG GHX–616

Данная станция относится к миниАТС начального уровня: 6 городских 16 внутренних (не расширяется). Рекомендуется для использования в офисах небольших фирм, организаций, предприятий и т.п. 

Станция выполнена в виде плоского металлического корпуса для настенного крепления. Ёмкость базового блока: 378 (3 порта внешних линий, 8 портов внутренних абонентов: 1–системный порт, 3–гибридных и 4 стандартных). При использовании дополнительных плат CKIB или CSIB, ёмкость системы увеличивается до 6 портов внешних линий и 16 портов внутренних абонентов. 

Гибридная мини–АТС GHX–616 представляет собой электронную коммутационную систему с микропроцессорным управлением. Процесс коммутации осуществляется с помощью микросхемы аналоговой матрицы. Система поддерживает как системные, так и стандартные аппараты с импульсным или тональным (DTMF) способом набора. Расширение системной емкости осуществляется только путем установки дополнительной платы CKIB или CSIB. 

Плата цифрового авто информатора VAU3 обеспечивает запись и воспроизведение голосовых сообщений для следующих сервисных функций системы: режим распределения входящих вызовов(UCD–группы), режим прямого доступа (DISA) и режим удержания внешней линии (HOLD). 
Плата MFU содержит 2 реле для управления внешними устройствами, порт для одного внешнего музыкального источника, порт внешнего оповещения и схему детектирования факс – сигнала для обеспечения функции автоматического приема факсимильных сообщений. 

Кроме того в системе могут быть использованы следующие дополнительные модули: SIU – для печати отчета регистрации вызовов (SMDR), CMU–12/16 – для приёма сигналов тарификации и MEMU–для хранения отчета регистрации вызовов. 

Система позволяет подключить батарею аварийного питания, необходимую для поддержания работоспособности системы в случае сбоев в электросети. 

Вся память системы GHX–616 состоит из ПЗУ ёмкостью 192 Кбайт и ОЗУ ёмкостью 32 Кбайта. Для обеспечения энергонезависимости системной базы данных используется литиевая батарейка, а в стативе NEAX2400 IPX  установлены 6 аккумуляторов, которые обеспечивают работу станции втечении суток без подачи электроэнергии. ПЗУ установлено на панели, что затрудняет переход на более поздние версии программного обеспечения. Существует максимальная длина кабеля внутренних абонентов, что ограничивает возможности подключения всех абонентов, если они находятся вдали от станции.

1.4 Выводы

В настоящее время на рынке цифровых АТС существует очень много различных видов станций, различающихся по своим функциональным возможностям. В разделе было произведено сравнение самых распространённых на данный момент в России мини–АТС: LG, Panasonic и NEC.В первых двух станциях были выявлены недостатки, не присущие станции NEC.Были рассмотрены описание и преимущества станции NEC NEAX 2400 IPX. Эта станция является оптимальной для телефонизации кафедры ТС УГАТУ, т.к. она отвечает самым высоким требованиям к качеству связи, управлению и эксплуатации в обслуживании абонентов.
2  Теоретическое обоснование математической модели исследования
2.1 Поток с повторными вызовами

Поток с  повторными вызовами состоит из потоков первичных   вызовов   (по своим свойствам  простейший,  примитивный или  нестационарный пуассоновский)   и повторных   вызовов. Повторный  вызов  возникает как результат потери  предыдущего первичного или повторного вызова и является реакцией источника на работу  системы обслуживания.   Параметр   потока   повторных   вызовов равен произведению числа  источников, повторяющих вызовы j, на интенсивность потока от одного источника β. Параметр общего потока равен сумме параметров потоков первичных и повторных вызовов и при примитивном потоке первичных вызовов
(tJ=((N–i–J) + βj,
где i — число источников, занятых обслуживанием; j — число источников, повторяющих вызовы; (—интенсивность свободной источника; β — интенсивность источника, повторяющего вызовы. Параметр потока с повторными вызовами полностью определяется состоянием обслуживающей системы, т. е. информацией о числе занятых источников i и числе источников повторных вызовов j. При равных интенсивностях свободного источника и источника повторных вызовов (( = β) поступающие вызовы в вероятностном смысле становятся неразличимыми и поток с повторными вызовами переходит в примитивный  .
Поскольку  обычно β >>(   (для  абонентов  местных телефонные сетей характерно превышение β над ( примерно в 50... 100 раз) поток с повторными вызовами обладает повышенным по сравнению с  потоком  первичных вызовов.
При анализе общего потока вызовов часто возникает задача отделения повторных вызовов от первичных и оценки величин ( и (. В качестве признака повторного вызова можно использовать величину промежутка z, предшествующего поступлению вызова от источника. Предположим, что исследуется поток вызовов от N источников и известен момент поступления каждого вызова и номер источника, его пославшего. Тогда, задавшись граничным значением zГ, можно для каждого источника отделить вызовы с промежутками z<zГ, полагая их повторными, а оставшиеся вызовы отнести к первичным. Значение zГ следует подобрать таким образом, чтобы первичные вызовы образовывали поток, близкий по своим свойствам к модели примитивного или простейшего потока (в зависимости от значения N). Подобная процедура применялась на практике и дала хорошие результаты.
Для потока с повторными вызовами дисперсия Dx числа вызовов х, поступающих в промежутке t, заметно превышает математическое ожидание Мх. Отношение Dx/Mx увеличивается с ростом потерь и интенсивности повторения. В табл. 1.1 в качестве примера приведены результаты исследования по 15–минутным интервалам потока с повторными вызовами, обслуживаемого полнодоступным пучком емкостью 20 линий. Поток первичных вызовов предполагался простейшим, время обслуживания одного вызова — показательное со средним значением h=1 мин. Результаты получены для двух значений параметра потока первичных вызовов (=720 и 840 выз/ч. Соответственно за t=15 мин в среднем посту​пает Мх1 = 180 и 210 .первичных вызовов. Повторных вызовов за t=15 мин в среднем поступает относительно немного (Мх2= Мх—Mx1), однако распределены они по временным интервалам весьма неравномерно. Отказы в соединении возникают в основном в интервалах с большой концентрацией первичных вызовов. Повторный вызов, поступая через короткий промежуток (tпвт=1/ β) после получения отказа, как правило, «успевает» в этот же интервал, дополнительно увеличивая концентрацию вызовов.
Если рассмотреть последовательность 15–минутных промежутков, то повторные вызовы оказываются сгруппированными в небольшом числе промежутков с большой концентрацией вызовов. В этом причина увеличения дисперсии Dx общего потока, а также вероятности потери повторного РВ2 и в определенной мере первичного РВ1 вызовов. С уменьшением интенсивности повторения распределение повторных вызовов по временным интервалам несколько выравнивается, приближаясь к пуассоновскому. При β = ((0 поток повторных вызовов будет простейшим.
Рассмотренные повторные вызовы относятся к категории собственных, поскольку они возвращаются на тот же пучок линий, на котором предыдущая попытка установить соединения окончилась неудачей. Существуют также проходящие для данного пучка повторные вызовы. Причиной их возникновения является отказ в обслуживании на последующих этапах соединения, в том числе из–за занятости и неответа абонента. Суммарная вероятность потери любого вызова (первичного или повторного) на последующих этапах бывает довольно высокой (Рв = 0,3... 0,5), поэтому поток проходящих повторных вызовов достигает большой интенсивности. Под его воздействием заметно снижается дисперсия общего потока, поскольку распределение проходящих повтор​ных вызовов по временным интервалам близко к пуассоновскому. Влияние потока проходящих повторных вызовов на свойства общего потока эквивалентно уменьшению интенсивности повторения в соотношении β э= β (1 — Рв)– Здесь β — интенсивность повторения собственных повторных вызовов; Рв— суммарная вероятность потери вызова на последующих этапах соединения. Вероятности потерь первичных и собственных повторных вызовов при этом также снижаются. Последействие потоков собственных и проходящих повторных вызовов имеет различный характер — собственный повторный вызов поступает через короткий промежуток после состояния занятости или недоступности линий в пучке, а проходящий повторный вызов — после освобождения одной из линий пучка. Поэтому с уменьшением промежутка повторения вероятность потери собственного повторного вызова возрастает, а проходящего, наоборот, уменьшается.

 2.2 Нагрузка и работа 
Для характеристики процесса функционирования системы коммутации используют понятия нагрузки и работы. Нагрузка, а точнее обслуживаемая системой в момент времени t нагрузка, есть число i(t) занятых линий, приборов, входов или выходов системы в этот момент времени. Для коммутационной системы следует различать нагрузку на входах и выходах, так как из–за разного числа занятий и разной их длительности нагрузка на входах, как правило, больше чем на выходах. 

Поскольку нагрузка — величина случайная, при теоретических исследованиях и в практических расчетах используют ее математическое ожидание, дисперсию и моменты более высокого порядка.
Математическое ожидание нагрузки 
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называют интенсивностью нагрузки в момент времени t. Здесь Pi(t) —вероятность занятия i (i=0,1,..,v) линий из v возможных в момент времени t. Если вероятность Р, постоянна в некотором промежутке времени, то интенсивность нагрузки Y будет одинаковой для всех точек этого промежутка.
При измерениях, интенсивность нагрузки определяют как среднее число занятых линий в пучке Mi(t1,t2) за исследуемый проме​жуток времени [t1,t2). Обозначим сумму всех ni (ni>0) промежут​ков zi(k)   (k=1,2,..ni), когда в пучке занято i линий, через zi(t1,t2) Тогда
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Очевидно, 
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[image: image6.wmf]     (2.3)      
Таким образом, интенсивность нагрузки есть значение нагрузки, усредненной либо в конкретный момент по множеству одинаковых пучков, либо в конкретном пучке линий по множеству точек заданного промежутка, либо тем и другим способом.
На примере функционирования пятилинейного пучка  в промежутке [t1,t2)  показаны: ступенчатая функция обслуженной  нагрузки i(t), интенсивность обслуженной за промежуток [t1,t2) 1 нагрузки   Y(tu t2)   и  длительности  занятий  каждой  из   пяти  линий т/(/=1,5). Кроме этого, на графике нагрузки отмечены длительности отдельных состояний пучка zi(k). В частности, для рассматриваемого   промежутка   времени   по = 0,  n1 = 1,   n2=2,   n3 = 4,  n4=3,  n5=2
Нагрузка и ее интенсивность измеряются в Эрлангах (Эрл). Одна занятая линий создает нагрузку 1 Эрл, две линии — 2 Эрл и т. д. Интенсивность нагрузки 2,7 Эрл означает, что либо математическое ожидание числа занятых линий в рассматриваемый или произвольный (для постоянного Y) момент равно 2,7, либо в среднем за рассматриваемый промежуток занято 2,7 линии.
Дисперсия нагрузки в момент t
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 При измерениях в конкретном пучке дисперсия вычисляется за промежуток [ti,t2):
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Аналогично вычисляются и моменты более высокого порядка. Для сравнительной оценки величины дисперсии используют коэффициенты   скученности   нагрузки   Si=Di/Mi   и   вариации   нагрузки  
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Интеграл функции нагрузки i(t) за промежуток [ti,t2) характеризует работу по передаче сообщений, выполненную системой обслуживания за это время. Как видно, работа есть площадь фигуры, ограниченной осями координат и функцией нагрузки i(t). Она численно равна суммарному времени занятия всех линий за промежуток [ti, t2):
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Здесь τj{t1,t2) —суммарное время занятия j–й линии за промежуток [t1,t2). Работа есть произведение интенсивности нагрузки  Y(t1,t2)   в промежутке [t1,t2) на величину промежутка, т. е. Y(tl,t2) = Y(t1,t2)(t2—t1).

 Понятием   работа,  или  интегральная  нагрузка,   широко  пользуются при измерениях в сетях связи. Измеряется работа в эрланг–часах   (Эрл–ч)   или,   используя  старое  название,   в   часозаиятиях (ч.зан.). Работу в  1  Эрл–ч выполняет линия, непрерывно занятая в течение часа, 2 Эрл–ч — две непрерывно занятые в течение 1  ч линии либо одна линия, непрерывно занятая в течение 2 ч. Если работу  системы   обслуживания   в   промежутке  [0, t)   представить графически как функцию от t, получим быстро– возрастающую ломаную линию, вершины которой соответствуют моментам изменения нагрузки i(t), а угол наклона звена ломаной к оси абсцисс в момент t определяется как arctg i(t).
Работа обладает свойством аддитивности: выполненную системой за непересекающиеся промежутки времени работу можно суммировать. По отношению к интенсивности нагрузки свойство аддитивности состоит в том, что можно суммировать интенсивности нагрузок разных пучков, определенные на одном и том же временном промежутке. Если промежуток Т разбит на m промежутков Т1,Т 2, ..., Тт и для каждого промежутка Тк (k=1,2.. m) известны интенсивности нагрузок Y(Tk), то для промежутка Т интенсивность нагрузки определяется как средневзвешенная величина:

[image: image11.wmf]T

T

T

Y

T

Y

k

m

k

k

/

)

(

)

(

1

å

=

=


При равных промежутках, когда Tk = T/m,

[image: image12.wmf]T

T

Y

T

Y

m

k

k

/

)

(

)

(

1

å

=

=

                                           (2.5)
Для промежутков Tk равной длины могут вычисляться дисперсия и другие высшие моменты, характеризующие изменение интенсивности нагрузки во времени. В частности, статистическая дисперсия интенсивности нагрузки по промежуткам Тк
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Если для каждого из промежутков равной длины Tk известны математическое ожидание Mi(Tk) и дисперсия Di{Tk) нагрузки, то дисперсия нагрузки в промежутке Т есть сумма двух слагаемых — математического ожидания дисперсии нагрузки Di(Tk) и дисперсии математических ожиданий нагрузки:
Di(T) = MDi{Tk) + DMi(Th).                           (2.7)

Для удобства анализа теоретических моделей, а также для сравнительной оценки качества функционирования реальных систем обычно наряду с обслуженной нагрузкой используют ряд расчетных величин, близких к ней по названию и форме определения. Нагрузка идеальной системы без потерь называется потенциальной. Разность между потенциальной и обслуженной нагрузками в рассматриваемый момент носит название потерянной нагрузки. Поступающая нагрузка равна произведению мгновенной интенсивности потока в рассматриваемый момент на среднее время одного занятия. Разность между поступающей и обслуженной нагрузками называется избыточной нагрузкой. Интенсивность поступающей или избыточной нагрузки в 1 Эрл создается потоком поступающих или потерянных вызовов с интенсивностью один вызов за среднее время занятия.
В системе с повторением в соответствии с тремя потоками поступающих вызовов различают три вида поступающей нагрузки — первичную, повторную и общую. Кроме того, в системе с повторением при отсутствии явных потерь сообщений обслуженная нагрузка может быть выше потенциальной за счет частичного обслуживания (на время соединения) потерянных на последующих этапах соединения вызовов. В этом случае потерянная нагрузка определяется разностью между потенциальной нагрузкой и нагрузкой, создаваемой полностью обслуженными вызовами. Частично обслуженные вызовы создают дополнительную нагрузку. В системе с ожиданием рассматривают нагрузку ожидания, определяемую как число занятых комплектов ожидания в данный момент времени.
Для пуассоновских потоков и потоков с ограниченным последействием интенсивности потенциальной и поступающей нагрузок численно совпадают. Для потока с простым последействием, интенсивность которого зависит от состояния системы обслуживания и различна в системах с потерями и без потерь, интенсивность потенциальной нагрузки отличается от интенсивности поступающей. Так, для примитивного потока при одинаковой интенсивности источника в свободном состоянии интенсивность потока вызовов в системе с явными потерями всегда выше, чем в системе без потерь. Обусловлено это тем, что источник, получив отказ в соединении, становится свободным и наряду с остальными свободными источниками может посылать новые вызовы. Соответственно интенсивность поступающей нагрузки будет выше, чем потенциальной.
В системе с ожиданием, наоборот, находясь в очереди, источник лишен возможности посылать новые вызовы и интенсивность потока вызовов снижается по сравнению с системой без потерь. Интенсивность поступающей нагрузки становится меньше интенсивности потенциальной.  В системе с  повторением интенсивность общей поступающей нагрузки всегда больше интенсивности потенциальной нагрузки и возрастает с увеличением интенсивности повторения и нормы потерь вызовов. Интенсивность первично поступающей нагрузки совпадает с интенсивностью потенциальной нагрузки, если первичный поток вызовов пуассоновский или с ограниченным последействием.   Уменьшение   интенсивности   первично   поступающей нагрузки в последнем случае обусловлено тем, что часть источников переходит в состояние повторения и новые первичные вызовы это время не создает. 

2.3 Изменение интенсивности нагрузки во времени
Интенсивность нагрузки реальных КС и сетей связи, измеренная по        15 – минутным или часовым интервалам, обладает резко выраженной нестационарностью. Она меняется по месяцам года, дням недели и часам суток. Особенно значительны изменения интенсивности нагрузки в пределах суток. Это обусловлено нестационарностью поступающего потока вызовов. Средняя длительность обслуживания одного вызова имеет более стабильный характер и менее подвержена колебаниям, хотя известно, например, что в вечернее время продолжительность разговора на местных телефонных сетях возрастает в 2...3 раза.
Примерные распределения интенсивностей исходящих нагрузок для двухтысячных абонентских групп трех различных городских АТС, отличающихся долей телефонных аппаратов (ТА) квартирного сектора Кк. на ход кривой суточного распределения интенсивности нагрузки оказывают влияние, в частности, следующие факторы:
структурный состав абонентов исследуемой группы: доля ТА квартирного, народнохозяйственного и административного секторов;
ритм местной жизни: начало и конец рабочего дня, время обеденного перерыва;
программа телевидения: во время концертов, кинофильмов и спортивных соревнований нагрузка снижается, часто довольно заметно и затем резко повышается по окончании передачи;
день недели: наибольшая интенсивность утренней нагрузки обычно наблюдается  в  понедельник и  вторник,  а наименьшая — в четверг, для  вечерней нагрузки чаще лидером становится пятница;
число месяца: в начале месяца интенсивность нагрузки несколько ниже, в конце — выше;
месяц года: в зависимости от местности в летние месяцы нагрузка может снижаться или, наоборот, повышаться, в другие месяцы года интенсивность нагрузки также меняется, обычно повышаясь к концу квартала, года.
В качестве примера   приведены   распределения по 15–минутным интервалам одного конкретного дня  (15.09.93 г.) поступивших с и успешных су вызовов на цифровой АМТС средней емкости. Для удобства анализа по оси ординат отложены в процентах   относительные   значения   с/стах   и   су1стаx,   где   стах =  8556  вызовов  соответствует промежутку  20.45 ... 21.00.  Процент успешных   вызовов  су/с  для   каждого  прошедшего  часа  отмечен звездочкой. Для данной АМТС он невелик — не более 20%, при​чем  просматривается  явное снижение отношения  су/с в  периоды наибольшей  интенсивности  поступающего потока  вызовов.  Отме​тим также относительную сглаженность  кривой су по сравнению c кривой с. Для   большинства   станций   местных   и   междугородных   сетей характерно наличие трех периодов наибольшей интенсивности нагрузки   (ПНН):   утреннего   (9.00 ... 12.00),  послеобеденного   (14...17.00)   и  вечернего   (19.00 ... 22.00).  На  местных АТС со значительным   преобладанием   (85%)   абонентов   квартирного   сектора первые два ПНН несколько сглажены, а третий, вечерний, более выражен   . Следует отметить, что в последние годы связи с развитием мелкого бизнеса часть квартирных ТА стала одновременно использоваться и для производственных нужд, уве​личивая тем самым нагрузку в утренний и дневной ПНН.
При исследовании суточного распределения интенсивности нагрузки выделяют непрерывные промежутки времени длиной в 1 ч (ЧНН) и 3 ч (ПНН) с наибольшей интенсивностью нагрузки. Определяют ЧНН и ПНН с точностью до 15 мин. С этой целью интенсивность нагрузки регистрируют каждые 15 мин и ее значения за каждые четыре соседних 15–минутных промежутка заносят в специальную таблицу (при ручной обработке материалов измерений). При автоматической обработке в памяти ЭВМ формируются соответствующие массивы данных. 
При расчете КС и сетей связи исходят из интенсивности нагрузки статистического (среднего) ЧНН. 

МККТТ (Международный консультативный комитет по телеграфии и телефонии) статистический ЧНН есть один и тот же для всех п дней измерений час суток, когда средняя за эти дни интенсивность нагрузки максимальна. Определенный таким образом статистический ЧНН получил название фиксированного. Аналогично определяется и фиксированный статистический час наибольшей интенсивности потока вызовов  (ЧНВ).
В общем случае ЧНН и ЧНВ не совпадают, поскольку между кривыми суточного распределения интенсивности потока вызовов и интенсивности нагрузки нет строгого соответствия. Поступающие вызовы в разной степени участвуют в формировании нагрузки. Успешные вызовы, составляющие примерно 20 ...40% от числа поступивших, создают основную (80 ...85%), полезную часть нагрузки. Остальные вызовы, по разным причинам оказавшиеся безуспешными, определяют меньшую, дополнительную часть нагрузки.
Поток успешных вызовов по своим свойствам является сглаженным. Его ЧНВ не всегда совпадает с ЧНВ общего потока вызовов. Соответственно сглаженной и со своим ЧНН получается полезная часть нагрузки. Дополнительная часть, наоборот, подвержена значительным колебаниям, поскольку определяется многими случайными и изменяющимися во времени факторами. Соотношение между обеими частями нагрузки также случайно, с непостоянным математическим ожиданием. Наиболее неблагоприятное соотношение складывается на первой ступени АТС, где обслуживаются все поступающие вызовы. Здесь дополнительная часть нагрузки может достигать 40 ...60% основной, существенно влияя на свойства общей нагрузки. На последующих этапах (сту​пенях) соединения доля дополнительной части сокращается до 5... 10% основной и соответственно уменьшается общая нестационарность нагрузки.
Для пучков каналов междугородных и международных сетей связи согласно Рекомендации Е.500 МККТТ интенсивность нагрузки фиксированного ЧНН определяется как среднее значение за 30 наиболее нагруженных дней 12–месячного периода (нормальная интенсивность нагрузки ЧНН, или уровень А) и за 5 самых нагруженных дней 30–дневного периода нормальной нагрузки (повышенная интенсивность нагрузки ЧНН, или уровень В). Аналогично определяются уровни А и В интенсивности потока вызовов, поступающего на пучок каналов в ЧНВ. При этом 30 и 5 наиболее нагруженных дней по нагрузке и по вызовам могут не совпадать. Отличаются по времени, часто значительно, и ЧНН (ЧНВ) пучков каналов разных направлений. 

Для междугородных и международных станций уровень А интенсивности нагрузки (потока вызовов) определяется как среднее значение за 10 наиболее нагруженных рабочих дней 12–месячного периода, а уровень В — за 5 самых нагруженных дней 10–дневного периода нормальной нагрузки. При этом ЧНН (ЧНВ) различных пучков внутристанционных линий и комплектов могут не совпадать между собой.
Некоторые страны для прогноза и планирования используют усредненные, (стандартные) соотношения между уровнями В и А интенсивности нагрузки и потока вызовов. Для пучков каналов это соотношение принимается равным 1,2 для нагрузки и 1,4 для потока вызовов, а для станций — соответственно 1,1 и 1,2.
Для определения уровней А и В интенсивности нагрузки и потока вызовов необязательно охватывать измерениями все 250 рабочих дней года. Можно ограничиться только наиболее загружен​ными неделями и месяцами года, заранее исключив те из них, где прогнозируется небольшая интенсивность нагрузки. С этой целью МККТТ ввел понятие «основной период измерений», понимая под этим число засчитываемых дней года, из которых выбираются дни для измерений. Выбранные дни должны быть распределены по основному периоду и включать все прогнозируемые дни наибольшей интенсивности нагрузки и потока вызовов. Это могут быть все понедельники, или все вторники, или одновременно все понедельники и вторники, или другие дни недели основного периода. Возможен другой принцип отбора дней измерений, однако общее число выбранных дней должно быть не менее 30 для получения» надежных статистических результатов. Данные рекомендации МККТТ можно распространить и на местные сети связи.
Обозначим через Y ij  интенсивность нагрузки в i–й (i=1,2,…m) час j–го  (j=1,2,…n)  дня измерений. Тогда средняя за п дней интенсивность нагрузки в i–й час 
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.  В  рассматриваемом примере   фиксированный ЧНН начинается с 9.30 и Yчнн =19,98 Эрл. Как видно из таблицы, ЧНН отдельных дней (отмечены звездочкой) не всегда совпадают со статистическим, отклонения достигают 90 мин. Из​менения интенсивности нагрузки в пределах фиксированного ЧНН также велики, статистическая их дисперсия DYчнн  =6,16.
Если рассмотреть 15–минутные интервалы времени, то в пределах любого часа обнаружатся колебания интенсивности нагрузки. Например, интенсивность нагрузки ЧНН 10–го дня измерений Yчнн =21,63 Эрл получается как среднее значение интенсивностей нагрузки —22,48; 21,00; 21,92 и 21,12 Эрл — четырех последовательных   15–минутных  интервалов.  Как уже отмечалось, для 1боров и комплектов первой ступени АТС колебания интенсив​ности нагрузки по 15–минутным и часовым интервалам более значительны. 
В качестве примера приведены интенсивности ЧНН 1000–линейной абонентской группы АТС средней емкости. Характерно, что,  несмотря на  высокие дисперсии DY изменения интенсивности  нагрузки по дням измерений, средние интенсивности нагрузки Y всех четырех 15–минутных интервалов практически одинаковы. 
Нестационарность потока вызовов и нагрузки вызывает неравномерное распределение потерь вызовов по временным  интервалам. Как показывают исследования, в пределах фиксированного ЧНН (ЧНВ), с одной стороны, бывают 15–минутные и даже часовые интервалы без потерь, а с другой стороны, возможны интервалы с потерями, превышающими средние значения в десятки раз, причем величина потерь в небольшом промежутке (15... 60 мин) слабо  коррелирует со значением  интенсивности  потока  или  нагрузки в этом промежутке. Большие потери могут возникать при меньшей интенсивности нагрузки и наоборот.  
В целом нестационарность потока и нагрузки приводит к росту средних потерь, измеренных на достаточно большом интервале времени. Учесть этот рост потерь непосредственно, используя существующие методы расчета, не удается.  Приходится применять косвенные приемы. Так, при разработке методик расчета объема оборудования электромеханических АТС было принято решение вместо средних  интенсивностей   Yчнн    использовать  несколько большие.
Расчетные, величины YР. В качестве YР предлагалось применять 75% квантиль закона распределения интенсивности нагрузки Уфj(j=1,2,…n) по Дням измерений фиксированного ЧНН, что равно​сильно вероятностному соотношению Р(Yфj< YР) =0,75.
Если предположить, что колебания интенсивности нагрузки Yф, относительно среднего значения Yчнн происходят по нормальному закону со среднеквадратическим отклонением σYчнн =
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, то YР=Yчнн+0,674x xσYчнн– В результате исследования нагрузки на большом числе (более 200) сельских АТС малой и средней емкостей было получено множество пар значений Yчнн и σYчнн. Обработка этого множества с помощью метода наименьших квад​ратов позволила получить следующие эмпирические зависимости:
σYчнн = 0,046Yчнн + 0,375
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Yp=l,06Yчнн + 0,27
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В ряде стран в качестве статистического принят плавающий ЧНН, при этом интенсивность нагрузки Yчнн находится как среднее значение интенсивностей нагрузок ежедневных ЧНН:  
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.Для   плавающего   ЧНН   характерны   несколько большая по сравнению с фиксированным ЧНН интенсивность на​грузки Yчнн   и, как правило, меньшая дисперсия DYчнн. В рассматриваемом примере Yчнн =20,62 Эрл и DYчнн  =2,95.
Целесообразность применения расчетных значений нагрузки. а также выбор способа определения Yчнн (фиксированный или плавающий ЧНН) зависят от принятых принципов нормирования потерь сообщений. Например, одинаковый вычислительный эффект дает непосредственное определение числа соединительных линий на СТС по Yчнн при норме потерь вызовов Рв=0,004 и косвенное— с переходом к расчетным величинам YР по (2.8) при суще​ствующей норме потерь Рв = 0,01. Таким образом, установив соответствующие более жесткие расчетные нормы потерь вызовов, можно отказаться от использования расчетных значений нагрузок. Подобный подход был применен при разработке методик расчета объема оборудования электронных АТС.
Следует подчеркнуть, что использование расчетных норм потерь — более гибкий инструмент по сравнению с методом расчетных нагрузок, поскольку позволяет лучше учесть конкретные особенности рассчитываемого пучка линий.

Степень  концентрации  нагрузки  в  ЧНН  и   ПНН  оценивается cоответствующими коэффициентами концентрации Кчнн    и Кпнн . Они могут определяться для конкретных суток, а также для среднестатистических суток на  основе усредненных данных,  получен–: для достаточно большого периода измерений: 
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Значения  этих   коэффициентов  зависят  в  первую  очередь  от структурного состава абонентов и составляют для различных сетей станций Кчнн =0,08 ... 0,15 и Кпнн =0,2...0,4. Чем меньше коэффициенты концентрации, тем равномерней загружено оборудование   и   тем   меньший   объем   его   требуется   для   выполнения одной   и  той  же  работы  в  течение суток.   Представляет также интерес отношение интенсивностей  нагрузки  в  ЧНН  и  в  ПНН: Yчнн /Y пнн =3Kчнн /К пнн .  По  данным   измерений   оно  составляют 1,05... 1,3. 

2.4 Распределение Энгсета
Вероятности состояний трехлинейной системы 
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, рассчитанные в соответствии с распределением Энгсета в зависимости от интенсивности обслуженной Y(Y=0,3 Эрл), потенциальной А (А = 0,10 Эрл) и поступающей Λ(Λ = 0,оо Эрл) нагрузок для  N = 10  источников.

Одновременно показывает, что в данном случае кривая, характеризующая зависимость PB=f(Y), проходит несколько ниже. Объясняется это последействием потока: уменьшением числа поступающих вызовов с ростом числа занятых линий. Аналогично предыдущему наибольшего значения вероятность Рi  достигает: при Y =i.   Пересечение   кривых   Рi и Рi–1 в соответствии с рекуррентным соотношением происходит в точке Λi–1= α(N+1—i)=i. Поскольку приведена усредненная по всем состояниям интенсивность поступающей нагрузки 
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,то точки пересечения кривых Рi  и Рi–1 не выделены.
Распределение вероятностей Рi при фиксированном значении Λ имеет вид максимума вероятность Рi достигает при i=[Λi–1], причем если Λi–1 целое число.

Рассмотрим основные характеристики качества обслуживания.
1.  Вероятность   потерь   по   времени   определяется по формуле
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                         (2.10)                                                    Выражение (2.12) называют формулой Энгсета. Для ее вычисления можно построить алгоритмы, аналогичные предложенным для функции Ev(Λ)
2.  Вероятность потери  вызова:
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                     (2.11)
Сравнение формул (3.26) и (3.27) показывает, что всегда имеет место неравенство Pt>PB. Равенство наступает только в предельном случае при
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, когда примитивный поток переходит в простейший. Выражение (3.27) на основе логических рассуждений можно непосредственно получить из (3.26). Вызов, поступивший от конкретного свободного источника, будет потерян, если в этот момент заняты все v выходов. Эта занятость должна быть обеспечена остальными N–1 источниками. Поскольку поступление вызова от свободного источника происходит чисто случайным образом (промежуток свободности распределен по показательному закону), то имеет место PB(N,v,α)=Pt(N—1,v, α). 
3.  Интенсивность  обслуженной   нагрузки:
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С ростом числа источников N пропускная способ​ность системы снижается, приближаясь в пределе (при
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®

N

) к пропускной способности системы, обслуживающей простейший поток.
4.   Интенсивность   поступающей   нагрузки    (математическое ожидание параметра потока вызовов):
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5.   Интенсивность  потенциальной   нагрузки
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                      (2.14)                                                                                где вероятность P, определяется в соответствии с распределением Бернулли. Таким образом, величина а определяет интенсивность потенциальной нагрузки от одного источника.
6.  Вероятность   потерь   по  нагрузке   находим с учетом формулы (2.12) 
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                 (2.15)
Из выражения (2.17) следует, что при конечном значении α всегда Рн<РВ. Равенство имеет место только в предельном случае, когда а   0 и примитивный поток переходит в простейший. С учетом ранее полученного соотношения PB<Pt имеет место об​щее неравенство PH<PB<Pt. Неравенство РН <Рв обусловлено неравенством А<Λ. Рассмотрим разность
Λ – А= 
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Различие между интенсивностями потенциальной и поступающей нагрузок обусловлено следующей особенностью рассматриваемой модели. При получении отказа в соединении источник сразу становится свободным и наравне с другими свободными источниками получает возможность посылать новые вызовы. Параметр потока и соответственно, интенсивность поступающей нагрузки возрастают на величину аАРн. При этом произведение АРн определяет интенсивность потерянной нагрузки или среднее число источников, ставших свободными после получения отказа в соединении, а α, как известно, есть интенсивность потока от одного свободного источника. 
Если предположить, что источник по получении отказа блокируется на время обслуживания, то увеличения интенсивности   поступающей   нагрузки   не   произойдет   и   будет   иметь место равенство Λ = А. Характерно, что в этом случае вероятности числа занятых источников  (обслуживаемых и блокируемых)  подчиняются   распределению   Бернулли,   а   распределение   вероятно​стей  числа занятых линий отличается от распределения Энгсета. Таким образом, при обслуживании примитивного потока взаимодействие источника с 
системой  обслуживания  характеризуется четырьмя  параметрами нагрузки, физический смысл  которых необходимо четко различать, поскольку численные значения их неодинаковы.  Неправильное  применение  их  при  расчетах  может  привести  к заметным  погрешностям,  особенно  в  области средних и больших потерь. Рассмотрим эти параметры:
интенсивность потока вызовов от свободного источника в одну условную единицу времени 
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средняя интенсивность потока вызовов от источника в одну условную единицу времени, или интенсивность поступающей от источника нагрузки
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 интенсивность потенциальной нагрузки от источника
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интенсивность обслуженной нагрузки, отнесенная к одному источнику y(0,v/N), Эрл. Из (2.14)
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                             y<a<ν<α.                                              (2.20)
Для удобства расчетов, кроме приведенных выше соотношений можно использовать также другие:
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Таким образом, если при заданных значениях N, v и одного из перечисленных выше параметров нагрузки известна одна из характеристик качества обслуживания, например  Рв, то остальные характеристики легко определяются. Вероятность потерь по вызовам Рв в зависимости от интенсивности удельной потенциальной нагрузки а, числа источников N и емкости группы выходов v табулирована. Используя соотношение Pt (N, v, a) = Pв(N + 1, v, a), по указанным таблицам можно также определить вероятность потерь по времени. 
Если в качестве исходной величины задана интенсивность обслуженной нагрузки Y, удобно использовать табл. П5. Непосредственно или применяя интерполяцию определяют вероятность потери вызова Рв. Затем по (2.16) вычисляются остальные виды потерь, а по (2.12) и (2.14) — интенсивности нагрузок.
Полученные выше распределения вероятностей Рi– характеризуют i любых занятых выходов в системе. На практике, однако, часто возникает необходимость в определении вероятности Hi, занятия i определенных, фиксированных выходов. При этом несущественно, заняты только отмеченные i(i=0,v) выходов или одновременно с ними заняты еще некоторые j(j = 0, v—i) выходов. Значение вероятности Λ, зависит от способа занятия свободных выходов. При последовательном занятии выражение для Hi; получается весьма сложным и поэтому здесь не рассматривается. При случайном равновероятном занятии вывод упрощается, поскольку вероятности занятия любой комбинации с одним и тем же числом занятых выходов одинаковы и легко вычисляются.
Если в системе с вероятностью Рi+j занято точно i + j выходов, то вероятность занятия одной конкретной комбинации выходов равна отношению
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          Для основных распределений вероятностей Рi– найдем значения соответствующих вероятностей Hi :

распределение Эрланга   
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  где Ev(Λ)—символическая запись формулы Эрланга;   

 распределение Энгсета
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  где ξ(N,v,α)—символическая запись формулы Энгсета; 

распределение Бернулли       
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для распределения Пуассона Hi       0, поскольку в этом случае а   0.
2.5 Выводы
В данном разделе было произведено обоснование математической модели исследования, рассмотрены различные характеристики качества обслуживания. Из рассмотренных характеристик были выбраны три основные, по которым будут просчитываться вероятность потери вызова, вероятность потерь по времени и интенсивность обслуженной нагрузки. Эти характеристики являются основными для определения качества передачи данных и голоса по линии связи.
3 Описание устройства и принципа работы лабораторно–исследовательского стенда
3.1 Описание элементов лабораторного стенда.

В качестве основного элемента стенда можно принять шкаф, в котором будут располагаться все его составные элементы, при помощи которых и будут проводиться лабораторные измерения. Размеры шкафа: длина – 0,7 м, ширина – 0,5 м, высота – 0,4 м.

На передней крышке будут располагаться все кнопки управляющих опытами элементов:

1. Отверстия для снятия показаний омического сопротивления при помощи измерительного прибора ПКП–МП–Р01 , который позволяет замерять такие параметры как: сопротивление шлейфа, сопротивление изоляции, расстояние до места обрыва, величину омической ассиметрии и т.д., программного обеспечения АТС (измерение вероятности ошибок) и телефонного аппарата

2. Отверстия для перемычек, чтобы наращивать или уменьшать длину физической линии связи, создавать имитацию обрыва или короткого замыкания

3. Кнопка включения, выключения катушки, являющейся источником помех на линию. При включении катушки вблизи линии связи электромагнитное излучение то нее будет влиять на линию связи, а значит и на характеристики качества обслуживания линии: вероятность потери вызова, вероятность потерь по времени и интенсивность обслуженной нагрузки.

4. Кнопка включения, выключения плохого контакта

5. Вращательный элемент устройства плохого контакта
6. Бухты кабеля длиной 500 м. Бухты данного кабеля различной длины (4 бухты по 500 м и 1 бухта длиной 1 км ) позволят наращивать или уменьшать длину замеряемой линии связи от 200 м до 3,2 км, чтобы была возможность измерения емкости и индуктивности линии, что невозможно сделать на коротких линиях.(4 шт.) 

7. Имитатор плохого контакта. Позволяет имитировать плохой контакт одной из жил симметричной линии. Он необходим для измерения таких характеристик качества обслуживания линии, как вероятность потери вызова, вероятности потерь по времени и интенсивности обслуженной нагрузки.

8. Бухта кабеля длиной 1 км (в качестве кабеля можно использовать кабель ПКСВ–0,5)



Рис. 3.1. Имитатор плохого контакта

Рис. 3.2. Внешний вид лабораторного стенда
3.2 Расчёт основных характеристик качества обслуживания при различных воздействиях на линию связи
Как и говорилось ранее, в состав лабораторно исследовательской установки входят несколько устройств, которые будут ухудшать качество передачи данных и голоса по линии связи. В данном разделе дипломного проекта будут производиться расчёты для каждого из таких устройств, включенных по отдельности и включенных вместе, т.е. будут просчитываться вероятности потери вызова, потери вызова во времени при работе этих устройств. 

3.2.1   Случай, когда не работает ни одно устройство при  L=1 км
Вероятность   потерь   по   времени   определяется по формуле:
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, где j — число источников, повторяющих вызовы, v– число выходов,(—интенсивность свободного источника, N– число источников, С– число вызовов, поступающих на N источников

Примем С=5, N=2, α=0,8, v=10, 50 и 100
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Вероятность потери  вызова:
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,где R–избыточная нагрузка, Λ– поступающая нагрузка, j — число источников, повторяющих вызовы, v– число выходов, (—интенсивность свободного источника, N– число источников, С– число вызовов, поступающих на N источников

Примем С=3, N=2, α=0,8, v=10, 50 и 100
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Интенсивность  обслуженной   нагрузки:
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,где i— число источников, занятых обслуживанием; j — число источников, повторяющих вызовы; (—интенсивность свободного источника; v– число выходов; Рв– вероятность потери вызова, Pi– вероятность состояния трехлинейной системы 
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3.2.2 Случай, когда включена катушка при L=1 км
Если включить источник помех, влияющий на линию, то пропускная способность её уменьшится, следовательно, возрастет число вызовов в сторону абонента.

Примем С=20, N=2, α=0,8, v=10, 50 и 100

Вероятность   потерь   по   времени   определяется по  формуле:
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Вероятность потери  вызова
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Примем С=30, N=2, α=0,8, v=10, 50 и 100
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Интенсивность  обслуженной   нагрузки:

[image: image67.wmf](
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3.2.3.Включаем имитатор плохого контакта при L=1 км
Вероятность   потерь   по   времени   определяется по       формуле
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Примем С=10, N=2, α=0,9, v=10, 50 и 100

Рt1=
[image: image72.wmf](

)

28

,

0

9

,

0

10

...

8

,

0

10

1

/

9

,

0

10

10

10

10

10

=

×

+

+

×

+

×

, при v=10

Рt2=
[image: image73.wmf](

)

293

,

0

9

,

0

10

...

9

,

0

10

1

/

9

,

0

10

50

50

50

50

=

×

+

+

×

+

×

 , при v=50

Рt3=
[image: image74.wmf](

)

315

,

0

9

,

0

10

...

9

,

0

10

1

/

9

,

0

10

100

100

100

100

=

×

+

+

×

+

×

, при v=100

Вероятность потери  вызова:
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Примем С=15, N=2, α=0,9 , v=10, 50 и 100
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Интенсивность  обслуженной   нагрузки:
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3.2.4.Включаем одновременно два устройства при L=1 км
Вероятность   потерь   по   времени   определяется по        формуле
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Примем С=40, N=2, α=0,5, v=10, 50 и 100
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Вероятность потери  вызова:
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Примем С=50, N=2, α=0,4 , v=10, 50 и 100
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Интенсивность  обслуженной   нагрузки:
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3.2.5 Рассмотрим результаты расчётов для линий различной длины при выключенных устройствах.
Вероятность   потерь   по   времени   определяется по       формуле
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Вероятность потери  вызова:
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А(L) – поправочный  коэффициент. Он показывает качество магистральной линии, к которой подключены телефоны, с учётом влияния помех наводимых от другой катушки.
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где M(L) – взаимоиндуктивная характеристика в первом приближении,Y(t) – характеристика действия помехи (в первом приближении как нестационарный гауссовский  марковский процесс – помеха Орнштейна – Уленбека).
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где Вкор – индуктивность еденицы длины для коротких систем (берется из справочника), Вдл – индуктивность еденицы длины для длинных систем .
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где L – длина линии, 
[image: image100.wmf]L
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– критическая длина, при которой надо учитывать эффект длинной линии. В расчетах 
[image: image101.wmf]L

ˆ

было принято 1,8 км.
Дальнейшие исследования проведены в предположении, что случайное внешнее воздействие приводит к случайному нестационарному марковскому процессу изменения характеристик мультиплексоров. Для обеспечения возможности статистического моделирования реальных характеристик электронной аппаратуры и вычислительного эксперимента был выбран гауссовский марковский процесс Орнштейна–Уленбека. Такой выбор объясняется, во–первых, свойственным для технических объектов гауссовским характером протекания случайных процессов, во–вторых, наблюдаемой заметно выраженной нестационарностью внешнего воздействия, а так же на базе проведённых измерений экспериментально определённой слабой зависимостью настоящего состояния системы от пути прихода её в данное состояние, что является свойством марковских процессов. Процесс Орнштейна–Уленбека является единственным нестационарным гауссовским процессом, для которого выполняется условие отсутствия последействия.
	L
	1
	1,5
	2
	2,5
	3

	Y(t)
	0,479
	0,470
	0,412
	0,384
	0,312


	L
	1
	1,5
	2
	2,5
	3

	Вкор
	1,462
	1,861
	2,407
	2,851
	3,413


	L
	1
	1,5
	2
	2,5
	3

	A(L)
	0,875
	0,867
	0,872
	0,879
	0,883


При N=2 ,α=0,8
	L,км
	1
	1,5
	2
	2,5
	3

	Рв
	0,093
	0,098
	0,104
	0,158
	0,236

	Рt
	0,12
	0,184
	0,195
	0,206
	0,212

	Y
	0,863
	0,762
	0,704
	0,653
	0,631


3.2.6 Рассмотрим результаты расчётов для линий различной длины при включенных устройствах.
                                                      При N=2 ,α=0,8
	L,км
	1
	1,5
	2
	2,5
	3

	Рв
	0,654
	0,697
	0,741
	0,786
	0,864

	Рt
	0,563
	0,638
	0,672
	0,714
	0,795

	Y
	0,511
	0,474
	0,433
	0,275
	0,194


3.2.7 Рассмотрим результаты расчётов для линии длиной 1,5 км при разных количествах вызовов при выключенных устройствах.
При N=2 ,α=0,8
	С
	5
	10
	20
	30
	40
	50

	Рв
	0,754
	0,627
	0, 538
	0,429
	0,344
	0,301

	Рt
	0,651
	0,583
	0,509
	0,401
	0,312
	0,264

	Y
	0,295
	0,437
	0,538
	0,617
	0,684
	0,717


3.2.8 Рассмотрим результаты расчётов для линии длиной 1,5 км при разных количествах вызовов при включенных устройствах.
При N=2 ,α=0,8
	С
	5
	10
	20
	30
	40
	50

	Рв
	0,153
	0,101
	0, 084
	0,062
	0,049
	0,014

	Рt
	0,218
	0,162
	0,114
	0,093
	0,067
	0,028

	Y
	0,807
	0,816
	0,845
	0,892
	0,921
	0,964


3.2.9 Модель практических измерений основных характеристик качества обслуживания
На практике значения вероятности потери вызова, вероятности  потерь по времени и интенсивности  обслуженной нагрузки можно получить при помощи программного обеспечения станции NEAX 2400 IPX, которое будет выдавать информацию о количестве вызовов на компьютер в лаборатории. По этим результатам можно будет рассчитывать основные три характеристики качества обслуживания .
Вероятность потери вызова будет определяться по формуле:

Рв = Nприш/ Nотпр  , 

где  Nприш – количество пришедших вызовов,  Nотпр – количество отправленных вызовов. На приёмной стороне программное обеспечение отсчитывает пришедшие вызовы.
Вероятность потерь по времени Рt определяется:

Рt= Nприш/Nmax ,

где Nприш  – количество  пришедших вызовов , Nmax – количество максимальных вызовов, отправленных станцией  к абоненту. По сути – это количество потерянных вызовов.
Интенсивность  обслуженной   нагрузки будет определяться :

Y=Nотв /( Nотпр – Nприш)

где Nприш – количество пришедших вызовов,  Nотпр – количество отправленных вызовов, Nотв– количество отвеченных вызовов.

Информация о всех видах вызовов будет поступать на компьютер, рядом с лабораторно–исследовательской установкой. С него студенты смогут получать данные и рассчитывать величины выше описанных характеристик качества связи.

На лабораторно–исследовательской установке также будут проводиться различные работы по предмету «Направляющие системы электросвязи». Эти работы связаны с определением омического сопротивления линии (сопротивление изоляции, омическая ассиметрия, расстояние до места обрыва и т.д.).
3.3 Принцип работы прибора для измерения параметров линии связи    ПКП–МП–Р01
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Рис. 3.3. Внешний вид прибора ПКП – МП – Р01.
Прибор поиска кабельных повреждений ПКП–МП–Р01 предназначен для измерения электрических параметров и определения мест повреждений проводных симметричных и несимметричных линий связи.

ПКП – МП – Р01 представляет собой малогабаритный микропроцессорный измерительный прибор, реализующий типовые мостовые с переменным отношением плеч методы измерения с использованием двухпроводных или трехпроводных измерительных схем. Прибор разработан на современной элементной базе ведущих зарубежных фирм, снабжен жидкокристаллическим символьным индикатором, пленочной клавиатурой, что обеспечивает пользователю простую и удобную работу с ним. В приборе реализованна связь с персональным компьютером. 

ПКП–МП–РО1 имеет встроенный источник постоянного тока (максимальное напряжение 150 В) с постоянной или переключаемой полярностью и встроенный источник синусоидальной формы с частотой 25 Гц и максимальным напряжением 120 В. Переключение полярности на постоянном токе в режиме измерения позволяет выявлять линии с посторонним напряжением (помехами). 

В ПКП–МП–РО1 реализованны следующие режимы работы: режим измерений, включающий в себя подрежимы работы с симметричными и несимметричными линиями связи, режим пробника и калькуляторный режим. 
Прибор имеет встроенный датчик температуры,что позволяет снизить температурные погрешности измерений.

Питание прибора осуществляется от сети 220v через сетевой адаптер или от внутренней аккумуляторной батареи (время непрерывной работы от автономного источника – не менее 5 часов).Возможно питание от постоянного напряжения 12v. Предусмотрен режим энергосбережения. Зарядка аккумуляторов осуществляется через встроенное зарядное устройство с микроконтролернным управлением (предусмотрен контроль степени разряженности внутренних аккумуляторов).

Режим измерений включает в себя:

1. Измерение сопротивления изоляции и сопротивления шлейфа по двухпроводной измерительной схеме в пределах от 0 Ом до 20 ГОм. Питание линии проводится от встроенного источника постоянного тока.

	Точность
	Диапазон

	±0,1% ±0.1 Ом
	0 Ом – 2000 Ом

	±0,2%
	2 кОм – 40 кОм

	±0,5%
	40 кОм – 10 МОм

	±2,0%
	10 МОм – 200 МОм

	±15%
	200 МОм – 20 ГОм

	Не нормирована
	20 ГОм – 200 ГОм


2. Измерение емкости линии по двухпроводной измерительной схеме в пределах от 10 пФ до 5 мкФ. Питание линии проводится от встроенного источника тока синусоидальной формы.

	Точность
	Диапазон

	±1,5%
	10 пФ – 1 нФ

	±1,0%
	1 нФ – 500 нФ

	±15%
	0,5 мкФ – 5 мкФ

	Не нормирована
	5 мкФ – 1000 мкФ


3. Измерение омической асимметрии симметричных линий с сопротивлением шлейфа до 10 кОм по трехпроводной схеме в абсолютных или относительных единицах (процентах) с погрешностями  [порядка 0,2%] . Измерения выполняются при питании линии постоянным током с постоянной или переключаемой полярностью.

4. Определение расстояния до места понижения изоляции методом измерения отношения сопротивлений участков жил мостом с переменным отношением плеч (метод Муррея). Расстояние до места повреждения определяется при величине переходного сопротивления Rп от 0 до 50 МОм и Ки > 400. Для величины Ки в пределах от 1,4 до 400 производится корректировка измереного расстояния до места повреждения математическими методами. Погрешность определения расстояния до места повреждения находится в пределах от 0,1% до 1% [эти величины уточняется при рассмотрении различных типовых вариантов повреждений]. Встроенный калькуляторный режим позволяет рассчитать место утечки для линии, состоящей из ряда участков различной длины с жилами разного диаметра. Измерения выполняются при питании линии постоянным током с постоянной или переключаемой полярностью.

5. Измерение емкостной асимметрии симметричных линий с электрической емкостью жил до 1 мкФ по трехпроводной схеме в абсолютных или относительных единицах (процентах) с погрешностями [порядка 1,5%]. Питание линии в режиме измерения емкостной асимметрии производится от встроенного источника тока синусоидальной формы.

6. Определение расстояния до места обрыва методом измерения отношения емкостей исправной и поврежденной жил мостом переменного тока с переменным отношением плеч. Погрешность определения расстояния до места повреждения не превышает 0,2%, а при наличии утечки Rп > 1Мом не  более 0,6%. Питание линии в данном режиме производится от встроенного источника тока синусоидальной формы.

Режим пробника включает в себя:
 Отбор пар по величине граничного сопротивления постоянному току, вводимого с клавиатуры прибора. Диапазон вводимых сопротивлений лежит в пределах от 0 Ом до 20 ГОм. Разбраковка пар осуществляется по загоранию красного или зеленого светодиодов, а также по звуковому сигналу. Питание линии в описанном режиме осуществляется от встроенного источника постоянного тока с постоянной или переключаемой полярностью. Последнее позволяет обнаруживать те пары, которые сообщаются с посторонними источниками помех.

Отбор пар по величине граничной емкости, вводимой с клавиатуры прибора. Диапазон вводимых емкостей лежит в пределах от 0 до 5 мкФ. Разбраковка пар осуществляется по загоранию красного или зеленого светодиодов, а также по звуковому сигналу. Питание линии в описанном режиме осуществляется от встроенного источника тока синусоидальной формы.

Калькуляторный режим включает в себя:
Вычисление длины линии, для которой известны сопротивление шлейфа постоянному току, температурные условия, диаметр и материал жил проводов (медь или алюминий). В качестве температуры берутся либо среднестатистические значения, определенные для грунта на глубине залегания 0,8 метров в средней полосе Российской Федерации для каждой половины каждого месяца и содержащиеся в базе данных прибора, либо данные о температуре, вводимые с клавиатуры прибора.

Расчет места перепутывания жил в многопарном кабеле на основании результатов измерения емкостей между проводами с исправными и перепутанными жилами.

Вспомогательные электротехнические расчеты:
· Расчет сопротивления цепи, содержащей параллельно включенные сопротивления;

· Расчет емкости цепи, содержащей последовательно включенные конденсаторы;

· Расчет реактивного сопротивления емкости на заданной частоте.

Сравнительные оценки
Экспериментальная проверка других малогабаритных приборов аналогичного функционального назначения, например, АЭЛ–4МЦ, показала, что объявленная для них точность удовлетворяется лишь на отдельных участках диапазонов. Кроме того, в этом приборе обнаружены очевидные эксплуатационные недостатки, а именно: слишком большое время каждого измерения (25сек) и отсутствие встроенных в него аккумуляторных батарей, что затрудняет работу с ним в труднодоступных местах.

В отдельную группу можно отнести прибор ИРК–ПРО. Он также характеризуется высокими точностными параметрами, однако, не является мостовым. Поэтому все методики поиска мест повреждений линий связи, наработанные с ПКП–3 или ПКП–5 к этому прибору неприменимы. Прибору ИРК–ПРО свойственна также методическая погрешность определения расстояний до мест повреждений, связанная с измерением емкостей участков линии. В ИРК–ПРО эти измерения проводятся на достаточно высокой частоте 200 Гц, хотя особенности линий связи требуют выполнения таких измерений на постоянном токе баллистическим методом, либо на очень низкой частоте 25 Гц. В обоих приборах отсутствует очень удобный и нужный в эксплуатации режим пробника по сопротивлениям и емкостям со световой и звуковой индикацией. Отмечена ситуация, когда поврежденная линия с действующим посторонним напряжением, при измерении сопротивления изоляции воспринималась этими приборами как исправная (после перемены местами щупов повреждение удалось локализовать).

Отмеченные недостатки были учтены при разработке, и в приборе ПКП–МП – Р01 отсутствуют. Кроме того, в приборе заложена возможность подключения к компьютеру или к сети на базе коммутации пакетов, обеспечивающей удаленное управление измерениями и обновление программного обеспечения, которое непрерывно усовершенствуется.

3.4 Описание основных измерительных режимов на линии связи
В основу измерительной части прибора положена схема четырехплечего моста, схема которого проведена на рис. 3.4:
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Рис. 3.4.Схема четырехплечего моста для измерений на постоянном (а) и переменном (б) токе.

В представленной схеме резистор R1 – измеряемый параметр линии, R2 – эталонный резистор, а R3 и R4 – программноуправляемый электронный реохорд с постоянной суммой сопротивлений R3 + R4. Питание моста осуществляется от источника постоянного тока V1. В случае измерения емкостей V1 – источник тока синусоидальной формы с частотой 25 Гц. Символом "mV" обозначен индикатор баланса моста (нуль–орган). Клеммы Л1, Л2 и Л3 выведены на корпус прибора.

Условие равновесия моста для случая измерения сопротивлений R1rR3 = R2rR4; а для случая измерения емкостей C1rR4 = C2rR3. Записанные соотношения используются для описания всех реализованных в приборе видов измерений на линиях связи. 
Сопротивление изоляции
Сопротивление изоляции измеряется при подключении линии к прибору по схеме, показанной на рис. 3.5.:
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Рис. 3.5. Мостовая схема измерения сопротивления изоляции между жилами (а) и между жилой и оболочкой (б) кабеля

В представленной схеме в качестве резистора R2 используется один из трех эталонных резисторов для получения результата измерений в Омах, Мегаомах или в Гигаомах. Питание моста в режиме измерения сопротивления изоляции осуществляется от источника постоянного тока V1.
Если при измерении сопротивления изоляци равновесие моста достигнуто установкой соотношений сопротивлений реохорда R3 и R4, определяемой выражением N = R3 / (R3 + R4), то R изол = R2 r(1 – N) / N.
Важно отметить, что результат измерения Rизол определяется не только сопротивлением Rутечки, но и возможным наличием на линии постороннего потенциала, вызванным, например, сообщением жилы с токоведущим проводом. Поэтому в приборе предусмотрен режим автоматического переключения полярности источника V1 с целью обнаружения помехи в виде постоянного напряжения. При этом результаты измерений при разных полярностях V1 будут различаться.

Сопротивление шлейфа
Сопротивление шлейфа измеряется при подключении линии к прибору по схеме, показанной на рис. 3.6.:
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Рис. 3.6. Схема подключения линии для измерения сопротивления шлейфа
Результат измерений вычисляется по формуле R шл = R2 r (1 – N) / N, где R2 – сопротивление эталонного резистора, N = R3/ (R3 + R4). С целью исключения влияния сопротивлений сигнальных концов прибора на результат измерения сопротивления шлейфа, в приборе предусмотрен режим установки нуля.

Емкость линии.

Емкость линии  измеряется при подключении линии к прибору по схеме, показанной на рис. 3.7.:
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Рис. 3.7.Схема подключения к прибору для измерения емкости линии
Источник V1 работает в режиме генерации синусоидального сигнала с частотой 25 Гц. Результат измерений вычисляется по формуле C линии = С2 r N / (1 – N), где C2 – емкость эталонного конденсатора, N = R3/ (R3 + R4). Диапазон измеряемых емкостей лежит в пределах от 20 пФ до 5 мкФ. В приборе предусмотрены компенсация активных потерь в емкости проводов линии, а также учет собственной емкости сигнальных концов прибора. 

Режим расчета длины линии является калькуляторным режимом и использует для расчета результат измерения сопротивления шлейфа, диаметр и материал проводов линии (медь или алюминий), а также температуру. Последняя вводится с клавиатуры прибора или определяется по таблицам в базе данных прибора (т.н. среднестатистическая температура).

Результат вычислений определяется по формулам: Lшл = (1000 rR шл rD2) / [0,188 r(t + 230)]      для меди и  Lшл = (1000 rR шл rD2) / [0,287 r (t + 250,3)]     для алюминия, где L шл – длина шлейфа в метрах, R>шл – сопротивление шлейфа в Омах, D – диаметр жил в миллиметрах, t – температура проводов линии в °C.
Омическая асимметрия характеризует качество контактов соединения нескольких участков симметричной линии и измеряется в Омах или в процентах относительно сопротивления шлейфа.
 Измерение омической асимметрии выполняется при подключении линии к прибору по схеме на рис. 3.8:
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Рис. 3.8. Схема подключения линии для измерения омической асимметрии
Если R1 и R2 – сопротивление прямого и обратного проводов линии, прибором измеряется разность (R1 – R2) и на индикацию выводится либо эта разность в Омах, либо отношение (R1 – R2) / R шл в процентах, причем в первом случае потребуется ввести с клавиатуры предварительно измеренную величину сопротивления шлейфа. Нулевое значение величины омической асимметрии получается при N = R3 / (R3 + R4) = 0,5. При невыполнении записанного равенства в ту или в другую сторону на индикацию выводится значение омической асимметрии, а также соответствующее сообщение вида R1 > R2 или R1 < R2.

Режим поиска Места пониженной изоляции или места утечки на землю в неисправном проводе симметричной линии проводится методом Муррея путем измерения коэффициента K по схеме с замкнутыми жилами на дальнем конце 
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Рис. 3.9.Схема подключения линии для определения места пониженной изоляции
На этой схеме R2–2 – сопротивление исправной жилы, R1 – сопротивление неисправной жилы от начала линии (L=0) до места утечки, R2–1 – сопротивление неисправной жилы от места утечки и до конца линии (L = Lмакс). Величина K, измеряемая прибором, указывает расстояние от начала линии до места утечки в относительных единицах 0 < K < 1: K = 2R1 / (R2–2 + R2–1+ R1).
Сопротивление R п – переходное сопротивление, наличие которого приводит к дополнительной погрешности измерения величины K, однако если Rп не превышает 10 Мом, погрешность измерения K не выходит за пределы гарантированной точности (от 0,1% до 1% в зависимости от расположения места утечки); предельнодопустимая величина Rп может доходить до 50 Мом.

Относительная погрешность измерения расстояния до места утечки минимальна для K = 0.5 (для места утечки в середине линии) и возрастает по мере смещения в обе стороны от этой точки, при этом абсолютная погрешность измерения Lx одинакова для всего диапазона величин K. Порядок подключения к прибору проводов с исправной и неисправной жилами несущественен, прибор автоматически выводит сообщение о номере клеммы, к которой подключена неисправная жила.

Пересчет измеренной величины K в расстояние осуществляется программно. Учет величины Kи.В тех случаях, когда имеется утечка на землю с обеих жил, измерение расстояния до места утечки рассмотренным выше методом определения K не дает правильных результатов. Так, если утечка с обоих проводов сосредоточена в одном месте, непосредственное измерение дает завышенные значения. Поэтому прибором проводится дополнительное измерение с целью определения отношения сопротивлений утечки условно исправной жилы к сопротивлению утечки неисправной жилы Kи = Rутеч.усл.испр. / Rутеч.неиспр. , которое может находиться в пределах от 1.4 до 400. Далее проводится математическая коррекция с целью уточнения величины K, измеренной на первом этапе. Окончательный результат выводится на экран жидкокристаллического индикатора (ЖКИ).

Определение места понижения изоляции линии, содержащей вставки из участков с различным диаметром жил.
При расчете расстояния до места повреждения изоляции предполагается, что линия может состоять из участков разной длины с разным диаметром жил. Число участков – от 1 до 10. Для определения номера поврежденного участка и расстояния от начала участка до места утечки с клавиатуры прибора должны быть введены данные: количество участков, длина каждого участка и диаметры жил участков. Результат расчета выводится на ЖКИ.

 Расстояние до места обрыва.

 Расстояние до места обрыва одной жилы симметричной линии определяется путем измерения отношения емкостей проводов линии, замкнутых на дальнем конце. Схема подключения проводов линии к прибору представлена на Рис. 3.10:
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Рис. 3.10. Схема подключения линии к прибору для определения расстояния до места обрыва провода в кабеле

Расстояние до места обрыва определяется по формуле Lобр = L0 ґ 2C1 /  /(C2–2 + C2 – 1 +C1).При этом номер жилы с обрывом выводится на ЖКИ.

Место перепутываения жил.
Определение расстояния до места перепутывания жил проижводится путем измерения емкостей C0 – емкость исправной пары; C1 – емкость между исправными жилами перепутанных пар; C2 – емкость между исправной и перепутанной жилами. Расстояние ло места перепутывания жил рассчитывается по формуле:Lx=L0ґ(C2–C1)/(C0–C1), где L0 – длина линии.
3.5 Выводы

В данном разделе дипломного проекта была предложена разработанная схема разрабатываемого лабораторно – исследовательского стенда со всеми её составными элементами. Также были просчитаны основные характеристики качества обслуживания: вероятность потери вызова, вероятность потерь по времени и интенсивности обслуженной нагрузки при разных воздействиях на линию связи посредством элементов стенда. Был предложен оптимальный вариант прибора для измерения параметров линии связи. Рассмотрены схемы для подключения прибора ПКП – МП – Р01 и формулы для измерения параметров омического сопротивления.

4   Технико–экономическое обоснование проекта
В компаниях, где используются цифровые офисные или учрежденческие АТС и организована обработка входящих звонков операторами, возникает ряд проблем с их обработкой (потеря входящих звонков, неравномерная нагрузка на операторов, культура обслуживания зависит от человеческого фактора). Популярная супергибридная мини–АТС Panasonic KX–TD 1232, а также цифровые мини–АТС LG серии GHX имеют общий недостаток – отсутствие возможности добавлять знаки в конце сформированного номера. Как правило, это знаки завершения номера передаваемого оборудованию оператора связи, которые инициируют начало соединения. При отсутствии таковых звонящему, приходится набирать эти знаки самому, либо ждать дополнительные 5–10 секунд пока отработает соответствующий таймер в оборудовании оператора.  Для коммерческих фирм, работающих в ускоренном режиме, постоянно использующих телефонную связь, это дополнительные. Не всегда стандартная конфигурация оборудования и ПО обеспечивают все потребности заказчика. Чаще всего это касается стыка с опорной АТС. К сожалению, ряд цифровых АТС импортного производства имеют ряд недочетов и ошибок в протоколе межстанционного обмена. Устранить данные недостатки в ПО АТС операторам не удается. Обходить эти ошибки приходится со своей стороны.
 В настоящее время на рынке цифровых АТС существует очень много различных видов станций, различающихся по своим функциональным возможностям. Было произведено сравнение самых распространённых на данный момент в России мини–АТС: LG, Panasonic и NEC.В первых двух станциях были выявлены недостатки, не присущие станции NEC. Хотя находятся они в одной ценовой категории. Были рассмотрены описание и преимущества станции NEC NEAX 2400 IPX. Эта станция является оптимальной для телефонизации кафедры ТС УГАТУ, т.к. она отвечает самым высоким требованиям к качеству связи, управлению и эксплуатации в обслуживании абонентов.
	Наименование станции
	Цена в у.е.

	NEC NEAX 2400 IPX
	2000

	Panasonic KX–TD1232
	1800

	LG GHX–616
	1760


4.1 Описание общих затрат на закупку, производство и монтаж                        оборудования.
         Все работы будут проводиться фирмой «ЭСиС», т.к. цены на установку и монтаж оборудования намного ниже, чем  у её конкурентов. 

        Стоимость станции составляет 2000 у.е., в ее комплект входят базовый блок станции, статив для аккумуляторов и вентиляционного блока, для поддержания микроклимата внутри статива, компьютер для программного обеспечения станции, принтер для распечатки отчётов, 5 системных телефонов, в которых предусмотрены все функции поддерживаемые программным обеспечением станции. Стоимость программирования и настройки активного оборудования составляет 10% от стоимости станции.

        Для монтажа линий связи нужны :

1. Телефонные кабели разных марок:

Кабель ТСВ20х2 – 200 м (он будет проложен вдоль коридора от станции в  к.6–520 до преподавательской в к. 6–409 ), кабель ТРП–0,3 – 500 м (при помощи данного кабеля будут устанавливаться телефоны  согласно схеме телефонизации кафедры). Кабели различных марок монтируются и протягиваются различными способами. Так в нашем случае кабель ТСВ20х2 будет укладываться в лотки, которые крепятся на стену, каждый лоток крепится от другого на расстоянии 30–35 см, кабель ТРП–0,3 будет укладываться в короба размером 16х25 мм.  Короба крепятся к стенам так, как предусматривает план разводки телефонных линий т.е. чтобы разводка удовлетворяла требованиям к помещению. Установка коробов дает возможность последующих монтажей не только телефонии, но и других видов работ ( прокладывание компьютерных сетей, монтаж электрических розеток и т.д.)

2. Телефонные розетки :

Для системных телефонов будут использоваться розетки RJ–11(розетка телефонная с коннекотором)–8 шт. и  12 розеток УТР (универсальная телефонная розетка, в которой предусмотрены как вход под коннекотор, так и под отечественную пятипальчиковую вилку) для подключения к станции остальных абонентов при помощи телефонных аппаратов российского и импортного производства.

3. Абонентский кросс. 

Он крепится на стену рядом со шкафом АТС. На него выводятся все абонентские линии, начиная с нулевой и заканчивая последней(в зависимости от требования предприятия к количеству абонентов). Они в свою очередь делятся на десятки для удобства кроссовой нумерации и в каждой десятке им присваиваются номера от 0 до 9. В программное обеспечение станции вводятся данные об абоненте т.е.  данные о номере на кроссе. Если с линией случается неполадка, то ПО выводит информацию о номере, данных на кроссе и характере неполадки. Все это существенно облегчает процесс обслуживания и поддержания работоспособности станции.
4. Непосредственный монтаж линий связи
Осуществляется в зависимости от требования заказчика с учетом всех экономических, обязательных к монтажу требований. Другими словами сначала выбирают более оптимальный и экономичный вариант, а потом воплащают его в действительность. Расценка на монтаж предоставляется и реализуется в основном фирмами, которые непосредственно занимаются продажей и установкой различных АТС. Это приводит к экономии затрат и времени по полной телефонизации предприятий.

5. Тестирование 

Тестирование проводится за отдельную плату и по результатам его заключается гарантийное соглашение между фирмой, которая предлагает данные услуги и предприятием, которому эти услуги нужны, на несколько(в нашем случае на 15) лет на ремонт и диагностику оборудования в процессе его эксплуатации.
Лабораторно–исследовательский стенд будет состоять из следующих составных частей:

1. В качестве основного элемента стенда можно принять шкаф, в котором будут располагаться все его составные элементы, при помощи которых и будут проводиться лабораторные измерения. Размеры шкафа: длина – 0,9 м, ширина – 0,7 м, высота – 0,4 м.
2. Прибор для измерения параметров омического сопротивления ПКП–МП–Р01, который позволяет замерять такие параметры как: сопротивление шлейфа, сопротивление изоляции, расстояние до места обрыва, величину омической ассиметрии и т.д.

3. Кабель ПКСВ–0,5. Бухты данного кабеля различной длины(4 бухты по 500 м и 1 бухта длиной 1 км ) позволят наращивать или уменьшать длину замеряемой линии связи от 200 м до 3,2 км, чтобы была возможность измерения емкости и индуктивности линии, что невозможно сделать на коротких линиях.

4. Имитатор плохого контакта. Позволяет имитировать плохой контакт одной из жил симметричной линии. Он необходим для измерения таких характеристик качества обслуживания линии, как вероятность потери вызова, вероятности потерь по времени и интенсивности обслуженной нагрузки.

5. Катушка для создания шумов. При включении катушки вблизи линии связи электромагнитное излучение то нее будет влиять на линию связи, а значит и на характеристики качества обслуживания линии: вероятность потери вызова, вероятность потерь по времени и интенсивность обслуженной нагрузки.

Все оборудование , которое относится к лабораторно–исследовательской установке будут производиться  самостоятельно, что значительно снизит затраты на производство и установку стенда.
4.2 Расчет общих затрат на закупку, производство и монтаж оборудования.

         Все цифры приведены в у.е. по курсу ММВБ на день покупки.
Таблица 4.1
Затраты на закупку, производство и монтаж оборудования.

	Услуга
	Цена за 1 шт.(м)
	Кол – во



	Стоимость станции
	400
	1

	Стоимость программирования

и настройки станции
	40
	

	Лабораторно–исследовательский стенд
	
	

	Шкаф
	5
	1

	Имитатор плохого контакта
	10
	1

	Катушка создания шумов
	5
	1

	Прибор ПКП–МП–Р01
	250
	1

	Кабель ТРП–0,3
	0,3
	500

	Кабель ТСВ30х2
	0,5
	200

	Кабель ПКСВ–0,5
	0,2
	3000

	Прокладка кабеля


	
	

	Укладка кабеля в лотки
	0,88
	30

	Трассировка кабеля за 1м
	0,1
	500

	Укладка кабеля в короба
	0,45
	100

	
	
	

	Монтаж розеток


	
	

	Подключение телефонной розетки
	1,6
	20

	Подключение электрической розетки
	2,17
	1

	Обжим коннектора
	2,05
	20

	
	
	

	Монтаж кроссов


	
	

	Монтаж шкафа 12U
	40,87
	1

	Монтаж кросса на стену
	12
	2

	
	
	

	Монтаж кабельных трасс


	
	

	Крепление тонких коробов(<60 мм) на бетонные и кирпичные стены (1м)
	3,65
	30

	Разборка и сборка установленных

коробов
	1,45
	30

	Аттестация соединений сети на 5

категорию, гарантия 15 лет(1 порт)
	8,2
	12

	Тестирование соединений(1 порт)
	1,5
	12

	Тестирование электрических

соединений ( 1 эл–я розетка)
	0,87
	1

	
	
	

	ИТОГО:
	2032,24
	


4.3 Выводы 

           В данном разделе дипломного проекта были описаны общие затраты на закупку, производство и монтаж оборудования для телефонизации кафедры ТС и разработку лабораторно–исследовательского стенда для различных измерений на линиях связи, которая будет работать на базе мини–АТС NEC NEAX 2400 IPX. Была посчитана общая себестоимость всего оборудования, затрат на его монтаж и установку, а также стоимость всех элементов лабораторно–исследовательского стенда .
5  Безопасность и экологичность проекта
В данном дипломном проекте рассматривается работа цифровой электронной станции NEC NEAX 2400 IPX. Вся деятельность , проводимая на ней осуществляется через программное обеспечение . Т.е. основные работы по станции будут проводиться на ЭВМ. 
5.1 Характеристика помещения 
Рабочее помещение площадью 30 м2 .Общий объём помещения 114 м3.(высота комнаты 3,8 м ). В  комнате существует перегородка для того, чтобы станция работала изолированно для защиты от пыли и создания внутристанционного микроклимата(в комплект  станции входят несколько вентиляторов).

Рис. 5.1. Схема помещения АТС
1) Статив цифровой станции NEAX 2400.
2) Открытый абонентский кросс.
3) Стол оператора ПО станции.
4) Оконный проём .
5) Дверной проём.
5.2 Анализ опасностей на рабочем месте оператора ЭВМ.
Работа оператора ЭВМ связана с опасностями, влияющими на жизнедеятельность человека. К вредным факторам, действующим на оператора ЭВМ, относятся:

– повышенная нагрузка на глаза оператора;

– физическое переутомление из–за нерациональной организации   рабочего места;

– нарушение аэроионного состава воздуха;

– опасность поражения электрическим током;

– акустический шум; 

– рентгеновское и электромагнитное излучение.

Всегда имеющиеся в воздухе офиса микрочастицы (пыль, дым табака и т.д.), разгоняются потоком положительно заряженных ионов и оседают на лице и глазах оператора, сидящего перед монитором. В результате такой "бомбардировки" у оператора могут возникать: головная боль, бессонница, раздражение кожи, усталость глаз.

Кроме того, нахождение в лишенной отрицательных ионов атмосфере, угнетающе действует на центральную нервную систему, способствуя развитию депрессии и стрессового состояния.

Исследования ученых показали также, что человек, сидящий за дисплеем, длительное время не моргает. Это происходит потому, что изображение на экране состоит из постоянных вспышек и гашений, которые происходят в результате соударения электронов с внутренней поверхностью экрана. Глазное яблоко человека не замечает этого, так как вспышка и гашение изображения происходит с очень большой скоростью, в результате чего изображение кажется слитным. Однако, нервная система человека, управляющая глазными яблоками, инстинктивно пытается уловить каждую вспышку. Так как глаз человека обладает большой инертностью, то нервная система заставляет его не закрываться в течение длительного времени. Таким образом, глазное яблоко долго не промывается слезой и не протирается, в результате чего оно высыхает. Из–за этого человек, долго смотревший на экран, чувствует жжение и боль в глазах, что приводит к быстрой потере работоспособности.

Синий люминофор экрана монитора, вместе с ускоренными в ЭЛТ электронами являются также источником ультрафиолетового излучения. Его воздействие особенно сказывается при длительной работе с компьютером или заболеваниях сетчатки глаза.

По медицинским данным деятельность оператора сложного пульта управления (клавиатурой компьютера) характеризуется значительным нервно–психическим напряжением, которое в сумме с действием иных неблагоприятных производственных факторов (ограниченный двигательный режим, монотония, шум, производственные вибрации и т.д.) приводит к снижению эффективности и производительности труда, а также может вызвать возникновение психических расстройств, заболевания опорно–двигательного аппарата и т.п.

На функциональную деятельность человека, его самочувствие, здоровье и на надежность работы средств вычислительной техники существенно влияют метеорологические (микроклиматические) параметры окружающей среды. Эти параметры влияют как на каждый в отдельности, так и различных сочетаниях. В производственных характерны суммарные действия микроклиматических параметров. Этими параметрами являются:

– температура воздуха окружающей среды;

– относительная влажность воздуха;

– скорость движения воздушных потоков.

Несмотря на возможные колебания этих параметров, температура тела человека должна оставаться на постоянном уровне (36,6°С). Вынужденное микроклиматическими условиями отклонение температура тела человека оказывает вредное влияние на его самочувствие и здоровье. 

В помещение, где находится электрическое оборудование (ПЭВМ, например), всегда существует опасность поражения человека электрическим током. Особенность этой опасности в том, что провод или корпус компьютера  находящиеся под напряжением в результате повреждения не предупреждают человека об опасности.

Кроме того при повреждение токоведущих проводников возможно оплавление изоляции соединительных проводов, их оголение и, как следствие, короткое замыкание, которое сопровождается искрением, и может стать причиной пожара.

5.3 Мероприятия по обеспечению безопасных и экологичных условий труда 
5.3.1 Расчёт освещённости рабочего места оператора компьютера

Освещение рабочего места – важнейший фактор создания нормальных условий труда. Практически возникает необходимость освещения как естественным, так и искусственным светом. 

Рациональное освещение рабочего места является одним из важнейших факторов, влияющих на эффективность трудовой деятельности человека, предупреждающих травматизм и профессиональные  заболевания. Правильно организованное освещение создает благоприятные условия труда, повышает работоспособность и производительность труда. Освещение на рабочем месте программиста должно быть таким, чтобы работник мог без напряжения зрения выполнять свою работу. Утомляемость органов зрения зависит от ряда причин: 

· недостаточность освещенности; 

· чрезмерная освещенность;

· неправильное направление света. 

Недостаточность освещения приводит к напряжению зрения, ослабляет внимание, приводит к наступлению преждевременной утомленности. Чрезмерно яркое освещение вызывает ослепление, раздражение и резь в глазах. Неправильное направление света на рабочем месте может создавать резкие тени, блики, дезориентировать работающего. Все эти причины могут привести к несчастному случаю или профзаболеваниям, поэтому столь важен правильный расчет освещенности. 

Расчет освещенности рабочего места сводится к выбору системы освещения, определению необходимого числа светильников, их типа и размещения. Процесс работы программиста в таких условиях, когда естественное освещение недостаточно или отсутствует. Исходя из этого, рассчитаем параметры искусственного освещения. 

Расчет освещения производится для комнаты площадью 30 м2 , ширина которой 5 м, длина – 6 м. Воспользуемся методом светового потока.

 Для определения количества светильников определим световой поток, падающий на поверхность по формуле: 



                                                    (5.1)
,где F – рассчитываемый световой поток, Лм; Е – нормированная минимальная освещенность, Лк (определяется по таблице). Работу программиста, в соответствии с этой таблицей, можно отнести к разряду точных работ, следовательно, минимальная освещенность будет Е = 300 Лк при газоразрядных лампах ;Z – отношение средней освещенности к минимальной (обычно принимается равным 1,1–1,2 , пусть Z = 1,1); К – коэффициент запаса, учитывающий уменьшение светового потока лампы в результате загрязнения светильников в процессе эксплуатации (его значение определяется по таблице коэффициентов запаса для различных помещений  и в нашем случае К = 1,5); n – коэффициент использования, (выражается отношением светового потока, падающего на расчетную поверхность, к суммарному потоку всех ламп и исчисляется в долях единицы; зависит от характеристик светильника, размеров помещения, окраски стен и потолка, характеризуемых коэффициентами отражения от стен (Рс) и потолка (Рп)), значение коэффициентов Рс и Рп определим по таблице зависимостей коэффициентов отражения от характера поверхности: Рс=30%, Рп=50%. Значение n определим по таблице коэффициентов использования различных светильников. Для этого вычислим индекс помещения по формуле: 



                                              (5.2)
S – площадь помещения, S = 30 м2;

h – расчетная высота подвеса, h = 2,97 м;

A – ширина помещения, А = 5 м;

В – длина помещения, В = 6 м. 

Подставив значения в формулу получим:
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Зная индекс помещения I, Рс и Рп, по таблице находим n = 0,46 .
Подставим все значения в формулу (5.1) для определения светового

потока F: 
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Для освещения выбираем люминесцентные лампы типа ЛБ40–1, световой поток которых  F = 2360 Лм. 

Рассчитаем необходимое количество ламп по формуле: 



                                                (5.3)
N – определяемое число ламп;

F – световой поток, F = 32282 Лм;

Fл– световой поток лампы, Fл = 2360 Лм. 
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Округлив значение числа ламп в большую сторону получается , что будем использовать 14 ламп .При выборе осветительных приборов используем светильники типа ОД. Каждый светильник комплектуется двумя лампами. Размещаются светильники двумя рядами, по четыре в каждом ряду. 

Общая потребная мощность свей осветительной установки равна:

P= N( 40= 14( 40 =560 Вт =0,56 кВт                              

5.3.2 Обеспечение микроклимата
Расчет общеобменной механической вентиляции

Объем воздуха, который необходимо удалить из условий избытка тепла определяется по формуле:
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где 
[image: image114.wmf]возд

V

 – объем воздуха, который необходимо удалить [м3];
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  –  общее количество избыточного тепла [кДж/ч];
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– теплоемкость воздуха [Дж/кг·(С];
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– плотность воздуха [кг/м3];
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t

– температура удаляемого воздуха;


[image: image119.wmf]пр

t

– температура приточного воздуха.

Основными источниками в лабораторном помещении являются:

· тепло, выделяемое вычислительной техникой;

· тепло, вносимое солнечной энергией;

· тепло, выделяемое рабочими людьми.

Общее количество избыточного тепла определяется по формуле:
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где 
[image: image121.wmf].

пов

Q

– количество тепла, выделяемое поверхностями ВТ, [кДж/ч];
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 – количество тепла, выделяемое солнечной энергией, [кДж/ч];
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раб

Q

– количество тепла, выделяемое работающими людьми, [кДж/ч].

Количество тепла, выделяемое поверхностями вычислительной техники, определяется по формуле:
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где 
[image: image125.wmf]F

– площадь поверхности ВТ, [м2];


[image: image126.wmf]a

– коэффициент теплоотдачи, т.е. количество тепла, отдаваемое с 1 м2 поверхности в час, [кДж/м2·ч];


[image: image127.wmf]2

t

– температура поверхности по фактическому замеру, [ºC];


[image: image128.wmf]1

t

 – температура воздуха в помещении, [ºC].

Площадь поверхности ПЭВМ составляет до 1 м2. Коэффициент 
[image: image129.wmf]a

 для поверхностей ПЭВМ применяется как коэффициент для вертикальных поверхностей. Температура поверхности ПЭВМ – 22–26 ºC. Температура воздуха в помещении должна составлять порядка 20 ºC. 

При разности температур не более 5 ºC, коэффициент 
[image: image130.wmf]a

 для вертикальных поверхностей составляет 13,9–14,7 кДж/м2·ч.

Таким образом, для лабораторного помещения с 1 ПЭВМ, получаем:
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Количество тепла, вносимое солнечной энергией, определяется по формуле:
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где 
[image: image133.wmf].

св

F

– площадь оконных проемов, [м2];


[image: image134.wmf]q

– количество тепловой энергии, вносимое через световую поверхность оконных проемов в 1 м2, [кДж/м2·ч];
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– коэффициент, учитывающий вид застекления и его чистоту.

В лабораторном помещении всего один оконный проем с размерами   2x3,2 м, т.е. с площадью 
[image: image136.wmf].

св

F

 = 6,4 м2. 

Показатель 
[image: image137.wmf]q

 учитывает расположение оконного проема комнаты, где располагается АТС по отношению к сторонам света, угол падения световых лучей на поверхности помещения и т.д. Примерное значение коэффициента 
[image: image138.wmf]q

=500 кДж/м2·ч. Значение коэффициента 
[image: image139.wmf]m

=1 т.к. окно выполнено с двойным остеклением и металлическими переплетами (алюминий).

Примерное значение коэффициента  
[image: image140.wmf]q

=200 кДж/м2·ч.

Таким образом, подставляя числовые значения в выражение (5.7) получаем:
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Количество тепла, выделяемое работающими людьми, определяется по формуле:
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где 
[image: image143.wmf]k

n

– количество работающих людей в помещении;


[image: image144.wmf]a

K

– тепло, выделяемое одним человеком, [кДж/ч].

Тепло, выделяемое одним человеком при легкой работе составляет 620 кДж/ч. При условии, что в помещении работает 2 человека, общее количество тепла выделяемое людьми, определяемое выражением (5.8) равно:
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Таким образом, общее количество тепла, выделяемое в помещении равно:
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Плотность воздуха, поступающего в помещение определяется по формуле:
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При температуре приточного воздуха порядка 18 ºC, плотность воздуха равна:


[image: image148.wmf]21

,

1

18

273

353

=

+

=

r

 кг/м3 

Следовательно, объем воздуха, который необходимо удалять из условия избытка тепла, определяемый по формуле (5.10) равен:
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Кратность воздухообмена определяется по формуле:


[image: image150.wmf]73

,

4

6

5

8

,

3

98

,

425

=

×

×

=

=

помещ

возд

p

V

V

K


Сравнивая расчетную кратность воздухообмена с нормативной кратностью, которая определяется по формуле:
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где 
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– объем воздуха, удаляемый из помещения по нормам. 

Исходя из того, что количество людей в помещении – 2 человека, а объем помещения равен 90 м3 , на одного человека приходиться 45 м3 объема помещения. По нормативным нормам такому объему помещения приходящегося на одного человека соответствует не менее 30 м3/ч удаляемого воздуха. 

Для помещения лаборатории выберем кондиционер БК–1500. Его производительность по холоду 1500 кДж/ч обеспечивает оптимальную температуру в летнее время.

Наружный воздух и частично воздух из помещения поступает в камеру, затем очищается от пыли в фильтре 2. В холодное время года воздух подогревается в калорифере 3, а в теплое – охлаждается и увлажняется в камере 5 с помощью форсунок 6.

Подача в помещение обработанного кондиционером воздуха осуществляется по воздуховоду. Работа кондиционера автоматизирована. Приборы автоматы (тепло – и влагорегуляторы), при изменении заданных параметров воздуха в помещении (температуры и влажности), приводят в действие клапаны, регулирующие смешение наружного и рециркуляционного воздуха, нагрев воздуха в калорифере, подачу теплоносителя в калорифер и холодной воды к форсункам.
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1–фильтр;


2–каплеотделитель;

3–форсунки;


4–камера охлаждения и увлажнения;

5–калорифер;

6–вентилятор.

Рисунок 5.2–Бытовой кондиционер БК–1500

В зависимости от соотношения процессов ионизации и де ионизации устанавливается определенная степень ионизированности воздуха, так как повышенная и пониженная ионизация относится к вредным физическим факторам. Регулируемый аэроионизатор устанавливается в воздуховоде кондиционера. 

5.3.3 Пожарная безопасность 
Пожарная безопасность предусматривает обеспечение безопасно​сти людей и сохранения материальных ценностей предприятия на всех стадиях его жизненного цикла (научная разработка, проектирование, строительство и эксплуатация).

Систему предотвращения пожара составляет комплекс организаци​онных мероприятий и технических средств, направленных на исклю​чение возможности возникновения пожара. Предотвращение пожара достигается: устранением образования горючей среды; устранением образования в горючей среде (или внесения в нее) источника зажига​ния; поддержанием температуры горючей среды ниже максимально допустимой; поддержание в горючей среде давления ниже максимально допустимого и другими мерами.

Систему противопожарной защиты составляет комплекс организа​ционных и технических средств, направленных на предотвращение воздействия на людей опасных факторов пожара и ограничение мате​риального ущерба от него. 

Пожарная опасность производственных зданий определяется пожар​ной опасностью технологического процесса и конструктивно–плани​ровочными решениями здания. Исходя из пожароопасных свойств веществ и условий их применения или обработки строительные нормы и правила делят все производства и склады по взрыво– и пожароопасности на пять категорий, которые обозначают буквами: А и Б — взрывопожароопасные; В, Г и Д — пожароопасные [3].

Организационно–технические мероприятия включают организацию пожарной охраны предприятия; паспортизацию веществ, материалов, изделий, технологических процессов, зданий и сооружений в части обеспечения пожарной безопасности; привлечение общественности к вопросам обеспечения пожарной безопасности; организацию обучения работающих правилам пожарной безопасности; разработку инструкций о порядке обращения с пожароопасными веществами и материалами; изготовление средств наглядной агитации; нормирование численности людей на объекте по условиям безопасности их при пожаре; разработку мероприятий по действиям администрации и работающих на случай возникновения пожара и организацию эвакуации людей; обеспечение необходимых количеств и видов пожарной техники.

Виды пожарной техники. Пожарная техника, предназначенная для защиты промышленных предприятий, классифицируется на следую​щие группы: пожарные машины, установки пожаротушения, средства пожарной и охранной сигнализации, огнетушители, пожарное обору​дование, ручной инструмент, инвентарь и пожарные спасательные устройства.

5.4 Выводы
Таким образом, в ходе данной работы был проведен анализ и идентификация  опасных и вредных факторов, негативно сказывающихся на человеке и окружающей среде при работе на ЭВМ. Также были рассмотрены методы защиты от негативных факторов. 

В расчетной части произвел расчет производственного (искусственного) освещения рабочего места с учетом специфики работы. По данным расчета выбрал типы светильников. Также был произведен расчет общей механической вентиляции для помещения АТС, где работают два человека. Был выбран кондиционер БК–1500 для поддержания микроклимата.

Также рассмотрел пожаробезопасность производственных помещений.

Заключение
Телефон остался сегодня основным видом передачи голоса. Основные преимущества цифровых АТС: уменьшение габаритных размеров и повышение надежности оборудования за счет использования элементной базы высокого уровня интеграции; повышение качества передачи и коммутации; увеличение числа вспомогательных и дополнительных служб; возможность создания на базе цифровых АТС и цифровых систем коммутации интегральных сетей связи, позволяющих внедрение различных видов и служб электросвязи на единой методологической и технической основе; уменьшение объема работ при монтаже и настройке электронного оборудования в объектах связи; сокращение обслуживающего персонала за счет полной автоматизации контроля функционирования оборудования и создания необслуживаемых станций; значительное уменьшение металлоемкости конструкции станций; сокращение площадей, необходимых для установки цифрового коммутационного оборудования. В настоящее время на рынке цифровых АТС существует очень много различных видов станций, различающихся по своим функциональным возможностям. В проекте было произведено сравнение самых распространённых на данный момент в России мини–АТС: LG, Panasonic и NEC.В первых двух станциях были выявлены недостатки, не присущие станции NEC. В целом семейство АТС NEC очень перспективное. Они практически не имеют недостатков и просты в обслуживании.

Благодаря мини – АТС NEAX 2400 IPX на кафедре ТС УГАТУ планируется создание сети связи с применением в лабораторных работах. В данном дипломном проекте рассматриваются основные работы по предметам «Линии Связи» и «Основы Коммутации», но существует возможность встроить в линию связи радиоканал, применить волноводы и внедрить волоконно – оптическую линию связи на базе мини – АТС, т.е. можно создать мощный лабораторно – исследовательский комплекс на кафедре. Если все это осуществить, то отпадут необходимости приобретения дополнительного оборудования для проведения лабораторных работ и договариваться с различными организациями, чтобы показать то или иное оборудование.

На практике доказано если человек приобретает не только практические, но и теоретические навыки, то он всю полученную информацию усваивает и запоминает гораздо лучше, чем только при теории или практике. Так и студенты смогут проводить опыты не на макетах, а на реально действующем рабочем оборудовании, что несомненно пригодится им для последующего процесса обучения и дальнейшей работе после окончания ВУЗа
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Приложение А 
Технические характеристики мини – АТС NEAX 2400 IPX
	Характеристика
	NEAX
2400 IPX

	Дата выпуска
	Nov 1, 2000

	Тип прцессора
	Pentium® III 600 Mhz

	Архитектура базового процессора
	Центральная

	Расширенный Highway
	Нет

	Емкость портов
	6,144

	Тайм слоты
	8,192

	Тип модуляции
	PCM
Time Division

	Архитектура коммутации
	Не блокируемая 
Single Stage

	Носитель информации
	Flash ROM

	Резервирование
	CPU,
TSW и питание

	IP абоненты
   – Peer–to–Peer
     абоненты

   – IP Enabled
     TDM Stations
	4,000 на систему

	IP алгоритмы сжатия
	G.711
G.723.1
G.729a

	Емкость PIM 
   – 32 портовые слоты
   – 16 портовые слоты
   – всего портов на PIM
	
6
12
384

	Общее кол–во PIMs
	16

	Напряжение питания
	–48 VDC

	Используемые модули DC–—DC питания
   – PWR #0 & #1
     для LPR



   – PWR #0 для PIM

   – PWR #1 для PIM

   – PWR #0 & #1 для
     HSWM
	
PX–PW02 –
PWR 0&1



PA–PW55–B

PA–PW54–B

PA–PW14

	ПО для управления с ПК
	MATWorX 3.61 или выше

	Версия ПО
	8600 R13


Приложение Б

Спецификации интерфейса между NEAX2400 IPX и компьютером:

	Физический интерфейс
	RS232C (Ethernet)

	Синхронизация
	Асинхронный (TCP/IP)

	Скорость передачи данных
	До 9,6 Кбайт/с (до 56 Кбайт/с)

	Кодирование
	ASCII 7 битов плюс проверочный бит

	Удаление
	До 15 м без модема ( до 100 м без сетевого концентратора)


Виды системных телефонов Dterm 
	Dterm 8
	:8–ми кнопочный аппарат

	Dterm 16D
	:16–ти кнопочный аппарат с ЖКД дисплеем

	Dterm 32D
	:32–x кнопочный аппарат с ЖКД дисплеем и 16–ю программируемыми кнопками

	Dterm 32D
	:32–x кнопочный аппарат с ЖКД дисплеем и 16–ю программируемыми кнопками




















� PAGE  \* LOWER �3�





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











� PAGE  \* LOWER �2�





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











� PAGE  \* LOWER �1�





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.





54





1





2





3





4





5 м мм





6 м 





От АТС





8





7





6





3





2





220 В





1 км





1,5 км





2 км





2,5 км





3 км





Вкл.





Выкл.





1





Создание шумов





4





5





b





а


















































_1145784628.unknown

_1146723337.unknown

_1146724784.unknown

_1146728115.unknown

_1147018644.unknown

_1148029109.unknown

_1148029835.unknown

_1148283731.unknown

_1147871690.unknown

_1147873128.unknown

_1147873403.unknown

_1147871981.unknown

_1147081722.unknown

_1147085825.unknown

_1146728197.unknown

_1146728508.unknown

_1146825846.unknown

_1146728443.unknown

_1146728150.unknown

_1146725023.unknown

_1146728012.unknown

_1146728058.unknown

_1146727957.unknown

_1146724933.unknown

_1146724988.unknown

_1146724817.unknown

_1146724712.unknown

_1146724756.unknown

_1146724765.unknown

_1146724731.unknown

_1146723467.unknown

_1146724478.unknown

_1146724523.unknown

_1146724633.unknown

_1146724444.unknown

_1146723401.unknown

_1146721148.unknown

_1146722872.unknown

_1146722998.unknown

_1146723006.unknown

_1146722898.unknown

_1146721655.unknown

_1146722070.unknown

_1146722082.unknown

_1146722007.unknown

_1146721639.unknown

_1146235035.unknown

_1146471394.unknown

_1146718452.unknown

_1146720193.unknown

_1146579008.unknown

_1146306578.unknown

_1146306658.unknown

_1146236185.unknown

_1146236639.unknown

_1146236023.unknown

_1145790925.unknown

_1145791781.unknown

_1145864584.unknown

_1145791377.unknown

_1145785969.unknown

_1145790626.unknown

_1145786836.unknown

_1145785456.unknown

_1145776991.unknown

_1145781460.unknown

_1145782695.unknown

_1145782882.unknown

_1145784478.unknown

_1145782782.unknown

_1145782484.unknown

_1145782605.unknown

_1145781957.unknown

_1145779339.unknown

_1145780883.unknown

_1145781150.unknown

_1145780682.unknown

_1145777661.unknown

_1145778381.unknown

_1145777481.unknown

_1145278647.unknown

_1145736996.unknown

_1145775355.unknown

_1145776608.unknown

_1145776917.unknown

_1145775473.unknown

_1145738029.unknown

_1145738111.unknown

_1145737844.unknown

_1145281518.unknown

_1145733844.unknown

_1145736615.unknown

_1145736867.unknown

_1145735583.unknown

_1145733517.unknown

_1145733830.unknown

_1145282736.unknown

_1145729587.unknown

_1145282750.unknown

_1145281728.unknown

_1145279662.unknown

_1145281031.unknown

_1145281051.unknown

_1145280958.unknown

_1145279637.unknown

_1145279648.unknown

_1145278723.unknown

_1145279574.unknown

_1145278009.unknown

_1145278123.unknown

_1145278400.unknown

_1145278418.unknown

_1145278356.unknown

_1145278107.unknown

_1145278112.unknown

_1145278024.unknown

_1145192541.unknown

_1145192743.unknown

_1145276485.unknown

_1145276520.unknown

_1145192874.unknown

_1145192604.unknown

_911574577.unknown

_911575566.unknown

_1051451575.doc
из помещения


наружный воздух


в помещение


2


4


6


5


3





_911574461.unknown

