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Аңдатпа 

Бұл диплом жобасында Жамбыл ауданында мультисервистік желісін 

жобалау мәселелері мен сұрақтары қарастырылды. 

Бағыттар бойынша келіп түскен кіріс, шығыс жүктемелері, сонымен 

қатар жолғау жолдарының саны есептелген. 

Жабдықтың көлемі есептелініп және орналасу жоспары жасалды. 

Оператордың қызмет шарттары қарастырылып, жобаның бизнес- 

жоспары құрастырылды. 

Аннотация 

 В данном дипломном проекте рассмотрены вопросы и задачи 

проектирования мультисервисной сети в Жамбылском районе. 

Проведен расчет поступающей нагрузки и распределения их по 

направлениям, а также расчет числа соединительной линии. 

Рассчитан объем оборудования и составлен план размещения 

оборудования. 

Рассмотрены условия работы оператора и составлен бизнес-план 

проекта. 

Abstract 

In this diploma project questions and tasks of planning of multiservice 

network are considered in the Jambyl district. 

The calculation of the acting loading and distribution of them on directions, 

and also calculation of number of interconnector is conducted. 

The volume of equipment is expected and worked out a plan placing of 

equipment. 

The terms of work of operator are considered and the businessplan of project 

is made. 
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Введение 

Доступ граждан к услугам связи становится неотъемлемым условием 

их интеграции  в современное общество, национальную и мировую 

экономику, а также реализации их конституционных прав на получение и 

распространение информации. Зарубежный опыт свидетельствует о прямой 

зависимости между развитием инфраструктуры связи в отдельной стране и 

благосостоянием ее экономике. 

За последние 10-15 лет отрасль связи во всем мире претерпела 

значительные изменения, которые заключались в переходе рынка связи от 

естественной монополии (зачастую государственной) к конкуренции, что в 

первую очередь подразумевает либерализацию рынка, реструктизацию  

сектора и приватизацию государственных монополий. 

Следует отметить, что важным моментом на этапе осуществления 

реформ в отрасли телекоммуникаций становится институт регулирования. 

Правительства большинства стран, рассматривающие связь как важную 

услугу для населения, обычно сохраняют за собою роль регулирующего 

органа, если сети телекоммуникаций не находятся в их подчинении, для того, 

чтобы иметь уверенность, что услуги связи предоставляются в соответствии с 

национальными и общественными интересами. 

Кроме того, в мире за последние годы наблюдается тенденция  

увеличения количества регулярных органов. Главной причиной является 

именно внедрение в телекоммуникационной области реформ, приведших к 

перераспределению политических, регуляторных и эксплуатационных  

функций. Однако, несмотря на рост числа регуляторных органов, следует 

ожидать значительный спад уровня регулирования после широкого внедрения 

конкуренции на телекоммуникационных рынках стран мира. 

Несмотря на значительный экономический эффект, который  был 

достигнут в последнее время в мире, в области развития 

телекоммуникационных и информационных технологий, необходимо при 

реформировании учитывать и негативные последствия данных процессов, 

одним из которых является неспособность рынка самостоятельно 

предоставить услуги всем гражданам на всей территории страны по 

приемлемым ценам. Таким образом, создается базовое противоречие при 

переходе отрасли связи  к конкурентному рынку: с одной стороны, доступ к 

инфраструктуре связи  в ХХI веке рассматривается как неотъемлемое право  

гражданина, что в той или иной  степени обеспечивалось в рамках 

государственной монополии, а с другой стороны, в условии конкуренции на 

рынке связи значительная часть населения не имеет возможности доступа к 

этим услугам. Способом разрешения данного противоречия является введение 

механизма оказания универсальных услуг связи, как предоставления 

минимального набора услуг связи  установленного качества всем 

пользователям независимо  от их географического местонахождения по 

доступной цене. 
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 В Казахстане основные направления создания системы универсального  

обслуживания были заложены в программе развития отрасли  

телекоммуникаций, утвержденной Правительством  Республики Казахстан. 

Однако до внедрения данной системы необходимо решить ряд 

организационных вопросов, и в первую очередь это касается выбора 

механизма универсального обслуживания, который был бы наиболее 

эффективным  в условиях Казахстана. 

В настоящее время отрасль телекоммуникаций в Республике Казахстан 

развивается ускоренными темпами. Услуги телекоммуникаций на селе в 

основном предоставляет АО «Казахтелеком», Необходимо отметить, что 

одновременно с телефонизацией не телефонизированных сельских 

населенных пунктов, АО «Казахтелеком» осуществляет модернизацию и 

развитие сельской связи, что предполагает замену существующих аналоговых 

АТС на цифровые, цифровизацию соединительных линий, замену воздушных 

линий связи на радиорелейные и волоконно-оптические линии связи.  
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1 Существующая сеть 

1.1  Анализ существующей сети 

Телекоммуникационная сеть Жамбылского РУТ построена по узловому 

принципу. Центральная станция (ЦС) расположена в селе Узынагаш. В ЦС 

включены соединительные линии от оконечных станций (ОС), и 

соединительные линии междугородние (СЛМ) от АМТС  5 ESS г. Алматы  по 

ОКС – 7 (5 потоков/ 153 канала).  ЦС обеспечивает установление оконечных и 

транзитных соединений между абонентами сети. Через ЦС осуществляется 

связь абонентов района с АМТС, и спецслужбами. В ЦС  типа С&C 08  

включены двадцать восемь ОС, из них девять цифровых, АТС типа С&C 08 в 

с. Фабричный, М-200 в с. Умбеталы, в с.Казбек бек, в с.Мынбаево, в с. 

Аккайнар, в с.Кара-Кастек,  и  SI- 2000 в с. Жамбыл, MS-240 в с. Интумак и в 

с. Сарыбастау, а также включены восемьнадцать аналоговых станций типа 

АТСК- 50/200,  одна “ДАМА” в с.Улькен.   

1.2 Характеристика станционных и линейных сооружений 

В районном центре с.Узынагаш установлена цифровая станция типа 

C&C 08, монтированная емкость станции составляет - 4096 номеров. 

Задействованная емкость станции - 3935 номеров, т.е. коммутационное 

оборудование  АТС  задействовано   на   95,7 % . 

Более подробная информация о типе АТС  установленных в  населенных 

пунктах района, монтируемой и задействованной емкости станций, о типе 

соединительных линий, нумерация на сети приведена в таблице 1.1. 

Распределительная сеть центральной  станции построена по шкафному 

принципу с элементами прямого питания. Магистральная сеть выполнена 

кабелем марки ТППэп проложенного в существующей телефонной 

канализации. Распределительная сеть  также выполнена  кабелем марки  ТПП  

различной емкости  в основном подвешенного на опорах  линий связи.  

Абонентская  линия выполнена проводом  П-274  и  ПРППМ. 

Связь ЦС с.Узынагаш с АМТС 5 ESS г. Алматы  осуществляется по 

ОКС-7.   Для организации связи в малонаселенных пунктах  таких как село 

Кызылсок,  село Карасай, село  Каншенгиль, ст. Копа и  т.д.  установлены  

радиоудлинители   марки «Senao»  подключенного  к близ лежащим АТС. 

На сети также используется  аппаратура наземной спутниковой связи 

«ДАМА»  установленная в селе Улькен.  Данная АТС не включена в 

центральную АТС с.Узынагаш  и не создает внутренней нагрузки на сеть. 

Общая схема организации связи  Жамбылского района представлена на 

рисунке 1.1.  
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1.3  Применение технологий АД при развитии сельских сетей связи.  

Специфика сельских телефонных сетей 

Сельские телефонные сети  (СТС)  в Казахстане построены по 

радиальному  и радиально-узловому принципу.  Такая архитектура сети  в 

сельской местности была разработана  в 30-х годах прошлого века и по 

большому счету, не претерпела существенных изменений до сих пор.   

Использование радиальной и радиально-узловой архитектуры основано на 

принципах административного деления территорий, плотности населения и 

расстояниях между населенными пунктами. Административное деление 

территорий в сельской местности предполагает наличие районных центров, 

которые, как правило, являются и центрами муниципальных образований, и 

подчиненных им поселений. Плотность населения по территории Казахстана 

существенно различается, тем не менее, она такова, что расстояния между 

близлежащими населенными пунктами могут составлять десятки километров.   

Другими особенностями сельских телефонных сетей являются: 

- радиально-узловая топология, по которой осуществляется построение 

сети, предполагает взаимодействие между АТС одного уровня через АТС 

вышестоящих уровней. Соответственно, топология первичной сети также 

наследует этот принцип; 

- АТС сельских сетей, особенно на уровне оконечных и узловых 

станций, имеют небольшую емкость- до 1000 абонентов; 

- на сельских сетях связи используются малоканальные системы 

передачи, имеющие специфические особенности; 

- на сельских сетях связи используются специфические системы 

сигнализации, для которых не определена поддержка со стороны 

оборудования  NGN; 

- на сельских сетях связи используется открытая система нумерации, и  

ее поддержка в ряде случаев связана с техническими характеристиками 

установленного оборудования. 

Архитектура построения сельской телефонной сети включает в себя 

центральную станцию (ЦС), располагаемую в районном центре, оконечные 

станции (ОС), располагаемые в поселениях, подчиненных данному районному 

центру, и узловые станции (УС), образуемые при необходимости в удаленных 

от районного центра территориях, имеющих несколько ОС. От центральной 

станции организуется также направление связи к АМТС, а в последнее время 

– и доступ в сеть Интернет. Попытки изменить эту архитектуру во времена 

цифровизации сети  в целом потерпели неудачу по двум причинам: из-за 

больших расстояний между АТС, что не позволяло экономически 

одновременно заменить системы передачи  и системы коммутации, и из-за 

малых емкостей оконечных станций, для использования в качестве которых 

цифровые АТС оказались слишком дороги.   
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Рисунок 1.1 – Общая схема организации связи Жамбылского района 
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Таблица 1.1 - Информация  по сельским станциям  Жамбылского РУТ 

 Населенный     

пункт 

  Тип   АТС      Год 

установки 

       Емкость 

монтированная 

       Емкость 

задействованная 

Нумерация 

     АТС 

Тип системы 

передачи 

1.Узынагаш C&C08    2004         4096        3935 20000-24095  

2. Фабричный  C&C08    2005         2000        1702 31000-32999 Модем 

3. Касымбек АТСК 50/200    1976         200        200 50600-50799 ИКМ-15 

4. Жамбыл SI-2000    2002         320         300 52500-52755 Модем 

5. Сарыбай АТСК 50/200    1984         100        100 56100-56199 ИКМ-15 

6.Кыдырбекулы 

(с.Таран) 

АТСК 50/200    1975         150        149 57200-57299 

57310-57359 

ИКМ-15 

7. Умбеталы М-200    2005          256        249 69300-695550 Модем 

8. Интумак MS-240    2007          144         52 59200-59343 Модем 

9. Казбек-бек М-200    2005          400        396 61100-61199 

61700-61999 

ОЛТ 

10. Аксенгир АТСК 50/200    1978         140         87 61510-61549 

61600-61699 

ИКМ-15 

11. Айдарлы АТСК 50/200    1987         100         98 62100-62199 LVK-12 

12. Мынбаево М-200    2002         512        469 64100-64611 Модем 

13. Базой АТСК 50/200    1975         50         12 62210-62259 В-3-3 

14. Талап АТСК 50/200    1984        150          149 61200-61299 

61310-61359 

LVK-12 

15. Унгуртас АТСК 50/200    1985        200          200 51500-51699 ИКМ-15 

16. Аккайнар М-200    2006        256          245 55600-55855 Модем 

17. Шиен АТСК 50/200    1976        200          200 68300-68499 ИКМ-15 

18. Кара-кастек М-200    2005        512          478 63100-63611 ОЛТ 

19. Самсы АТСК 50/200    1985        100          100 65500-65599 ИКМ-30 

20. Сарыбастау MS-240    2007        144          100 65700-65843 Модем 
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продолжение таблицы – 1.1 

 Населенный     

пункт 

  Тип   АТС      Год 

установки 

       Емкость 

монтированная 

       Емкость 

задействованная 

Нумерация 

     АТС 

Тип системы 

передачи 

21. Бериктас АТСК 50/200    1973        100           98 58300-58399 LVK-12 

22. Актерек АТСК 50/200    1973        200          200 53200-53399 LVK-12 

23. Таргап АТСК 50/200    1984        100           100 65300-65399 ИКМ-15 

24. Матибулак АТСК 50/200    1984        150          150 67200-67299 

37310-67359 

LVK-12 

25. Горный АТСК 50/200    1986        100          100 62500-62599 LVK-12 

26. Улькен ДАМА(ESK-

400) 

   2000        400          363 54400-54799  

27. Дегерес АТСК 50/200    1982         50          50 66410-66459 LVK-12 

28. Ульгули АТСК 50/200    2005         50          50 56610-56659 ИКМ-15 

29. Кастек АТСК 50/200    1978         100          79 56400-56499 LVK-12 
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Учитывая, что цифровизация  села началась примерно 10-15 лет назад, 

при существующих темпах ее завершение следует ожидать через 100-150 лет. 

Вместе с тем, основная надвигающаяся на сельские телефонные сети 

проблема- замена выработавших свой ресурс АТСК  50/200-М. Первая 

отечественная координатная АТС была разработана в начале 60-х годов 

прошлого века и уже с середины 60-х годов массово внедрялась на селе. Как 

видим, исторически сложилось так, что для значительной доли этих станций 

срок службы подошел к концу.    

Подытоживая сказанное, можно суммировать проблемы модернизации 

сельской телефонной сети следующим образом: требуется модернизация 

радиальной  или радиально-узловой сети с большими расстояниями между 

станциями при малой степени цифровизации систем коммутации и истечении 

срока службы оконечных АТС. 

Представляется, что для решения такой задачи потребуется 

нетривиальный подход к дальнейшей модернизации сельский телефонных 

сетей. 

Используя известное значение предельной численности телефонной 

плотности в 40%, можно констатировать, что емкость систем коммутации для 

сельских телефонных сетей должна составлять единицы тысяч номеров. В то 

же время для оконечных станций возможные значения лежат в пределах 

десятков сотен номеров. 

Для цифровых систем коммутации при снижении емкости системы до 

200 номеров и менее наблюдается резкое увеличение стоимости. 

Поэтому естественным желанием при построении сети является  

попытка использовать концентраторы вместо оконечных АТС. 

Действительно, для концентраторов снижение емкости не оказывает 

столь существенного влияния на стоимость, как для АТС. 

Однако при объективно низких надежностных  показателях радиальной 

или радиально-узловой сети выход из строя соединительной линии с 

концентратором оставляет без связи целый населенный пункт. В условиях 

существующей техногенной обстановки в Казахстане вряд ли это допустимо. 

Исходя их сказанного, помимо решения обозначенных выше проблем 

модернизации сельской телефонной сети необходимо найти решения, 

позволяющие уменьшить степень удорожания системы коммутации при 

уменьшении емкости. План модернизации пяти населенных пунктов (с. 

Самсы, с. Ульгули, с. Таргап, с. Сарыбастау, с. Унгуртас) на основе САД с 

управлением по средствам коммутационного поля ЦАТС с. Узунагаш 

представлена на рисунке 1.2. 
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Рисунок 1.2 – Проектируемая схема организации связи Жамбылского 

района 

 

1.4 Основные требования к СТС 

Требования, предъявляемые к используемому для телефонизации 

сельских районов коммутационному оборудованию, в значительной степени 
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обусловлены не только географическими особенностями и исторически 

сложившиеся структурой отечественных сельских телефонных сетей (СТС), 

но и принятыми алгоритмами обслуживания вызовов для обеспечения 

приоритета междугородних соединений над местными и передачи 

информации АОН. 

В связи с низкой плотностью населения в сельской местности для 

построения СТС требовалось значительное  количество коммутационных 

систем малой емкости для концентрации телефонной нагрузки в местах 

скопления абонентов. 

Принятые для построения СТС радиальная (одноступенчатое 

построение) или радиально-узловая (одно-, двухступенчатое построение) 

структуры с возможностью организации поперечных связей предполагают 

наличие следующих типов станций, различающихся способом включения и 

выполняемыми функциями: 

- центральная станция (ЦС), устанавливающаяся в районном центре и 

выполняющая одновременно функции телефонной станции райцентра и 

транзитного узла СТС; 

- узловая станция (УС), использующая только при радиально-узловом 

построении сети и устанавливающаяся в любых населенных пунктах 

сельского района. 

К сельским станциям также относятся узлы сельско-пригородной связи 

(УСП), предназначенные для организации транзитной связи на 

комбинированных (сельско-пригородных) местных телефонных сетях. УСП 

используется в тех случаях, когда емкость телефонной станции райцентра 

достаточно велика и не может быть обслужена одной ЦС. 

Центральная станция обеспечивает установление оконечных и 

транзитных соединений между абонентами местной (сельской) телефонной 

сети. 

В ЦС, УС и ОС включаются абоненты с использованием аналоговых 

абонентских линий ISDN BRI и PRI, интерфейса V5. 

САТС должна обеспечивать взаимодействие со всеми существующими 

на СТС типами телефонных станций , а также с организованными на 

территории сельского района ведомственными и коммерческими сетями, 

которые включаются в СТС , как правило, на правах УПАТС. В связи с этим к 

САТС предъявляются требования значительного набора интерфейсов и 

протоколов сигнализации, принятых на ТфОП. 

Выбор системы сигнализации для взаимодействия АТС с другими 

станциями определяется в основном реальной проектной прагматикой той 

СТС, на которой будет устанавливаться цифровая САТС. 

В отличие от ГТС, на СТС возможно несколько переходов «аналог-

цифра-аналог» и нередки случаи, когда между двумя ЦАТС нет «сквозного» 

стандартного тракта ИКМ или они подключаются к СТС с использованием 

аналоговых интерфейсов. 
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Преимущество использования сигнализации ОКС №7 на СТС состоит в 

возможности организации двусторонних соединительных линий (СЛ), а также 

в поддержке сложившихся алгоритмов обслуживания и требований 

операторов связи. 

В соответствии с требованиями, САТС должна обеспечивать 

возможность включения: 

- телефонных аппаратов, как индивидуального пользования, так и  

учреждений или предприятий малых АТС, подключаемых к станции на 

правах абонента; 

- таксофонов местной и междугородней связи, а также связи с  

платными службами сервиса; 

- районных переговорных пунктов с серийным поиском по входящей  

связи; 

- устройств передачи данных, для которых соединение устанавливается 

по телефонному алгоритму; 

- оконечной цифровой установки ISDN; 

- линий прямых абонентов (абонентские удлинители). 

К сельским АТС, используемым в качестве ЦС, УСП, дополнительно 

предъявляются требования по взаимодействию с АМТС по заказным и 

междугородним соединительным линиям (ЗСЛ И СЛМ) внутризоновой сети,а 

также с информационно-справочными, заказными и экстренными службами 

сельского административного района. Это может потребовать наличие 

дополнительных интерфейсов и протоколов сигнализации (линейной- на 

частоте 2600 Гц по цифровым или физическим 4-проводным ЗСЛ, СЛС, по 3-

проводным физическим СЛ; регистровой – многочастотным кодом методом 

«импульсный пакет»). 

Принципы построения СТС, сохраняются и при цифровизации сельских 

сетей, что связано, в основном, с высокими затратами на создание и 

эксплуатацию цифровой первичной сети и малым тяготением между собой 

станций, установленных в различных населенных пунктах сельского района. 

Сегодняшнее состояние отечественной сельской первичной сети 

характеризуется: 

- дороговизной и дефицитом линий и каналов; 

- повсеместным использованием морально устаревших цифровых  

 систем передачи (ЦСП) с нестандартными скоростями и аналоговых 

систем передач (АСП); 

- возможностью нескольких переходов «аналог-цифра-аналог». 

Отсюда следует, что цифровизация сельской связи потребует помимо 

замены коммутационного оборудования модернизацию первичной сети с 

использованием как проводных так и беспроводных систем передачи 

(радиорелейных, а иногда и спутниковых), обеспечивающих возможность 

организации стандартных ИКМ - трактов со скоростью передачи 2048Кбит/с. 

Перспективная сельская сеть предполагает: 
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- использование цифровых АТС большей, чем в настоящее время, 

емкости в сочетании с необслуживаемыми абонентскими выносами; 

- расширение сети абонентского доступа с широким использованием  

как проводного, так и беспроводного (радио) доступа; 

- по возможности перехода радиально-узловой к радиальной  

(одноуровневой) структуре телефонной сети с включением ОС и 

оборудования абонентского доступа преимущественно в ЦС с организацией 

новых и расширением существующих поперечных связей между ОС; 

-расширения доступа населения к базовым услугам телекоммуникаций; 

-расширение спектра предоставляемых услуг телекоммуникаций, доступ 

в Интернет; услуги  Megaline; 

-предоставления универсальных услуг телекоммуникаций для 

населения. 

Цифровизация СТС позволит использовать одну цифровую ЦС на 

несколько сельских районов и расширит возможности построения 

комбинированных телефонных сетей. 

1.5 Необходимость модернизации Жамбылского РУТ. Проблемы 

существующие на сети и способы их решения 

Проблемы сельской электросвязи хорошо известны. Не претендуя на их 

комплексный анализ, выделим три существенных задачи: 

-заканчивается «жизненный цикл» координатных АТС, которые  

необходимо постепенно заменять современным коммутационным 

оборудованием; 

- абонентам, находящимся в сельской местности, должны быть  

доступны новые виды инфокоммуникационных услуг (в частности, 

возможность выхода в Интернет для каждой школы); 

- для дальнейшего развития сельской связи целесообразно выбрать 

такие системно- сетевые решения, которые обеспечат снижение затрат 

оператора. 

Эти три задачи тесно связаны между собой. Непосредственная замена 

морально и физически устаревшей сельской координатной АТС на цифровую 

станцию не решат две другие задачи. Доступ в Интернет возможен только на 

низкой скорости через модем. Структура сети и принципы ее 

функционирования не меняются, что не позволяет надеяться на снижение 

инвестиций и издержек оператора. Проблема использования старого 

оборудования сказывается как на эксплуатационных затратах оператора для 

поддержания устойчивой связи, так и малой доли предоставления 

востребованных услуг связи пользователю. Решение проблем с 

предоставлением востребованных услуг для потребителя и заменой 

устаревшего оборудования для Жамбылского района сводится к тому, что 

необходимо модернизировать телекоммуникационную сеть. В частности 

произвести замену аналогового коммутационного оборудования сел на 

цифровое, также замены изношенных кабельных и воздушных линий связи. 
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1.6 Цель проекта 

-Модернизация сетей доступа в Жамбылском районе, внедрение новых 

технологий на сети абонентского доступа и широкополосных услуг 

интегрированного доступа в перспективных мультисервисных сетях. 

-100 % цифровизация сети телекоммуникаций районного центра. 

-Повышение качества предоставляемых услуг в связи с заменой 

аналоговых станций на оборудование доступа нового поколения, 

обеспечивающее предоставление услуг телефонной связи в рамках 

традиционных телефонных сетей на основе коммутации каналов. 

Удовлетворение текущего спроса за счет модернизации аналоговой 

станционной емкости и расширения ЛКХ, как следствие увеличение прибыли. 

Укрепление позиции Общества и получение прибыли за счет улучшения 

качества услуг телекоммуникации и увеличения клиентской базы. 

Задействованная емкость составляет 10395 ОТА, свободная емкость 

составляет 747 номеров. Сеть задействована на 93,3,%. Прогнозируемая 

оценка спроса по Жамбылскому району составляет 2281 заявлений, в т.ч.1751 

по селу. Планируется  произвести замену 18 аналоговых АТС на цифровые, а 

также монтаж трех новых ЭАТС. Данный проект подразумевает также замену 

и расширение линейно-кабельного хозяйства. В результате реализации 

проекта. 

Современный этап развития электросвязи характерен рядом 

качественных преобразований, наиболее серьезные из которых происходят на 

абонентской сети. Использование цифровых систем передачи, выносных 

модулей АТС, а также новых сред распространения сигналов существенно 

меняет принципы подключения к ТфОП. Изменилась даже терминология. 

Вместо термина “абонентские сети” в настоящее время применяют понятия 

“сеть абонентского доступа” (САД). Методы реализации абонентских линий, 

принятых для электромеханических АТС и первых поколений цифровых 

коммутационных станций. Сеть доступа для цифровой коммутационной 

станции должна отвечать, как требованиям цифровой телефонии, так и 

задачам реализации перспективных телекоммуникационных технологий. 

Для организации на одной абонентской линии нескольких каналов 

телефонной связи и канала высокоскоростной передачи данных, в сеть 

должно быть интегрировано дополнительное оборудование (рисунок 1.3). 

На абонентской стороне линии, идущие от телефонных аппаратов и, 

например, компьютеров, подключаются к устройству интегрированного 

доступа, позволяющего преобразовать аналоговый сигнал телефонной связи в 

цифровую форму, объединить его с данными, поступающими от 

компьютеров, и все это передать в виде цифрового высокочастотного сигнала  

на телефонную станцию. 
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Рисунок 1.3 - Возможное использование сети АД с мультиплексорами 

на сети сельской связи 

 

На телефонной станции сигнал проходит через оборудование, 

позволяющее обеспечить контроль и управление использованием абонентской 

линии, и попадает на мультиплексор доступа цифровой абонентской линии. 

Мультиплексор доступа цифровой абонентской линии объединяет трафик 

большого количества абонентских линий. С мультиплексора доступа данные в 

виде пакетов передаются в сеть Интернет и поступают по назначению. 

1.7 Задача проектирования перспективных сетей доступа 

Сеть доступа для цифровой коммутационной станции должно отвечать 

как требованиям цифровой телефонии, так и задачам реализации 

перспективных телекоммуникационных технологий. Если существующие 

абонентские сети строились для обеспечения телефонной связи в полосе 

пропускания канала тональной частоты, то перспективные сети должны 

разрабатываться с учетом предоставления пользователям широкого спектра 

услуг, ориентированных на использование широкополосных каналов. Для 

того чтобы проиллюстрировать отличия в принципах построения 

существующей(а) перспективной(б) сетей АД, рассмотрим модель сети 

абонентского доступа (рисунок 1.4). 

Как видно из рисунка 1.4, при построении перспективных сетей АД, 

может применяться кольцевая структура на основе мультиплексоров 

выделения каналов (МВК) или цифровых кроссовых узлов (ЦКУ) и 

оптического кабеля ОК (КР и ШР – соответственно коробка и шкаф 

распределительные).ОК обычно доводится до оптимальной, с точки зрения 

оператора и пользователя, точки. Существует несколько стратегий 

использования ОК на сетях доступа: до здания – FTTB (Fiber To The Building); 

до офиса FTTO(O-Office); до границы некой территории, названной зоной, - 

FTTZ (Z-Zone). При этом меняются и принципы проектирования современных 

сетей АД. 
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Рисунок 1.4 – Модель сети абонентского доступа 

 

1.8 Анализ технологий АД (DSL) 

Сокращение DSL расшифровывается как Digital Subscriber Line 

(цифровая абонентская линия). DSL является достаточно новой технологией, 

позволяющей значительно расширить полосу пропускания старых медных 

телефонных линий, соединяющих телефонные станции с индивидуальными 

абонентами. Любой абонент, пользующийся в настоящий момент обычной 

телефонной связью, имеет возможность с помощью технологии DSL 

значительно увеличить скорость своего соединения, например с сетью 

Интернет. В результате вы получаете круглосуточный доступ в сеть Интернет 

с сохранением нормальной работы телефонной связи. Благодаря 

многообразию технологии DSL пользователь может выбрать подходящую 

именно ему скорость передачи данных - от 32 Кбит/ с до 50Мбит/ с. Данные 

технологии позволяют также использовать обычную телефонную линию для 

таких широкополосных систем, как видео по запросу или дистанционное 

обучение. 

При передачи  аналоговых сигналов используется только небольшая 

часть полосы пропускания витой пары медных телефонных проводов; при 

этом максимальная скорость передачи, которая может достигнута с помощью 

обычного модема, составляет около 56 Кбит/с. DSL представляет собой 

технологию, которая исключает необходимость преобразования сигнала из 

аналоговой формы в цифровую форму и наоборот. Цифровые  данные 

передаются на ваш компьютер именно как цифровые данные, что позволяет 

использовать гораздо более широкую полосу частот телефонной линии. При 

этом существует возможность одновременно использовать и аналоговую 

телефонную связь, и цифровую высокоскоростную передачу данных по одной 

и той же линии, разделяя спектры  этих сигналов. 

К современному семейству хDSL относятся следующие достаточно 

широко применяющиеся технологии: 

-HDSL(High data rate Digital Line)- высокоскоростная цифровая  
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абонентская линия; симметричная линия передачи данных на скорости 

1,5 Мбит/с по двум парам, 2,048Мбит/с по трем парам; 

- SDSL (Single line Digital Subscriber Line) – высокоскоростная  

цифровая линия по одной физической паре. Максимальное расстояние 

3км. 

- AGSL (Asymmetric data rate Digital Subscriber Line) – асимметричная  

цифровая абонентская линия; скорость «нисходящего» потока в 

пределах от 1,5 Мбит/с до 8 Мбит/с и скорость «восходящего» потока данных 

от 640 Кбит/ с до 1,5 Мбит/с. 

Оборудование базирующееся на технологии HDSL, на 

телекоммуникационном рынке появилось ранее других технологий хDSL. Оно 

обеспечивает одинаковую скорость в обоих направлениях, которая обычно не 

превышает 2 Мбит/с. Чаще всего для организации линии HDSL используются 

две пары медных жил. Дальность связи составляет до 7 км. Наиболее широко 

данная технология применяется в корпоративных сетях (для объединения 

локальных сетей или подключения УАТС к городским телефонным сетям), а 

также для организации связи между базовыми станциями сотовых сетей. 

Технологии SDSL сродни HDSL как по скорости, так и по назначению. 

Единственное, но очень значимое отличие заключается в числе используемых 

пар: в SDSL скорость 2 Мбит/с обеспечивается по одной медной паре. Сейчас 

оборудование HDSL постепенно заменяет  технология SDSL. 

Наибольший интерес вызывает технология ADSL, так как область ее 

применения гораздо шире, чем у HDSL и SDSL. Благодаря заложенной в ней 

асимметричности (до 8Мбит/с в сторону абонента и до 1 Мбит/с в сторону 

сети) эта технология идеально подходит для подключения к Internet и 

применения в других системах типа клиент – сервер рисунок 1.5 
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Рисунок 1.5 – Схемы организации линий связи с помощью HDSL и 

ADSL 
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В случае применения модемов ADSL требуется дополнительное 

оборудование – сплиттеры (они представляют собой фильтры и служат для 

разделения каналов данных и голоса) и используемые для подключения к 

сетям передачи данных мультиплексоры DSLAM ( Digital Subscriber Loop 

Access Multiplexer)/ 

Если скорости 8 Мбит/с недостаточно, можно попытаться прибегнуть к 

помощи технологии сверхскоростной цифровой линии – VDSL ( Very high 

data rate Digital Subscriber Line). Она поддерживает передачу данных к 

абоненту на скорости до 52 Мбит/с, а в обратном направлении – до 2Мбит/с. 

Правда, в отличие от своих «сестер», VDSL способна работать лишь на малых 

дистанциях, от 300 до 1200 метров. Сферой ее применения могут стать 

абонентские участки комбинированных сетей «оптоволокно-медь», 

расположенные в пределах здания. 

Такие характеристики устройств xDSL, как скорость передачи и 

дальность действия, во многом определяются используемыми методами 

линейного кодирования. В устройствах HDSL применяется модуляция 2В1Q 

(т.е. каждое значение амплитуды несущей соответствует двум передаваемым 

битам). 

Если абонентская линия прокладывается прямо до квартиры или дома 

пользователя, т.е. когда по нему будет организовано максимум два или три 

канала передачи данных, такое удовольствие становится слишком дорогим. 

Оптоволоконная сеть должна прокладываться до тех пор, пока остается 

выгодной благодаря использованию всего частотного спектра (например, до 

многоквартирного или офисного здания с большим количеством 

потенциальных пользователей), а дальнейшая разводка должна выполняться с 

использованием медных носителей (коаксиальных кабелей или кабелей, 

состоящих из витых пар проводов) с использованием соответствующих 

технологий (например, xDSL). 

1.9 Технология G.SHDSL 

Последнее достижение в области xDSL технологий. В основу G.shdsl 

были положены основные идеи HDSL II,получившее дальнейшее развитие. 

Была поставлена задача, используя способы линейного кодирования и 

технологию модуляции HDSL II, снизить взаимное влияние на соседние 

линии ADSL при скоростях передачи данных выше 784 Кбит/с. В целях 

поддержки клиентов различного уровня в G.shdsl решили предусмотреть 

возможность выбора скорости в диапазоне 192-2320 кбит/с. с увеличением 8 

кбит/с. За счет расширения набора скоростей передачи оператор может 

выстроить маркетинговую политику, более точно приближенную к 

потребностям клиентов. Кроме того, уменьшая скорость можно добиться 

увеличения дальности в тех случаях, когда установка регенераторов 

невозможна. Так, если при максимальной скорости рабочая дальность 

составляет около 2 км (для провода 0,4мм), то при минимальной – свыше 6 

км. Но это еще не все, в G.shdsl предусмотрена возможность использования 
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для передачи данных двух пар одновременно, что позволяет увеличить 

предельную скорость передачи до 4624 кбит/с. Но, главное, можно удвоить 

максимальную скорость, которую удается получить на реальном кабеле, по 

которому, подключен абонент. 

У G. shdsl есть и другие достоинства. По сравнению с двухпарными, 

однопарные варианты обеспечивают существенный выигрыш по аппаратным 

затратам и, соответственно, надежности изделия. В качестве передачи с 

перекрывающимся, но несимметричным распределением спектральной 

плотности сигнала, передаваемого в различных направлениях, использующая 

16-уровневую модуляцию РАМ (Pulse Amplitude Modulation).Выбранный 

способ модуляции РАМ-16 обеспечивает передачу в одном символе трех бит 

полезной информации и дополнительного бита(кодирование для защиты от 

ошибок). Но все таки, ключевым элементом успеха новой технологии 

является идея несимметричного распределения спектра, получившая названия 

OPTIS (Overlapped PAM Transmission with Iterlocking Spectra) и послужившая 

основой HDSL II и впоследствии G.shdsl. 

1.10 Строительство ВОЛС на линейном участке 

Строительство волоконно-оптических линий связи на участке между 

ЦАТС и ЦС СТС имеет ряд преимуществ. ВОЛС имеет огромный запас по 

полосе пропускания, которой достаточно не только для предоставления всех 

традиционных телекоммуникационных услуг, но и для передачи программ 

телевидения, создания различных интерактивных систем и т.д. Ценовые 

показатели также благоприятны – стоимость оптического кабеля неуклонно 

снижается. Во-первых, необходимостью строительства, то есть трудовых и 

временных затрат на прокладку кабеля, а также дефицитом специалистов. Во-

вторых, в отличие от медных линий, оптический кабель должен быть 

оборудован оконечным оборудованием приема-передачи и 

мультиплексирования, что увеличивает стоимость линии. 

Использование ВОЛС С аналоговым подключением к АТС показан на 

рисунке 1.6. 
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Рисунок 1.6 – Использование ВОЛС для предоставления услуг 

телефонной связи с аналоговым подключением к АТС 

 

Преимуществами данной схемы включения являются простота 

согласования интерфейсов (абонентский интерфейс с сигнализацией по 
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шлейфу в высшей степени прост и стандартизован) и универсальность по 

отношению к типу коммутационной станции. 

В последние годы предприняты попытки жесткой стандартизации 

интерфейсов и систем сигнализации, применяемых на стыках АТС и 

оборудования сети доступа. Разработанные для этого стандарты получили 

название V.5.1 и V.5.2. Однако внедрение стандартов серии V.5 

производителями АТС идет крайне медленно. Кроме того, подавляющее 

большинство уже установленных АТС не имеет интерфейсов V.5. 

Пример организации абонентского доступа с применением 

оптоволоконного кабеля на базе открытого интерфейса V 5.1 и V.5.2 и 

многофункциональных цифровых концентраторах показан на рисунке 1.7. 
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 Рисунок 1.7 - Пример построения сети АД с комбинированной средой 

 

1.11 Постановка задачи  

Необходимо модернизировать сеть абонентского доступа сельских АТС. 

Согласно принципам проектирования сетей абонентского доступа может 

использоваться инфраструктура существующей абонентской сети. Поэтому 

необходимо рассмотреть вопросы: 

а) определение прохождения трасс магистрального и 

распределительного 

б)  нахождение вариантов подключения выносных элементов. 

в) определение структуры сети АД (в частности, с кольцевой 

структурой). 

г) рассчитать нагрузку и количество потоков от каждого 

распределительного шкафа. 

е) выбор типа оборудования, удовлетворяющего полученной 

пропускной способности. 

ж) расчет параметров оптического кабеля. 

з) расчет технико-экономической части проекта бизнес-план. 

и) рассмотрение и разрешение вопросов безопасности 

жизнедеятельности.  
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2 Сеть доступа с интеграцией услуг HONET 

2.1 Основные сведения о сети доступа с интеграцией услуг HONET

 
Компания Huawei Technologies Co,ltd, будучи лидирующим 

разработчиком и производителем высокотехнологичного 

телекоммуникационного оборудования, заблаговременно предвидела спрос 

проектировала, разработала и ввела в эксплуатацию оборудование, которому 

была присвоена торговая марка HONET(Home Optical Network- оптическая 

сеть –до дома) [4]. 

Сеть доступа с интеграцией услуг HONET компании  Huawei 

Technologies, разработанная по принципу '' Все услуги на одной платформе '' 

обеспечивает как узко, так и широкополосные услуги, проводной и 

беспроводной доступ, интегрирует передачу речевой информации, данных и 

изображений в общем цифровом трафике, что позволяет объединить услуги 

трех традиционно отдельных сетей на единой платформе доступа, в 

результате чего снижаются капиталовложения, а также упрощаются структура 

сети и управление ею. Это замечательное свойство делает HONET отличным 

решением для '' последней мили '' сети связи. 

Используя выдающиеся преимущества оптоволоконной связи, HONET 

обеспечивает абонентам возможность связи друг с другом быстрее и 

эффективнее. 

2.2 Предоставляемые системой HONET услуги 

Сеть доступа с интеграцией услуг HONET предоставляет абонентам 

возможности доступа к множеству сетевых услуг в стандартном режиме 

связи. 

Как показано на рисунке 2.1, сеть доступа с интеграцией услуг HONET 

поддерживает различные типы абонентов. Ее можно удаленно подключить ко 

множеству типов абонентского оборудования, такого как обычный телефон, 

терминал данных, терминал ISDN и абонентское оборудование КТВ. Она по 

настоящему объединяет сети передачи голоса, данных и изображения в одну 

сеть.  

HONET – это гибкая универсальная система доступа, которая может 

быть использована для подключения абонентов к сети PSTN (Public Switched 

Telephone Network – коммутируемой телефонной сети общего пользования), 

DDN (Digital Data Network – цифровой сети передачи данных с коммутацией 

каналов), PSPDN (Packed Switched Public Data Network – сети передачи 
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данных общего пользования с коммутацией пакетов), частным 

ведомственным сетям, Интернет, CATV и т. д. 

 

 
 

Рисунок 2.1 - Сеть доступа с интеграцией услуг HONET 

 

Возможна поддержка разнообразных сетевых структур, таких как 

линейная, древовидная, звездообразная, кольцевая, кольцевая с 

ответвлениями, касательные кольца и пересекающиеся кольца [4]. 

2.3 Особенности системы HONET 

Система HONET является оптимальным решением для операторов 

при построении сетей доступа. Она поддерживает традиционные речевые 

услуги, выделенную линию а также высокоскоростные технологии 

доступа, такие как xDSL и LAN. Структура сети характеризуется 

простотой и оперативностью ввода в действие новых услуг. На рисунке 2.2 

показывает тип построения сети '' звезда ''.Эта сеть подходит для 

местности с низкой плотностью абонентов. 
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Рисунок  2.2 - Структура сети ''звезда'' 

 

На рисунке 2.3 показана ''топология дерево''. Ее можно рассматривать 

как комбинацию многочисленных сетей с топологией ''звезда'', подходящую 

для местности со сложным распределением абонентов. 

 

 

 

Рисунок 2.3 - Структура сети ''дерево'' 

 

HONET предлагает гибкое и масштабируемое решение для передачи 

на основе активной оптической сети рисунок 2.4 SDH (Synchronous Digital 

Hierarchy синхронная цифровая иерархия).В районах, где имеется большая 

плотность расположения абонентов, преимущественно используется 

SDH.Сделав анализ по выше указанным топологиям, мы остановимся на 

топологии кольца SDH. 
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Рисунок 2.4 – Структура сети '' кольцо '' 

 

Система активная оптическая сеть имеет максимальный коэффициент 

разделения оптического сигнала 1:16, другими словами, каждый OLT на 

ближнем конце может соединять 16 удаленных ONU; каждая система 

активной оптической сети может поддерживать 16 звеньев Е1, каждая станция 

ONU может свободно конфигурироваться в соответствии с потребностями. 

Один шкаф ONU может свободно соединять от 1 до 16 восходящих и 

нисходящих потоков Е1, один съемный ONU может свободно соединять от 

одного до четырех восходящих и нисходящих звеньев Е1.

 

2.4 Доступ к услугам 

HONET может обеспечивать доступ к таким услугам, как PSTN и ISDN, 

услугам передачи данных, IP, услугам передачи изображений, широко- 

полосным услугам и т. д. Благодаря тому, что система HONET имеет 

модульную структуру и гибкую системную архитектуру, операторы могут 

удобно и гибко конфигурировать ее согласно требованиям абонентов. Для 

доступа к различным услугам требуется только сконфигурировать 

соответствующие модули доступа к услугам и платы абонентских 

интерфейсов в OLT и ONU соответственно. Например, доступ к 

широкополосным услугам реализуется на базе существующей системы 

узкополосного доступа путем добавления блока доступа к широкополосным 

услугам и соответствующих плат абонентских интерфейсов. Это обеспечивает 

простое и плавное наращивание Доступ к POTS (Plain Ordinary Telephone 

Service – обычные телефонные услуги) обеспечивается платой ASL. 

Платформа доступа с интеграцией услуг. 
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Рисунок 2.5 - Доступ к услугам POTS 

 

2.5 Доступ к услугам передачи данных 

Будучи основанной на большой емкости DAS (Data Service Access – 

система обработки данных) и многочисленных интерфейсах передачи данных, 

сеть доступа HONET имеет доступ к различным услугам передачи данных в 

трех нижеперечисленных режимах: 

- режим доступа 1 DDN /пакет/ фрейм реле; 

- режим доступа 2 DDN /пакет/ фрейм реле; 

- режим доступа 3 DDN /пакет/ фрейм реле. 

Как показано на рисунке 2.6 узловое оборудование соединяется с OLT 

через интерфейс Е1. На стороне ONU, оно может предоставить 2 Мбит/с, 

Nx64 Кбит/с и различные интерфейсы субскорости, через платы и периферии 

с различными функциями. 

 

 
 

Рисунок 2.6 - Доступ к услугам передачи данных 
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HONET имеет возможность мультиплексирования субскорости и 

цифрового кросс-соединения. HONET осуществляет соединение своих 

внутренних портов. Узловой процессор и HONET работают совместно для 

предоставления доступа к узловому процессору 

2.6 Доступ к IP 

Система HONET обеспечивает широкую поддержку услуг IP (Internet 

protocol – протокол Интернет). 

Она имеет встроенный модуль IP-доступа, выполняющий обработку IP-

адресов. В системе HONET возможна организация таких соединений, как 

LAN – LAN и PC – LAN, что позволяет удобно выделять абонентов системы 

HONET для построения компьютерной сети. В то время, как МС обычно 

обрабатывает большие объемы трафика Интернет в режиме коммутируемого 

доступа, страдая при этом недостаточной производительности обработки, 

HONET обеспечивает специальную функцию обходной маршрутизации 

Интернет-услуг, обеспечивая прямой выход в Интернет, разгружая, таким 

образом МС [4]. 

2.7 Телефон с «горячей линией» 

Услуга ''горячей линии'', это вид услуги, осуществляющей связь 

между двумя фиксированными телефонными абонентами. Ее основная 

черта, это то, что два фиксированных абонента А и В имеют 

полупостоянное соединение через настройку данных программного 

обеспечения. Процедура звонка: абонент А снимает трубку, звонит 

телефон абонента В, А слышит контроль посылки вызова, В поднимает 

трубку и разговаривает с А. Если любой из абонентов вешает трубку, то 

другой абонент слышит '' зуммер занято''. В случае неполадок в канале 

предоставления услуг между А и В, абонент, первым снявший трубку 

услышит '' зуммер занято ''. В HONET, услуга '' горячей линии '' 

устанавливается между любыми двумя абонентами через NMS; т.е. 

программно на рисунке 2.7. 

2.8 Доступ к широкополосным услугам 

В ходе постепенного открытия рынка телекоммуникаций, 

конкуренция становится все более жесткой, а спрос на услуги передачи 

данных, таких как IP, растет. Спрос на телекоммуникационные услуги 

постепенно меняется от традиционной телефонии, передачи 

факсимильных сообщений и данных на низких скоростях к 
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высокоскоростному доступу в Интернет, видеоконференции, видео по 

требованию (VOD – Video On Demand) и другим областям 

широкополосных услуг. Одной из важных тем становится полоса 

пропускания сети и ее емкость.  

 

 

 

Рисунок 2.7 - Доступ к IP 

 

Технологии АТМ большой емкости, высокоскоростная технология 

маршрутизации IP и DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing 

высокоплотное волновое мультиплексирование) широко используются в 

магистральных сетях, которые развиваются в направлении сверхвысоких 

скоростей и сверхвысоких емкостей. В качестве моста между абонентами 

и сетью предоставления услуг, сеть доступа нуждается в 

широкополосности. 

HONET реализует доступ к широкополосным услугам с помощью 

дополнительного устанавливаемого модуля BPM (Broadband Process Module 

модуль обработки широкополосных услуг) в OLT для обработки сервисных 

интерфейсов, соединенных с коммутатором АТМ, и абонентского блока в 
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ONU, обеспечивающего порт ADSL и порт LAN для конечных пользователей. 

Поддерживаются такие широкополосные услуги, как VOD, телеприсутствие, 

SOHO (Small Office Home Office – малый офис, офис на дому) и т.д. (рисунок 

2.8). 

HONET также поддерживает доступ к арендуемой линии 2048 Кбит/с, а 

также к 2/4-проводной выделенной линии речевой частоты.  

 

 
 

Рисунок 2.8 - Доступ к широкополосным услугам 

 

2.9 Доступ к услугам передачи изображений 

С целью удовлетворения спроса на услуги развлекательного характера в 

HONET предусмотрена поддержка услуг изображений [4]. 

При помощи встроенных модулей оптической передачи, оптического 

приема и других необходимых блоков в системе HONET может быть 

сформирована независимая система оптической передачи CATV. В этом 

случае блоки CATV одновременно участвуют в централизованном контроле и 

управлении сетью, что значительно снижает затраты на прокладку кабелей и 

техническое обслуживание. 
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Рисунок 2.9 - Доступ к услугам передачи изображений 

 

2.10 NGN-ориентированная платформа интегрированного 

доступа 

Система HONET включает в себя поддержку разнообразных 

абонентских интерфейсов, возможность гибкого построения сети, 

производительный модуль обработки IP услуг, гарантирует превосходные 

показатели качества услуг (QoS). Система HONET эффективно 

взаимодействует не только с существующими сетями, но также поддерживает 

плавную эволюцию к сетям следующего поколения (NGN), обеспечивая 

оператору защиту инвестиций.  

Система HONET поддерживает платформу перехода существующих 

сетей к NGN. Посредством добавления платы, выполняющей функции 

обработки пакетных речевых услуг, поддержки протоколов MGCP (Media 

Gateway Control Protocol) и H.248, система HONET может быть плавно 

модернизирована до интегрированного шлюза медиа доступа NGN. В 

дальнейшем система HONET будет соединять абонентов NGN без какой-либо 

модернизации оборудования доступа, что позволит избежать дополнительных 

затрат оператора. 
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2.11 Общая структура системы HONET 

Платформа доступа с интеграцией услуг HONET состоит из оптического 

линейного окончания (OLT – Optical Line Terminal), оптического сетевого 

блока (ONU – Optical Network Unit) , встроенного блока транспортной сети 

SDH ,CATV и системы управления сетью доступа AN – NMS( Access Network 

Management System) поэтому она является сетью '' три – в – одном'', как 

показано на рисунке 2.10 [4]. 

Система управления сетью доступа (AN-NMS). 

В соответствии со спецификациями сети доступа, оборудование сети  

доступа должно обслуживаться сетевой системой управления сети 

доступа, то есть оно не обслуживается сетевой системой управления 

коммутационной станции. В этом случае, коммутационная станция отвечает 

только за подключение инициирующего вызов абонентского оборудования и 

предоставление ему различных услуг. 

В системе HONET имеется возможность установки управляющей 

локальной рабочей станции на OLT, с целью управления сетью доступа. Ее 

также можно подключить к сетевому центру управления верхнего уровня, с 

целью обеспечения централизованного удаленного обслуживания. Система 

управления сетью доступа HONET обладает превосходным абонентским 

интерфейсом и впечатляющим набором функций сетевого управления. 

 

 

 
Рисунок 2.10 - Общая структура системы HONET 
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Система управления сетью доступа (AN-NMS) выполняет следующие 

функции: 

Обслуживание и управление оборудованием (абонентским 

оборудованием, передающим оборудованием и т.д.) сети доступа; 

- контроль окружающей среды; 

- конфигурирование данных и управление абонентскими портами; 

- оперативное управление всей сетью доступа. 

Все служебные консоли AN-NMS (например, консоль управления 

данными, консоль тестирования и консоль аварийной сигнализации, и т.д.) 

могут находиться на одной рабочей станции (WS). Они также могут 

находиться на нескольких рабочих станциях локальной сети. 

Система HONET использует встроенную систему VP Ring. VP Ring 

использует единый ресурс для передачи мультисервисных услуг, что не 

только позволяет упростить архитектуру сети, но также экономично 

использует ресурсы волокна и снижает затраты на систему передачи.  В 

системе HONET, встроенная технология передачи VP Ring используется для 

связи ONU и OLT, что обеспечивает прямое взаимодействие оптических 

интерфейсов – нет необходимости в оборудовании системы передачи.   

Широкополосные и узкополосные услуги передаются по одному каналу 

одновременно. Качество услуг (QoS) гарантировано. Широкополосные услуги 

динамически делят полосу пропускания.  Технология VP Ring не требует 

дополнительного оборудования передачи, что снижает общие затраты и 

упрощает процесс инсталляции и технического обслуживания. 

2.12 Конфигурация OLT 

Обычно OLT размещается в помещении коммутационной станции. 

OLT представляет собой пункт объединения услуг на стороне 

станции, обеспечивающий интерфейсы для узлов предоставления услуг 

(SNI- Service Node Interface). 

OLT подключается к коммутационной станции по нескольким 

интерфейсам Е1 посредством протокола интерфейса V5.2. Кроме того, 

система HONET имеет оконечное оборудование коммутации (STE). Если 

интерфейс V5 не поддерживается коммутационной станцией (LE), 

необходимо подключение данного оборудования. STE соединяется с LE по 

каналам сигнализации номер семь или номер один, а с OLT по протоколу 

V5.Кроме интерфейсов 2 Мбит/с и Nх64 Кбит/с также предусмотрены 

интерфейсы 64 Кбит/с и интерфейсы субскорости, кроме того обеспечивает 
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интерфейс для соединения с головной станцией CATV и узлами 

предоставления широкополосных услуг. OLT также имеет интерфейс Ethernet 

(протокол управления локальными вычислительными сетями ) для системы 

управления сетью доступа (AN – NMS), обеспечивающей централизованные 

эксплуатацию, администрирование и техобслуживание всех компонентов 

HONET, в том числе и удаленных. 

OLT состоит из следующих 4 основных модулей: модуль интерфейсов 

услуг и обработки протокола (SIPP), модуль оптоволоконной передачи, 

модуль КТВ и базовый административный модуль (ВАМ). Упрощенная 

структурная схема OLT приведена на рисунке 2.11. 

 

 
 

Рисунок. 2.11 - Упрощенная структурная схема OLT 

 

Модуль КТВ состоит из приемного и передающего субмодулей, 

субмодуля мониторинга, источника питания КТВ и необходимого 

оптоспектрального сплиттера уплотнителя. Модуль КТВ преобразует 

световые сигналы с центра телевещания в электрические сигналы и посылает 

их на каждый ONU по оптоволоконным линиям. Специальный оптический 

модуль КТВ осуществляет однополосную модуляцию и оптико-
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электрическое преобразование. Один модуль КТВ на OLT занимает 

отдельную аппаратную полку. 

SIPP – это аббревиатура от интерфейсов услуг и обработки протокола. 

Он обрабатывает сигналы запроса на услуги с абонентского терминала и 

направляет их к соответствующим узлам услуг; в основном, обрабатывает 

интерфейсный протокол и осуществляет перекрестную коммутацию сигналов. 

Как правило, система с независимым ЦП, способная выполнять все функции 

на стороне А, называется модулем.  

Модуль SIPP аппаратно состоит из главного блока управления и 

обработки протокола и абонентского блока, как показано на рисунке 2.12. 

OLT имеет модульную структуру, позволяющую наращивать 

оборудование по методу '' строительных блоков ''. Он может включать в себя 

блоки SIPP (Service Interface and Protocol Processing – блок сервисных 

интерфейсов и обработки протокола V5.2), CАTV, оптической передачи, 

широкополосной обработки (BPM – Broadband Process Module – модуль 

обработки широкополосных услуг) и сетевого управления. 

 Его конфигурация является гибкой и определяется конкретными 

требованиями к конфигурации сети. 

Модуль оптоволоконной передачи преобразует электрические сигналы 

Е1 в световые сигналы и передает их по оптическому волокну. В качестве 

модуля оптоволоконной передачи можно использовать встроенное 

оборудование SDH SBS155/622H или оборудование пассивной 

оптоволоконной сети PON-16, а также стандартное оборудование SDH/PDH 

от других производителей. 

Базовый административный модуль (ВАМ),установленный на OLT 

ВАМ обеспечивает интерфейс сетевого управления. ВАМ состоит из 

промышленной ЭВМ с платой FCP/MCP, платы последовательных портов, 

сетевой платы, платы модема и т.д. ВАМ служит в качестве моста, по 

которому консоли обслуживания связываются с системным оборудованием. 

ВАМ занимает аппаратную полку. 

Обычно ВАМ следует конфигурировать на OLT. Один ВАМ способен 

управлять несколькими модулями SIPP (рисунок 2.12). 
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Рисунок. 2.12 - Блок-схема функционального модуля SIPP 

 

Ключевым системным модулем в OLT является блок SIPP, 

обеспечивающий интерфейсы для АТС или сети передачи данных, 

реализующий обработку протокола, кросс - коммутацию и 

мультиплексирование сигналов 64 Кбит/с. Каждый блок SIPP обеспечивает 

обработку 32-х интерфейсов 2 Мбит/с, которые могут назначаться 

произвольно для соединения с узлами предоставления услуг и удаленными 

ONU через систему передачи. 

Для увеличения емкости системы один OLT может быть оборудован 

несколькими блоками SIPP. Блок передачи обеспечивает достаточную 

пропускную способность переноса информации, он может предоставлять 

собой встроенную систему SDH (Synchronous Digital Hierarchy – синхронная 

цифровая иерархия) или PON (Passive Optical Network – пассивная 

оптическая сеть). Блок CАTV выполняет преобразование электрического 

сигнала CАTV от головной станции CАTV в оптический сигнал и его 

передачу к удаленному ONU по оптическому кабелю. 

Главный блок управления и обработки протокола и абонентский блок 

могут располагаться в одном (например, на одном OLT или одном ONU) или 

разных (например, один находится на OLT, а другой на ONU) 

географических местах. Если главный блок управления и обработки 

протокола и абонентский блок находятся в одном географическом месте, они 

соединяются между собой по интерфейсам Е1 или протоколу RS 422. Если 

они находятся в разных местах, обмен сигналами Е1 между ними 

осуществляется посредством оборудования SDH или PDH. Канал связи 

между подключенным к сети доступа абонентом и коммутационной 
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станцией имеет вид: абонентский терминал, абонентский блок, главный блок 

управления LE. 

Главный блок управления и обработки протокола отвечает за 

обеспечение интерфейса связи с различными узлами услуг. Узлом услуг 

коммутационная станция (LE), подключенная к главному блоку управления 

по интерфейсу Е1 с использованием протокола V5. Главный блок 

управления и обработки протокола осуществляет, в основном, функции 

коммутации интерфейсов, обработки протоколов связи, главного 

управления, цифровой кросс-коммутации, фазовой синхронизации, 

коммутации каналов и т.д. Он является ключевым элементом системы 

HONET. 

На сегодняшний день существует три типа главных блоков управления: 

полка главного управления GV5-I, полка главного управления GV5-II, полка 

главного управления GV5-III и полка главного управления PV8. 

Абонентский блок отвечает за обеспечение различных абонентских 

интерфейсов связи с терминальным оборудованием абонента. 

Обычно главный блок управления SIPP устанавливается на OLT (в 

основном, полка главного управления GV5-I, GV5-II и GV5-III), а 

абонентский блок устанавливается на ONU. 

По мере необходимости, могут устанавливаться дополнительные полки 

главного управления и абонентские полки. 

2.13 Конфигурация ONU 

С целью удовлетворения различных потребностей абонентов была 

разработана полная серия продукции ONU. Емкость ONU варьируется от 80 

абонентов до 1072 абонентов [4]. 

Емкость ONU может плавно наращиваться путем добавления 

абонентских кассет. Учитывая различие областей применения, компания 

Huawei, для повышения адаптируемости ONU на сети разработала две серии 

изделий: для внутренней установки (ONU A) и для наружной установки 

(ONU B, ONU C, ONU D). ONU 512 D абонентских линии с коммутирукмым 

доступом (PSTN)  

В данном проекте выбран ONU R для наружной установки. По всем 

характеристикам подходит ONU-512D. 
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Таблица 2.1 - ONU-512D 

Электрические  Максимальное 

количество 

абонентов 

512 (каждый ONU-512D) 

Характеристики Рабочее напряжение -40~-56 В DC 

 Источник питания 220+30% В АС 

 Резервное питание 48 В DC, 100 А.ч, время 

работы при выключенном 

основном питании около 17 

часов 

 Потребляемая 

мощность при 

полной 

конфигурации 

350 Вт + 480 Вт (система 

охлаждения) или 1250 

(обогреватель) 

Параметры  Температура  -50 ~ 45*С 

Окружающей 

среды 

Относительная 

влажность 

5 ~ 95% 

 

ONU является оборудованием удаленного терминала, устанавливаемым 

на абонентской стороне системы HONET. 

ONU реализует максимально возможное приближение оптической 

системы к пользователю в режимах; 

-FTTB (Fiber To The Building–подведение оптического кабеля к 

зданию), 

-FTTC (Fiber To The Curb–подведение оптического кабеля к краю 

дороги),  

-FTTV (Fiber To The Village–подведение оптического кабеля к 

населенному пункту), 

-FTTO (Fiber To The Office–подведение оптического кабеля 

непосредственно к офису), 

-FTTH (Fiber To The Home-подведение волокна к дому и т. д). 

Все ONU укомплектовываются блоком оптической передачи SBS 

155/622H и блоком контроля электропитания и параметров окружающей 

среды ( включая аккумуляторы, систему охлаждения и обогреватель). 

ONU обрабатывает оптические сигналы и предоставляет абонентам 

разнообразные интерфейсы услуг. Оптический интерфейс расположен в его 

сетевой части, а электрический интерфейс на абонентской части. ONU 

осуществляет функции оптика/электрического и электра/оптического 

преобразования сигнала, мультиплексирования и демультиплексирования, 
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обработки сигналов протокола, обслуживания и т.п. Он способен 

осуществлять цифро/аналоговое и аналого/цифровое преобразование 

голосового сигнала. Кроме того, он способен предоставлять функцию 

ретрансляции оптической связи. ONU принимает управляющую информацию 

с OLT и отсылает на OLT различную служебную информацию о статусе 

абонентов и оборудования посредством передающей системы. 
 - ONU предоставляет абоненту интегрированные услуги передачи  

голоса, данных и изображений. 

- ONU соединяется непосредственно с домашним телефонным 

аппаратом абонента по витой паре. 

- ONU обеспечивает интерфейс ISDN 2B+D/30B+D, N × 64 кбит/с или 

связь по субскоростным протоколам V.35/V.24, с целью предоставления 

абонентам различных услуг передачи данных. 

- ONU также обладает интерфейсом Е1 для предоставления услуг 

выделенной линии 2М через коаксиальные кабели. 

- ONU выводит сигнал КТВ через коаксиальные кабели, подключенные 

к домашним телевизионным приемникам абонента по коаксиальной сети, с 

целью предоставления услуг передачи изображения. 

Структура ONU и функции его модулей ONU похожа на структуру OLT. 

В основном, он состоит из следующих модулей: модуль интерфейсов услуг и 

обработки протокола (SIPP), модуль оптоволоконной передачи, модуль КТВ, 

модуль мониторинга питания и окружающей среды. как показано на рисунке 

2.13. 

Модуль SIPP на ONU обычно устанавливается только абонентский блок 

(абонентская полка RSP или RSA) модуля SIPP. 

Модуль оптоволоконной передачи на ONU такой же, как и на OLT. Это 

может быть встроенное оборудование SDH (SBS 155/622H). 

Модуль КТВ состоит из приемного-передающего субмодуля, источника 

питания КТВ и необходимого оптоспектрального сплиттера-уплотнителя. 

Один модуль КТВ занимает стандартную аппаратную полку. Модуль КТВ, 

главным образом, преобразует световые сигналы КТВ с OLT или ONU 

верхнего уровня в электрические сигналы и предоставляет услуги КТВ 

пользователям через абонентскую распределительную сеть КТВ. Кроме того, 

он передает оптические сигналы КТВ на соседний ONU через модуль 

оптоволоконной передачи. 

Конфигурация модуля КТВ зависит от заявки абонентов на данную 

услугу. 

Модуль мониторинга питания и окружающей среды состоит из 

первичного источника питания, молниезащищенного корпуса, аккумуляторов, 

кросса и платы ESC (наблюдения и контроля за окружающей средой). Эти

 составляющие распределены по функциональным блокам ONU и не имеют 
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собственных аппаратных полок. Модуль снабжает оборудование 

электропитанием и контролирует его состояние. 

 

 

 

Рисунок. 2.13 – Упрощенная структурная схема ONU 

 

Оптоволоконная система передачи информации подключается между 

OLT и ONU, а также между ONU и ONU. Оптоволоконная система передачи 

информации может существовать в виде встраиваемой платы, или отдельной 

встраиваемой полки SDH 155/622M. Допускается использовать другую 

стандартную аппаратуру оптоволоконной передачи SDH и PDH. Между OLT 

и ONU могут быть сформированы различные топологические структуры 

связи: кольцевая, древовидная, звездой или цепочкой. При формировании 

кольцевой сети с оборудованием SDH, передающая система обладает 

функцией самовосстановления. 

ONU наружного типа: особой конструкции. Со встроенным 

термометрическим оборудованием и способностью нормально работать в 

различных климатических условиях; с ударопрочным и защищенным от 

грызунов корпусом. Абонентам, в этом случае, не требуется отдельное 

помещение под автозал, что обуславливает высокую экономическую 

эффективность подобных ONU 
ONU оборудуется всеми функциональными блоками, необходимыми 

для обеспечения заданных эксплуатационных требований в их число входят 

(рисунок 2.14): 

- блок сервисных абонентских интерфейсов; 
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- встроенная система SDH и/или PON; 

- оборудование CATV; 

- оборудование абонентских линий и абонентских устройств; 

- блок контроля электропитания и окружающей среды; 

- главный кросс (MDF-Main Distribution Frame), цифровой кросс (DDF–

Digital Distribution Frame), оптический кросс (ODF – Optical Distribution 

Frame); 

- оборудование мониторинга климата. 

- Абонентский блок обеспечивает множество различных интерфейсов 

для передачи речи, данных и изображений; 

- Z – интерфейс (POTS – Plain Ordinary Telephone Service –2-проводная 

абонентская аналоговая линия; 

- U – интерфейс (ISDN – BRA) для цифровых абонентов; 

- аналоговая арендуемая линия (2/4 проводная речевой частоты); 

- цифровая арендуемая линия 64 Кбит/с и интерфейс субскорости (V.24, 

V.35) 

- цифровая арендуемая линия Nx64 Кбит/с; 

- цифровая арендуемая линия 2 Мбит/с; 

- 10 Base-T/100 Base-T Ethernet; 

- полноскоростная ADSL (G.dmt); 

- CATV. 

 

  

Рисунок 2.14 - Заполнение оборудования OLT и ONU 
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Блок CATV содержит встроенный передающий модуль, модуль питания 

CATV, необходимый мультиплексор с разделением каналов по длинам волн и 

оптический сплиттер для доступа к услугам CATV. Использует выделенный 

кабель независимо от транспортной сети SDH.  

Все платы абонентских интерфейсов имеют совместимые разъемы, 

благодаря чему, удобно и быстро реализовывать расширение и доступ к 

новым услугам. Каждый абонентский блок поддерживает коэффициент 

концентрации от 1:1 до 8:1, благодаря чему операторы могут распределять 

емкость передачи согласно реальной величине пользовательского трафика без 

ее непроизводительных потерь. 
Оборудование внутреннего тестирования абонентских линий 

вставляется в абонентскую кассету. Оно обеспечивает измерение и 

тестирование абонентских комплектов и линий. 

Блок контроля электропитания и окружающей среды осуществляет 

постоянный контроль параметров окружающей среды, вторичного электро 

питания и резервных батарей и сообщает данные о состоянии в AN – NMS. 

В качестве концентратора различных современных услуг связи 

применяется блок OLT, соединяющийся с сетью общего пользования 

открытым протоколом V5.2, а с блоками ONU – внутренним протоколом по 

волоконно оптическому кабелю. 

OLT обрабатывает протокол интерфейса и передает услуги в каждый 

ONU. 

- PWC- является платой вторичного электропитания. Две платы PWC 

работают в режиме разделения нагрузки и выполняют двойное 

резервирование. 

- DTE- является платой цифрового канала. Одна плата DTE обеспечива- 

ет 8 звеньев Е1 между OLT и ONU. 

- AV5-главная плата обработки, выполняющая на участке между OLT и 

сетью главное управление, обработку протокола V5, кросс-соединение, 

синхронизацию и т.д. Две платы AV5 работают в режиме «ведущий/ведомый» 

(master/slave) и выполняют горячее двойное резервирование. 

- ВАМ- блок главного управления. ВАМ является частью AN-NMS, 

ответственного за связь между служебными пультами и оборудованием в 

системе доступа, управление базами данных, управление тестированием, 

хранение и передачу аварийных сообщений и т.д. Он также обеспечивает 

интерфейсы управления сетью. ВАМ реализован на базе промышленного ПК 

без монитора. Он может быть установлен непосредственно в субмодуле 

рисунок 2.15. 
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Рисунок 2.15 – Загрузка OLT 

 

Блок ONU компанией HUAWEI выпускается в двух модификациях: 

типа V, имеющего в своем составе блок SIPP, как и блок OLT, и типа R, не 

имеющего встроенного блока SIPP и применяемого на сети только с OLT. 

ONU – V может работать с сетью предоставления услуг напрямую, без OLT. 

Его применение целесообразно на сети с ограниченным набором предостав- 

ляемых услуг, к примеру, только POTS. Блоки ONU обоих типов содержат 

абонентские блоки и платы. Кроме того, ONU содержат блоки контроля 

параметров и окружающей среды и электропитания, передавая имеющуюся 

информацию в блок OLT в автоматическом режиме.  

Для применения в различных условиях окружающей среды существуют 

различные типы ONU (как для наружной, так и для внутренней установки) с 

различной емкостью (от 80 до тысяч абонентских линий). 

В таблице 2.2 показана загрузка ONU платами и блоками, 

необходимыми для предоставления услуг. 

Всего необходимо предоставить 104 потока 2Мбит/с , кроме того, в 

каждом модуле ONU установлены следующие блоки: 

- блок CATV; 

- блок вторичного питания; 

- блок контроля электропитания и окружающей среды; 

- блок передачи. 
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Плата ADL входит в состав блока широкополосных услуг, 

устанавливаемого вместо абонентского блока, содержит 4 порта 2048 

Мбит/с: [4] 

- ASL -  аналоговая абонентская плата. Каждая плата предоставляет 16 

абонентских интерфейсов POTS; 

- DSL - Цифровая абонентская плата. Каждая плата предоставляет 8 

ISDN-BRI; 

- DTE -  плата предоставляет 2 интерфейса 2048 Мбит/с; 

-PWX - плата вторичного электропитания с генератором тональных 

сигналов. Две платы PWX работают в режиме разделения нагрузки и 

осуществляют двойное резервирование; 

- TSS  - плата обеспечивает проведение тестов абонентских линий; 

 -RSP-плата процессора обработки услуг, две платы; 

-сконфигурированы для работы в режиме разделения нагрузки и 

выполняют стопроцентное резервирование; 

- DDU - каждая плата DDU обеспечивает 2 интерфейса 64 кбит/с; 

- SRX - каждая плата SRX обеспечивает 5 интерфейсов субскорости 

передачи данных; 

- HSL - каждая плата HSL обеспечивает 2 интерфейса Nx64 кбит/с; 

- VFB - каждая плата обеспечивает 16 2-проводных или 8 4 проводных 

интерфейсов аналоговой соединительной линии; 

- PRI - плата, поддерживающая услуги ISDN, каждая плата 

предоставляет 4 порта 30B+D.  
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Таблица 2.2 - Загрузка ONU  

 

№ 

ONU 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ASL 

DSL 

PWX

TSS 

RSP 

DDU 

SRX 

HSL 

VFB 

PRI 

DTM 

ADL 

6 

1 

2 

1 

2 

1 

1 

- 

- 

1 

- 

1 

7 

1 

2 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

30 

1 

4 

1 

4 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

- 

3

0 

1 

4 

1 

4 

1 

3 

1 

- 

1 

- 

 

3

0 

1 

4 

1 

4 

1 

3 

- 

- 

1 

- 

 

25 

1 

4 

1 

4 

1 

3 

- 

- 

1 

- 

- 

16 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

- 

- 

1 

- 

- 

31 

1 

4 

1 

4 

1 

3 

- 

- 

1 

- 

- 

23 

1 

4 

1 

4 

1 

3 

- 

- 

1 

- 

- 

29 

1 

4 

1 

4 

1 

3 

- 

- 

1 

- 

- 

16 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

- 

- 

1 

- 

- 

15 

1 

2 

1 

4 

1 

2 

- 

- 

1 

- 

1 

15 

1 

2 

1 

4 

1 

2 

- 

- 

1 

- 

1 

15 

1 

2 

1 

4 

1 

2 

- 

- 

1 

- 

1 

15 

1 

2 

1 

4 

1 

2 

- 

- 

1 

- 

1 

Кол-

во Е1 
9 14 10 7 6 6 5 6 6 6 5 6 6 6 6 

 

2.14 Интерфейс V5 

Интерфейс V5.1 состоит из звена 2048 Кбит/с [4]. Он используется для 

поддержки аналогового телефонного доступа, базового доступа к ISDN на 

скорости 64 Кбит/с, другого аналогового или цифрового доступа для 

полупостоянного соединения без информации о сигнализации вне полосы 

пропускания. Эти типы доступа имеют возможность распределения несущих 

каналов. Сеть доступа не имеет возможности концентрации линий. 

Интерфейс V5.2 состоит 1~16 звеньев 2048 Кбит/с в соответствии с  

требованиями. В дополнение к видам доступа, поддерживаемым 

интерфейсом V5.1, он также поддерживает доступ к ISDN PRI. Типы 

доступа, поддерживаемые интерфейсом V5.2 имеют гибкую и основанную на 

вызовах возможность распределения несущих каналов. AN и интерфейс V5.2 

имеют возможность концентрации линий.Так как интерфейс V5.2 

поддерживает различные услуги и функции, включая услуги и функции 

интерфейса V5.1, в описании интерфейса V5 рассмотрим интерфейс V5.2 

Архитектура протокола V 5.2 показана на рисунке 2.16. 
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Рисунок 2.16 - Архитектура протокола V5.2 

 

Физический уровень протокола V5 V5.1 содержит один физический 

тракт 2048 Кбит/с, а интерфейс V5.2, в зависимости от нагрузки, может 

содержать от одного до шестнадцати таких трактов. Электрические 

параметры каждого тракта 2048 Кбит/с интерфейса V5 должны 

соответствовать рекомендациям 1TU-T G.703, G.704 и стандарту ETSI ETS 

300 166. В стандарте ETS 300 166, в частности, представлены два 

альтернативных типа физической среды: витая пара и коаксиальный кабель. 

Но более существенны функциональные и процедурные требования к 

каждому тракту, которые определены в стандарте ETS 300 324-1. 

Физический тракт 2048 Кбит/с интерфейса V5 содержит 32 канальных 

интервала. Канальный интервал 0 используется для синхронизации, а 

остальные 31 КИ и пользуются либо как несущие канальные интервалы, 

либо как канальные интервалы сигнализации. 

Так как в интерфейсе V5.2 имеется несколько трактов 2048 Кбит/с, 

должна существовать возможность верификации идентификатора тракта 

(ID-verification) и возможность блокировки отдельных трактов. 

Процедуры, реализующие эти функции, выполняются протоколом 

управления трактами, упомянутым в предыдущем параграфе и подробно 

рассматриваемым в главе 8. Верификация идентификатора тракта — это 

симметричная процедура, которая может применяться на уровне 1 с обеих 

сторон интерфейса V5.2 по расписанию или по запросу от интерфейса Q3. 
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Протоколы уровня 3 интерфейса V5 (протокол ТфОП, протокол 

управления, протокол управления трактами, ВСС-протокол и протокол 

защиты) являются протоколами, ориентированными на сообщения. 

Интерфейс V5 сети доступа HONET предоставляется в соответствии с 

рекомендациями ITU-T G.965. Структура аппаратного обеспечения интер- 

фейса V5.2 системы HONET показана на рисунке 2.17. 
 

 

 

Рисунок 2.17- Структура аппаратного обеспечения интерфейсаV5 сети 

доступа HONET 

 
Как показано на рисунке, плата DTE предоставляет звено 2048 Кбит/с 

для выполнения функции слоя 1 интерфейса V5-звена данных сигнализации. 

Физический канал связи 2048 Кбит/с соединяется с платой CPU (процессор 

платы) через коммутатор  NET. CPU имеет специальный модуль обработки 

программного обеспечения протокола (LAP) для выполнения функций 

второго слоя интерфейса V5 (звена сигнализации) В дополнение, модуль 

программного обеспечения V5 в CPU обрабатывает протокол третьего слоя 

интерфейса V5(т.е.сетевого уровня) и выполняет функции управления, 

относящиеся к V5. 

Как было указано выше, интерфейс V5.2 может содержать от одного до 

шестнадцати трактов передачи на 2048 кбит/с, в зависимости от требований. С 

точки зрения физической структуры, интерфейс V5.2 содержит от 1 до 16 

интерфейсов 2М. В коммутаторе C&C08 (STE) и системе HONET данные 

интерфейсы 2М предоставляются платой DTM/DTE.  

Данные интерфейсы 2М могут соединяться коаксиальными 75 омными 

кабелями или 120 омными витыми парами. Для передачи на большие 

расстояния может использоваться система прозрачной передачи PDH или 

SDH. 

 



 

56 

                                                                                                                                                                                    

 
 

Рисунок 2.18 - Реализация интерфейса V5.2 

 
Каждый тракт 2М содержит 32 разделенных по времени 

мультиплексирующих сигнала. Каждый сигнал занимает один канальный 

интервал. Они последовательно нумеруются, как TS0, TS1,TS31. Канальные 

интервалы каждого линка 2М имеют следующее назначение: 

TS0: для синхронизации и контроля ошибок сигналов 2М; 

TS1 TS14, TS17 TS30: для передачи голосового сигнала PSTN или 

коммутации В-канала ISDN. Данные канальные интервалы (цепи) называются 

несущими каналами. 

TS16, TS15, TS31: Три данных канальных интервала могут 

использоваться в качестве несущих каналов. Они могут также использоваться 

для передачи служебных сигналов V5. В данном случае, они называются 

каналами физической связи или физическими С-каналами (С: связь). 

Один интерфейс V5 может содержать несколько линков 2М, в 

зависимости от требований. Соответственно, он может содержать несколько 

физических С-каналов. Количество физических С-каналов зависит от объема 

передачи служебной информации интерфейсом V5. 

Последовательность передачи активных канальных интервалов 

физических С-каналов такова: 

TS16 первичного канала, TS16 вторичного канала; 

TS16 остальных каналов, если требуется, затем 

TS15 канала, если требуется, затем 

TS31 того же канала, если требуется, затем 

TS15 следующего канала, и так далее. 

Одна AN может поддерживать несколько интерфейсов V5 для 

соединения с одной или несколькими LE. Как показано на рисунке 2.19, AN1 

соединяется с LE1 посредством 2 интерфейсов V5.2 (с 16 и 2 линками 2М, 

соответственно). AN2 соединяется с LE1 и LE2 посредством 2 интерфейсов 

V5.2 (с 8 и 16 линками 2М, соответственно). 
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Один абонентский порт способен обращаться к узлу услуг (LE) только 

через один интерфейс V5. Даже если между AN и LE существует несколько 

интерфейсов V5, они не взаимосвязаны между собой. Как показано на рисунке 

2.19, абоненты А, В и С обращаются к LE через интерфейс 1, а абоненты D и 

E обращаются к LE через интерфейс 2. Таким образом, LE предоставляет 

услуги данным абонентам через два независимых интерфейса V5. При отказе 

интерфейса 1, предоставление услуг абонентам А, В и С будет прервано, 

однако абонентов D и Е это не коснется, и наоборот. 

2.15 Оптические кабели 

Оптический кабель (ОК) предназначен для передачи информации, 

содержащейся в модулированных электромагнитных колебаниях оптического 

диапазона. В настоящее время используется диапазон длин волн от 0,8 до1,6 

мкм, соответствующий ближним инфракрасным волнам. Оптический кабель 

содержит один или несколько световодов. Световод – это направляющая 

система для электромагнитных волн оптического диапазона. Практическое 

значение имеют только волоконные световоды, изготовленные из высоко 

прозрачного диэлектрика: стекла или полимера. Для концентрации поля 

волны вблизи оси световода используется явление  преломления и  полного 

отражения в волокне с показателем преломления, уменьшающемся от оси к 

периферии плавно, либо скачками. Световод состоит из оптического волокна 

и покрытия. Оптическое волокно (ОВ) из стекла изготавливается обычно с 

внешним диаметром 100-150 мкм. Оптическое волокно состоит из сердечника 

с показателем преломления n1 и оболочки с показателем преломления n2, 

причем n1>n2. Спецификой ОВ является их высокая чувствительность к 

внешним механическим воздействиям.  

Передача света по любому световоду может осуществляться в двух 

режимах: одномодовом и многомодовом. Очевидно, что тип модового  

режима зависит от характеристик световода (а именно радиуса сердцевины и 

величины показателей преломления) и длины волны передаваемого света. 

Различают световоды со ступенчатым профилем, у которых показатель 

преломления сердцевины n1 одинаков по всему поперечному сечению, и 

градиентные – с плавным профилем, у которых n1 уменьшается от центра к 

периферии.  

Фазовая и групповая скорости каждой моды в световоде зависят от 

частоты, то есть световод является дисперсной системой. Вызванная этим 

волноводная дисперсия является одной из причин искажения передаваемого 

сигнала. Различие групповых скоростей различных мод в многомодовом 

режиме называется модовой дисперсией. Она является весьма существенной 

причиной искажения сигнала, поскольку он переносится по частям многими 

модами. В одномодовом режиме отсутствует модовая дисперсия, и сигнал 

искажается значительно меньше, чем в многомодовом, однако в 

многомодовый  световод можно ввести большую мощность. 
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Рисунок 2.19 - Схема подключения нескольких интерфейсов V5 

 

а) Применение 

Волокно предназначено для применения в оптических кабелях типа 

G.651 локальных оптических сетей связи. Волокно может использоваться в 

кабелях модульного типа, кабелях с центральным модулем, кабелях с 

профильным сердечником. Волокно может использоваться в оптических  

кабелях, предназначенных для подземной прокладке, в грунтах всех 

категорий, кроме подверженных мерзлотным деформациям, подвесных 

кабелях, кабелях для прокладки в специальных трубах, внутри объектовых 

кабелях, оптических соединительных шнурах. Волокно может применяться в 

диапазонах длин волн 850 и 1550, 1300 нм [4]. 

б) Конструкции 

Кабель с центральным модулем. Имеет несколько вариантов 

выполнения защитной оболочки и сердечника. Сердечник кабеля имеет два 

варианта исполнения: типа  Lightpack с пучковой укладкой волокон и типа 

AccuRibbon с ленточной укладкой. Сердечник Lightpack  содержит до восьми 

одномодовых или многомодовых волокон, сердечник AccuRibbon с 

волоконными лентами содержит до 24 одномодовых волокон или до 96 

многомодовых  волокон. 

Защитная оболочка имеет варианты исполнения с защитной  

металлической гофрированной лентой и в виде полностью диэлектрической 

конструкции. 

в)  Технические характеристики 

Тип волокна:  

- одномодовые G.651 (TrueWave ® RS); 
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-многомодовые 50/125. 

Число волокон в кабеле: 

- 8 (Lightpack, ОМ, ММ); 

- 24 (AccuRibbon, OM); 

- 96 (AccRibbon, OM). 

Наружный диаметр кабеля (зависит от марки), мм……………..11,4-15,5 

Масса (зависит от марки), кг /км…………………….…………….124-216 

Параметры передачи – в соответствии со спецификой на волокно Lucent 

technologies: 

Долговременное растягивающее усилие, Н………………...…более 2700 

Рабочий диапазон температуры,   ْ  С…………….…..минус 40 до плюс 85  

Максимальный коэффициент затухания приведен в таблице 2.2 

 

Таблица 2.2- Параметры затухания 

Максимальный коэффициент затухания, дБ/км Длина волны, нм 

0,35/0,25 1310/1550 (ОМ) 

1,0 850,1300 (ММ) 

 

г) Недостатки волоконно-оптической технологии 

Необходимы оптические коннекторы (соединители) с малыми 

оптическими потерями и большим ресурсом на подключение – отключение. 

Точность изготовления таких элементов линии связи должна соответствовать 

длине волны излучения, то есть погрешности должны быть порядка доли 

микрона. Поэтому производство таких компонентов оптических линий связи 

очень дорогостоящее [18]. 

Другой недостаток заключается в том, что для монтажа оптических 

волокон требуется дорогое технологическое оборудование. 

При аварии (обрыве) оптического кабеля затраты на восстановление 

выше, чем при работе с медными кабелями. 

Тем не менее, преимущества от применения волоконно – оптических 

линий связи (ВОЛС) настолько значительны, что несмотря на перечисленные 

недостатки оптического волокна, эти линии связи все шире используются для 

передачи данных. 
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3 Расчет технических параметров проектирования 

3.1 Расчет нагрузки 

При организации абонентской сети необходимо знать какое количество 

вызовов будет поступать на волоконно-оптическое кольцо системы доступа 

HONET. Исходные данные для расчета нагрузки приведены в таблице 3.1. 

 

Таблица 3.1- Данные для расчета нагрузки  

Данные Значения 

квартирных ТА, номеров 516 

деловых ТА, номеров; 

из них абонентов 

         - аналоговых                                                                              

         - ISDN 

34 

 

9 

25 

Скв, вызовов 1,2 

Ткв, с 140 

Сд, вызовов 3,3 

Тд, с 90 

 

3.1.1 Расчет возникающей телефонной нагрузки. Для определения 

интенсивной нагрузки местной возникающей телефонной нагрузки 

необходимы следующие  параметры  [6]: 

- ДN , Nк, Nт – число телефонных аппаратов делового, квартирного 

секторов и таксофонов; 

-Сд, Ск, Ст -   среднее число вызовов в ЧНН от одного источника  

соответствующей категории; 

-Тд, Тк, Тт – средняя продолжительность разговора абонентов 

соответствующей категории в ЧНН; 

- pP   -  доля вызовов, закончившихся разговором. 

Интенсивность возникающей телефонной нагрузки источников i-той 

категории, выраженная в Эрлангах, определяется формулой: 

 

ЭрлtCNY iiii ,
3600

1
 .                                                      (3.1) 

 

Где it средняя продолжительность одного занятия, сек: 

 

cTitttntPt nвyncopii ),*(                                             (3.2) 

 

Продолжительность отдельных операций по установлению связи, 

входящих в формулу (3.2), принимают следующей: 

- время слушания сигнала ответа станции ;3ctco   
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- время набора номера с ТА- ,,* cntn  

- где 5,1nt  для дискового ТА, 8.0nt  для тастатурного  ТА; 

- время установления соединения .;2ct y   

- время посылки вызова вызываемому абоненту при состоявшемся 

разговоре .8сtnв   

Коэффициент i  учитывает продолжительность занятия приборов 

вызовами, не закончившихся разговором (занятость, не ответ вызываемого 

абонента, ошибки вызывающего абонента). Его величина в основном зависит 

от средней длительности iT  и доли вызовов, закончившихся разговором pP , и 

определяется из [6]. 

Таким образом, возникающая местная телефонная нагрузка от 

абонентов различных категорий, включенных в станцию, определяется 

равенством: 

 

.," ЭрлYYY КВДi                                                     (3.3) 

 

Слагаемые равенства (3.3) рассчитываются по формулам (3.2) и (3.1) 

путем подстановки  значений входящих в них величин. 

Местная нагрузка от абонентов АТС с.Узунагаш, поступающая на 

цифровое коммутационное поле (ЦКП), распределяется по станциям сети 

(включая и ее саму) и к узлу спецслужб. 

Поэтому сначала находят нагрузку iY '  всех станций сети, подлежащую 

распределению между всеми остальными АТС (в том числе и 

внутристанционную).  С этой целью из возникающей нагрузки iY "  

вычитывают нагрузку, направляемую к узлу спецслужб, которая принимается  

равной  3% от возникающей[6]: 

 

.' ,
'" ЭрлYYY СПii                                              (3.4) 

 

.,*03,0 "' ЭрлYY ПСП                                          (3.5) 

 

Теперь произведем расчет возникающей нагрузки  и нагрузки на 

спецслужбы от 516 квартирных абонентов  и  34 абонентов делового сектора. 

Для абонентов квартирного сектора примем, что 400 абонентов имеют 

ТА с дисковым номеронабирателем, в 116- с тастатурным.  

 
,96,93)140825,1*63(*5,0*16,1.. сt ДИСКВ   

 
,52,91)140828,0*63(*5,0*16,1.. сt ТАСКВ   

 
,53.123600/)96.93*2.1*400(.. ЭрлY ДИСКВ   
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,54,33600/)52,91*2,1*116(.. ЭрлY ТАСКВ   
 

.07,1654,353,12..... ЭрлYYY ТАСКВДИСКВКВ 
 

 

Для делового сектора примем, что все ТА тастатурные: 

 
,76,65)90828,0*63(*5,0*22,1 сt Д 
 

 
.05,23600/)76,65*3,3*34( ЭрлYД 
 

 

Возникающую нагрузку от абонентов различных категорий, определим 

по формуле (3.3): 

 

.12,1805,207,16" ЭрлYYY КВДСАД 
 

 

Нагрузку к спецслужбам определим по формуле (3.5): 

 

.5436,012,18*03,0*03,0 "' ЭрлYY САДСП   

 

3.1.2 Расчет междугородней и международной нагрузок. 

Междугородную исходящую нагрузку, т.е. нагрузку на заказно-

соединительные линии ЗСЛ от одного абонента можно считать равной 

0,003Эрл [6]. Входящую на станцию нагрузку по междугородным 

соединительным линиям СЛМ принимают равной исходящей по ЗСЛ нагрузке 

ЗСЛСЛМ YY  . Вследствие большой продолжительности разговора( сTМ 400200

.), уменьшением междугородной нагрузки при переходе со входа любого ЦКП 

на его выход обычно пренебрегают. Иначе говоря, величину междугородной 

нагрузки на всех ступенях искания принимают одинаковой величины 

МГЗСЛСЛМ YYY  '' .  

 

ЭрлNY ТАМГ ,*003,0 .                                          (3.6) 

 

.65,1550*003,0 ЭрлYМГ  . 

 

Междугородную нагрузку, исходящую и входящую считаем равными, 

но 0,006 Эрл на одного абонента, тогда: 

 

ЭрлNYY ТАМНВХМНИСХ ,*006,0..  .                               (3.7) 

 

ЭрлYY МНВХМНИСХ 3,3550*006,0..  . 
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3.1.3 Расчет возникающей нагрузки от персональных компьютеров    

абонентов. Для определения интенсивности местной возникающей нагрузки 

от персональных компьютеров (ПК) необходимы следующие параметры [7]: 

-N ДПК . , N ..КВПК - число персональных компьютеров делового,         

квартирного секторов; 

-С ДПК . , С КВПК .  - среднее число вызовов в ЧНН от одного источника 

соответствующей категории; 

-Т ДПК . , Т КВПК .  - средняя продолжительность соединения ПК 

соответствующей категории в ЧНН; 

-P Р  -  доля вызовов, закончившихся разговором. 

Интенсивность возникающей нагрузки от ПК источников i-той 

категории, выраженная в Эрлангах, определяется формулой: 

 

.,**
3600

1
.... ЭрлtCNY iпкiпкiпкinк                                        (3.8) 

 

Где t i - средняя продолжительность одного занятия, сек: 

 

cTtttntPt iпкnвyнсоpiпкiпк ),*( ...                          (3.9) 

 

Продолжительность отдельных операций по установлению связи, 

входящих в формулу (3.9), принимают следующей: 

-время слушания сигнала ответа станции t ссо 3 ; 

-время набора номера с ПК- сtn н ,* ; 

-где t 8.0n для ПК; 

-время установления соединения .2ct y  ; 

-время посылки вызова вызываемому абоненту при установлении связи 
.7сtnв   

Коэффициент 5.1. iпк  учитывает продолжительность занятия приборов 

соединениями от ПК,  не закончившихся установлением связи. 

Таким образом, возникающая местная нагрузка от  ПК абонентов 

различных категорий, включенных в станцию, определяется равенством: 

 

ЭрлYYY КВПКДПКпк ,..

"  .                                           (3.10) 

 

Пусть из 516 абонентов квартирного сектора 50 имеют ПК, а из 34 

аналоговых абонентов делового сектора-20 имеют ПК. 

Тогда среднюю продолжительность одного занятия определим по 

формуле (3.9)[7]: 

Для ПК квартирного сектора: 
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tпк.кв =1,5*0,9*(3+6*0,8+2+7+50)=89,37сек. 

 

Для ПК делового сектора: 

 

tпк.д=1,5*0,9*(3+6*0,8+2+7+20)=49,68сек. 

 

Интенсивность возникающей местной нагрузки от ПК абонентов 

различных категорий, определяется по формуле(3.8): 

 

Yпк.кв.=1/3600*Nпк.кв.*Спк.кв.*tпк.кв.=1/3600*50*3*89,37=3,724Эрл. 

 

Yпк.д.=1/3600*Nпк.д.*Спк.д.*tпк.д.=1/3600*20*3,1*49,68=0,85Эрл. 

 

Возникающую местную нагрузку от ПК абонентов различных 

категорий, включенных в станцию, определим по формуле (3.10): 

 

 ДПККВПКПК YYY ..

" 3,724+0,85=4,574 Эрл. 

 

 
 

Рисунок 3.1 – Результаты расчета в программе Matchad 

 

3.1.4 Расчет нагрузки к/от  информационной сети “Internet” для ПК. 

Посредством информационной  сети “Internet” абоненты имеют доступ к 

колоссальной базе данных всего мира. Ежедневно через эту сеть передаются 

тысячи файлов различного характера, а соответственно различного объема. 
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Из-за непостоянного значения скорости передачи информации в сети 

“Internet” невозможно точно определить параметры этой нагрузки, поэтому 

данные основаны на статистических наблюдениях. Исходящая нагрузка 

принимается в количестве  0,2 Эрл на один персональный компьютер, а 

размер входящей нагрузки принимается в количестве 0,1 Эрл на один ПК 

каждой категории источников: 

 

Yисх.инт.пк j = 0.2*Nпк j,   Эрл                           (3.11) 

 

Yвх.инт.пк j=0.1*Nпкj,    Эрл                               (3.12) 

 

Нагрузка к информационной сети “Internet” от ПК абонентов каждой 

категории: 

 

Yисх.инт.кв. =0,2*Nпк.кв.=0,2*50=10 Эрл. 

 

Yвх.инт.кв.=0,1*Nпк.кв.=0,1*50=5 Эрл. 

 

Yисх.инт.д.=0,2*Nпк.д.=0,2*20=4 Эрл. 

 

Yвх.инт.д.=0,1*Nпк.д.=0,1*20=2 Эрл. 

Общая нагрузка к информационной сети “Internet” от ПК абонентов 

каждой категории: 

 

Yисх.инт.=10+4=14 Эрл. 

 

Yвх.инт.=5+2=7 Эрл. 

 

3.1.5 Расчет нагрузки от абонентов ISDN. Исходные данные для расчета 

нагрузки на сеть абонентского доступа от абонентов ISDN [7], приведены в 

таблице 3.2 

 

Таблица 3.2 – Данные для расчета нагрузки от абонентов ISDN 

Данные Значения 

Абоненты ISDN 25 

Ста, вызовов 4,2 

Тта, с 90 

Спк, вызовов 3,1 

Тпк, с 300 

Рр для ТА 0,5 

Рр для ПК  0,9 

α для ТА 1,22 

α для ПК 1,5 
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Считается, что каждый абонент ISDN имеет и телефонный аппарат и 

компьютер. 

Тогда средняя продолжительность одного занятия ТА и ПК абонентов 

ISDN определяется по формулам 3.2 и 3.9 [7]. 

Для ТА: 

 

t ТА.ISDN =1.22*0.5*(3+6*0.8+2+7+90)=65,148 сек. 

 

Для ПК: 

 

t ПК.ISDN =1.5*0.9*(3+6*0.8+2+7+300)=427,68 сек. 

 

Интенсивность возникающей местной нагрузки источников i-той 

категории, абонентов ISDN, выраженная в Эрлангах, определяется по 

формулам 3.1 и 3.8: 

 

Y TA.ISDN =1/3600*25*3,2*64,148=1,44773 Эрл. 

 

Y TA.ISDN =1/3600*35*3*427.68=8.91 Эрл. 

Общая средняя нагрузка, поступающая от абонентов ISDN, 

подсчитывается по формуле 3.3: 

 

Y ISDN = Y TA.ISDN +Y ПK.ISDN =1,45+8,91=10,36 Эрл. 

 

Междугородняя нагрузка от абонентов ISDN определяется по формуле 

3.6:                      

 

Y МГ. ISDN =0,003*N ISDN = 0.003*25=0.075 Эрл. 

 

Международная нагрузка от абонентов ISDN определяется по формуле 

3.7:                       

 

Y МН. ISDN =0,006*N ISDN= 0.006*25= 0.15 Эрл. 

 

Нагрузка к информационной сети ‘Internet’ от абонентов ISDN 

определяется по формулам 3.11и 3.12: 

 

Y ИСХ.ИНТ. ISDN= 0,02*N ISDN=0,2*25=5 Эрл. 

 

Y ВХ.ИНТ. ISDN=0,01*N ISDN=0,1*25=2,5 Эрл. 

 

Исходящая нагрузка от абонентов ISDN это сумма всех исходящих на 

оптическое кольцо нагрузок 
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Y ИСХ. ISDN = Y ISDN+Y МГ. ISDN+Y МН. ISDN+Y ИСХ.ИНТ. ISDN 

 

Y ИСХ. ISDN = 0,075+0,15+5+2,5=7,725 Эрл. 

 

3.1.6 Расчет входящей нагрузки от абонентов ГТС для абонентской 

сети. Для расчета входящей нагрузки на абонентскую сеть необходимо знать 

емкость каждой АТС на городской телефонной сети и удельную нагрузку от 

одного абонента ГТС[7]: 

 

ЭрлNY ГТССАДВХ 006,0*.                                     (3.13) 

 

где, ГТСN - емкость ГТС без емкости АТС. 

 
.62,2880006,0*480103. ЭрлY САДВХ 
 

 

Теперь результаты занесем в таблицу 3.3 

 

Таблица 3.3- Нагрузки на АД 

Вид нагрузки Величина нагрузки,  Эрл 

Возникающая нагрузка от ТА 18,12 

Нагрузка к УСС 1,13 

Исходящая междугородняя нагрузка 1,65 

Исходящая международная нагрузка 3,3 

Входящая от междугородной сети 1,65 

Входящая от международной сети 3,3 

Возникающая нагрузка от ПК 4,57 

Нагрузка исходящая от Internet 14 

Нагрузка входящая от Internet 7 

Нагрузка исходящая от абонентов ISDN 7,725 

Нагрузка входящая на АД 50,15 

 

3.2 Расчет количества цифровых потоков на абонентской сети 

Для определения числа цифровых потоков (2 Мбит/с) поступающих от 

абонентов сети доступа и от RSU на волоконно-оптическое кольцо 

необходимо знать всю нагрузку и потери. 

Поэтому вначале необходимо определить количество цифровых каналов  

поступающих на кольцо для этого воспользуемся первой формулой 

Эрланга[6,7]: 

 

каналовPYEV iiкан ),,(,  ,                                                  (3.14) 
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где,  iканV , - количество потоков для различной нагрузки; Yi-нагрузк 

различного вида; Р - потери, их можно принять равными 1%. 

Затем определим количество цифровых потоков по формуле: 

 

30

.iкан

i

V
V  , потоков                                               (3.15) 

 

3.3 Программный расчет количества цифровых потоков на 

абонентской сети 

Для расчета количества цифровых потоков на абонентской сети можно 

применить метод, действительный для полнодоступной системы (ПД) с 

явными потерями [8]. 

В системе с явными потерями сообщение и соответствующий ему вызов 

при получении отказа в немедленном соединении полностью теряются и на 

обслуживание больше не подаются. Любую цифровую АТС можно 

рассматривать как ПД систему, так как каждый модуль дублируется, что 

обеспечивает свободное обслуживание поступающей нагрузки с большой 

гарантией исключения внутренних блокировок. Данный метод заключается в 

расчете по первой формуле Эрланга - формула 2.14 вероятности потерь 

нагрузки, поступающей на ПД систему. 

Существуют несколько способов вычисления вероятностей Рi: 

а) для простейшего потока вызовов: 

 

)(
*

AEP
A

РА

А

А
Р VV

VПОТ 
 

 

Таким образом вероятность потерь вызова совпадает с вероятностью 

потерь по времени для бесконечного интервала времени. Для конечного же 

интервала совпадение Рv и Рt необязательны. 

б) при больших значениях V вычисление Рv по первой формуле Эрланга 

затрудняется из-за больших размерностей, поэтому применяется рекуррентная 

формула Эрланга: 

 

Ео (А)=1, 

 

)(*

)(*
)(

1

1

AEAi

AEA
AЕ

i

i
i






 , 

 

Ei (A)=Ev (A)                                              (3.16) 

 

A=
)1( vP

Y


, 
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Pv=Ev(A) 

 

Данное уравнение решается приближенным методом итерации (метод 

последовательных приближений): 

1) задается погрешность К=0,001÷0,004; 

2) пусть Ро=0, тогда Ао=Y; 

3) вычисляем Р )(1 ov AЕ , затем А )1/( 11 PY  ; 

4) далее Р )( 12 AEv , затем А )1/( 22 PY  и т.д.; 

5) от Р )( 1 ivi AE , А )1/( ii PY  до 

Р )1/(),( 111   iiivi PYAAE ; 

6) затем находим Q=
1

1



 

i

ii

P

PP
; 

7) при Q<K вычисления закончены. 

в) наиболее часто встречающаяся задача при проектировании систем и 

сетей распределения информации – вычисление емкости пучка. 

Задача формулируется так: 

Пусть на полнодоступный пучок поступает нагрузка с интенсивностью 

А. Требуется определить, какое число линий V необходимо в ПД пучке, чтобы 

поступающая нагрузка обслуживалась с заданными потерями Р. 

Как показывает анализ из первой формулы Эрланга 2.14, невозможно 

получить зависимость V=f(A,P), поэтому для вычисления V требуется 

применение приближенных методов расчета. 

Рассмотрим алгоритм вычисления емкости пучка соединительных 

линий (каналов) методом половинного деления. 

Как видно из рисунка 3.2 функция Р=Еv(A) непрерывна. 

Для нахождения корня уравнения 3.14 определим отрезок [Vmin, Vmax] 

на котором находится этот корень V. При практическом расчете можно 

принять Vmin=0, а Vmax=3*A. 

Далее поделим отрезок пополам и вычислим значение V

2/max)min(1 VV   для него найдем ).(1 AEP v   

Если Р P1 , то V 1  является искомым V. 

Если Р 1  не равно Р, то определяем, превышает ли значение V 1  искомое 

V или нет. Это можно определить путем сравнения Р 1  и Р. Как видно из 

рисунка 3.2, если Р 1 >P, то V 1 <V и наоборот, если Р 1 <P, то V 1 >V. 
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Р

V

Р1

Р

Р1

1

0
VVmin Vmax

 
Рисунок 3.2 – Зависимость емкости пучка соединительных линий 

 

После этого, процесс вычислений повторяется, но суженный отрезок 

[Vmin, Vmax] отличается от прежнего тем, что изменилось значение верхней 

или нижней границы: 

 

[V min , V max ]=








.,

,,

11max

11min

PеслиРVV

PеслиPVV
                              (3.17) 

 

Недостатком этого метода является то, что для  выполнения условия  Р 1

=P, требуется значительное количество машинного времени. Кроме того, в 

инженерных расчетах не требуется вычисления точного значения V, а 

достаточно вычислить значение V 1  c такой абсолютной погрешностью, чтобы 

можно было округлить V 1  до ближайшего целого V. Поэтому целесообразно 

ввести в алгоритм проверку абсолютной погрешности Q двух соседних 

значений V 1 : 

 

Q= , )/2V(V-V maxmin1 
 

 

с заданной абсолютной погрешностью Е. И если Q<=E, то дальнейшее 

уточнение корня уравнения 3.14 прекратить. 

Однако при написании программы по алгоритму возникает проблема 

при реализации блока Р )(1 AЕv . Дело в том, что вычисление вероятности 

потерь по рекуррентной формуле Эрланга невозможно, так как V1  не целое. 

Поэтому здесь необходимо проводить вычисления по интегральной формуле 

Эрланга: 

10  , 
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A

iV
ii




1
1                                              (3.18) 

Р=




V

i

i

0

1



 

где V 1 - целая часть V 1 ; 

i - рабочая переменная. 

Интегральная формула Эрланга позволяет вычислить потери в ПД пучке 

при нецелом V 1 [8]. 

Как было сказано выше цифровую АТС можно рассматривать как 

полнодоступную, следовательно, для вычисления числа цифровых каналов на 

абонентской сети, обслуживающих нагрузку между АТС и абонентами 

целесообразно использование метода половинного деления. 

Теперь для расчета числа цифровых каналов от АТС к абонентам 

составим программу на языке BASIC, алгоритм вычисления цифровых 

каналов по методу половинного деления приведен на рисунках 3.3, 3.4.  

Исходные данные для расчета числа цифровых каналов исходящих и 

входящих к абонентам по абонентской сети берутся: А - поступающая 

нагрузка из таблицы 3.3; Е - абсолютная погрешность =0,001, а Р – 

вероятность потерь между станциями равна 1%о. Определив количество 

цифровых каналов с помощью программы, а затем количество цифровых 

потоков по формуле 3.15- занесем результаты вычислений в таблицу 3.4. 

 

Таблица 3.4 - Количество цифровых каналов и потоков на АД 

Вид нагрузки Количество 

цифровых 

каналов 

Количество 

цифровых 

потоков 

от ТА 58 2 

к УСС 6 1 

исходящих на междугородную сеть 11 1 

исходящих на международную сеть 16 1 

входящих от междугородной сети 11 1 

входящих от международной сети 16 1 

от ПК 33 2 

исходящих от Internet 35 2 

входящих от Internet 35 2 

Исходящих от абонентов ISDN 32 2 

входящих на АД 600 20 

Итого 35 
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Количество цифровых потоков на волоконно-оптическом кольце АД 35, 

поэтому выбираем уровень STM-1 со скоростью 155Мбит/с и необходимо 

установить оборудование системы HONET данного уровня. 

 

Листинг программы по половинному методу 

10 INPUT”A=;”A 

20 INPUT”P=;”P 

30 INPUT”E=;”E 

40 V MIN =0: V MAX =3*A 

50 V 1 = (V+V MAX )/2 

60 S=1:G=1 

70 FOR I=1 TO V 1  

80 G=G*(V 1 -(I-1))/A 

90 S=S+1 

100 NEXT I 

110 P 1 =1/S 

120 IF P 1 <P THEN V MAX =V 1 : GOTO 140 

130 V MIN =V 1  

140 Q= 2/)(1 MAXMIN VVV   

150 IF Q<E GOTO 170 

160 GOTO 50 

170 V=INT(V 1 ) 

180 PRINT V 

190 END 
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2

3

4

5

6

7

8

9

9

А,Р,Е

Vmin=0.Vmax=3*A

V=(Vmin+Vmax)/2

S=1;G=1

I=1

G=G(V-(I-1))/A

S=S+G

начало

1

 
 

Рисунок 3.3 – Алгоритм метода половинного деления 
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9

11

13

15

16

4

9

Q=/V-(Vmin+Vmax)/2/

V

Р1=1/S

нет

Vmin=V

Vmах=V

12

да10
P1<P

14
Q<E

да

конец

 
 

Рисунок 3.4 – Алгоритм метода половинного деления 

 

3.4 Оценка долговечности волоконно-оптических линий связи  

Как уже отмечалось ранее в качестве транспортной среды связи между 

оборудованием HONET и управления с АТС используется сеть ВОЛС. В свою 

очередь для объединения локальных сегментов вычислительной сети 

используются двух- мегабитные потоки  построенного на волоконно-

оптических технологиях.  

Долговечность волоконно-оптических линий связи является 

обязательным условием обеспечения их высокой эффективности. Под 

воздействием внешних и внутренних факторов в линейных трактах (ЛТ) 
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волоконно-оптических систем передач (ВОСП) действуют процессы 

деградации Д(t), приводящие к ухудшению параметров систем и снижению 

качества связи. Но благодаря мероприятиям направленных на устранение 

неисправностей и модернизацию сети, а также благодаря профилактике 

происходят процессы улучшения У(t) параметров ВОЛС. Характер и 

интенсивность процессов Д(t) и У(t) определяют реальную долговечность 

ВОЛС и составляют основу проектной и эксплуатационной оценки 

долговечности. 

На рисунке 3.5 показана обобщенная схема участка линейного тракта 

ВОСП в направлении передачи А-Б. Аналогичная схема имеет место и для 

встречного направления передачи Б-А. Элементарный кабельный участок 

(ЭКУ) заключен между точками S и R (А-А) линейного тракта. К этим точкам, 

обычно через оптические разъемы, примыкают передатчик (Пер) и приемник 

(Пр) ВОСП, входящие в состав регенератора, мультиплексора, оконечного 

оборудования, сетевого адаптера и т.д. Для увеличения Р пр  и уменьшения Р

min.пр  в ЛТ могут быть включены оптические усилители. Участок регенерации 

(УР) состоит из ЭКУ и следующего за ним регенератора (мультиплексора); он 

заключен между последовательными на линии точками S. 

Пер Пр

А-Б
ОУпер ОУпр

ЭКУ

Рпер Рпр
S,A R,A

 

 

Рисунок 3.5 – Общая схема участка линейного тракта ВОСП 

 

Мы применяем ВОСП с аналоговыми усилителями – ретрансляторами, с 

использованием разделения по длине волны, УР можно принимать как 

участок ретрансляции и с соответствующей адаптацией использовать 

методику оценки долговечности ВОЛС. 

По всей длине магистрали, протяженностью l=20 км. Определяем 

интенсивность отказов магистрали по формуле : 

 

 маг =  к lк  +  оп  нрп                                                (3.19) 

 

где  маг – интенсивность отказов магистрали, 1/ч; 

 к ,  оп ,  нрп – интенсивности отказов кабеля, ОП, 1/ч; 

 lк   – длина кабеля, км; 

 

Учитывая, что на магистрали не применяются регенераторы, а только 

мультиплексоры ввода вывода рассчитаем следующим образом: 
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 маг = 0,3310
–6

 20 + 710
–5 
 2 = 1,46610

–4 

 

Среднее время наработки на отказ определяется как величина обратная 

интенсивности отказов: 

 

Тср.маг = 1/ маг = 1/ 1,46610
–4

= 6821,3 (ч)                       (3.20) 

 

Вероятность безотказной работы определяется из значения 

интенсивности отказов магистрали за время наблюдения t = 24 ч.: 

 

Р(t) =   
–t/ Тср.маг

 =   
–


маг  t
 =

2410466,1 4 

 =0,996          (3.21) 

 

 

Определяем среднее время восстановления магистрали по формуле: 

 

Тв.маг=1/ маг  ( к  lк Тв.к  +  оп   нрп  Тв.оп)                (3.22) 

 

где Тв.к, Тв.оп, – соответственно время восстановления кабеля. 

 

Тв.маг =6821,3  (0,3310
–6

  20  4,75 + 710
–5 
 2  0,5) = 0,7 (ч) 

 

Интенсивность восстановления есть величина обратная времени 

восстановления магистрали: 

 

 =1/Тв.маг  = 1/0,7 = 1,428 (1/ч)                              (3.23) 

 

Коэффициент готовности магистрали определяем по формуле: 

 

Кг.маг =Тср.маг /(Тср.маг +Тв.маг)                                  (3.24) 

 

Кг.маг = 6821,3 /(6821,3  + 0,7)= 0,999897 

 

Коэффициент простоя: 

 

Кп.маг=1–Кг.маг=1 – 0,999897=0,000103                       (3.25) 

 

Для определения вероятности безотказной работы от времени 

наблюдения воспользуемся программным продуктом. Окно программы 

построения зависимости вероятности безотказной работы от времени 

наблюдения приведен на рисунке 3.6. 
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Рисунок 3.6 - Окно программы построения зависимости вероятности 

безотказной работы от времени наблюдения 

 

Вывод: результат проведенных расчетов показывает, что при данных 

входных параметрах вероятность безотказной работы равна 99,6%. Интерфейс 

программы позволяет визуально проследить изменение вероятности 

безотказной работы за определенный промежуток времени.  
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4 Безопасность жизнедеятельности  

4.1 Анализ условий труда в используемом помещении 

Помещение, для размещения оборудования представляет собой 

помещение размерами, изображен на рисунке 4.1: длина L=15 м, ширина В=10 

м, высота h=4 м. 

Здание представляет пятиэтажное административное здание, в котором 

располагается автоматическая междугородная телефонная станция АМТС. 

Место установки оборудования чистое, сухое. Пол помещения в месте 

установки оборудования покрыт линолеумом. Стены помещения в месте 

установки оборудования окрашены. На потолке установлены потолки. 

Помещение для установки оборудования обеспечено необходимой 

безопасностью системы. По характеру окружающей среды помещение 

относится к классу "нормальных сухих", относительная влажность воздуха не 

превышает 60%.  

Согласно проекту для предоставления услуг будет использоваться 

оборудование HONET. Данное оборудование будет обеспечивать передачу 

голоса. Оборудование оснащено системами охлаждения и централизованного 

управления, обеспечивающими необходимый температурный режим во время 

работы полностью оборудованного корпуса Оборудование это мощное, 

компактное и самостоятельное устройство. Платформа содержит расширяемое 

шасси удовлетворяющее национальным стандартам питания, заземления 

экранирования. Используется источник питания постоянного тока 48 В. 

Диапазон температуры при эксплуатации: от -5° до +45° С.  

Оборудование будет установлено в шкаф 19-дюймовый. Шкаф отвечает 

всем требованиям, предъявляемым к оборудованию для бесперебойной, 

автономной работы. Шкаф имеет следующие размеры 600x900x2200. В 

помещение установлен рабочий стол с персональным компьютером. 

Согласно ГОСТ 12.1.005-08 ССБТ "Воздух рабочей зоны, общие  

санитарно–гигиенические требования", работа людей в нашем помещении  по 

физической нагрузки относится к первой категории. В таблице 4.1 приведены 

категории работ по энергозатратам организма. 

 

Таблица 4.1 – Категории работ по энергозатратам  организма 

Работа Категория Энергозатраты 

организма, Дж/с 

(ккал/час) 

Характеристика 

работы 

Легкая 

физическая 

I б 138 – 172 Производяться  сидя, 

стоя и связанные с 

ходьбой  
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1 – стол; 2 – стул; 3 – дверь; 4 – огнетушитель; 5 – оборудование, 6 – окно 

 

Рисунок 4.1 – План помещения 

 

В таблице 4.2 приводятся нормированные значения параметров 

микроклимата соответствующие нашей категории работ. 

 

Таблица 4.2 – Оптимальные нормы параметров микроклимата 

Период работы Категория работы Т, ° С Скорость движения 

воздуха, м/с, не более 

Холодный I б 21-23      0,1 

Теплый I б 22-24      0,2 

 

В помещении оператора в период летнего времени температура 

повышается до +27°С, температура зимнего периода от +20 до +22°С. 

Поскольку климат рабочего помещения не соответствует принятым 

нормативам, то необходимо для обеспечения нормальных условий 

микроклимата в помещении оборудовать его дополнительно системой 

кондиционирования. 

Для вентиляции рабочего помещения используются каналы 

естественной вентиляции, прокладываемые при строительстве здания и 

открытые окна летом. Однако такая вентиляция не позволяет поддерживать 

климатические параметры рабочего помещения в пределах нормы (таблица 

4.2) в условиях климата (в особенности – летом). 

6 
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Компьютеры, установленные в рабочем помещении не являются 

источником выделения тепла (очень незначительное выделение тепла 

аппаратурой никаким образом не оказывает влияние на микроклимат рабочего 

помещения). 

Кондиционирование воздуха создает и автоматически поддерживает 

внутри производственных помещений независимо от наружных 

метеорологических условий заданную температуру, относительную 

влажность, чистоту и скорость движения воздуха. При кондиционировании 

основная масса воздуха вводится в рециркуляцию за исключением 

производства, в которых это недопустимо по санитарно-гигиеническим 

условиям. 

Рабочее помещение имеет естественное освещение в виде двух окон 

размером 1,5х1,5м. В виду того, что в течение всего рабочего времени 

естественное освещение не обеспечивает необходимого освещения, поэтому 

нужно рассчитать систему искусственного общего освещения, состоящая из 

светильников с люминесцентными лампами. Учитываем тот факт, что в 

помещение будут проводиться  зрительной работы малой точности (IV 

разряд), наименьший объект различения имеет линейные размеры 1–10 мм,  

требуемая освещенность составит минимум 150 лк. Произведем анализ 

искусственного освещения. Рассчитаем искусственную освещенность 

согласно формуле: 

 

E= 
zSk

nNF




                                                   (4.1) 

 

где  Е – освещенность, лк;  

F – световой поток одной лампы, лм; 

k – коэффициент  запаса; 

S – освещаемая  площадь, м; 

z – коэффициент неравномерности  освещения; 

N – число светильников общего пользования; 

n – число  ламп в светильнике; 

η – коэффициент использования осветительной установки, %. 

В помещение установлено 6 светильников по 4 люминесцентных ламп 

мощностью 18 Вт, световой поток Фл=1150 лм Philips TLD 18/54. Схема 

размещения светильников представлена на рисунке 4.2. 
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Рисунок 4.2 – Схема размещения светильников (вид сверху) 

 

Для определения коэффициента использования η рассчитываем индекс 

помещения: 

 

i = 
 ВАh

BA




                                     (4.2) 

 

где А – длина помещения, м; 

В – ширина помещения, м; 

h – расчетная высота подвеса ламп. 

Расчетная высота находится на высоте 0.8м  от пола, высота свеса ламп 

0.1м, следовательно  равна 3.1м. 

Рассчитываем индекс помещения 

 

 
9.1

15101.3

1510





i  

 

При i=1,9 для светильников по таблице находим значение  η, которое 

равно 61 %. Коэффициент запаса k принимаем равным 1,5, коэффициент 

неравномерности  освещения z равным 1,5. Таким образом рассчитаем по 

формуле 4.1: 

E= 
5.11505.1

4661.01150




=49,8 (лк). 

 



 

82 

                                                                                                                                                                                    

Данный показатель не соответствует требуемым параметрам.  

Таким образом на основание проведенного анализа условия труда 

проведем следующие расчеты; 

– расчет естественного освещения; 

– расчет искусственного освещения; 

– расчет системы кондиционирования. 

4.2 Расчет естественного освещения 

Рассчитаем площадь боковых световых проемов помещения, 

необходимую для создания нормируемой освещенности на рабочем месте. 

Помещение имеет размеры: длина L = 15 м, ширина B = 10 м, высота 

h=4м. Высота рабочей поверхности над уровнем пола = 0,8 м, окно 

начинаются с высоты 1 м, высота окна 1,5 м. Рабочее помещение находится в 

IV часовом поясе. 

Рабочее место расположено в 0,5 м от наружной стены помещения, где 

проектируем оконные проемы. Минимальная освещенность будет в точке, 

отстоящей на расстояние ммbl 3141   от оконного проема. 

Общую площадь окон S0, м
2
 определим по формуле: 

 

ЗЗД
n

n

kk
r

e

S

S







10

00100



                                         (4.3) 
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
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
 

 

где Sn – площадь помещения, м
2
; 

 

Sn=150 (м
2
). 

 

en – нормированное значение КЕО; 

 

cmee n

IV

n                                                  (4.4) 

 

m=0,9, c=0,75 – для IV часового пояса. 

en=2,4 для работ средней точности IV подразряда; 

 

62,175,09,04,2 IV

ne
 

 

kЗ – коэффициент запаса; 

kЗ=1,5. 
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В качестве светопропускающего материала используем пустотелые 

стеклянные двойные открывающиеся блоки, вид несущих покрытий-

железобетонные фермы. Из таблицы 4.3 принимаем значения: 

 

Таблица 4.3 – Значение коэффициента светопропускания 1 , 2 , 3  

Вид 

светопропус-

кающего 

материала 

1      Вид 

переплета 

      2  Вид несущ. 

конструкции 

       3  

Пустые 

стеклянные 

блоки 

0,5 Двойные 

открыва-

ющиеся 

     0,6 Железобе-

тонные 

фермы и 

арки 

     0,8 

 

0  - общий коэффициент светопропускания равный 

 

3210                                                     (4.5) 

5,01  , 6,02  , 8,03  . 

24,08,06,05,00   

 

0  - световая характеристика окон; 

Определяем ηo из таблицы 4.4 отношение длины комнаты к глубине 

наиболее удаленной точки от окна равно: 

 

5,7
2

15


l

L
 

 

Отношение ширины помещения к высоте от уровня рабочей 

поверхности до верха окна равно В÷h1 = 10÷3,5 = 2,86 

 

h1 = hок+hн.о-hр.п., h1=3,5 м, т.к. окна начинаются с высоты 1 м. 

Отсюда  

 

Таблица 4.4 – Значение коэффициента использования светового потока 

Отношение L:l 
0  при l:b (при значении 2,86) 

2 и более 8 

 

80 
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1r  - коэффициент, учитывающий повышение КЕО при боковом 

освещении благодаря свету, отраженному от поверхностей помещения и 

подстилающего слоя, прилегающего к зданию; 

Средний коэффициент отражения в помещении 5,0СР , принимаем 

одностороннее боковое освещение. Определяем значение r1 из таблицы 4.5. 

 

Таблица 4.5 – Значение коэффициента r1 

Отношение  В:h1 Отношение l:B 

 

При боковом одностороннем 

освещении 

2,5+3,5          0,3 1,2 

 

B:h1=10:3,5=2,86  

l:B=2:10=0,2 тогда 1r =1,2. 

kЗД – коэффициент, учитывающий затенение окон противостоящими 

зданиями; 

Поскольку затеняющих зданий поблизости нет, то kЗД=1. 

Вычислим общую площадь окон по формуле: 

 

2

0 40
2,124,0100

2,11862,1150
мS 




  

 

Подставляя числовые значения в формулу, получаем: 

 

21.1
52.587

08.712

62.115.86.5

2.124.08.13150





He  

 

Сравниваем IVHH ee  . Следовательно, число и размеры окон выбраны, 

верно. Рассчитанная освещенность удовлетворяет требуемые нормы 

освещения. 

4.3 Расчет искусственного освещения 

Расчет произведем по методу коэффициента использования. 

Коэффициента использования предназначен для расчета общего равномерного 

освещения горизонтальных поверхностей при отсутствии крупных 

затеняющих предметов. 

Исходные данные: 

Помещение имеет длину А=15м,  ширину В=10м, высоту Н=4м. Стены 

окрашены так, что исключено отделение частиц. На потолке установлены 

подвесные потолки Армстронг, коэффициент отражения потолка - 70, стен - 

50, пол - 20.  

Требуемое расчетное количество светильников определяется по 

формуле: 
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




nF

zSkE
N                                                      (4.6) 

 

где N – число светильников общего пользования; 

Е – освещенность, лк;  

F – световой поток одной лампы, лм; 

k – коэффициент  запаса; 

S – освещаемая  площадь, м; 

z – коэффициент неравномерности  освещения; 

n – число  ламп в светильнике; 

η – коэффициент использования осветительной установки. 

Будем использовать аналогичные лампы типа ARS/R 4x18 W, в одном 

светильнике 4 лампы, световой поток Фл=1150 лм. Коэффициент 

использования осветительной установки также известен из анализа условий 

труда в используемом помещении и равен 61 %. Произведем расчет 

 

202,19
61.041150

2.11505.1200





N  (светильников). 

 

Итого, для создания нормированной освещенности нам понадобится 80 

лампы в 20-ти светильниках располагающихся в 4 ряда, в каждом ряду по 5 

светильников, в каждом светильнике по 4 лампы. Схема искусственного 

освещения приведена на рисунке 4.3. 

 

 
 

Рисунок 4.3 – Схема размещения светильников (вид сверху) 
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4.4 Расчет системы кондиционирования 

Кондиционирование обеспечивает наилучшее микроклимата в 

помещении и условия работы точной и чувствительной аппаратуры. 

Расчет вентиляции сводится к определению расхода воздуха на 

вентиляцию и производится по следующей формуле: 

 

tnp)·p(tyx

ИЗБ




c

Q
L                                             (4.7) 

 

где Qизб - избыток тепла в помещение; 

c – удельная теплоемкость воздуха при постоянном давление, равная 

1 кдж/(кг·°С); 

tyx - температура уходящего воздуха; 

tnp - температура приточного воздуха; 

ρnp- плотность поступающего в помещение воздуха, равная 1,2 кг/м. 

Определим количество явного тепла выделяемого в помещении для 

нашего оборудования в теплый период года, с учетом следующих источников 

тепловыделения: операторов, солнечной радиации, искусственного 

освещения, оборудования. 

Количество избыточного тепла определяется по формуле (4.8) 

 

Qизб  = Qоб + Qосв + Qл + Qр – Qух                          (4.8) 

 

где  Qоб – тепло,  выделяемое  производственным  оборудованием; 

Qосв  –  тепло,  выделяемое  осветительными  установками; 

Qл  –  тепло,  выделяемое  людьми; 

Qр  –  тепло,  вносимое  солнечной  радиацией; 

Qух  –  тепло,  уходящее  из  помещения. 

Тепло, выделяемое производственным оборудованием, определяется по 

формуле: 

 

Qоб= Pоб ·                                                    (4.9)  

 

где Pоб  –  мощность,  потребляемая  оборудованием,  Вт, 

Pоб  =  1500 Вт; 

 η –  коэффициент  перехода  тепла  в  помещение,  для  станции 

 η = 0,95. 

 

Qоб = 1500 · 0,95 = 1425 (Вт) 

 

Тепло, выделяемое осветительными установками, определяется по 

формуле: 

 



 

87 

                                                                                                                                                                                    

Qосв = N · a                                                   (4.10) 

 

где N  –  мощность  установленных  осветительных  приборов, 

N = 20 · 18 · 4 = 1440 Вт; 

а–коэффициент перехода электрической энергии в тепловую, для 

люминесцентных ламп, а = 0,6 

Тепло, выделяемое людьми, определяется по формуле: 

 

Qл = q · n Вт                                       (4.11) 

 

где q – количество  явного  тепла,  выделяемого  одним  человеком и 

равное  132  Вт; 

n  – количество  людей, по проекту в помещении будут находиться 3 

человека. 

 

Qл = 132 · 3 = 396 (Вт) 

 

Для дальнейшего расчета расхода воздуха на вентиляцию для 

помещений с избытками тепла необходимо заметить, что Qyx приравнивается 

к 0, температура уходящего воздуха - к 30 градусам, температура приточного 

воздуха равна 22 градуса, теплоемкость сухого воздуха - 1, плотность воздуха 

составляет 1,2 кг/куб.м. Произведем расчет избыточного тепловыделения по 

формуле (4.8): 

 

Qизб=1425+864+396+0-0=2685 (Вт). 

 

Рассчитаем расход воздуха на вентиляцию (4.5): 

 

9,279
22)·1.2(301

2685



L

 
 
Для данного помещения выбираем  тип кондиционера Stulz CVC28. 

Паспортные характеристики кондиционера приведены в таблице 4.6. 

 

Таблица 4.6 – Параметры кондиционера 

Параметры Stulz CVC28 

Общая мощность охлаждения, кВт 5 

Основное питание, В 220 

Производительность  по  воздуху при  максимальной  

вращения вентилятора,  м
3
/час 

800 
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4.5 Расчет защитного заземления 

Электропитания оборудования сети осуществляется от опорного 

источника постоянного тока U-48В с заземленным положительным полюсом, 

допустимыми колебаниями в пределах 52-66В и перерывами не более 5мс. 

Электропитающая установка состоит из выпрямительных устройств, 

двух аккумуляторных батарей, работающих в буферном режиме и способных 

обеспечить бесперебойное трехчасовое электропитание оборудования и при 

отключении источника переменного тока. 

Питание внешних устройств ЭВМ операторской и микропроцессоров 

станции переменным током осуществляется от опорного источника 

постоянного тока через инверторы, устанавливаемые в выпрямительной, или 

от сети переменного тока через регуляторы напряжения. В конструкции 

станции (здания) предусмотрена специальная проводка для организации 

заземления, которое исключает появление разности потенциалов, 

поврежденных оборудование. Так как все оборудование имеет сертификаты, 

то класс профессионального риска определяем как минимальный. 

Исходные данные: длина здания 40 м и ширина здания 30 м. 

Заземлители располагаются по контуру заземляемого оборудования на 

небольшом (несколько метров) расстоянии друг от друга. В данном случае 

поля растекания заземлителей накладываются, и любая точка поверхности 

земли внутри контура имеет значительный потенциал. Напряжение 

прикосновения будет меньше, чем при выносном заземлении. 

Тип заземления — контурный, при котором заземлители располагаются 

по контуру вокруг здания. Заземлители, или заземляющие электроды, — это 

устройства, обеспечивающие надежный контакт токоотвода с почвой. Не 

следует укладывать заземлитель слишком близко (ближе 5 м) к крыльцу и 

пешеходным дорожкам. Требуемое сопротивление защитного устройства 

должно быть не более 4 Ом, т.е. RT <4 Ом [4]. 

В качестве заземлителя выбираем стальную трубу диаметром d =55мм, 

а в качестве соединительного элемента — стальную полосу шириной b=50мм. 

Выбираем значение удельного сопротивления грунта соответствующее 

или близкое по значению удельному сопротивлению грунта в заданном 

районе размещения проектируемой установки р=i50 Ом. 

Определяем значение электрического сопротивления растекающего тока 

в землю с одиночного заземлителя 

 

Îì
lt

lt

d

l

l
RÇ 5.43)

7.224

7.224
lg

2

1

055.0

7.22
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9.16
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




           (4.11) 

 

где ρ=150 Ом - удельное сопротивление грунта, 

l = 2,7 м - длина заземлителя, 

d = 55мм - диаметр заземлителя, 
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ìlht 27.25.065.05.0   - расстояние от поверхности грунта до 

середины заземлителя. 

Рассчитываем число заземлителей без учета взаимных помех, 

оказываемых заземлителями друг на друга 

 

108,10
4

5,43


ÇÍ

Ç

R

R
n  

 

Рассчитываем число заземлителей с учетом коэффициента 

экранирования 

 

208,18
53,0

10





Ç

n
n


 

 

где ηз = 0,53 - коэффициент экранирования для заземлителей по 

контуру представлен в таблице 4.7. 

 

Таблица 4.7 — Значения коэффициента экранирования для заземлителей 

Выносное значение Контурное заземление 

Число 

заземлителей 

Отношение a/l Число 

заземлителей 

Отношение a/l 

1 2 3 1 2 3 

5 0,70 0,81 0,87 10 0,53 0,67 0,76 

10 0,58 0,74 0,81 20 0,47 0,62 0,71 

15 0,53 0,69 0,78 30 0,43 0,59 0,69 

20 0,49 0,66 0,76 40 0,41 0,58 0,67 

30 0,45 0,63 0,73 50 0,40 0,56 0,66 

40 0,42 0,61 0,72 60 0,37 0,54 0,65 

50 0,41 0,60 0,71 80 0,34 0,52 0,63 

 

Расстояние между заземлителями а=1=2,7 м 

Определяем длину соединительной полосы 

 
ìanlÏ 7.567.23005.105,1   

 

Рассчитываем полное значение сопротивления растеканию тока с 

соединительной полосы 

 

Îì
hb

l

l
R Ï

Ï
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65,005,0
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Рассчитываем полное значение сопротивления системы заземления 

 

Îì
nRR

RR
R

çïïç

ïç
çó 24,3

2053,013,533,05,43

13,55,43



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где ηn =0.33 - коэффициент экранирования полосы (табл.4.8). 

 

Таблица 4.8 — Значения коэффициента экранирования для соединительной 

полосы 

Выносное значение Контурное заземление 

Число 

заземлителей 

Отношение a/l Число 

заземлителей 

Отношение a/l 

1 2 3 1 2 3 

5 0,70 0,83 0,88 10 0,33 0,39 0,55 

10 0,60 0,70 0,78 20 0,27 0,32 0,44 

20 0,41 0,55 0,66 30 0,24 0,30 0,40 

30 0,31 0,45 0,58 40 0,22 0,28 0,38 

40 0,26 0,39 0,52 50 0,21 0,27 0,37 

50 0,21 0,36 0,49 60 0,20 0,26 0,36 

60 0,20 0,34 0,47 70 0,19 0,25 0,35 

 

 
 

Рисунок 4.3 - Схема расположения заземлителей по контуру 

 

Сопротивление Rзу= 3,24 Ом меньше допускаемого сопротивления, 

равного 4 Ом. Следовательно, диаметр заземлителя d=55 мм при числе 

заземлителей n=20 является достаточным для обеспечения защиты при 

контурной схеме расположения заземлителей. 
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5 Бизнес-план 

5.1 Технико-экономическое обоснование 

Основной целью данного проекта является организация 

мультисервисной сети к различным услугам связи, для реализации проекта 

создается компания которая займется строительством данной сети. Основное 

назначение проектируемой сети- мультисервисная сеть, построение которой 

может привести к: 

- увеличению емкости станции; 

- сокращению очередности установки телефона; 

- обеспечению предоставления качественных услуг связи. 

Мультисервисная сеть для цифровой коммутационной станции должна 

отвечать как требованиям цифровой телефонной, так и задачам 

перспективных телекоммуникационных технологий. 

Традиционный способ подключения абонентской сети от оконечной 

станции до абонентского оконечного устройства не обеспечивает решения  

всех задач стоящих перед современной телекоммуникационной сетью, 

стоимость самого медного кабеля и его прокладки растет. Загруженность 

кабельной канализации в городах, высокие эксплуатационные расходы на 

поддержание состояния кабелей в сочетании с ограниченной пропускной  

способностью заставляет искать альтернативные пути решения проблемы  

доступа. 

 Цель организации доступа – максимально возможное приближение  

сетевых элементов  к абоненту. Экономить, не затрачивая большие расходы  

на установку телефона. 

5.2 Стоимость реализации проекта 

АО «Казахтелеком» заинтересовано в развитии сети телефонной связи  в 

Казахстане. 

Расчет инвестиций выводится из сводных и свободных смет рабочих 

проектов или рассчитывается из усредненной оценки стоимости оборудования 

и строительно-монтажных работ, на основании имеющихся предложений 

фирм поставщиков и реализованных проектов. 

Согласно сводно-сметному расчету для определения инвестиций на 

приобретение, монтаж и наладку станционного оборудования используем 

усредненную оценку стоимости согласно рекомендациям АО «Казахтелеком». 

5.3 Маркетинг  

Цифровая аппаратура уплотнения абонентских линий сети на базе 

технологии АД имеют ряд преимуществ перед другими сетями: 

- упрощение сети за счет использования универсального оборудования; 

- надежность и само восстанавливаемость сети за счет использования 

высоконадежных волоконно-оптических кабелей, использование режимов 
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работы оборудования и сетей в целом, применение для построения сетей 

архитектурных решений, обеспечивающих возможность само восстановление; 

- гибкость управления сетью за счет органически встроенной системы 

управления; 

- выделение полосы пропускания по требованию в считанные секунды 

за счет реализации возможностей системы управления и узлового 

оборудования; 

- прозрачность для передачи любого трафика, обусловленная 

использованием универсальных информационных структур; 

- универсальность применения; 

- простота наращивания мощи. 

Указанные преимущества позволяют компании представлять 

пользователям следующие услуги: 

- формирование каналов для создания межстанционных линий связи для 

телефонной сети общего пользования; 

- выделение высококачественных сетей связи, обеспечивающих 

передачу в цифровой форме аудио и видеоинформации, объединение 

корпоративных, локальных сетей, для различных учреждений и предприятий; 

- организация соединительных линий между учрежденческими АТС с 

высокой степенью закрытости информации; 

- объединение в рамках выделенной сети распределенных 

вычислительных и коммуникационных ресурсов (баз данных, узлов 

электронной почты, центров коммутации пакетов); 

- предоставление цифровых каналов для других компаний – операторов, 

использующих различные технологии связи, базирующиеся на технологии АД 

и представляющих различные виды связи (мобильная связь - для связи 

базовых станций, доступ к мировым информационным ресурсам – 

высокоскоростные и высококачественные каналы, приспособленные для 

передачи данных и др.), с реализацией услуг по контролю и управлению 

выделенными каналами. 

Сеть абонентского доступа фирмы C&C08 компании Huawei, обладает 

рядом особенностей влияющих на положение фирмы на рынке сетей и услуг 

связи: 

- в отличие от многих сетей, которые являются в основном 

аналоговыми, проектируемая сеть изначально является полностью цифровой. 

Это обеспечивает внедрение современных служб и гарантирует 

перспективность сети; 

- поскольку современная техника позволяет быстро создавать и 

развивать цифровые сети, главным препятствием, сдерживающим этот 

процесс, представляется недостаток инвестиций. Поэтому создаваемая сеть 

вводится поэтапно с тем, чтобы на полученные от реализации услуг доходы 

осваивать новые территории; 

- вследствии небольшого территориального охвата на первых этапах 

сеть привлекает относительно небольшое количество пользователей, но по 
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мере развития сети увеличение количества пользователей происходит быстрее 

чем рост сети; 

Таким образом, АО «Казахтелеком», применяя наиболее современные 

средства связи, может внести существенный вклад в развитие сети связи 

страны и занять одно из ведущих мест на рынке сетей и услуг связи. 

На первых порах абонентами новой сети будут физические и 

юридические лица. Нуждающиеся в современных видах цифровой связи 

высокого качества и согласные с повышенными по сравнению с 

общедоступной сетью тарифами. Однако при достижении определенных 

договоренностей с традиционными операторами возможно значительное 

снижение первоначальных тарифов на услуги связи новой сети. Кроме этого, 

по мере развития новой сети круг предоставляемых услуг расширяется, а 

тарифы снизятся, что сделает сеть доступной для многих слоев населения.  

Потенциальными покупателями услуг, предоставляемых проектируемой 

сетью считаются следующие категории предприятий и организаций: 

-вновь создаваемые компании-операторы сетей нетрадиционных услуг 

связи; 

-различные административные органы; 

- офисы, представительства и предприятия. 

На сегодняшний день монопольным владельцем существующих сетей 

связи Республики Казахстан является АО «Казахтелеком». 

Услуги предоставления синхронной цифровой сетью будут 

реализовываться в следующих возможных формах: 

1) Сдача в аренду цифровых каналов и получение доходов от: 

-арендной платы за предоставленные каналы; 

-реализации услуг управления и технического обслуживания 

выделенных каналов 

2) Продажа оборудования в сети абонентского доступа аппаратурой 

уплотнения абонентских линий, и получение доходов от: 

-наценки на продаваемое оборудование; 

-сеть абонентского доступа; 

-доходы от внедрения дополнительных услуг. 

5.4 Организационный план 

Исходя из данных предоставленных АО «Казахтелеком» количество 

необходимого для реализации проекта оборудования будет прдеставлено в 

дипломном проекте. 

5.4.1 Расчет штата. Определим общий штат по обслуживанию линии 

связи, в который входит штат по обслуживанию линейных сооружений, штат 

по обслуживанию ЛАЦ. Данные взяты по «Нормативам трудоемкости и 

численности эксплуатационной деятельности предприятий отрасли «связь». 

Штат по обслуживанию линейных сооружений рассчитывается по 

формуле (5.1): 
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Рл = (L 
.
 
168

H
) 

.
 1.06,                                                  (5.1) 

 

где   L – длина трассы, 178 км; 

Ншт – штатный норматив 4 чел/час, в месяц на 1 км; 

168-среднемесячная норма рабочего времени одного работника, ч; 

1,06 – коэффициент, учитывающий  резерв работников на подмену     

во время очередных отпусков; 

 

Рл = (178 
.
168

4

) 
.
 1,06 = 7чел. 

 

Штат ЛАЦ ОП. Для обслуживания данного вида аппаратуры достаточно 

одного магистрального инженера и 2 сменных электромехаников: 

На магистрали имеется  2 ОП и на  каждый ОП требуется  1 ремонтно-

восстановительная бригада. 

 

Роп = ( 1+2) 
.
 2= 6 (чел). 

 

 Штат ремонтно-восстановительной бригады состоит: 

 начальник бригады – 1; 

 инженер линейно-кабельных сооружений – 2;  

 инженер по ремонту электроэнергетического оборудования – 1; 

 кабельщик-спайщик – 2; 

 водитель - 2. 

 

Ррвб = (1 + 2 + 1 + 2 + 2) 
. 
2=16 (чел). 

 

Результат расчетов штата производственных работников в таблице 5.1. 

 

Таблица 5.1 – Штат производственных работ 

Наименование должностей Количество штатных единиц, 

чел. 

1 Штат ОП 6 

2 Штат РВБ 16 

3 Штат по обслуживанию линии связи 7 

Всего: 30 

 

5.4.2 Производственный план. АО «Казахтелеком» заключает контракт с 

компанией на строительство, монтаж и наладку оборудования. Фирма 

обязуется окончить строительство в установленные сроки со сдачей в 

эксплуатацию. Основными изготовителями аппаратуры ВОСП с частотным 

разделением являются компании Alcatel, Huawei Tehnologies, Olencom 
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Electronics, Marconi, ZTE Corporation, Nokia SIEMENS, Cisco Systems. Выбор 

именно этой компании  определяется техническими характеристиками 

оборудования этой компании (высокая скорость передачи, необходимое 

количество каналов, надежность, совместимость с продукцией других 

компаний), а также приемлемой ценой [30]. 

Сравнительный анализ цен ведущих компаний производителей 

аппаратуры приведен в таблице 5.2. 

 

Таблица 5.2 - Стоимость аппаратуры основных компаний производителей 

Аппаратура 

(Производитель) 

OptiX 3500 

(Huawei) 

SURPASS hit 7500 

(Siemens) 

ONS 15454  

(Cisco Systems) 

Цена, $ 160500 140460 159500 

 

5.5 Финансовый план 

Для определения суммы в кредит при проектировании требуется 

рассчитать затраты. Затраты на проектирование приведены в таблице 5.3. 

 

Таблица 5.3 – Расчет инвестиций 

Наименование 

 

Норматив 

инвестиций, 

тенге. 

Общая сумма, 

тенге. 

1. Станционные   сооружения: - - 

SURPASS hit 7500 

(Siemens) 

25563720 51127440 

Оптический усилитель EDFA, шт 4680785,20 4680785,20 

Сервер системы управления и 

программное обеспечение NV-500 (с 

питанием, с программным 

обеспечением), шт 

7407400 7407400 

2 Измерительные приборы: - - 

Анализатор спектра  

PRO2000 Probe Ear Piece,шт 

7371000 14742000 

Рефлектометр МТС 5/100, шт 3701880 7403760 

Сварочные аппараты, шт 5217940 10435880 

Излучатель мощности OLD, шт 4641000 18564000 

Тестер цифровой  

TS4X, -2,шт 

2063880 8255520 

Оптический телефон РТS-20,шт 3731000 14924000 

Прочие расходы:  

(расходный материал и инструменты 

для монтажно-настроечных работ) 

приборы.  

6097000 6097000 
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4 Затраты на монтаж и наладку 

оборудования  

 

- 

9191000 

5Подготовительные работы:  

Изыскательные работы и проектно-

сметная док-ция. 

- 7280000 

6Затраты на обучение 

обслуживающего персонала. 

- 4550000 

7Затраты на рекламную кампанию - 1820000 

Итого: - 185201926 

Взять в кредит потребуется 185201,926тыс.тенге под 19% годовых. Срок 

погашения кредита – 3 года.  

5.5.1 Эксплуатационные расходы. Определим затраты на эксплуатацию 

[31]: 

 

Эгод = ФОТ + Осн + А + М + Сэл + Н  + Ки + Кс+ P                           (5.2) 

 

где  P - Затраты на рекламную кампанию; 

Ки – сумма кредитных процентов: 

 

Ки = К 
.
 0,19 = 185201,93  

.
 0,19 = 35188,36тыс. тг. 

 

Кс– сумма выплаты кредита за год определяется по формуле: 

  

Кс = К\3 (5.3) 

 

Кс =  185201,93 \3 = 61733,98 тыс. тг. 

 

Средняя заработная плата на одного служащего ОП и РВБ составляет 

50000 тг. 

Средняя заработная плата на одного служащего для обслуживания 

линий связи составляет 60000 тг.  

На момент настройки оборудования принимают в штат 10 человек на 1 

месяц. Средняя заработная плата  составляет 50000 тг. 

Заработная плата рассчитывается по формуле: 

 

ЗП = Ч 
. 
К 

.
 ЗПср,                              (5.4) 

 

где Ч – численность штата; 

К – количество месяцев работы; 

ЗПср – средняя заработная плата на 1 служащего. 

 

Заработная плата за срок строительства: 
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ЗП1 = 10 
.
 12 

.
50000 = 6000,0 тыс. тг 

 

Годовой фонд оплаты  труда по  штатам ОП, РВБ: 

 

ЗП2 = 22
.
 12 

.
 50000 = 13200,0 тыс. тг 

 

Годовой фонд оплаты  труда по  штатам ОЛС: 

 

ЗП3 = 7 
.
 12 

.
 60000 = 5040 тыс. тг 

 

Дополнительная заработная плата: 

 

ЗПдоп = 0,3 
.
 (ЗП2+ЗП3) = 0,3 

.
 (13200+5040)= 5472 тыс. тг. 

 

Расходы по заработанной плате определяются по формуле: 

 

ФОТ = ЗП1 + ЗП2+ЗП3 + ЗПдоп ,                                  (5.5) 

 

ФОТ = 6000,0 + 13200,0 +5040 + 5472 = 29712 тыс.тг 

 

Социальный налог составляет 11% от ФОТ (4.3): 

 

 Осн = 0,11 
.
 (ФОТ-0,1ФОТ)            (5.6) 

 

Осн = 0,11 
.
 (29712- 0,1*29712) = 2941,6тыс.тг. 

 

Амортизационные отчисления для отрасли связи составляют  12% в год 

(5.4): 

 

 А = 0,12 
.
 К (5.7) 

 

где  К – сумма инвестиций (185201,93 тыс.тг) 

 

А = 0,12 
.
 185201,93 = 22224,23 тыс. тг. 

 

Материалы и запасные части составляют 2% в год: 

 

 М = 0,02
.
 К (5.8) 

М = 0,02 
.
 185201,93 =3704,03 тыс. тг 

 

Затраты на электроэнергию: 

 

    8760;NЦW=C pnквттэл   (5.9) 
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где W- потребляемая мощность одного регенерационного пункта в час 

(W= 3 квт/ч); 

Цквт – цена киловатта энергии (Цквт = 21,00  тг.); 

Nрп – количество регенерационных пунктов ( Nрп = 5 ); 

8760 – количество часов в году. 

 

Сэл=3 
.
 21,00 

.
 5 

.
 8760=1587,312 тыс.тг. 

 

Накладные расходы: (30 %  от себестоимости) 

 

 Н = 0,3 
.
 Эр  (5.10) 

 

Н = 0,3 
.
 65541,61 = 19662,48  тыс. тг. 

 

Годовые эксплуатационные расходы определяются по формуле 1.2:  

 

Эгод = 29712 + 2941,6+ 22224,23+ 3704,03 + 19662,48  + 35188,6 + 

61733,98+  500 = 177253,98 тыс. тг. 

 

Расчеты эксплуатационных затрат сведем  в таблицу 5.4 

 

Таблица 5.4–Эксплуатационные расходы 

Статьи затрат Сумма 

затрат,тыс. тг. 

Уд.вес, % 

1 Фонд оплаты  труда  29712 16,05 

2 Социальный налог  2941,6 1,59 

3 Амортизационные отчисления 22224,23 29,57 

4 Материалы и запасные части 3704,03 3,94 

5 Расходы на электроэнергию 1587,312 0,57 

6 Накладные расходы 19662,48   10,35 

Всего 177253,98  

 

5.5.2 Доходы и экономическая эффективность. Годовая сумма доходов 

определяются по формуле:  

 

                                                   K;ЦQ=D AK  (5.11) 

 

где Q- число  сдаваемых в аренду каналов (750 каналов, т.е.20% от 

общего количества каналов). 

Данные взяты в АО «Казахтелеком» в группе доступа к СТОП и аренды 

каналов. 
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Так – цена одного цифрового канала в час  180 тг. 

Определим доход от аренды каналов в год [32]  

 

 Д = k*8760*180 (5.12) 

 

где k- количество часов (в  году=8760 часов, т.к. оборудование 

используется не на 100 %, а примерно на 25 % , берем 2190 часов).  

 

Д = 75*2190*180= 295650 тыс. тг. 

 

Чистый доход от хозяйственной деятельности определяются по 

формуле:  

 

 ЧДосн = D-Эр                                                  (5.13) 

 

Д =295650-177253,98 = 118396,02тыс. тг. 

 

Налог с прибыли 20% в бюджет рассчитаем по формуле: 

 

Нп = 0,2 
.
 Д                                     (5.14) 

 

Нп = 0,2 
.
 118396,02=23679,2  тыс. тг. 

 

Чистый доход предприятия рассчитаем по формуле: 

 

 ЧДпр = ЧДосн - Нп  (5.16) 

 

ЧДпр = 118396,02 – 23679,2 = 94716,82тыс. тг. 

 

Период окупаемости для проекта найдем по формуле: 

 

Е = 94716,82 / 185201,93= 0,51 

 

Срок окупаемости обратная величина: 

 

Т= 1/Е.                                    (5.17)    

 

Тр = 1/ Е =1 /0,51= 1,96 года 

 

5.5.3  Рассчитаем срок окупаемости с учетом дисконтирования. PV – 

современная стоимость денежного потока на протяжении экономической 

жизни проекта, которая рассчитывается по формуле: 
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
 


n

i
t

t

E

P
PV

1 )1(
      (5.18) 

 

где Е – норма дисконта; 

n – число периодов реализации проекта; 

Pt – чистый поток платежей в период t. 

Коэффициент дисконтирования рассчитываем по формуле: 

 

  
tr)+(1

1
=

t
α        (5.19) 

 

где t- год после внедрения проекта 

r—ставка дисконта 

Коэффициент дисконтирования для 4 лет: 

1/(1+0.51)
1
=0,66 

1/(1+0,51)
2
=0,44 

1/(1+0.51)
3
=0,29 

1/(1+0.51)
4
=0,19 

 

На основании данных, полученных ранее, составляем таблицу 5.6, при 

этих данные 2, 3, 4 и 5 годы (за исключением инвестиций и их источников) 

приравниваются к данным первого года. Это делается с целью минимизации 

риска и погрешности при планировании по вышеприведенным формулам. 

Составляем таблицу 5.5 в которой произведем расчеты по 

вышеприведенным формулам.  

 

Таблица 5.5 – Расчет показателей эффективности инвестиций с учетом нормы 

дисконта равной 20 % 

Показатели Проектный период 

1 2 3 4 

Чистый денежный поток, 

тыс.тг 

94716,82 94716,82 94716,82 94716,82 

Инвестиционные затраты, 

тыс.тг 

185201,93 

Норма дисконта 0,2 0,2 0,2 0,2 

Коэффициент 

дисконтирования 

0,66 0,44 0,29 0,19 

Чистый дисконтированный 

поток(NPV), тыс.тг 

-24626,37 -16670,16 -11366,02 7198,48 
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 Исходя из этого можно сделать вывод что расширение сети в данном 

направлении экономический выгодно для компании 

 

 
 

В данном расчете период окупаемости инвестиций  с учетом 

дисконтирования  наступит через 3,1 года. 

Все основные показатели данного проекта приведены в таблице 5.6. 

 

Таблица 5.6 – Показатели экономической эффективности  

Наименование статей затрат Показатели 

Капитальные вложения, млн. тенге 185201,93 

Наименование статей затрат Показатели 

Эксплуатационные затраты, млн. тенге 177253,98 

Доход от основной деятельности, млн. тенге 118396,02 

Прибыль, млн. тенге 594716,82тыс 

Срок окупаемости без дисконтирования, год 2 

Срок окупаемости с дисконтированием, год 3,1 

Чистый дисконтированный  доход (NPV), 

млн.тг 

7198,48 

 

Расчетный срок окупаемости данного проекта без дисконтирования 2 

года, а с дисконтированием – 3,1 год, что не превышает нормативных 

показателей – 5 лет. Данные показатели показывают, что модернизация в 

Жамбылском районе  экономически выгодно.   
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Заключение 

Решая поставленную задачу дипломного проекта по реконструкции 

сельской сети Жамбылского района, была предложена к применению 

цифровая система фирмы Huawei (Китай). Использование цифровой системы 

коммутации позволит улучшить качество телефонной связи и увеличить 

объем предоставляемых услуг. 

Произведенные расчеты в дипломном проекте показывают, что любая 

цифровизация телефонных станций связана с большим объемом 

вычислительной работы. В связи с возможностью подключения ISDN 

абонентов, произведен расчет и разработана программа для расчета основных 

параметров, проанализирована работа станции в условии адаптивной 

коммутации, что позволит улучшить передачу информации пакетами без 

задержек. Приведен вывод простого выражения для расчета требуемого числа 

каналов и вероятности потери вызова. 

В разделе безопасность жизнедеятельности рассмотрены естественное и 

искусственное освещение, кондиционирования и заземление. 

Разработанный бизнес-план показал, что при эксплуатации цифровой 

телефонной станции капитальные затраты окупятся без дисконтирования 2 

года, а с дисконтированием – 3,1 год, что не превышает нормативных 

показателей – 5 лет.. 
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