Введение

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 проводимость 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 (АТС КУ). Станции этого типа обладают рядом преимуществ по сравнению с АТС ДШ:

- лучшее качество разговорного тракта;

- уменьшение числа обслуживающего персонала;

- увеличение использования линий;

- увеличение проводимости и доступности.

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

Третье поколение систем коммутации - квазиэлектронные и электронные телефонные станции. Квазиэлектронные станции устранили ряд недостатков присущих АТС ДШ и АТС КУ и используются во многих странах мира. Создание же полностью электронных 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.        

Цифровая техника коммутации с управлением по записанной программе (SPC) для передачи текстов и данных была создана на фирме Siemens уже в начале 70-х годов. В начале 80-х годов на смену электромеханическим коммутационным системам пришла Цифровая электронная коммутационная система EWSD. С самого начала в основу системы   EWSD   была    заложена      концепция,          позволяющая     ее 


дальнейшее развитие, как, например, использование       EWSD в качестве коммутационной  станции в сетях  ISDN  (цифровая сеть интегрального обслуживания).

EWSD - это уникальная система на все случаи применения с точки зрения размеров телефонных станций, их производительности, диапазона предоставляемых услуг и окружающей сеть среды.   Благодаря своей унифицированной системной архитектуре EWSD идеально отвечает требованиям различных областей применения. Система EWSD может в равной мере использоваться как небольшая сельская телефонная станция минимальной емкости, так и в качестве большой местной или транзитной станции максимальной емкости, например, в плотно населенных городских зонах.

Предпосылками универсального использования системы EWSD является, с одной стороны, структура программного обеспечения и аппаратных средств, ориентированная на выполнение определенных функций, с другой стороны, модульный принцип построения механической конструкции. Одним из факторов, способствующих гибкости EWSD, является использование распределенных процессоров с функциями локального управления. Координационный процессор занимается общими функциями.

Операционная система (ОС) состоит из программ, приближенных к аппаратным средствам и являющихся обычно одинаковыми для всех коммутационных станций. Механическая конструкция обеспечивает простой и быстрый монтаж, экономичное техобслуживание и гибкое расширение системы. Благодаря высокой скорости и качеству передачи данных коммутационное поле способно проключать соединения для различных видов служб связи (например, для телефонии, телетекса и передачи данных). 

Координационный процессор 113 (CP 113) представляет собой мультипроцессор, емкость которого наращивается ступенями, благодаря чему он может обеспечить станции любой емкости соответствующей производительностью.

EWSD имеет широкий и ориентированный на будущее спектр применения. EWSD может использоваться как:

- местная телефонная станция;

- транзитная телефонная станция;

- цифровой абонентский блок (концентратор);

- сельская телефонная станция;

- CENTREX (central office exchange service) означает придание обычной АТС функций учрежденческой станции (PABX);

- международная телефонная станция;

- коммутаторная система (OSS);

Координационный процессор 113 (CP 113) представляет собой мультипроцессор, емкость которого наращивается ступенями, благодаря чему он может обеспечить станции любой емкости соответствующей производительностью.

EWSD имеет широкий и ориентированный на будущее спектр применения. EWSD может использоваться как:

- местная телефонная станция;

- транзитная телефонная станция;

- цифровой абонентский блок (концентратор);

- сельская телефонная станция;

- CENTREX (central office exchange service) означает придание обычной АТС функций учрежденческой станции (PABX);

- международная телефонная станция;

- коммутаторная система (OSS);

- коммутационный центр для подвижных абонентов;

- коммутационный центр ISDN (цифровой сети интегрального обслуживания);

- узел коммутации услуг как часть  интеллектуальной сети (IN).

В данном дипломном проекте будет рассмотрено использование коммутационной системы EWSD на городской телефонной сети большой емкости      (АТСЭ 340, УВСЭ 34/340).


          1 Общая часть

          1.1 Описание фрагмента сети города

Городская телефонная станция (ГТС) предназначена для обеспечения телефонной связью населения, предприятий, организаций и учреждений, расположенных на территории данного города.

Сети ГТС могут быть районированными и нерайонированными. В первом случае ГТС состоит из нескольких районов, во втором - представляет собой один район.

ГТС большой емкости строится по узловому способу, то есть с применением узла входящей связи (УВС) и узла исходящей связи (УИС). Это позволяет уменьшать расход кабеля и затраты на организацию межстанционных связей. Так как сети с УИС и  УВС применяются на крупных по величине емкости территориях, то нумерация используется 7-значная. Максимальная емкость такой сети  8 000 000  абонентов (используется 8 миллионных зон, каждая до 10 узловых районов 100 тысячной емкости).

УВС представляет собой коммутационный узел (КУ) в котором осуществляется объединение входящих нагрузок  АТС одного узлового района и распределение их по направлениям к этим  АТС.

УИС представляет собой коммутационный узел, в котором объединяются исходящие нагрузки к станциям данной миллионной зоны и распределяются по направлениям к УВС.

Каждый УИС объединяется с каждым УВС одним пучком соединительных линий. Код УИС совпадает с кодом миллионной зоны, а код УВС с кодом УР.

Для осуществления междугородней связи городские АТС соединены с АМТС соединительными линиями, назначение и способ включения которых зависит от типа междугородней станции. Между АТС  и  АМТС имеются два вида соединительных линий: ЗСЛ (заказные соединительные линии) и СЛМ (соединительные линии междугородние). ЗСЛ служат для установления междугороднего соединения через автоматическое коммутационное оборудование АМТС.

СЛМ служат для установления входящих междугородних соединений. Для автоматического междугороднего соединения предусмотрен индекс “8”. Последние цифры номера транслируются декадным способом на АМТС. Междугородняя  нумерация от 2 до 14 знаков после набора индекса “8”  и принятия второго зуммера ответа станции.

Для выхода к узлу спецслужб (УСС) предусмотрен индекс “0”.

Индекс “6” (шестая миллионная зона) в данной сети (МГТС) не используется.

В  рассматриваемом    узловом    районе   (УР   34)   уже   установлены 
следующие электронные   АТС  типа   DX-200  -  АТСЭ 341,2;  АТСЭ 343;  АТСЭ 344;  АТСЭ 345,6; АТСЭ 347; АТСЭ 348,9.

Исходящая связь к абонентам других миллионных зон от АТС данного УР   осуществляется     через      узлы     исходящей      связи      -      УИСЭ 1,2,5/341,2;  УИСЭ 3,4,9/341,2;  УИСЭ7/319.

В этом   УР  проектируется  установить  -  АТСЭ 340, УВСЭ 34/340, УВСМ 34/340.  Проектируемая  АТС  представляет  собой цифровую телефонную  станцию  типа  EWSD,  емкостью  10 000 номеров. На территории этой АТС будет расположен узел поперечной связи - УВСЭ 34/340, через который планируется осуществляться входящая связь к абонентам АТС 34 УР, а также связь между АТС этого УР. 

Через проектируемый УВСМЭ 34/340 будет осуществляться входящая международная связь.

Нумерация абонентов для проектируемой АТС 34/340: 

340 0000 - 340 9999.


2. Специальная часть

2.1 Техническая характеристика системы EWSD

Основные  технические  характеристики  системы   EWSD  представлены  в таблице 2.1
                                                                                                                               Таблица 2.1
	1
	2

	Данные системы
	

	Телефонные станции
	

	Количество абонентских линий
	до 250 000

	Количество соединительных линий
	до 60 000

	Коммутационная способность
	до 25 200 Эрлангов

	Сельские телефонные станции
	

	Количество абонентских линий
	до 7 500

	Телефонные станции в контейнерном исполнении
	

	Количество абонентских линий

(один 40-футовый контейнер)
	до 6 000

	Коммутационные центры для подвижных объектов
	

	Количество абонентских линий
	до 80 000 на коммутационный центр

	Цифровой абонентский блок
	

	Количество абонентских линий
	до 950

	Коммутаторная система
	

	Количество цифровых коммутаторов
	до 300 на станцию

	Число попыток установления соединения в ЧНН (BHCA)
	более 1 000 кBHCA (нагрузка А) согласно рекомендации МККТТ Q.504

	Координационный процессор
	

	
	

	Емкость запоминающего устройства
	до 64 мегабайт

	Емкость адресации
	до 4 гигабайт

	магнитный диск
	до 4 устройств, до 337 мегабайт каждое


   продолжение таблицы 2.1


	1
	2

	Управляющее устройство сетью ОКС
	до 254 сигнальных каналов

	Рабочее напряжение
	-48 В постоянного тока или - 60 в постоянного тока

	Передача
	данные согласно рекомендации МККТТ Q.517

	Работа и надежность
	данные согласно рекомендации МККТТ Q.514

	Стабильность частоты генератора счетных импульсов, максимальная относительная девиация частоты
	плезиохронно 109  

синхронно 1011


2.1.1 Аппаратное обеспечение
Аппаратное обеспечение представляет собой физические элементы системы. В современной коммутационной системе, такой как EWSD, аппаратное обеспечение построено по модульному принципу, что обеспечивает надежность и гибкость системы. Архитектура аппаратного обеспечения имеет четко определенные интерфейсы и позволяет иметь много гибких комбинаций подсистем.   Это создает основу для  эффективного и экономически выгодного использования EWSD во всех областях  применения,

Аппаратные средства (АС) подразделяются на подсистемы. Пять основных   подсистем   составляют   основу   конфигурации    EWSD    (рис. 2.1).       К ним относятся:

- цифровой абонентский блок (DLU);

- линейная группа (LTG);

- коммутационное поле (SN);

- управляющее устройство сети сигнализации по общему каналу (CCNC);

- координационный процессор (CP).

Каждая подсистема имеет, по крайней мере, один  собственный микропроцессор. Принцип распределенного управления в системе 
обеспечивает распределение функций между отдельными ее частями с целью обеспечения равномерного распределения нагрузки и минимизации потоков информации между отдельными подсистемами.

Функции, определяемые окружающей средой сети, обрабатываются цифровыми абонентскими блоками (DLU) и линейными группами (LTG). Управляющее устройство сети общеканальной сигнализации (CCNC) функционирует как транзитный  узел сигнального трафика (MTR) системы сигнализации номер 7. Функция коммутационного поля (SN) заключается в установлении межсоединений между абонентскими и соединительными линиями в соответствии с требованиями абонентов. Устройства управления подсистемами независимо друг от друга выполняют практически все задачи, возникающие в их зоне (например, линейные группы занимаются приемом цифр, регистрации учета стоимости телефонных разговоров, наблюдением и другими функциями). Только для системных и координационных функций, таких как, выбор маршрута, им требуется помощь координационного процессора (CP).

На рис. 2.2 показано распределение по всей системе наиболее важных устройств управления. Принцип распределенного управления не только снижает до минимума необходимый обмен информацией между различными процессорами, но также способствует высокодинамичному рабочему стандарту EWSD. Гибкость, присущая распределенному управлению, облегчает также ввод и модификацию услуг, и их распределение по специальным абонентам.

2.1.2 Программное обеспечение

Программное обеспечение (ПО) организовано с ориентацией на выполнение определенных задач соответственно подсистемам EWSD. Внутри подсистемы ПО имеет функциональную структуру. Операционная система (ОС) состоит из  программ, приближенных к аппаратным средствам и являющихся обычно одинаковыми для всех коммутационных станций. Программы пользователя зависят от конкретного проекта и варьируются в зависимости от конфигурации станции. 

Современная автоматизированная технология, жесткие правила разработки ПО, а также язык программирования CHILL (в соответствии с рекомендациями МККТТ) обеспечивают функциональную ориентированность программ, а также поэтапный контроль процесса их разработки.

Механическая конструкция.

Механическая конструкция обеспечивает простой и быстрый монтаж, экономичное техобслуживание и гибкое расширение системы. Ее главными блоками являются:

- съемные модули стандартизированных размеров;

2.2 Расчет и распределение нагрузки

2.2.1 Расчет возникающей нагрузки

Возникающую нагрузку создают вызовы (заявки на обслуживание), поступающие от абонентов (источников) и занимающие на некоторое время различные соединительные устройства станции.

Согласно   ведомственным    нормам   технологического   проектирования   (ВНТП 112-79) [8] следует различать три категории (сектора) источников: народнохозяйственный сектор, квартирный сектор и таксофоны.

При этом интенсивность местной возникающей нагрузки может быть определена, если известны следующие ее основные параметры:

Nнх , Nк и Nт - число телефонных аппаратов народнохозяйственного сектора, квартирного сектора и таксофонов;

Cнх, Cк, Cт   - среднее число вызовов в ЧНН от одного источника i-й категории;

Tнх, Tк, Tт  - средняя  продолжительность  разговора  абонентов  i-й  категории   в ЧНН;

Pp  - доля вызовов закончившихся разговором.

Структурный состав источников, то есть число аппаратов различных категорий определяется изысканиями, а остальные параметры (Ci, Ti, Pp) - статистическими наблюдениями на действующих АТС данного города.

Интенсивность возникающей местной нагрузки источников i-й категории, выраженная в эрлангах, определяется формулой:

Интенсивность возникающей местной нагрузки источников i-й категории, выраженная в эрлангах, определяется формулой:

              C i  .  N i  .  t i                                                                  

Y i  =  ---------------------    ;                                                            ( 2.1 )                                            

              3600

где t i - средняя продолжительность одного занятия.

t i  =  i.Pp.( tсо+ n.tн+ tу+ tпв+Ti )                                                      (2.2)
Продолжительность отдельных операций по установлению связи, входящих в формулу (2.2), принимают следующей:

время слушания сигнала ответа станции tсо =3с

время набора n знаков номера с дискового ТА  n. tн =1,5 n,с

время набора n знаков номера с тастатурного ТА  n. tн =0,8 n,с

время   посылки   вызова   вызываемому  абоненту  при  состоявшемся  разговоре tпв = 7 - 8 с

время установления соединения tу с момента окончания набора номера до подключения к линии вызываемого абонента зависит от вида связи, способа набора номера и типа станции, в которую включена требуемая линия. При связи со станцией  с  программным  управлением tу=3с.  Для  внутристанционной  связи    всегда tу=0,5с. Так как при наборе номера с дискового телефонного аппарата величина  имеет различные значения,  а распределение нагрузки по направлениям неизвестно, то не делая большой погрешности можно принять tу=2с.

Коэффициент   учитывает продолжительность занятия приборов вызовами, не закончившихся разговором (занятость, неответ вызываемого абонента, ошибки вызывающего абонента). Его величина в основном зависит от средней длительности разговора Ti и доли вызовов закончившихся разговором Pp , и определяется по графику рис. 2.3
Таким образом, возникающая местная нагрузка от абонентов различных категорий, включенных в проектируемую станцию, определяется равенством:

         Y340=YНХ+YК+YТ                                                                      (2.3)                                                            

где индекс 340 - номер проектируемой станции.

Структурный состав абонентов проектируемой АТСЭ 340 выглядит следующим образом:                                                               

Таблица 2.2
	   Категории аппаратов
	     Общее количество

	   Квартирные 
	 9000 

	   Учрежденческие
	1000 

	   Таксофоны
	 100


В таблице 3.2 указаны средние значения  основных параметров нагрузки для всех категорий абонентов:

Таблица 2.3
	Категории аппаратов
	Ci
	Ti ,с
	P p, %

	  Квартирные 
	1,53
	157
	49

	Учрежденческие 
	4,2
	102
	49

	  Таксофоны
	10
	100
	49




Для квартирных абонентов

Средняя продолжительность одного занятия, определяемая по формуле (2.2):
t кв  = кв.Pp.( tсо+ n.tн+ tу+ tпв+Tкв )

где коэффициент кв отыскивается по графику рис. 2.3, а значение средней длительности разговора Tкв и доля вызовов, закончившихся разговором Pp приведены в таблице 3.2.

t кв  = 1,15. 0,49. ( 3 + 7. 1,5 + 2 + 7,5 + 157 ) = 101,43 с

Нагрузка, поступающая на вход от всех абонентов квартирного сектора, определяемая формулой 2.1, будет равна:

Y кв = 9000 . 1,53 .  101,43 / 3600 = 387,97 Эрл

Для учрежденческих абонентов (абонентов народно - хозяйственного сектора)

t уч  = уч.Pp.( tсо+ n.tн+ tу+ tпв+Tуч )

t уч  = 1,21 . 0,49 . ( 3+ 7. 1,5 + 2 + 7,5 + 102 ) =74,11 с

Нагрузка, поступающая на вход от всех учрежденческих абонентов:

Y уч = 1000 . 4,2 . 74,11 / 3600 = 86,46 Эрл.

Для таксофонов
t т  = т.Pp.( tсо+ n.tн+ tу+ tпв+Tт )

t т  = 1,195 . 0,49 . ( 3+ 7. 1,5 + 2 + 7,5 + 110 ) =77,88 с

Нагрузка, поступающая на вход от всех таксофонов, будет равна:

Y т = 100 . 10 . 77,88 /3600 = 21,63 Эрл.

        В таблице 2.4 указаны средние значения  основных параметров нагрузки для всех категорий абонентов:

 Интенсивность нагрузок от различных категорий источников приведена в таблице 2.4
                                                                                        Таблица 2.4
	Категория 

аппаратов
	   i
	ti, с 
	Yi ,Эрл

	Квартирные
	1,15
	   101,43
	387,97

	Учрежденческие 
	1,21
	74,11
	86,46

	Таксофоны
	1,195
	77,88
	21,63



Общая средняя нагрузка, поступающая на вход станции подсчитывается по формуле 2.3

Y”340 = 387,97 + 86,46 + 21,63 = 496,06 Эрл.



2.2.2 Распределение нагрузки по направлениям

Местная нагрузка от абонентов EWSD, распределяется по станциям сети (включая проектируемую) и к узлу спецслужб.

Распределение нагрузки по станциям имеет случайный характер, зависящий от неподдающейся учету взаимной заинтересованности абонентов в переговорах. Поэтому точное определение межстанционных потоков нагрузки при проектировании АТС невозможно. Это можно сделать лишь после введения станции в эксплуатацию путем анализа проведенных изменений.

Известны приближенные методы распределения нагрузки по станциям сети на основе специальных коэффициентов распределения нагрузки, тяготении и нормированных коэффициентов. Однако во всех случаях при проектировании новых станций для прогнозирования значений самих коэффициентов необходимо иметь данные наблюдений за закономерностями изменений аналогичных коэффициентов на действующих сетях.

 Известно, что на распределение исходящих потоков нагрузки по направлениям оказывают влияние много факторов: величины нагрузок, создаваемые абонентами проектируемой станции и всеми станциями сети, расстояния между АТС,

удельный вес и взаимоотношения административных, промышленных, культурных организаций города и района проектирования, а также другие факторы. 

В данном дипломном проекте для определения межстанционных потоков нагрузки будем пользоваться проектной документацией на коммутационную систему EWSD (АТС 340).

На рис. 2.4 показаны все направления, по которым распределяется возникающая от абонентов АТСЭ 340   нагрузка (местная, междугородная и международная).

Местную исходящую нагрузку разделим на 3 части: нагрузку к спецслужбам, внутристанционную нагрузку и суммарную нагрузку к другим АТС сети. Обычно к узлу спецслужб направляется 2-3% возникающей от абонентов нагрузки. Остальная нагрузка распределяется ко всем станциям сети (в том числе и к проектируемой).

Y’’УСПЛ = 2% .Y’’340 / 100% = 2% . 496,06 = 9,92 Эрл

Y’340 = 496,06 - 9,92 = 486,14 Эрл

Найденные потоки нагрузки, переходя со входов ступени ГИ на включенные в выходы пучки линий, уменьшаются, так как время занятия выхода ступени ГИ меньше времени занятия ее входа на величину, включающую в себя время слушания сигнала ответа станции tсо и время набора  определенного   числа   знаков   номера   вызываемого   абонента. 

Последнее зависит от типа встречной станции. При связи с электронными станциями регистр принимает все n знаков номера, а затем устанавливает соединение на ступени ГИ.

Поэтому величину нагрузки, поступающую на исходящий пучок СЛ. в заданном направлении следует вычислять по формуле:
             t вых
Y340 =   _____     . Y’340  


                                          (2.4)                                

             t вх
Средняя длительность занятия входов ступени ГИ определяется как средневзвешенная из длительностей занятия входов источниками различных категорий:

              Y340 
   tвх=_______                                                                                 (2.5)
            Ni  . Ci

   tвых=tвх-tсо-n .tn                                                                                                             (2.6)
Таким образом, для семизначной нумерации  (n = 7)  имеем:

tвх = 496,06 . 3600 / (1,53 .  9000 +4,2 .  1000 + 10 .  100) = 94,14 с

tвых =  tвх -  tсо -  7 .  tn   =  94,14 - 3 - 7 .  1,5 = 80,64 с

Нагрузка на выходе ступени ГИ будет:

Y340 = 486,14 .  80,64 / 94,14 = 416,43 Эрл

Так как АТС 340 будет расположена в “спальном районе” (доля абонентов квартирного сектора составляет 90% от общего числа абонентов), то процент замыкания нагрузки внутри станции будет достаточно большим. Для этой станции коэффициент внутристанционного сообщения будет равен 10%.

Y340 вн.ст. = 10% . Y340  / 100% = 10% . 416,43/100% = 41,64 Эрл

Остальная исходящая от АТСЭ 340 нагрузка:

Y340 исх = Y340 - Y340 вн.ст. = 416,43 - 41,64 = 374,79 Эрл

Нагрузка на узел спецслужб будет аналогично изменяться проходя со входов ступени ГИ на ее выходы. Время занятия выхода ступени ГИ меньше времени занятия ее входа на величину, включающую в себя время слушания сигнала ответа станции и время набора одной цифры (“0”).

tвых =  tвх -  tсо -  1 .  tn   =  94,14 - 3 -  1,5 = 89,64 с

Нагрузка к УСС на выходе ступени ГИ будет:

YУСС = 9,92 .  89,64 / 94,14 = 9,45 Эрл

Общая исходящая от АТС 340 нагрузка должна быть распределена между другими станциями сети пропорционально доле исходящих потоков 

этих станций в их общем исходящем потоке.

Здесь и далее распределение нагрузки по направлениям будет производиться с учетом данных трафика, которые были получены службой сектора ЭАТС типа EWSD.

Данную нагрузку (Y340 исх ) необходимо разделить на потоки к УИС МГТС и на нагрузку, которая замыкается внутри этого узлового района - УР34. 

Распределение исходящих потоков нагрузки в процентном соотношении для данной станции выглядит следующим образом:

Таблица 2.5
	Направление
	Доля нагрузки ,%

	УИС 1,2,5/341,2
	34

	УИС 3,4,9/341,2
	50

	УИС 7/316
	6

	УР 34
	10


Произведем  распределение  исходящих  потоков нагрузки согласно таблице 2.5
Нагрузка к УИСЭ 1,2,5/341,2 - 

YУИС1,2,5 = 34% . 374,79 / 100%  = 127,43 Эрл

Нагрузка к УИСЭ 3,4,9/341,2 -

YУИС3,4,9 = 50% . 374,79 / 100%  = 187,39 Эрл

Нагрузка к УИСЭ 7/316 - 

YУИС7 = 6% . 374,79 / 100%  = 22,49 Эрл

Нагрузка замыкающаяся в УР 34 - 

YУР34 = 10% . 374,79 / 100%  = 37,48 Эрл

Нагрузка, обозначенная  в таблице 2.5  как  нагрузка, замыкающаяся в УР 34 распределяется по соответствующим АТС 34 УР следующим образом:

Таблица 2.6
	Направление
	Доля нагрузки,%

	АТС 341,2
	24

	АТС 343
	8

	АТС 344
	11,5

	АТС 345,6
	23,5

	АТС 347
	13,5

	АТС 348,9
	19,5



Произведем распределение исходящей от АТС 340  нагрузки и замыкающейся внутри УР 34   (YУР34 = 37,48 Эрл).

Нагрузка к АТСЭ 341,2 - 

YАТС341,2 = 24% . 37,48  / 100% = 8,99 Эрл

Нагрузка к АТСЭ 343 - 

YАТС343 = 8% . 37,48 / 100% = 3 Эрл

Нагрузка к АТСЭ 344 - 

YАТС344 = 11,5% . 37,48 / 100% = 4,31 Эрл

Нагрузка к АТСЭ 345,6 - 

YАТС345,6 = 23,5% . 37,48 / 100% = 8,81 Эрл

Нагрузка к АТСЭ 347 – 

YАТС347 = 13,5% . 37,48 / 100% = 5,06 Эрл

Нагрузка к АТСЭ 348,9 - 

YАТС348,9 = 19,5% . 37,48 / 100% = 7,31 Эрл

Так как проектируемый объект является не только местной (АТС 340), но и транзитной (УВС 34/340) телефонной станцией, то на него приходит нагрузка от  УИС 3  МГТС всех миллионных зон. Численные значения входящих от  УИС 3 различных УР нагрузок представлены в таблице 2.7
Таблица 2.7
	Источник
	Нагрузка
	Источник
	Нагрузка

	1 миллионная зона
	2 миллионная зона

	УИС 3/11
	54,62
	УИС 3/20
	50,67

	УИС 3/12
	50,38
	УИС 3/21
	55,29

	УИС 3/13
	35,84
	УИС 3/22
	23,07

	УИС 3/14
	50,76
	УИС 3/23
	50,87

	УИС 3/15
	50,05
	УИС 3/24
	55,01

	УИС 3/16
	50,95
	УИС 3/25
	54,91

	УИС 3/17
	55,52
	УИС 3/26
	51,05

	УИС 3/18
	49,61
	УИС 3/27
	48,38

	УИС 3/19
	50,85
	УИС 3/29
	35,85

	
	448,58
	
	425,10

	3 миллионная зона
	4 миллионная зона

	УИС 3/30
	73,49
	УИС 3/40
	74,16

	УИС 3/31
	55,09
	УИС 3/41
	50,60

	УИС 3/32
	73,32
	УИС 3/42
	74,76

	УИС 3/33
	73,94
	УИС 3/43
	72,91

	УИС 3/35
	73,26
	УИС 3/44
	74,21

	УИС 3/36
	54,04
	УИС 3/45
	73,07



продолжение таблицы 2.7
	УИС 3/37
	73,81
	УИС 3/46
	74,84

	УИС 3/38
	55,15
	УИС 3/47
	73,03

	УИС 3/39

	73,43
	УИС 3/48
	73,19

	
	605,53
	УИС 3/49
	74,25

	
	
	
	715,02

	5 миллионная зона
	7 миллионная зона

	УИС 3/50
	16,40
	УИС 3/70
	31,59

	УИС 3/51
	32,81
	УИС 3/71
	33,56

	УИС 3/52
	51,12
	УИС 3/72
	44,34

	УИС 3/53
	51,04
	УИС 3/73
	34,54

	УИС 3/54
	22,20
	УИС 3/75
	18,68

	УИС 3/55
	43,41
	УИС 3/76
	12,83

	УИС 3/56
	27,51
	УИС 3/78
	6,91

	УИС 3/57
	48,75
	УИС 3/79
	42,42

	УИС 3/58
	36,12
	
	224,87

	УИС 3/59
	35,78
	
	

	9 миллионная зона

	УИС 3/90
	55,19
	УИС 3/94
	71,83

	УИС 3/91
	53,11
	УИС 3/95
	69,25

	УИС 3/92
	53,18
	УИС 3/96
	74,32

	УИС 3/93
	53,62
	УИС 3/97
	73,76

	  503,76


Общая суммарная нагрузка от всех УИС 3:

Y = 448,58 + 425,10 + 605,53 + 715,02 + 365,14 + 503,76 + 224,87  = 3288 Эрл

Кроме того, УВС 34/340 - это узел поперечной  связи,  то есть  через  него   осуществляется   связь  между  всеми  АТС  34 УР.

Поступающие от этих АТС потоки нагрузок представлены в таблице 2.8
Таблица 2.8
	Источник
	Нагрузка

	АТС 341,2
	87,28

	АТС 343
	29,13

	АТС 344
	41,84

	АТС 345,6
	85,53

	АТС 347
	49,14

	АТС 348,9
	70,96


Общая входящая от АТС 34 УР нагрузка:
Y = 87,28 + 29,13 + 41,84 + 85,53 + 49,14 +70,96 = 363,88 Эрл

Поступающие в УВС 34/340 потоки нагрузки от УИС 3 различных миллионных зон   и  АТС 34 УР   перераспределяются  по  направлениям  к  АТС 34 УР  (в том числе и проектируемой). 

Общая нагрузка, которую необходимо распределить по АТС 34 УР:

Y = 3288 + 363,88 = 3651,88 Эрл

Таблица 2.9
	Направление
	Доля нагрузки,%

	АТС 340
	10,3

	АТС 341,2
	21,5

	АТС 343
	6,9

	АТС 344
	10,4

	АТС 345,6
	21,3

	АТС 347
	11,1

	АТС 348,9
	18,5


Произведем расчет  местных входящих на АТС 34 УР нагрузок (исключая нагрузку от проектируемой АТС) согласно таблице 2.9.

Нагрузка к проектируемой АТС 340 - 

YУВС-АТС340 = 10,3% . 3651,88 / 100% = 374,79 Эрл

Нагрузка к  АТС 341,2 - 

YУВС-АТС341,2 = 21,5% . 3651,88 / 100% = 785,15 Эрл

Нагрузка к  АТС 343 - 

YУВС-АТС343 = 6,9% . 3651,88 / 100% = 251,98 Эрл

Нагрузка к  АТС 344 - 

YУВС-АТС344 = 10,4% . 3651,88 / 100% = 379,8 Эрл

Нагрузка к  АТС 345,6 - 

YУВС-АТС345,6 = 21,3% . 3651,88 / 100% = 777,85 Эрл

Нагрузка к  АТС 347 - 

YУВС-АТС347 = 11,1% . 3651,88 / 100% = 405,36 Эрл

Нагрузка к  АТС 348,9 - 

YУВС-АТС348,9 = 18,5% . 3651,88 / 100% = 675,58 Эрл

Междугородную исходящую нагрузку, то есть нагрузку на заказно - соединительные  линии  (ЗСЛ)  от одного абонента можно считать равной 0,0045 Эрл.

Входящую на станцию по междугородним соединительным линиям (СЛМ) нагрузку принимают равной исходящей по ЗСЛ нагрузке.

Вследствие большой продолжительности разговора (TМ = 200 - 400 с)  уменьшением  междугородней  нагрузки  при  переходе   со   входа   любой

ступени искания на ее выход обычно пренебрегают. Иначе говоря, величину междугородной нагрузки на всех ступенях искания принимают одинаковой величины.

YМ = 0,0045 . 10 000 = 45 Эрл

Поскольку для обслуживания междугородной связи в EWSD не предусмотрены отдельные пучки внутристанционных соединительных путей, то при расчете числа обслуживающих внутристанционных ИКМ линий необходимо к местной нагрузке прибавить междугородную нагрузку.

Аналогично рассчитывается входящая междугородная и международная нагрузки от УВСМ 34/340 к АТС 34 УР.

Для АТС 343, 344, 347 YМ  будет равно:

YМ = 45 Эрл

Для АТС 341,2 и 345,6 YМ  будет равно:

YМ = 90 Эрл

Входящая  на  УВСМ  нагрузка, поступает от нескольких источников - М-5, М-9, М-10 (таблица 2.10) и распределяется по всем АТС 34 УР (в том числе и к проектируемой).

                                                                                     Таблица 2.10
	Источник
	Нагрузка

	М - 5
	123

	М - 9
	177

	М - 10
	150


Суммарная входящая на АТСi 34 УР нагрузка от проектируемого объекта будет складываться  из нагрузки от АТС 340 (Y340-i),  нагрузки от УВС 34/340  (YУВС-АТСi) и нагрузки от УВСМ 34/340 (YМi):

YАТСi = Y340-i + YУВС-АТСi+ YМi                                                                 (2.7)
Произведем расчет по формуле 3.5.

Суммарная нагрузка к АТС 341,2 - 

YАТС341,2 = 8,99 + 785,15 + 90 = 884,14 Эрл

Суммарная нагрузка к АТС 343 - 

YАТС343 = 3 + 251,98 + 45 = 299,98 Эрл

         Суммарная нагрузка к АТС 344 - 

         YАТС344 = 4,31 + 379,8 + 45 = 429,11 Эрл

         Суммарная нагрузка к АТС 345,6 - 

         YАТС345,6 = 8,81 + 777,85 + 90 = 876,66 Эрл

         Суммарная нагрузка к АТС 347 - 

         YАТС347 = 5,06 + 405,36 + 45 = 455,42 Эрл

         Суммарная нагрузка к АТС 348,9 - 

         YАТС348,9 = 7,31 + 675,58 + 90 = 772,89 Эрл

Общая исходящая нагрузка от абонентов АТС 340 (нагрузка на DLU):

         Y’340 исх  = Y’’340 + Yм/г исх = 490,06 + 45 = 535,06 Эрл

Общая исходящая нагрузка от абонентов АТС 340 (нагрузка на SN):

         Y340 исх  = Y340 + YУСС + Yм/г исх = 416,43 + 9,45 + 45 = 470,88 Эрл

Общая входящая нагрузка к абонентам АТС 340:

         Y340 вх  = Yвн.ст. + YУВС-340 + Yм/г вх = 41,64 + 374,79 + 45 = 461,43 Эрл

Результаты расчета нагрузок сведены в таблицы 2.11 (исходящая нагрузка) и 2 .12 (входящая нагрузка), а также показаны на рисунке 2.5
Таблица 2.11
	Направление
	Нагрузка
	Направление
	Нагрузка

	УИС 1,2,5
	127,43
	АТС 341,2
	884,14

	УИС 3,4,9
	187,39
	АТС 343
	299,98

	УИС 7
	22,49
	АТС 344
	429,11

	УСС
	9,45
	АТС 345,6
	876,66

	АМТС
	45
	АТС 347
	455,42

	
	
	АТС 348,9
	772,89


Таблица 2.12
	Источник
	Нагрузка
	Источник
	Нагрузка

	1
	2
	3
	4

	УИС3  1-ой миллионной зоны
	УИС3  2-ой миллионной зоны

	УИС3/11
	54,62
	УИС 3/20
	50,67

	УИС 3/12
	50,38
	УИС 3/21
	55,29

	УИС 3/13
	35,84
	УИС 3/22
	23,07

	УИС 3/14
	50,76
	УИС 3/23
	50,87

	УИС 3/15
	50,05
	УИС 3/24
	55,01

	УИС 3/16
	50,95
	УИС 3/25
	54,91


	УИС 3/17
	55,52
	УИС 3/26
	51,05

	УИС 3/18
	49,61
	УИС 3/27
	48,38

	УИС 3/19
	50,85
	УИС 3/29
	35,85

	УИС3  3-ей миллионной зоны
	УИС3  4-ой миллионной зоны

	УИС 3/30
	73,49
	УИС 3/40
	74,16

	УИС 3/31
	55,09
	УИС 3/41
	50,60

	УИС 3/32
	73,32
	УИС 3/42
	74,76

	УИС 3/33
	73,94
	УИС 3/43
	72,91

	УИС 3/35
	73,26
	УИС 3/44
	74,21



продолжение таблица 2.12
	1
	2
	3
	4

	УИС 3/36
	54,04
	УИС 3/45
	73,07

	УИС 3/37
	73,81
	УИС 3/46
	74,84

	УИС 3/38
	55,15
	УИС 3/47
	73,03

	УИС 3/39
	73,43
	УИС 3/48
	73,19

	УИС3  5-ой миллионной зоны
	УИС 3/49
	74,25

	УИС 3/50
	16,40
	УИС3  7-ой миллионной зоны

	УИС 3/51
	32,81
	УИС 3/70
	31,59

	УИС 3/52
	51,12
	УИС 3/71
	33,56

	УИС 3/53
	51,04
	УИС 3/72
	44,34

	УИС 3/54
	22,20
	УИС 3/73
	34,54

	УИС 3/55
	43,41
	УИС 3/75
	18,68

	УИС 3/56
	27,51
	УИС 3/76
	12,83

	УИС 3/57
	48,75
	УИС 3/78
	6,91

	УИС 3/58
	36,12
	УИС 3/79
	42,42

	УИС 3/59
	35,78
	АТС 34 УР

	УИС3 9-ой миллионной зоны
	АТС 341,2
	87,28

	УИС 3/90
	55,19
	АТС 343
	29,13

	УИС 3/91
	53,11
	АТС 344
	41,84

	УИС 3/92
	53,18
	АТС 345,6
	85,53


	УИС 3/93
	53,62
	АТС 347
	49,14

	УИС 3/94
	71,83
	АТС 348,9
	70,96

	УИС 3/95
	69,25
	
	

	УИС 3/96
	74,32
	АМТС

	УИС 3/97
	73,76
	М - 5
	123

	
	
	М - 9
	177

	
	
	М - 10
	150


2.3 Расчет объема оборудования

Для расчета объема оборудования (коммутационного, линейного, приборов управления) проектируемой АТС необходимо знать величины потоков нагрузки, структуру пучков линий, качество обслуживания вызовов (потери) во всех направлениях и группообразование блоков ступеней искания станции.

Общая   норма    потерь от       абонента   до        абонента      задается 

технологическими нормами и для городских телефонных сетей не должна превышать 3%. Значения потерь на отдельных участках соединительного тракта для проектируемой АТСЭ указаны на схеме рис.2.6
Так как внутристанционные и исходящие пучки линий полнодоступные, то число линий или приборов в этих пучках определяется по первой формуле Эрланга.

Следует иметь в виду, что в АТСЭ типа EWSD число некоторых обслуживающих устройств определяется не расчетом, а задано конструкцией, то есть при разработке системы и не может быть изменено в процессе проектирования или превзойти установленную величину.

 К  таким устройствам относится абонентский блок (DLUB). К отдельному компактному абонентскому блоку DLUB можно подключить до 880 аналоговых абонентских линий, а он подключается к LTG с помощью 60 каналов ИКМ (4096 Кбит/с). При этом потери  из-за  недостатка каналов должны быть практически равны нулю. Для выполнения этих условий пропускная способность одного DLUB должна быть до 100 Эрл. Если  окажется,  что  средняя  нагрузка  на  один  модуль  больше 100 Эрл, то надо уменьшать число абонентских линий, включаемых в один DLUB.

Найдем среднюю удельную нагрузку от одного абонента, разделив общую нагрузку проектируемой станции на ее емкость:

Y = (496,06 + 45 + 41,64 + 376,14 + 45) / 10100 = 0,099 Эрл

Максимальное количество абонентских линий включаемых в один модуль DLUB (по нагрузке);

N = 100 / 0,099 = 1010 АЛ

Следовательно будем использовать блоки полной емкости (на 880 абонентских линии). Рассчитаем число DLUВ необходимых для включения абонентов.

NDLU = (10 000 + 100) / 880 = 12 блоков

Один полностью укомплектованный блок DLUВ содержит 55 модулей SLMA для подключения до 16 аналоговых абонентов каждый. Необходимое число таких модулей:

NSLMA = 10 100 / 16 = 632 модуля

Каждый DLUB подключается к двум LTG группам с помощью двух (четырех) линий по 60 (30) каналов (рис. 2.7)
Таким образом число групп LTGB будет:

NLTG = 12

Ступень коммутации управляется одним координационным процессором.

Координационный процессор 113 (CP113C) представляет собой мультипроцессор, емкость которого наращивается ступенями, благодаря чему  он  может  обеспечить  станции   любой   емкости   соответствующей 
производительностью.  
Производительность основной ступени процессора (BAP0, BAP1)    168 000 вызовов в час, если данной производительности не достаточно, подключается следующая ступень (таблица 2.13)
Таблица 2.13
	Наименование процессора
	Число вызовов в час при превышении которого требуется подключить сопроцессор

	BAP0, BAP1
	168 000

	CAP0
	326 000

	CAP1
	482 000

	CAP2
	635 000

	CAP3
	783 000

	CAP4
	929 000

	CAP5
	1 070 000


Следовательно, прежде чем приступить к расчету объема оборудования, зависящего от величины нагрузки, необходимо подсчитать число вызовов, поступающих в ЧНН на ступень ГИ проектируемой станции.

C = 3600 . (YАТС340 + Yтр) / t 

где YАТС340 - общая нагрузка АТС 340 (входящая и исходящая, в том числе и междугородная);

Yтр - транзитная нагрузка (YУВС и YУВСМ (не включая АТС 340));

t - среднее время занятия одним вызовом

(в проектной документации на коммутационную систему EWSD фирмы Siemens рекомендуется управляющие устройства считать при t = 94 с).

C = 3600 . ((416,43+9,45+45+374,79+45)+(3373,11+405))/ 94 = 178 804,34 вызова

Полученное число вызовов больше допустимой величины для основного процессора, следовательно, требуется подключить сопроцессор CAP0.

Далее сделаем расчет числа различных соединительных устройств станции, необходимых для реализации всей поступающей нагрузки с заданным качеством обслуживания.

       Сведения о интенсивности нагрузок во всех направлениях приведены                в виде схемы  распределения  нагрузок (рис. 3.3), а значения потерь  указаны на схеме рис.(4.2).

Определим число ИКМ каналов и линий во всех направлениях с полнодоступными пучками. К таким направлениям относятся все связи, исходящие со ступени ГИ станции, входящие на станцию пучки ИКМ линий от электронных АТС (АТС 34 УР) и электронных УИС.

Число ИКМ каналов и линий в направлениях с НПД пучками (от декадно-шаговых и координатных УИС) определяется по формуле О’Делла с доступностью в направлении соответственно Dдш=10  и Dк=12.

Формула О’Делла:

V =  . Y +                                                                                      (2.8)
где  и  коэффициенты, зависящие от доступности в направлении - D и величины потерь - p.

 При D = 10        = 1,7           = 3,3

При D = 12        = 1,55        = 3,9

При межстанционных связях передача сообщений в прямом и обратном направлениях осуществляется по каналам одного пучка: при исходящей связи - в исходящем пучке, а при входящей связи - во входящем пучке.

Таким образом:

Число исходящих каналов к УИСЭ 1,2,5/341,2:

Исходящая связь от проектируемой АТСЭ 340 к узлу спецлиний предусмотрена через УСПЛ, расположенный в станционном модуле УИСЭ 1,2,5/341,2. Поэтому при расчете числа ИКМ линий в этом направлении нужно сложить число  каналов,  необходимых  для   обслуживания  исходящей  нагрузки  к  УИС 1,2,5/341,2 и нагрузки к  УСС.

V’340-УИС1,2,5 = E(Y,P)340-УИС1,2,5 = E(127,43; 0,005) 15,1канал

V‘340-УСС = E(Y,P)340-УСС = E(9,45; 0,001)  2.1канал

общее число ИКМ каналов в этом направлении:

V340-УИС1,2,5 = V’340-УИС1,2,5 + V‘340-УСС = 151 + 21 = 172 канала

или

VИКМ 340-УИС1,2,5 = 172 / 30 = 6 ИКМ линий

Число исходящих каналов к УИСЭ 3,4,9/341,2:

V340-УИС3,4,9=E(187,39; 0,005) 214 кан. или VИКМ 340-УИС3,4,9= 214 / 30 = 8 ИКМ лин.
Число исходящих каналов к УИСЭ 7/316:

V340-УИС7 = E(22,49; 0,005) 35 каналов или VИКМ 340-УИС7 = 35 / 30 = 2 ИКМ линии

           Число исходящих каналов к АТСЭ 341,2:

V340-341,2 = E(884,14; 0,005)  кан. или VИКМ 340-341,2 = 927 / 30 = 31 ИКМ линия


Число исходящих каналов к АТСЭ 343:

V340-343 = E(299,98; 0,005)  каналов или VИКМ 340-343 = 329 / 30 = 11 ИКМ линий

Число исходящих каналов к АТСЭ 344:

V340-344 = E(429,11; 0,005) 3канала или VИКМ 340-344 = 463 / 30 = 16 ИКМ линий

Число исходящих каналов к АТСЭ 345,6:

V340-345,6 = E(876,66; 0,005) 9,2 кан. или VИКМ 340-345,6 = 920 / 30 = 31 ИКМ линия

Число исходящих каналов к АТСЭ 347:

V340-347 = E(455,42; 0,005) каналов или VИКМ 340-347 = 489 / 30 = 17 ИКМ линий

Число исходящих каналов к АТСЭ 348,9:

V340-348,9 = E(772,89; 0,005) каналов или VИКМ 340-348,9 = 814 / 30 = 28 ИКМ линий

Число исходящих каналов к АМТС:

V340-АМТС = E(45; 0,001) каналов или VИКМ 340-АМТС = 65 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от АТСЭ 341,2:

V341,2-340  = E(87,28; 0,005)  кан. или VИКМ 341,2-340 = 107 / 30 = 4 ИКМ линии

Число входящих каналов от АТСЭ 343:

V343-340  = E(29,13; 0,005)  канала или VИКМ 343-340 = 43 / 30 = 2 ИКМ линии

Число входящих каналов от АТСЭ 344:

V344-340 = E(41,84; 0,005)  каналов или VИКМ 344-340 = 57 / 30 = 2 ИКМ линии

Число входящих каналов от АТСЭ 345,6:

V345,6-340 = E(85,53; 0,005)  каналов или VИКМ 345,6-340 = 106 / 30 = 4 ИКМ линии

Число входящих каналов от АТСЭ 347:

V347-340 = E(49,14; 0,005)  каналов или VИКМ 347-340 = 65 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от АТСЭ 348,9:

V348,9-340 = E(70,96; 0,005)  каналов или VИКМ 341,2-340 = 90 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от АТСЭ 348,9:

V348,9-340 = E(70,96; 0,005)  каналов или VИКМ 341,2-340 = 90 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/11:  

VУИС3/11 = 1,55. 54,62+3,9  каналов или VИКМ УИС3/11 = 89 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/12:  

VУИС3/12 = 1,7.50,38+3,3  каналов или VИКМ УИС3/12 = 89 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/13:  

VУИС3/13 = 1,55.35,84+3,9  каналов или VИКМ УИС3/13 = 60 / 30 = 2 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/14:

VУИС3/14 = 1,7.50,76+3,3  каналов или VИКМ УИС3/14 = 90 / 30 = 3 

ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/15:  

VУИС3/15 = 1,7.50,05+3,3  каналов или VИКМ УИС3/15 = 90 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/16:  

VУИС3/16 = 1,7.50,95+3,3  каналов или VИКМ УИС3/16 = 90 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/17:  

VУИС3/17 = 1,55.55,52+3,9  каналов или VИКМ УИС3/17 = 90 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/18:  

VУИС3/18 = 1,55.49,61+3,9  канал или VИКМ УИС3/18 = 81 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/19:  

VУИС3/19 = 1,7.50,85+3,3  каналов или VИКМ УИС3/19 = 90 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/20:  

VУИС3/20 = 1,7.50,67+3,3  каналов или VИКМ УИС3/20 = 90 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/21:  

VУИС3/21 = 1,55.55,29+3,9  каналов или VИКМ УИС3/21 = 90 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/22:  

VУИС3/22 = 1,7.23,07+3,3  канала или VИКМ УИС3/22 = 43 / 30 = 2 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/23:  

VУИС3/23 = 1,7.50,87+3,3  каналов или VИКМ УИС3/23 = 90 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/24:  

VУИС3/24 = 1,55.55,01+3,9  каналов или VИКМ УИС3/24 = 90 / 30 = 3 ИКМ
линии

Число входящих каналов от УИС 3/25:  

VУИС3/25 = 1,55.54,91+3,9 каналов или VИКМ УИС3/25 = 89 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/26:  

VУИС3/26 = 1,55.51,05+3,9  канала или VИКМ УИС3/26 = 83 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/27:  

VУИС3/27 = 1,7.48,38+3,3  каналов или VИКМ УИС3/27 = 86 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/29:  

VУИС3/29 = 1,55.36,85+3,9  каналов или VИКМ УИС3/29 = 60 / 30 = 2 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/30:  

VУИС3/30 = 1,55.73,49+3,9  каналов или VИКМ УИС3/30 = 118 / 30 = 4 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/31:  

VУИС3/31 = 1,55.55,09+3,9 каналов или VИКМ УИС3/31 = 90 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/32:  

VУИС3/32 = 1,55.73,32+3,9 каналов или VИКМ УИС3/32 = 118 / 30 = 4 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/33:  

VУИС3/33 = 1,55.73,94+3,9 каналов или VИКМ УИС3/33 = 119 / 30 = 4 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/35:  

VУИС3/35 = 1,55.73,26+3,9 каналов или VИКМ УИС3/35 = 118 / 30 = 4 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/36:  

VУИС3/36 = 1,55.54,04+3,9 каналов или VИКМ УИС3/36 = 88 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/37:  

VУИС3/37 = 1,55.73,81+3,9 каналов или VИКМ УИС3/37 = 119 / 30 = 4 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/38:  

VУИС3/38 = 1,55.55,15+3,9 каналов или VИКМ УИС3/38 = 90 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/39:  

VУИС3/39 = 1,55.73,43+3,9 каналов или VИКМ УИС3/39 = 118 / 30 = 4 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/40:  

VУИС3/40 = 1,55.74,16+3,9 каналов или VИКМ УИС3/40 = 119 / 30 = 4 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/41:  

VУИС3/41 = 1,55.50,6+3,9 канала или VИКМ УИС3/41 = 83 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/42:  

VУИС3/42 = 1,55.74,76+3,9 каналов или VИКМ УИС3/42 = 120 / 30 = 4 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/43:  

VУИС3/43 = 1,55.72,91+3,9 каналов или VИКМ УИС3/43 = 117 / 30 = 4 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/44:  

VУИС3/44 = 1,55.74,21+3,9 каналов или VИКМ УИС3/44 = 119 / 30 = 4 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/45:  

VУИС3/45 = 1,55.73,07+3,9 каналов или VИКМ УИС3/45 = 118 / 30 = 4 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/46:  

VУИС3/46 = 1,55.74,84+3,9 каналов или VИКМ УИС3/46 = 120 / 30 = 4 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/47:  

VУИС3/47 = 1,55.73,03+3,9 каналов или VИКМ УИС3/47 = 118 / 30 = 4 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/48:  

VУИС3/48 = 1,55.73,19+3,9 каналов или VИКМ УИС3/48 = 118 / 30 = 4 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/49:  

VУИС3/49 = 1,55.74,25+3,9 каналов или VИКМ УИС3/49 = 119 / 30 = 4 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/50:  

VУИС3/50 = 1,55.16,4+3,9 каналов или VИКМ УИС3/50 = 29 / 30 = 1 ИКМ линия

Число входящих каналов от УИС 3/51:  

VУИС3/51 = 1,55.32,81+3,9 каналов или VИКМ УИС3/51 = 55 / 30 = 2 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/52:  

VУИС3/52 = 1,55.51,12+3,9 канала или VИКМ УИС3/52 = 84 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/53:  

VУИС3/53 = 1,55.51,04+3,9 канала или VИКМ УИС3/53 = 84 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/54:  

VУИС3/54 = 1,55.22,2+3,9 каналов или VИКМ УИС3/54 = 39 / 30 = 2 ИКМ линии


Число входящих каналов от УИС 3/55:  

VУИС3/55 = 1,55.43,41+3,9 канала или VИКМ УИС3/55 = 72 / 30 = 2 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/56:  

VУИС3/56 = 1,55.27,51+3,9 каналов или VИКМ УИС3/56 = 47 / 30 = 2 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/57:  

VУИС3/57 = 1,55.48,75+3,9 каналов или VИКМ УИС3/57 = 80 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/58:  

VУИС3/58 = 1,55.36,12+3,9 каналов или VИКМ УИС3/48 = 60 / 30 = 2 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/59:  

VУИС3/59 = 1,55.35,78+3,9 каналов или VИКМ УИС3/59 = 60 / 30 = 2 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/70:  

VУИС3/70 = E(31,59; 0,005) каналов или VИКМ УИС3/70 = 45 / 30 = 2 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/71:  

VУИС3/71 = E(33,56; 0,005) каналов или VИКМ УИС3/71 = 48 / 30 = 2 ИКМ линии 

 Число входящих каналов от УИС 3/72:  

VУИС3/72 = E(44,34; 0,005) каналов или VИКМ УИС3/72 = 60 / 30 = 2 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/73:  

VУИС3/73 = E(34,54; 0,005) каналов или VИКМ УИС3/73 = 49 / 30 = 2 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/75:  

VУИС3/75 = E(18,68; 0,005) каналов или VИКМ УИС3/75 = 30 / 30 = 1 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/76:  

VУИС3/76 = E(12,83; 0,005) канала или VИКМ УИС3/76 = 23 / 30 = 1 ИКМ линия

Число входящих каналов от УИС 3/78:  

VУИС3/78 = E(6,91; 0,005) каналов или VИКМ УИС3/78 = 15 / 30 = 1 ИКМ линия

Число входящих каналов от УИС 3/79:  

VУИС3/79 = E(42,42; 0,005) каналов или VИКМ УИС3/79 = 58 / 30 = 2 ИКМ линии

           Число входящих каналов от УИС 3/90:  

VУИС3/90 = 1,55.55,19+3,9 каналов или VИКМ УИС3/90 = 90 / 30 = 3 ИКМ линии


Число входящих каналов от УИС 3/91:  

VУИС3/91 = E(53,11; 0,005) каналов или VИКМ УИС3/91 = 70 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/92:  

VУИС3/92 = 1,55.53,18+3,9 каналов или VИКМ УИС3/92 = 87 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/93:  

VУИС3/93 = 1,55.53,62+3,9 каналов или VИКМ УИС3/93 = 88 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/94:  

VУИС3/94 = E(71,33; 0,005) каналов или VИКМ УИС3/94 = 90 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/95:  

VУИС3/95 = E(69,25; 0,005) каналов или VИКМ УИС3/95 = 88 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/96:  

VУИС3/96 = 1,55.74,32+3,9 каналов или VИКМ УИС3/96 = 120 / 30 = 4 ИКМ линии

Число входящих каналов от УИС 3/97:  

VУИС3/97 = 1,55.73,76+3,9 каналов или VИКМ УИС3/97 = 119 / 30 = 3 ИКМ линии

Число входящих каналов от М-5:

VАМТС М-5 = E(123; 0,005) канала или VИКМ АМТС М-5 = 154 / 30 = 6 ИКМ линий

Число входящих каналов от М-9:

VАМТС М-9 = E(177; 0,005) кан. или VИКМ АМТС М-9 = 213 / 30 = 8 ИКМ линий

Число входящих каналов от М-10:

VАМТС М-10 = E(150; 0,005) кан. или VИКМ АМТС М-10 = 185 / 30 = 7 ИКМ линий

Результаты   расчетов  сведены   в  таблицы   2.14  (исходящие  направления)  и 2.15 (входящие направления).

Таблица 2.14
	Направл.
	Каналы
	ИКМ линии
	Направл.
	Каналы
	ИКМ линии

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	УИС 1,2,5
	172
	6
	АТС341,2
	927
	31

	УИС 3,4,9
	214
	8
	АТС 343
	329
	  11



продолжение таблицы 2.14
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	УИС 7
	35
	2
	АТС 344
	463
	16

	АМТС
	65
	3
	АТС 345,6
	920
	31

	
	
	
	АТС 347
	489
	17

	
	
	
	АТС348,9
	814
	28

	
	
	
	
	
	


Таблица 2.15
	Источник
	Каналы
	ИКМ линии
	Источник
	Каналы
	ИКМ линии

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	УИС 3/11
	89
	3
	УИС 3/30
	118
	4

	УИС 3/12
	89
	3
	УИС 3/31
	90
	3

	УИС 3/13
	60
	2
	УИС 3/32
	118
	4

	УИС 3/14
	90
	3
	УИС 3/33
	119
	4

	УИС 3/15
	89
	3
	УИС 3/35
	118
	4

	УИС 3/16
	90
	3
	УИС 3/36
	88
	3

	УИС 3/17
	90
	3
	УИС 3/37
	119
	4

	УИС 3/18
	81
	3
	УИС 3/38
	90
	3

	УИС 3/19
	90
	3
	УИС 3/39
	118
	4

	УИС 3/20
	90
	3
	УИС 3/40
	119
	4

	УИС 3/21
	90
	3
	УИС 3/41
	83
	3

	УИС 3/22
	43
	2
	УИС 3/42
	120
	4

	УИС 3/23
	90
	3
	УИС 3/43
	117
	4

	УИС 3/24
	90
	3
	УИС 3/44
	119
	4

	УИС 3/25
	89
	3
	УИС 3/45
	118
	4

	УИС 3/26
	83
	3
	УИС 3/46
	120
	4

	УИС 3/27
	86
	3
	УИС 3/47
	118
	4

	УИС 3/29
	60
	2
	УИС 3/48
	118
	4

	
	
	
	УИС 3/49
	119
	4

	УИС 3/50
	29
	1
	УИС 3/70
	45
	2

	УИС 3/51
	55
	2
	УИС 3/71
	48
	2

	УИС 3/52
	84
	3
	УИС 3/72
	60
	2

	УИС 3/53
	84
	3
	УИС 3/73
	49
	2

	УИС 3/54
	39
	2
	УИС 3/75
	30
	1

	УИС 3/55
	72
	3
	УИС 3/76
	23
	1



продолжение таблицы 2.15
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	УИС 3/56
	47
	2
	УИС 3/78
	15
	1

	УИС 3/57
	80
	    3
	УИС 3/79
	58
	2

	УИС 3/58
	60
	    2
	УИС 3/90
	90
	4

	УИС 3/59
	60
	2
	УИС 3/91
	70
	3

	АТС 341,2
	107
	4
	УИС 3/92
	87
	3

	АТС 343
	43
	2
	УИС 3/93
	88
	3

	АТС 344
	57
	2
	УИС 3/94
	90
	3

	АТС 345,6
	106
	4
	УИС 3/95
	88
	3


Определим число LTGC групп, необходимых для подключения линий ИКМ. К каждому DIU подключается по 30 каналов, число DIU в каждой LTG группе - 4, следовательно, к каждой LTG группе подключается максимум - 30 x 4 каналов, то есть по 4 ИКМ линии.

Общее число ИКМ линий:

N’ИКМ общ. = NИКМ исх. + NИКМ вх. = 153 + 224 = 377 ИКМ линий

Кроме того, к SN через LTG подключаются линии SORM (по проекту 4 ИКМ линии), а также линии в направлении к AXE-10 (391) (80 ИКМ линий).

Таким образом:

NИКМ общ.  = N’ИКМ общ. + NИКМ SORM + NИКМ AXE-10 = 377 + 4 + 80 = 461

Число LTGM(C) групп:

NLTGC = 461 / 4 = 116 LTGM групп

Кроме того, на станции устанавливаются LTGG для автоответчиков и тестовых функций. На станции 10 000 номеров нужно установить 3 блока LTGG.

NLTG = NLTGM(B) + NLTGM(C) +NLTGG = 12 +116 +3 = 131 LTG
Исходя из этого делаем вывод о том, что следует использовать коммутационное поле SN:252 LTG (на 252 DIU комплекта DIU).

Максимальная емкость коммутационного поля определяется пространственной ступенью коммутации (SSG).

Для  данной  станции  устанавливается    коммутационное   поле   на    3 TSG(B)s  с 2 SSG(B)s  по  6 SSM8Bs  каждая.

Реальная, используемая  емкость коммутационного поля определяется временной ступенью коммутации - числом модулей TSM. 

Емкость коммутационного поля до максимальной наращивается путем добавления необходимого числа TSM.

К одному модулю TSM подключается 8 LTG.

Необходимое число модулей TSM:

N’TSM = NLTG / 8 = 131 / 8 = 17 модулей TSM


Так как коммутационное поле EWSD имеет 100% дублирование, то реальное  число TSM будет в 2 раза больше:

NTSM = 2 . N’TSM  = 2 . 17 = 34 модуля TSM

Так как на некоторых направлениях используется сигнализация № 7, то для этих направлений необходимо предусмотреть оконечные устройства звена сигнализации SILTD.

1 SILTD - 8 каналов. 

Расчет оборудования системы сигнализации ОКС № 7 не рассматривается в данном проекте.

Согласно техническим условиям необходимое число таких комплектов:

NSILTD = 7

2.4 Комплектация и размещение оборудования

              2.4.1 Характеристики механической конструкции

Конструкция цифровой электронной коммутационной системы (EWSD) отличается компактным модульным принципом построения. Она состоит из следующих конструктивных компонентов:

- модулей;

- модульных кассет;

- стативов;

- стативных рядов;

- соединителей;

- кабелей.

Наиболее важные характеристики механической конструкции:

- вставные стандартизированные основные блоки:

  из стативов и  модульных кассет  могут собираться  станции  любой  желаемой  конфигурации;

- современная  беспаечная   технология  соединения,  например, запрессованные    соединения в однослойных, многослойных и полислойных печатных платах;

- ростой и эффективный монтаж путем установки в ряд полностью укомплектованных и испытанных стативов и подключения конфекционных кабелей;

- прокладка кабеля без протяжки;

- полностью облицованные стативы;

- полная экранизация для защиты от электромагнитных влияний;

- оптимальный теплоотвод за счет естественной конвекции: в стативах 

с высокой мощностью рассеяния отвод тепла осуществляется с помощью вентиляторов;

- простое техобслуживание благодаря простой замене модулей и благодаря надежным разъемным соединителям;

- меньшие потребности в занимаемой площади по сравнению с аналоговыми коммутационными станциями;

- экономия на сети абонентских линий благодаря использованию          удаленных DLU и DLU в защитных корпусах.

2.4.2 Модули

Модули являются конструктивными наименьшими компонентами. 

Основу каждого модуля составляет печатная плата.

Все компоненты, используемые в системе EWSD, начиная от дискретных элементов и кончая большими интегральными полупроводниковыми схемами, монтируются на печатной плате, образуя модуль.

В EWSD используются модули высотой 230 мм и глубиной 277 мм. Модули соединяются с монтажной платой модульной кассеты посредством двух 60-контактных соединительных колодок. Для модулей, требующих более высокую контактную плотность, используются колодки с большим количеством пружинных контактов. Точки подключения образуют, кроме того, интерфейс для автоматического испытания модулей. На боковой стороне печатной платы устанавливается пластмассовая лицевая панель. 

В основном печатные платы для модулей изготовляются из одно-, двух- или многослойного эпоксидного стеклопластика, плакированного медью.

Для монтажа интегральных схем с двухрядным расположением выводов (dual in-line, DIL) в сетчатой структуре расположения элементов предусмотрены стандартные монтажные позиции для DIL-элементов, имеющих до 24 контактов.

При этом все более широкое применение находят элементы для поверхностного монтажа (SMD), которые наиболее пригодны для автоматического монтажа печатных плат.

2.4.3 Модульные кассеты

Модульные кассеты придают модулям механическую стабильность и создают электрический контакт между ними. Как модули, так и кабели, прокладываемые к другим модульным кассетам, вставляются в кассету.

За исключением направляющих все несущие конструкции модульной 
кассеты изготавливаются из листовой стали. Направляющие модуля и соединительные колодки устанавливаются в модульной кассете с шагом 5 мм и обеспечивают гибкое комплектование модульной кассеты модулями с монтажной шириной.

n X 5 мм (n = 3, 4, 5, 6, 7, 12). Полезная монтажная ширина в монтажной кассете составляет  126 x 5 мм = 630 мм.

Используются модульные кассеты высотой:

270 мм (9 отделений статива X 30 мм)

510 мм (17 отделений статива X 30 мм).

Модули соответственно могут устанавливаться в один ряд (монтажная высота 9 x 30 мм) или в два ряда (монтажная высота 17 x 30 мм), один над другим.

  Соединительная плата оборудована колодками с ножевыми контактами и контактными колодками для установки модулей и кабелей.

Кроме того, она оборудована плоскими разъемами для подключения электропитания.
Центрирующая рейка обеспечивает правильное позиционирование штырьковых выводов, а также правильный ввод и блокировку кабельных соединителей. Колодки с ножевыми контактами и контактные колодки запрессованы в соединительную панель без применения пайки.

В зависимости от монтажной плотности соединительные платы бывают однослойными, многослойными или полислойными.

Однослойная плата представляет собой кашированную с обеих сторон печатную плату со сквозными гальванизированными отверстиями. Толщина платы составляет 1,6 мм.

Многослойная плата состоит из двух однослойных плат, разделенных между собой изолировочным слоем. Максимальная толщина такой платы составляет 3,8 мм.

Полислойная плата состоит максимально из 16 слоев с печатными проводниками, разделенных между собой изолировочными слоями (препрегами) и запрессованных в монолитную печатную плату. В зависимости от числа слоев толщина полислойной платы может составлять до 3,8 мм.

Современным методом беспаечного электромонтажа соединительной платы модульной кассеты, который обеспечивает герметичное, вибростойкое и электрически устойчивое соединение между ножевыми контактами разъемных соединителей и соединительной платой является запрессовка. Для этого для каждого штырькового вывода предусмотрена специально профилированная контактная площадка (прямоугольное поперечное сечение).

2.4.4 Стативы

Функциональные блоки, объединенные в модульных кассетах располагаются на стативе. Основным элементом конструкции статива является свободностоящий каркас, изготовленный из открытых стальных профилей. Каркас оснащен ножками, высота которых регулируется. Для гибкого комплектования статива модульными кассетами в боковых стойках предусмотрены сверленые отверстия на расстоянии 30 мм друг от друга. Верхняя и нижняя части образуют замкнутую раму.

Габаритные размеры статива:

Высота 2450 мм

Ширина 770 мм

Глубина 460 мм (500 мм с облицовкой).

Статив изготовляется, испытывается, поставляется и монтируется в качестве полностью оборудованного и прошедшего испытание на заводе блока. Тепло, вырабатываемое  вмонтированными  отводится  из

статива на основе естественной конвекции. Воздушная циркуляция используется в CP113  и в DEVD.

Комплектация стативов.

В стативе CP113 и стативе DEVD (процессор обработки данных) находятся:

- процессоры (0 и 1);

- контроллеры (0 и 1);

- память (0 и 1);

- шины (0 и 1).

В стативе MB находятся:

- MB (0 и 1);

- CCG (0 и 1).

Коммутационное поле SN(B) комплектуется вместе с LTG группами.

В стативе SNB/LTGG находятся:

-SSG (пространственная ступень коммутации) - 8 модулей;

- LTGG (линейная группа - INDAS, тестовые функции) - 6 модулей.

В стативе SNB/LTGM находятся:

- TSG (временная ступень коммутации) - 16 модулей;

· LTGM - 20 модулей.

Кроме того, линейные группы LTGM могут комплектоваться на отдельном стативе. 

В 1 стативе LTGM находятся до 30 модулей LTGM.

Стативы DLUB включают в себя два комплекта DLUB.

В стативе CCNC/SILTD устанавливаются до 32 SILTD.

2.4.5 Стативные ряды

На месте монтажа стативы соединяются между собой крепежными 

элементами, образуя стативные ряды. Для обеспечения стабильного механического соединения между двумя соседними стативами используют четыре крепежных элемента. В то же время они могут использоваться в качестве подвесок для дверей, которые монтируются в готовых стативных рядах.

2.4.6 Соединители

Соединители являются еще одним основным элементом системы EWSD. В их состав входят колодки с ножевыми, пружинными и штырьковыми контактами и центрирующие рейки.

Соединители имеют следующие характеристики:

- беспаечная запрессовка колодок с ножевыми контактами и контактных колодок в соединительную плату модульной кассеты;

-колодки с выступающими ножевыми контактами расположены на модульной стороне кассеты;

- контактные колодки обеспечивают дополнительные контакты для электромонтажа соединительной платы;

- с помощью центрирующей рейки кабельные соединители вставляются на задней стороне модульной кассеты в контактные площадки колодок с ножевыми контактами и контактных колодок;

- наличие выступающих контактов для нагрузок пикового тока.

Колодки с ножевыми контактами для монтажа методом запрессовки расположены на соединительной плате модульной кассеты. Ножевые контакты запрессованы со стороны модуля. Штырьковые выводы, выступающие над электромонтажом, сконструированы с учетом использования их для соединений методом мини-накрутки и для установки кабельных соединителей. 60-контактные колодки с ножевыми контактами имеют три ряда контактов по 20 в каждом ряду. По электротехнологическим соображениям на каждой колодке в среднем ряду расположены шесть ножевых контактов, которые на 1,25 мм длиннее остальных (выступающие контакты). Благодаря этому при установке модулей в кассете определенные проводники (например, заземление) соединяются в первую очередь.

Контактные колодки для монтажа методом запрессовки (20- или 60-контактные) служат для установления дополнительных контактов на соединительной плате для подключения внешних съемных кабелей.

Выступающие контакты - штырьковые и пружинные являются массивными переключаемыми  контактами,  рассчитанными  на нагрузки  пикового тока до 6 А  при напряжении 5 В. При установке модуля создается разница во времени 52 мс между контактированием выступающих контактов и остальных контактов в зависимости от быстроты 

    врубания модуля.

Сопряженной деталью к колодке с ножевыми контактами является 60-контактная колодка с пружинными контактами.

Конструкция и принцип пружинных контактов соответствуют колодке с пружинными контактами для модулей. Существуют различные варианты колодок с разным количеством контактов (60, 48, 40, 32, 16 контактов и 4 контакта).

Центрирующая рейка для кабельных соединителей обеспечивает правильное позиционирование штырьковых выводов, а также правильную отцентровку, установку и блокировку кабельных соединителей.

2.4.7 Кабели

Соединительные кабели - это многожильные кабели, оснащенные на каждом конце кабельным соединителем. Все кабели, используемые на станциях EWSD, являются кабелями съемного типа Благодаря этому электрические соединения внутри статива и между отдельными стативами быстро и просто устанавливаются непосредственно на месте монтажа станции.

Кабельные соединители вставляются непосредственно в контакты, расположенные на колодке с ножевыми контактами, или в контакты на задней стороне модульной кассеты.

Кабели кросса MDF оборудованы кабельными соединителями только на одном конце. Свободные провода на другом конце кабеля расшиваются на клеммы главного или цифрового кросса.

От соединителя кабели ведутся или вверх к кабельным полкам или вниз под фальшпол, в отдельных случаях на кабельрост.

2.4.8 Комплектация оборудования

Число стативов DLUB:

Nст. DLUB = 12 блоков / 2 = 6 стативов

Число стативов SNB/LTGG:

(X- SSG  и  3 - LTGG)

Nст. SNB/LTGG = 1 статив

Число стативов SNB/LTGM:

(необходимо разместить 34 TSM)

Nст. SNB/LTGM = 34 модуля / 16 = 3 статива

на 1 стативе - 20 LTGM

на 3 стативах - 3 X 20 = 60 LTGM

Остальные LTGM должны располагаться на отдельных стативах LTGM.

Число LTGM которые осталось разместить:

128 - 60 = 68 LTGM

Nст. LTGM = 68 / 30 = 3 статива

2 статива по 30 LTGM (полностью укомплектованных) и 

1 статив содержит 68 - 60 = 8 LTGM

Число стативов CP:

Nст. CP = 1 статив

Число стативов DEV:

Nст. DEV = 1 статив

Число стативов MB:

Nст. MB = 1 статив

Число стативов CCNC:

Nст. CCNC = 7 / 32 = 1 статив

Размещение оборудования станции представлено на рис. 2.8
2.5 Вопросы технической эксплуатации

В нижеследующем обзоре перечисляются функции эксплуатации и техобслуживания (O&M), организованные в соответствии с рекомендациями МККТТ.

Интегрированные в систему функции направляют и помогают операторам при эксплуатации и техническом обслуживании телефонных станций EWSD. Они сокращают также действия, которые должны вручную выполняться персоналом. Легко выучиваемый язык общения человека с машиной (MML), реализованный в системе EWSD и стандартизированный по МККТТ, рационализирует работу эксплуатационного персонала на терминалах эксплуатации и техобслуживания (OMT). Этот язык используется также для коммуникации с системой при монтаже, приемочных испытаниях и ее расширении.

Рабочие режимы

Эксплуатационная компания имеет возможность выбора: функции O&M могут выполняться только локально в телефонной станции или дополнительно в центре эксплуатации и техобслуживания O&M (OMS). Оба режима могут использоваться в одной и той же сети связи, а при необходимости их можно легко преобразовать из одного в другой. Решение о том, какой режим будет использоваться для данной телефонной станции, в основном зависит от таких факторов, как окружение местной сети, желания эксплуатационной компании, а также количество и емкость станции EWSD, смонтированных в сети.

Эксплуатация

Административное управление абонентами:

- данные по списочным номерам;


- абонентские оконечные устройства и данные;

- данные по учету стоимости телефонных разговоров;

- наблюдение за учетом стоимости телефонных разговоров;

- отслеживание злонамеренных вызовов.

Административное управление выбором маршрута:

- данные по соединительным линиям и группам линейных комплектов;

- маршрутные данные.

Административное управление нагрузкой:

- измерение;

- контроль;

- наблюдение.

Административное управление тарифом

и учетом стоимости телефонных разговоров:

- тарифы и зоны;

- учетные статистики.

Управление системой:

- полномочия на ввод;

- организация вывода;

- организация файла

- назначение устройств;

- управление работами;

- управление календарем;

- административное управление сетью O&M.

Административное управление сетью:

- контроль управления сетью;

- данные управления сетью.

Управление службами:

- данные коммутаторной системы;

- данные Центрекса.

Административное управление специальными сетями:

- данные сетей подвижных абонентов;

- данные бесплатных сетей.

Техобслуживание

Техобслуживание абонентских линий:

- испытание;

- измерение.

Техобслуживание межстанционных соединительных линий:

- испытание;

- измерение.

Техобслуживание аппаратных средств:

- сообщения аварийной сигнализации;

- устранение неисправностей;

- устранение особых неисправностей; 

- текущий ремонт.

Техобслуживание программного обеспечения:

- модификация программного обеспечения станции;

- модификация программного обеспечения O&M.

2.5.1 Локальная (децентрализованная) эксплуатация и                                                                  

техобслуживание.

Данный режим рекомендуется в том случае, если смонтированная телефонная станция EWSD является первой цифровой станцией в уже существующей телефонной сети (цифровой остров). Задачи O&M выполняются в самой станции с использованием основного оборудования, состоящего из системной панели (SYP), одного дублированного терминала эксплуатации и техобслуживания (OMT) и накопителя на магнитной ленте (MTD).  Остальное оборудование можно при необходимости добавить. В качестве OMT может быть использован: печатающий терминал (PT) или видеодисплей (VDU) с печатающим устройством или персональным компьютером (PC). Программное обеспечение для децентрализованной эксплуатации и техобслуживания (O&M) находится в координационном процессоре.
2.5.2 Централизованная эксплуатация и техобслуживание

Станции EWSD, прикрепленные к центру O&M, эксплуатируются и обслуживаются совместно.

Это позволяет концентрировать задачи O&M на специальных OMT, где они обрабатываются специализированным персоналом. При централизованной O&M телефонные станции сами не обслуживаются. Централизованная O&M является экономически эффективной даже для небольшого количества станций. Небольшая группа терминалов с OMC имеет доступ ко всем телефонным станциям. Телефонные станции сохраняют программное обеспечение O&M и основной выбор оборудования для локальной эксплуатации и техобслуживания O&M. Это позволяет персоналу O&M выполнять все задачи, связанные с эксплуатацией и техобслуживанием, такие как устранение ошибок на месте в телефонной станции, даже при централизованной O&M.

К  OMC подключены следующие устройства:

- терминалы эксплуатации и техобслуживания (OMT, или видеодисплей, или персональный компьютер) для обеспечения функций взаимодействия;

- накопитель на магнитной ленте (MTD) для ввода и вывода массовых данных;

- накопители на магнитных дисках (MDD) для резервного запоминания программ и данных (копии) и в качестве массового запоминающего устройства;

- системная (-ые) панель (-и) для показа аварийных сигналов и извещений с телефонных станций.

OMC содержит или централизованную системную панель (CSYP) для нескольких станций, или одну системную панель (SYP) для каждой станции. OMT, MTD и MDD подключены к Node Commander V2.0 (рис.6.1).

Node Commander с одной стороны собирает информацию от станций и распределяет ее между ними (по предназначенным для этого линиям к координационным процессорам), а с другой стороны собирает ее от устройств, подключенных к OMC. И распределяет ее между ними. Он собирает данные, хранит их во внешнем запоминающем устройстве, управляет диалогом MML и передачей файла.

Расширение оборудования O&M (например, увеличение количества терминалов O&M) является очень простым.

OMT могут быть организованы в соответствии с организационными требованиями эксплуатационной компании. Группы OMT, связанные одним заданием, могут быть установлены на определенных позициях (например, в самом центре эксплуатации и техобслуживания или вне его)   .    Диапазон задач может быть свободно 

определен; распределение терминалов для какого-либо задания и изменение этих распределений при необходимости может выполняться с помощью команд на языке общения человека с машиной (MML).

2.5.3 Сеть O&M

Иерархические сети O&M и сети, соединенные по принципу каждая с каждой, могут создаваться посредством соединения отдельных центров эксплуатации и техобслуживания (то есть “переплетения” процессоров передачи данных). В сети O&M один OMC может иметь доступ ко всем остальным OMC и тем самым ко всем телефонным станциям с централизованным O&M. Для ночного объединенного обслуживания один OMC может автоматически взять на себя функции O&M других центров, то есть в предварительно определенное время дня.

Наиболее эффективной является последующая обработка данных, собранных на станциях (например, данные по учету стоимости телефонных разговоров), на коммерческих системах обработки данных. Сеть O&M используется для передачи накопленных данных между центрами эксплуатации и техобслуживания, системой обработки данных и другими базами данных (передача файла), если таковые имеются. Это позволяет обрабатывать  данные  рационально  и  надежно  особенно  при 

наличии больших объемов данных, таких, которые накапливаются в течение регистрации учета стоимости телефонных разговоров или же при вводе в эксплуатацию большого количества абонентов. Для большого количества заданий имеются программы предварительной обработки и последующей обработки (системы поддержки административного управления ADSS).

2.5.4 Диалоговые режимы

Удобный язык общения человека с машиной (MML), применяемый в соответствии с рекомендациями МККТТ, является главным способствующим фактором быстрого и безошибочного диалога. Этот язык легок для изучения  и понимания; на все вводы даются подтверждения.

Таким образом, оператор получает информацию по результатам всех вводов. Команды основываются на мнемониках, производных от общих телекоммуникационных терминов и адаптированных к различным национальным языкам. Большинства выводов не содержит сокращений и способно к объяснению собственных действий.

Оператор запускает диалог человека с машиной посредством ввода разрешения на доступ, ввода пароля или поворота ключа. Разрешение на доступ определяет диапазон команд, которыми может пользоваться определенный оператор на данном OMT, благодаря чему предотвращаются злоупотребления.

Язык общения человека с машиной EWSD дает оператору возможность выбора типа диалога: прямой режим, режим подсказки и 

   режим “меню”. 

При прямом режиме оператор вводит всю команду сразу со всеми иенами ее параметров и значениями. Это очень быстрый метод работы, он годится для опытных операторов. 

Менее опытные операторы могут пользоваться режимом подсказки, при котором система направляет оператора и спрашивает его о каждом параметре отдельно до тех пор, пока команда не будет завершена. 

Режим “меню” ведет оператора по древовидной схеме от общего меню к требуемому заданию и, тем самым, к требуемой команде. Например, оператор может выбрать задание “администрирование абонента” из общего меню “функции администрирования станции” и на экране появится соответствующий экранный бланк. Этот бланк ведет через бланк “стандартные функции абонента” к бланку “сформировать абонента”. Оператор вводит необходимые значения параметров в поля бланка и отсылает их в качестве команды. Оператор может также выбрать желаемый бланк прямо с помощью ввода его идентификационного кода. При  необходимости  оператор  может  вызвать  вспомогательные   тексты, 

которые содержат пояснительные или дополнительные инструкции для заполнения бланка. Удобство при работе увеличивается благодаря многочисленным функциям управления диалогом, таким, как перелистывание страниц во вспомогательных текстах или временное запоминание бланков. В соответствии с различными типами диалога имеется два варианта языка общения человека с машиной (MML):

- основной язык общения человек-машина BMML, разработанный для применения на уровне команд и 

- расширенный язык общения человек-машина EMML, имеющий более широкий интерфейс пользователя. Он базируется на “меню” и бланках.

2.5.5 Функции вывода на экран

Вывод на экран состояний системы

Состояние станций, подключенных к OMC, показывается на видеодисплее. Вывод на экран состояния системы показывает обслуживающему персоналу OMC неисправности в телефонной станции. С этой целью выводы на экран организованы на трех уровнях. Первый уровень дает общую картину состояния всех телефонных станций, управляемых из центра эксплуатации и технического обслуживания (OMC). Если, например, появляется аварийный сигнал в какой-либо из этих станций, оператор может обратиться с запросом к следующему выводу на экран для отыскания той станции, в которой имеется неисправность. При выводе на экран третьего уровня может быть локализована неисправная подсистема. Рапорты аварийной сигнализации запоминаются на магнитном диске в координационном процессоре и могут использоваться для определения местонахождения ошибок.

Системная панель

Системная панель (SYP) показывает не только аварийные сигналы и рабочие состояния телефонной станции, но и аварийные сигналы в ее окружении, например, пожар, состояние оборудования электропитания и кондиционирования воздуха, а также проникновение в здание станции или контейнер лиц, не имеющих на то полномочий.

Каждой станции EWSD назначается локальная системная панель, а при централизованном O&M - дополнительная системная панель в OMC. Преимущество может быть достигнуто благодаря объединению системных панелей, предназначенных для различных телефонных станций, с целью создания одной центральной системной панели (CSYP) в центре эксплуатации и технического обслуживания (OMC).

Системная панель, интегрированная в контрольную панель центральной системной панели, может переключаться для показа данных любой  выбранной    станции.    Каналы    аварийной     сигнализации    для 
индикаторов на системной и центральной системной панелях физически отделены от каналов аварийной сигнализации, идущих для показа состояния системы. Тем самым обеспечивается очень высокий уровень надежности в аварийной сигнализации.

Системная панель, интегрированная в контрольную панель центральной системной панели, может переключаться для показа данных любой выбранной станции. Каналы аварийной сигнализации для индикаторов на системной и центральной системной панелях физически отделены от каналов аварийной сигнализации, идущих для показа состояния системы. Тем самым обеспечивается очень высокий уровень надежности в аварийной сигнализации.

2.5.6 Функции технического обслуживания

Испытания и измерения

В EWSD функции для испытаний и измерений на абонентских линиях (например, телефонный аппарат, линия, цепь) и соединительных линиях интегрированы в систему. Задания на испытания вводятся оператором с терминала OMT, а результаты испытания выводятся или на экран OMT, или на печатающее устройство. OMT может быть назначен в качестве специальной испытательной позиции (ориентированный на конкретное задание OMT); оператор может вводить вызовы для испытания, имея при этом средства акустического и текстового контроля. 

Для устранения ошибок или при первичном монтаже функции телефонного аппарата могут быть испытаны из квартиры абонента без подключения другого персонала. Для этого имеется, так называемая услуга “наведение справок” (RBS).

Техническое обслуживание аппаратных средств

Профилактическое обслуживание в EWSD не нужно, так как в процессе эксплуатации выполняется автоматический надзор. Техническое обслуживание ограничивается измерительными проверками и устранением неисправностей.

При появлении сообщения о неисправности оператор в центре эксплуатации и технического обслуживания OMC определяет местоположение неисправного оборудования, руководствуясь, при необходимости, справочником технического обслуживания. Срочные коррекционные действия не нужны, так как структура EWSD и средства обеспечения надежности (резервированные структуры, дублированность жизненно-важных частей системы, автоматическое переключение на резерв и так далее) ограничивают последствия ошибок и предотвращают их распространение за пределы неисправного оборудования.

На необслуживаемую станцию посылается техник-специалист, 
   выполняющий замену поврежденного модуля.

Техническое обслуживание программного обеспечения

Для выполнения необходимых коррекций и расширений система EWSD имеет целый комплект мощных обеспечивающий программных средств.

Функциональный надзор использует самопроверки, детекцию бесконечного цикла и другие методы для обнаружения любых неправильностей в программном обеспечении, могущих повлиять на нормальную работу системы EWSD. Последствия этих явлений ограничиваются различными средствами. После обнаружения неправильности или отклонения, операторам выдается вся необходимая информация (например, диагностические рапорты, статистические данные об ошибках) для выполнения коррекции. Центр разработки программного обеспечения проводит коррекцию и документирует ее; кроме того, возможны также быстрые коррекции на уровне машинного языка.

Расширение программного обеспечения включает в себя или увеличение станции (например, подключение специальных групп линейных комплектов, “количественное расширение”), или внедрение дополнительных возможностей (например, система сигнализации ОКС № 7 по МККТТ, “качественное расширение”). Наряду с обеспечением новыми программными подсистемами, можно вводить расширение базы данных. Количественные расширения увеличивают базу данных, а качественные    влияют   в    некоторой      степени   на     их   структуру.

Программная поддержка используется в таких случаях для расширения или изменения базы данных.


3 Экономическая часть

3.1 Обоснование необходимости разработки

Междугородная телефонная станция (МТС) на протяжении всего времени своего существования постоянно развивается. Это развитие является как качественным (внедрение новых технологий), так и количественным (увеличение емкости сети).

Так как задачей данного проекта является увеличение емкости сети на 10 тысяч номеров (9 тыс. квартирных и 1 тыс. абонентов народно-хозяйственного сектора), а также проектирование узла входящих сообщений (УВС), то возникает необходимость введения новой АТС. 

При проектировании новой АТС выбрать новое оборудование. 

В настоящее время из-за большой насыщенности рынка телекоммуникаций различными системами, имеющими примерно одинаковые технические характеристики, проблема выбора перестает быть чисто технико-экономической задачей и приобретает компонент, определяемый политикой в отношении поставщиков.

Для реализации данного проекта  было принято решение использовать цифровую коммутационную систему EWSD фирмы Siemens, на основе анализа по методу иерархий (МАИ) в сравнении с системами 5ESS и DX-200. 

3.2 Расчет технико-экономических показателей

Для выбора на рынке оборудования связи коммутационной системы наиболее подходящей для реализации данного проекта, произведем сравнение трех возможных вариантов цифровых коммутационных систем, которые могут быть использованы для проектирования данного объекта: АТС340, УВС34/340, УВСМ34/340.

Возможные варианты:

1 вариант - 5ESS;

2 вариант - EWSD;

3 вариант - DX-200.

Сравнение этих систем будем осуществлять по следующим показателям:

-стоимость;

- пропускная способность;

- согласование с другими системами;

- трудоемкость обслуживания (с ЦТЭ);

- занимаемая площадь.

Метод   иерархий -    это     математический   аппарат,     который

разработан для решения задач многокритериальной оптимизации, 

который в отличие от традиционных методов позволяет принять компромиссное решение.

Решение поставленной задачи (выбора системы) с помощью МАИ осуществляется в несколько этапов:

Представление задачи в иерархической форме (рис.8.1).?
              Установление приоритетов критериев.

Для установления приоритетов критериев проводится попарное сравнение критериев по отношению к общей цели, результаты попарного сравнения заносятся в матрицу.

В таблице 3.1 приведена шкала оценок интенсивности относительной важности

               Таблица 3.1 Шкала оценок интенсивности относительной важности. 
	Интенсивность относительной важности
	Определение

	1

3

5

7

9

2,4,6,8

Обратные величины приведенных чисел
	Значит равную важность элементов

Умеренное превосходство одного над другим

Существенное или сильное превосходство

Значительное превосходство

Очень сильное превосходство

Промежуточные решения между соседними суждениями

Если при сравнении одного вида деятельности с другим получено одно из вышеуказанных чисел, то при сравнении второго вида деятельности с первым получим обратную величину


Матрица 1: сравнение критериев по отношению к общей цели

	
	1
	2


	3
	4


	5
	ai
	xi
	ранги

	1
	1
	3
	1/2
	2
	4
	1,64
	0,27
	2

	2
	1/3
	1
	1/4
	1/2
	2
	0,61
	0,1
	4

	3
	2
	4
	1
	3
	4
	2,49
	0,41
	1

	4
	1/2
	2
	1/3
	1
	3
	1
	0,16
	3

	5
	1/4
	1/2
	1/4
	1/3
	1
	0,4
	0,07
	5

	ai
	
	6,14
	
	


Такие    же    матрицы    составляются    для     попарного     сравнения 

   альтернатив по отношению к каждому из критериев.

Матрицы 2...6: оценки предпочтительности КС по разным критериям.

Стоимость
	
	А
	Б
	В
	ai
	xi
	Ранг

	А
	1
	1/3
	1/3
	0,48
	0,14
	3

	Б
	3
	1
	2
	1,82
	0,53
	1

	В
	3
	1/2
	1
	1,14
	0,38
	2


Пропускная способность
	
	А
	Б
	В
	ai
	xi
	ранг

	А
	1
	1/3
	3
	1
	0,26
	2

	Б
	3
	1
	5
	2,47
	0,64
	1

	В
	1/3
	1/5
	1
	0,41
	0,11
	3


Согласование с другими системами
	
	А
	Б
	В
	ai
	xi
	ранг

	А
	1
	1/4
	1/4
	0,4
	0,112
	3

	Б
	4
	1
	1
	1,59
	0,444
	1,5

	В
	4
	1
	1
	1,59
	0,444
	1,5


Трудоемкость обслуживания
	
	А
	Б
	В
	ai
	xi
	ранг

	А
	1
	1
	3
	1,44
	0,43
	1,5

	Б
	1
	1
	3
	1,44
	0,43
	1,5

	В
	1/3
	1/3
	1
	0,48
	0,14
	3


Занимаемая площадь
	
	А
	Б
	В
	ai
	xi
	ранг

	А
	1
	1/3
	1/2
	0,55
	0,16
	3

	Б
	3
	1
	2
	1,82
	0,54
	1

	В
	2
	1/2
	1
	1
	0,3
	2


Определение локальных приоритетов.
В результате устанавливается важность каждого из элементов по отношению к вышестоящему уровню.


- для каждого из элементов, оцениваемых в матрице по строке находится средняя оценка интенсивности относительной важности: средняя геометрическая величина

ai =    ai1 . ai2 .  ... . ain

- проводится   нормализация  результата  к  единице: находится сумма всех средних оценок важности и каждая из них делится на эту сумму:

                         ai
                           xi =     n 
          ai
                         i=1
Оценка альтернатив по критериям

Таблица 3.2 Глобальных приоритетов
	Критерий

альтерн.
	1

0,24
	2

0,1
	3

0,42
	4

0,15
	5

0,09
	приори-

теты
	ранги

	А
	0,12
	0,25
	0,112
	0,43
	0,16
	0,18
	3

	Б
	0,32
	0,66
	0,444
	0,43
	0,54
	0,44
	1

	В
	0,56
	0,09
	0,444
	0,14
	0,3
	0,38
	2


Определение глобальных приоритетов

Для каждой альтернативы находится сумма произведений локального приоритета данной альтернативы по каждому из критериев на приоритет соответствующего критерия по отношению к вышестоящему уровню:

Определение глобальных приоритетов

Для каждой альтернативы находится сумма произведений локального приоритета данной альтернативы по каждому из критериев на приоритет соответствующего критерия по отношению к вышестоящему уровню:

YА =   XАк . Xк ,  где

             к=1

n - количество критериев;

XАк - локальный приоритет альтернативы А по к-ому критерию;

Xк - локальный приоритет к-ого критерия.

           Проведенные расчеты показывают,  что  наиболее  предпочтительным 

вариантом является вариант Б, то есть проектирование объекта на базе цифровой коммутационной системы EWSD.

Для этого лучшего варианта произведем расчет основных экономических показателей:

- капитальных затрат;

- эксплуатационных расходов;

- доходов от основной деятельности (минимальных);

- срока окупаемости.

3.2.1 Определение капитальных затрат

Для расчета капитальных затрат составим смету на приобретение оборудования на основе сводной расценочной приемо - сдаточной ведомости на оборудование АТСЭ, УВСЭ типа EWSD. Сводка цен на приобретение оборудования приведена в таблице 3.3                                                                                                   
Таблица 3.3
	Наименование
	Стоимость,

тенге.
	Количество,

шт.
	Общая стоимость,

тенге.

	1
	2
	3
	4

	Статив DLUB
	757 804,4
	6 ст.
	4 546 826,4

	Статив SNB/LTGG (вкл. INDAS)
	287 367,9
	1 ст.
	287 367,9

	Статив SNB/LTGM (вкл. СОРМ)
	675 835,8
	3 ст.
	2 027 507,4

	Статив LTGM
	734 178,7
	3 ст.
	2 202 536,1

	СтативMB/CCG
	261 227,4
	1 ст.
	261 227,4

	Статив CP113C
	626 380,4
	1 ст.
	626 380,4

	Статив DEVB
	173 870,4
	1 ст.
	173 870,4

	Статив CCNP/SILTD
	177 455,7
	1 ст.
	177 455,7

	Раб. места упр. и тестир. BCT/LTWS
	253 838,5
	
	253 838,5


продолжение таблицы 3.3
	1
	2
	3
	4

	Об-ние тестирования АЛ  LT-PC
	34 509,9
	1 шт.
	34 509,9

	Об-ние вывода данных тарификации
	159 118,5
	3 компл.
	477 355,5

	Эл.пит. (только питающие кабели)
	27 742,6
	
	27 742,6

	Фальшпол
	1 080,4
	108 кв.м.
	116 683,2

	МОМАТ и кабели до кросса
	693 761,1
	
	693 761,1

	Кросс (MDF/DDF)
	1 099 255,2
	
	1 099 255,2

	Планирование и проектирование ПО
	493 213,7
	
	493 213,7

	ПО EWSD - CP-APS (версия 10)
	469 160,0
	
	469 160,0

	ПО EWSD - База данных
	80 000,0
	
	80 000.0

	ПО EWSD - для ОКС-7
	666 000,0
	
	666 000,0

	Документация
	34 509,9
	1к. CD-ROM
	34 509,9

	Кондиционирование
	828 566,9
	
	828 566,9

	Общая стоимость станции                                                                             15 577 768,2


Капитальные затраты состоят из следующих составляющих:

- стоимость оборудования и его монтажа (10% от стоимости оборудования);

- транспортные и заготовительно - складские расходы (2,5% от стоимости оборудования);

- затраты на тару и упаковку (0,5% от стоимости оборудования).

Стоимость монтажа - 15 577 768,2 .  0,1 = 1 557 776,82 тенге.

Транспортные  и  заготовительно - складские  расходы  -  15 577 768,2 .  0,025 = 389 444,2 (тенге).

Затраты на тару и упаковку - 15 577 768,2 .  0,005 = 77 888,84 (тенге).

Общие капитальные затраты:

К = 15 577 768,2 + 1 557 776,82 + 389 444,2 + 77 888,84 = 17 602 878,06 (тенге).

3.2.2 Определение годовых эксплуатационных расходов

Эксплуатационные расходы складываются из следующих статей:

- расходы по труду (Т);

- амортизационные отчисления (А);

- оплата электроэнергии (Эн);

- расходы на материалы и запасные части (М);

- затраты на прочие производственные и административно - хозяйственные расходы (Пр).

Расходы по труду.

Так как проектируемая станция будет опираться на уже существующий ЦТЭ, расположенный в здании АТС 951, то численность штата данного ЦТЭ будет расширена. При расчете расходов по труду будет учитываться заработная плата только этих работников. 

Введение данного объекта предполагает увеличение штата на 3 инженера- оператора  с окладом 2 000 тенге.

       Т ai.mi).12.1,2.1,41,                                                           (3.1)
         i
где ai - величина оклада работника i-ой категории;

mi - число работников i-ой категории;

12 - месяцы;

1,2 - коэффициент, учитывающий премии;

1,41 - коэффициент, учитывающий отчисления на социальные нужды.

Т  = 2 000 . 3 . 12 . 1,2 . 1,41 = 121 824 тенге.

Амортизационные отчисления.

А = К . 0,033 = 17 602 878,06 . 0,033 = 580 894,97 тенге.

Расходы по оплате электроэнергии.

Расходы по оплате электроэнергии рассчитываются на основании

мощности в кВт.ч, потребляемой оборудованием (W), и тарифа на электрическую энергию (0,13 тенге /кВт.ч).

Эн = 0,13. W 

W=Pоб.365k.1000,                                                                     (3.2)
где - КПД выпрямителей - 0,65;

k- коэффициент концентрации нагрузки - 0,12;

Pоб - мощность.

Pоб=1000 + 0,9 . Nст + 40 . Vсл = 1000 + 0,9 . 10 000 + 40 . 377 = 25 080

W = 25 080 . 365 / 0,65 . 0,12 . 1000 = 117 361,53 кВт-ч

Эн = 117 361,53 . 0,13 = 15 257 тенге


Расходы на материалы и запасные части.

Расходы на материалы и запасные части составляют 0,5% от стоимости оборудования (по данным эксплуатации АТСЭ на МГТС).

М = 17 602 878,06 .  0,005 = 88 014,39 тенге.

Прочие расходы включают в себя:

а) расходы на страхование - 0,08% от стоимости оборудования.

Эстр = 17 602 878,06 . 0,0008 = 14 082,3 тенге.

б) расходы на ремонт оборудования в размере 2% от стоимости оборудования.

Эрем = 17 602 878,06 .  0,02 = 352 057,56 тенге.

в) прочие административно - хозяйственные расходы в размере 25% от расходов по труду.

О = 121 824 .  0,25 = 30 456 тенге.

Пр = Эстр + Эрем + О = 14 082,3 + 352 057,56 + 30 456 = 396 595,86 тенге.

Общие эксплуатационные расходы:

Э = Т + А + Эн + М + Пр =

= 121 824 + 580 894,97 + 15 257 + 88 014,39 + 369 595,86 = 1 202 586,22 тенге

3.2.3 Определение минимальных годовых доходов

Доходы от основной деятельности АТС состоят из:

- разовых доходов (подключение новых абонентов);

- текущих доходов (абонентская плата).

Таблица 3.4
	Годовые доходы
	Количество
	Тариф
	доход,тенге.

	Разовые доходы:

установочная плата

квартирный сектор

народно-хозяйственный сектор

           Итого:
	9 000

1 000
	750

1 800
	6 750 000

1 800 000

8 550 000

	Текущие доходы

абонентская плата

квартирный сектор

народно-хозяйственный сектор

            Итого:
	9 000

1 000
	20

57
	2 160 000

   684 000

2 844 000



Dразовые = 8 550 000 тенге

Dод = 2 844 000 тенге

Исходя из того, что нормативный срок окупаемости составляет 6,3 года можно разнести на этот срок сумму разовых доходов, получаемых единовременно при подключении абонентов к станции.

При этом коэффициент приведения составляет  1/6,3=0,15.

И тогда сумма разовых доходов, приходящихся на 1 год составит

Dраз . 0,15 = 8 550 000 . 0,15 = 1 282 500 тенге

Тогда среднегодовые доходы от основной деятельности будут равны:

Тогда среднегодовые доходы от основной деятельности будут равны:

D’од = 2 844 000 + 1 282 500 = 4 126 500 тенге

Определение срока окупаемости

              К                        17 602 878,06

Т = -----------------  = ---------------------------         = 6 лет

          D’од - Э          4 126 500 - 1 202 586,22
3.3 Анализ полученных результатов. Выводы

таблица 3.5 Результат срока окупаемости 
	Наименование показателя
	Единицы измерения
	Величина показателя

	1. Капитальные затраты
	тенге
	17 602 878,06

	2. Эксплуатационные расходы
	тенге
	1 202 586,22

	3. Доходы от основной деятельности
	тенге
	4 126 500

	4. Прибыль 
	тенге
	2 923 913,78

	5. Срок окупаемости
	лет
	6


Анализ полученных результатов показывает, что капитальные затраты на АТС340, УВС34/340, УВСМ34/340 построенных на базе цифровой коммутационной   системы   EWSD   составляют  17 602 878,06 тенге., эксплуатационные расходы - 1 202 586,22 тенге., доходы от основной деятельности (включая разовые доходы  отнесенные к одному году на период окупаемости) составляют 4 126 500 тенге., прибыль - 2 923 913,78 тенге.,  а срок  окупаемости проекта - 6 лет.

Сравнение расчетного срока окупаемости с нормативным свидетельствует о целесообразности внедрения данного объекта (АТС340, УВС34/340, УВСМ34/340)
4 Охрана труда и техника безопасности

4.1 Охрана труда в диспетчерской

Вопросы, которые рассматривались в данном дипломном проекте касались цифровой АТС типа EWSD. В режиме эксплуатации данная АТС не требует постоянного присутствия обслуживающего персонала в автозале. Инженеры, обслуживающие данную АТС, находятся в диспетчерской и с помощью компьютеров осуществляют все необходимые действия по управлению системой.

Так как инженеры в автозал  не входят, то в разделе экологической безопасности следует рассматривать вопросы, связанные с охраной труда работников диспетчерской.

Условия труда - это совокупность факторов производственной среды, оказывающих влияние на здоровье и работоспособность человека в процессе труда. Условия труда должны быть комфортными и исключать предпосылки для возникновения травм и профессиональных заболеваний.

Факторы, составляющие условия труда, обычно делятся на четыре основные группы.

Первая группа факторов - санитарно-гигиенические - включает показатели, характеризующие производственную среду рабочей зоны. Они зависят от используемого оборудования и технологических процессов, могут быть оценены количественно и нормированы.

Вторую группу составляют психофизиологические элементы, обусловленные самим процессом труда. Из этой группы только часть факторов может быть оценена количественно.

К третьей группе относятся эстетические факторы, характеризующие восприятие работающим окружающей обстановки и ее элементов, количественно они оценены быть не могут.

Четвертая группа включает социально-психологические факторы, характеризующие психологический климат в данном трудовом коллективе, количественно также не оцениваются.

4.2 Производственная санитария

Производственная  санитария  обеспечивает  на   рабочих  местах 

нормальные условия воздушной сферы, необходимую освещенность, устраняет вредное воздействие шума и вибрации на работающих, предусматривает оборудование санитарно-бытовых помещений в производственных подразделениях и др. 

Рабочее место должно обеспечивать возможность удобного выполнения работ в положении сидя или стоя. Рабочее место включает в 
себя информационное поле (пространство со средствами отображения информации) и моторное поле (пространство с органами управления).

Помещение вычислительного центра, их размеры должны в первую очередь соответствовать количеству работающих и размещаемому в них комплексу технических средств. В них предусматривают соответствующие параметры температуры, освещения, чистоты воздуха, обеспечивают изоляцию от производственных шумов и т.д.

Для обеспечения нормальных условий труда санитарные нормы устанавливают на одного работающего, объем производственного помещения не менее 10м3; площадь помещения выгороженного стенами или глухими перегородками не менее 3м3.

Освещение. Общие рабочие комнаты и кабинеты должны иметь естественное освещение. В остальных помещениях допускается искусственное освещение.

Рациональное цветовое оформление помещений направленно на улучшение санитарно-гигиенических условий труда. Окраска производственных помещений влияет на нервную систему человека, его настроение. Поэтому выбор очень важен.

Необходимо учитывать, что цвет является сильным психологическим стимулятором. Восприятие цвета в большой степени зависит от освещенности. Цвет поверхности меняется от различных источников света.

Освещение помещений и оборудования должно быть мягким, без блеска, окраска интерьера должна быть спокойной для визуального восприятия. Также большое значение имеет цвета пола и его сочетание с другим цветом оформлением.

Искусственное освещение в основном используется для освещения рабочих поверхностей в темное время суток или при недостаточном естественном освещении и подразделяется на: рабочее, аварийное, эвакуационное и охранное. Аварийное освещение нужно предусматривать  ,  если    отключение    рабочего    освещения   может привести к взрыву, пожару, нарушению работы. Эвакуационное освещение используется при эвакуации людей и предусматривается в местах, опасных для прохода людей, в проходах и на лестницах. Охранное освещение предусматривается вдоль границ территорий, охраняемых в ночное время.

Ионизирующие излучения – потоки частиц и квантов электромагнитного излучения, прохождение которых через вещество приводит   к   ионизации    или   возбуждению   его   атомов   или   молекул. 

Предельно допустимые дозы для профессиональных работников 0,05Зв/год, а для работающих в смежных помещениях - 0,005Зв/год.

Основными методами защиты от излучения являются: защита временем и расстоянием; уменьшение излучения непосредственно в источнике; экранирование источника излучения и рабочего места; средства индивидуальной защиты.

 Защита временем предусматривает ограничение времени пребывания в зоне излучений. Защита расстоянием применяется, когда невозможно ослабить интенсивность излучений в заданной зоне другими способами. Для уменьшения мощности излучений применяют поглотители и осветители мощности. Экранирование источников излучения производятся металлическими, сплошными или сетчатыми устройствами  и поглощающими покрытиями. Когда изложенные методы не дают достаточного эффекта, применяют средства индивидуальной защиты: очки, спецодежда (халаты, фартуки, комбинезоны и др.).

4.2.1 Микроклиматические условия

Микроклимат производственных помещений - метеорологические условия внутренней среды этих помещений, которые определяются действующими на организм человека сочетаниями температуры, влажности и скорости движения воздуха.

Микроклимат производственного помещения оказывает значительное влияние на работника. Отклонения отдельных параметров микроклимата от рекомендованных значений снижают работоспособность, ухудшают самочувствие работника и могут привести к профессиональным  заболеваниям.

Температура воздуха оказывает существенное влияние на самочувствие и результаты труда человека. Низкая температура вызывает охлаждение организма и может способствовать возникновению простудных заболеваний. При высокой температуре возникает перегрев организма, что ведет к повышенному потовыделению и снижению работоспособности. Работник теряет внимание, что может стать причиной несчастного случая.

Повышенная влажность воздуха затрудняет испарение влаги с поверхности кожи и легких, что ведет к нарушению терморегуляции организма и, как следствие, к ухудшению состояния человека и снижению работоспособности. При пониженной относительной влажности (менее 20%) у человека появляется      ощущение сухости     слизистых   оболочек 

   верхних дыхательных путей.

Скорость движения воздуха играет заметную роль в создании микроклимата в рабочей зоне. Человек начинает ощущать движение воздуха при скорости примерно 0,15 м/с. При этом действие воздушного потока зависит от его температуры. При температуре менее 36C поток оказывает на человека освежающее действие, а при температуре более 40C - неблагоприятное. 

Нормирование параметров микроклиматических условий осуществляется в зависимости от категории работы. Существует 3 категории работ в зависимости от энергозатрат организма

Работа в диспетчерской относится к категории Ia - легкая физическая работа - производится сидя и не требует физического напряжения.

Оптимальные и допустимые параметры микроклимата для этой категории работ в теплый и холодный период года приведены в таблице (4.1)
   Таблица 4.1

	Нормы
	оптимальные
	Допустимые

	Период

работы
	Темпе-ратура

воздха,

C
	Относи-тельнаявлажнос-ть, %,
	скорость

движения воздуха,

м/с,не        более
	темпера-

тура

воздуха,

C
	Относи-

тельная

влажность
%,не бо-лее
	СкоростьДвиже-ния воздуха,

м/с,не более

	Холодный
	22 - 24
	30 - 60
	0,1
	21 - 25
	80
	0,1

	Теплый
	23 - 25
	40 - 60
	0,1
	22 - 28
	75
	0,1-0,2


4.2.2 Шум

Беспорядочное смешение звуков различной интенсивности и частоты принято считать шумом. 

Многие производственные процессы сопровождаются значительным шумом. Чрезмерный шум на производстве и в быту, уровень которого не соответствует существующим санитарным нормам, оказывает вредное влияние на организм человека: развивает тугоухость и глухоту, расшатывает центральную нервную систему, вызывает головные боли и бессонницу, учащается пульс и дыхание, изменяется кровяное давление.

Шум является причиной более быстрого, чем в нормальных условиях, утомления и снижения работоспособности человека.

Работа человека в условиях чрезмерного шума  ослабляет  внимание, 

    что может прослужить причиной производственного травматизма.
Помещение диспетчерской не относится к числу помещений с повышенным уровнем шума. Нормируется только суммарная мощность шума, которая не должна превышать 60 дБ.
4.2.3 Эргономические  требования на рабочее место
На автоматизированном рабочем месте оператора-связиста (оператор в диспетчерской) в общем случае используются:

- средства отображения информации индивидуального пользования (блоки отображения, устройства сигнализации и так далее);

- средства управления и ввода информации (пульт дисплея, клавиатура управления, отдельные органы управления и так далее);

- устройства связи и передачи информации (модемы, телеграфные и телефонные аппараты);

- устройства документирования и хранения информации (устройства печати, магнитной записи и так далее);

- вспомогательное оборудование (средства оргтехники, хранилища для носителей информации, устройства местного освещения).

На автоматизированном рабочем месте должна быть обеспечена информационная и конструктивная совместимость используемых технических средств, антропометрических и психофизиологических характеристик человека.

При организации рабочего места должны быть учтены не только факторы, отражающие опыт, уровень профессиональной подготовки, индивидуально-личностные свойства операторов-связистов, но и факторы, характеризующие соответствие форм, способов представления и ввода информации психофизиологическим возможностям человека.

При оптимизации процедур взаимодействия операторов-связистов с техническими средствами в условиях автоматизации эргономические факторы выступают в качестве основных, обуславливающих вероятностно-временные характеристики и напряженность работы. Эти факторы являются чувствительными к вариациям индивидуально-личностных свойств оператора.

Рабочая мебель должна быть удобной для выполнения планируемых рабочих операций. Конструкция рабочей мебели: стола, стула имеет огромное значение для создания здоровых условий и высокопроизводительного труда.
4.3 Техника безопасности

Техника безопасности предусматривает обеспечение безопасности производственного оборудования и производственных процессов; 

внедрение новых машин, механизмов, инструмента, сконструированных с соблюдением всех требований охраны труда; установку оградительных и блокирующих устройств; внедрение автоматической сигнализации, обеспечивающей безопасные условия на рабочих местах; применение средств коллективной и индивидуальной защиты и др.

Общие положения по технике безопасности, производственной санитарии и противопожарной безопасности:

· К работе на ПЭВМ допускаются лица, изучившие настоящую инструкцию по технике безопасности на электрооборудовании, а также прошедшие инструктаж по охране труда на рабочем месте

· ПЭВМ может управлять, один оператор, имеющий первую квалификационную группу по технике безопасности

· ПЭВМ могут обслуживать один инженер-специалист по вычислительной технике и один техник-электромеханик, имеющие квалификационную группу по технике безопасности и не ниже третьей

До начала работы:

· Перед эксплуатации при отключенном питании необходимо убедиться:

а) В наличии и исправности защитного заземления

б) В наличии и соответствии току предохранителей

в) В том, что все токоведущие части закрыты и недоступны для прикосновения

Во время работы:

· Все операции по монтажу и демонтажу ПЭВМ должны производится при отключенной вилке сетевого кабеля питания

· При эксплуатации ПЭВМ должны соблюдать следующие меры безопасности:

а) запрещается снимать крышку с источника питания, производить коммутацию, вскрывать корпуса устройств ПЭВМ во включенном состоянии

б) запрещается подключение ПЭВМ к сети переменного тока 220В при неисправном кабеле сетевого питания

в) запрещается во время работы ПЭВМ замыкать и размыкать разъемные соединения

г) снятие и установка модулей в ПЭВМ необходимо производить только при отключенном питании


д) при ремонтных работах группа должна состоять из двух и более человек с квалификационной группой по электробезопасности не ниже третьей каждой

е) при ремонтных работах необходимо пользоваться паяльником на 36В с заземленным сердечником

ж) при работах со снятой крышкой (при техническом обслуживании) ПЭВМ должна быть подсоединена к контуру «земля», имеющемуся в помещении для эксплуатации с помощью медного    изолированного       провода   сечением   не   менее   15    мм2
з) сборная ПЭВМ должна заземляться через заземляющий контакт трехполюсной вилки сетевого кабеля. Все токоведущие части с напряжением более 42В должны быть закрыты от случайного прикосновения

и) ПЭВМ должна иметь винт защитного заземления, расположенный на источнике питания. Винт защитного заземления не должен иметь лакокрасочного покрытия

к) при очистке и уходе за механическими узлами ПЭВМ в обязательном порядке отключать от сети

При средней загрузке проводить общую чистку периферийные устройства каждые 3 месяца, а при высокой степени загрузки – по мере надобности.

По окончании работы:

· Привести в порядок рабочее место

· Отключить от сети приборы, устройства, оборудование, освещение, закрыть на задвижки окна

· В помещениях, сдаваемых под охрану, включить и проверить сигнализацию, а затем сдать помещения под охрану.

Общие требования техники безопасности:

· Выполнять только ту работу, которая поручена администрацией и при условии, что безопасные способы ее выполнения хорошо известны

· Во время работы нужно быть внимательным, не отвлекаться посторонними делами и разговорами и не отвлекать других от работы

· Не прикасаться к электрооборудованию - электрораспределительным щитам, арматуре общего освещения, электропроводам (особенно оборванным) и другим токоведущим частям

· При несчастном случае немедленно обратиться за медицинской помощью и одновременно сообщить администрации о несчастном случае


· Заметив нарушение инструкции другим работающим или опасность для окружающих, на оставайтесь безучастными, и предупредить товарища о необходимости соблюдения требований, обеспечивающих безопасность работы

 4.3.1 Меры безопасности

Электрические установки, к которым относится практически все оборудование ЭВМ, представляют для человека большую потенциальную опасность, так как в процессе эксплуатации или проведения профилактических работ человек может коснуться частей, находящихся под напряжением.

Специфическая опасность электроустановок - токоведущие проводники, корпуса ЭВМ и прочего оборудования, оказавшегося под напряжением в результате повреждения (пробоя) изоляции, не подают каких-либо сигналов, которые предупреждают человека об опасности. Реакция человека на электрический ток возникает лишь при протекании последнего через тело человека.

Электропитание ПЭВМ осуществляется от стандартной трехфазной четырехпроходной  сети   с  заземленной  нейтралью  напряжением   Uпит = 220 В. В таких сетях для защиты от пробоя на корпус применяется защитное зануление. Наиболее распространенными техническими средствами защиты является защитное заземление и зануление.

Областью защитного заземления являются трехфазные трехпроходные сети напряжением до 1000В с изолированной нейтралью и сети напряжением выше 1000В с любым режимов нейтрали. Защитное заземление уменьшает напряжение на корпусе относительно земли до безопасного значения, следовательно, уменьшается ток, протекающий через тело человека.

Зануление применяется в трехфазной сети с заземленной нейтралью напряжением до 1000В. Т.к. защитное заземление не обеспечивает достаточно надежную и полноценную защиту, зануление является основным средством электробезопасности. 

В результате сложных процессов, связанных с перераспределением электронов  и ионов при   соприкосновении     двух

поверхностей неоднородных жидких или твердых веществ, на которых образуется двойной электрический слой, возникает статическое электричество.

К общим мерам защиты от статического электричества можно отнести покрытие технологических полов из однослойного поливинилхлоридного антистатического линолеума. Другим методом защиты является нейтрализация заряда статического электричества ионизированным газом, а также общее и местное увлажнение воздуха для обеспечения утечки генерируемого заряда на заземленные части оборудования.
4.4 Противопожарная безопасность
4.4.1 Профилактика производственных помещений

Пожарная профилактика – это совокупность мероприятий, направленных на предупреждение пожара, предотвращение распространения  огня в случае возникновения пожара и созданию условий, способствующих быстрой ликвидации начавшегося пожара.

Понятие пожарной безопасности означает состояние объекта, при котором исключается возможность пожара, а в случаях его возникновения предотвращается воздействие на людей опасных факторов пожара и обеспечивается защита материальных ценностей. Пожарная безопасность на объектах народного хозяйства обеспечивается системой предотвращения пожара путём организационных мероприятий и технических средств, обеспечивающих невозможность возникновения пожара, а также противопожарной защиты, направленной на предотвращение воздействия на людей опасных факторов пожара и ограничение материального ущерба от него. 

Противопожарную защиту обеспечивают следующие меры:

· Максимально возможное применение негорючих и трудно горючих веществ и материалов вместо пожароопасных

· Изоляция горючей среды

· Предотвращение распространения пожара за пределы очага

· Применение средств  пожаротушения

· Эвакуация людей

· Применение средств пожарной сигнализации и средств извещения о пожаре

· Организация пожарной охраны объекта

ЭВМ и устройства подготовки данных отключаются немедленно от сети в случаях:

· Появления запаха гари, дыма или огня из стоек ЭВМ или других устройств              

· Несчастного случая с человеком требующего немедленного обесточивания устройств



· При проведении профилактических и ремонтных работ

В случае пожара немедленно сообщить об этом в пожарную охрану, обесточить машину, приступить к ликвидации пожара имеющимися первичными средствами состоянии, отсутствуют запасные выходы, средства для тушения пожаров находятся в удовлетворительном состоянии, но не подходят для тушения электрооборудования находящихся в лаборатории. Состояние электропроводки удовлетворительное.

Работающие должны твердо знать все правила техники безопасности, чтобы уберечься от несчастных случаев. Только сознательное отношение к мероприятиям, направленным на предупреждение опасности в работе, полное знание технологического процесса, оборудования, приспособлений, инструмента, правильных способов работы, правильной организации своего рабочего места создают безопасные и высокопроизводительные условия труда.

Поэтому каждый, вновь поступивший, до начала работы обязан познакомится, хорошо усвоить правила техники безопасности и строго их соблюдать в процессе работы. 



Заключение

В данном проекте была поставлена задача проектирования и внедрения нового объекта- АТС 340, УВС 34/340, УВСМ 34/340.

Проектирование осуществлялось на базе цифровой коммутационной системы типа EWSD фирмы Simens, которая обладает хорошими технико-экономическими показателями, и в современном мире телекоммуникаций занимает одну из ведущих позиций.

Выбор данного типа АТС был обусловлен рядом соображений и подтвержден соответствующими расчетами.

При этом были учтены следующие положительные качества, присущие АТС данного типа: 

-хорошая сопрягаемость с различными типами существующих станций

-высокая надежность и ремонтопригодность

-аппаратные средства легко наращиваются при необходимости увеличения                                числа обслуживаемых абонентов                                                          

-наличие хорошо отработанного программного обеспечения, легко адаптируемого к любой  конфигурации аппаратных средств, и поставляемого в комплекте со станцией.

-для абонентов имеется возможность ввода целого комплекса дополнительных услуг

-приемлемая стоимость, сравнимая со стоимостью станций других типов.

В ходе решения задачи было сделано следующее:

-Рассмотрена структура организации связи в 34 узловом районе, где осуществляется проектирование.

-Показан способ связи вводимого объекта с остальными действующими АТС города.

-Рассмотрены технические характеристики оборудования EWSD, структура аппаратных средств и программного обеспечения, описаны основные блоки и структурные единицы.

Произведен расчет абонентской нагрузки и распределение нагрузок (с учетом поступающей на УВС) по всем направлениям.

-По результатам расчетов определен необходимый объем станционного оборудования и соединительных линий по всем направлениям.

-Произведено размещение оборудования  на стативах и в машинном зале.

-Рассмотрены вопросы, связанные с эксплуатацией и техническим обслуживанием данного объекта.

Кроме того,  используя   анализ  по   методу   иерархий   (МАИ),   было 

получено технико-экономическое обоснование выбора системы EWSD для реализации данного проекта.

Затем был произведен расчет основных экономических показателей, результаты которого подтвердили целесообразность введения данной телефонной станции.

Помимо прочего, выбор малораспространенной в настоящее время станции типа EWSD, позволит в какой-то мере защитить МГТС от монополизма поставщиков.

В ходе работы над проектом были рассмотрены вопросы, связанные с охраной труда на примере диспетчерской, и произведен расчет искусственного освещения рабочего места обслуживающего персонала в центре технической эксплуатации   (ЦТЭ).

Таким образом, проект выполнен в полном соответствии с заданием. Задача по проектированию цифровой АТС типа EWSD на городской телефонной сети большой емкости решена. При этом были получены результаты, имеющие практическую ценность.
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