3  РАСЧЁТ ИНТЕНСИВНОСТИ ТЕЛЕФОННОЙ НАГРУЗКИ НА ГТС

3.1 Разработка функциональной схемы построения  ГТС

3.1.1 Функциональная схема ГТС
Станционные сооружения городской телефонной сети города Советская Гавань реконструируются на основе оборудования цифровой системы коммутации SDX-100. Телефонная сеть не районированная, будет построена по радиальному принципу (звезда). Имеющиеся подстанции  и РАТС координатных и декадно-шаговых типов закрываются с переключением абонентов на проектируемую АТСЭ. Нумерация   пятизначная, начинается с индексов “4,5”, для связи с УПАТС используется индекс “9”. На сети будут установлены:

- опорная станция РАТС 4,5,9;

- выносные концентраторы ПСЭ 40; ПСЭ 41; ПСЭ 42; ПСЭ 43-44; ПСЭ 45; ПСЭ 46; ПСЭ 48; ПСЭ 49.

В опорную станцию включены три учережденческие АТС:

· УПАТС 91; 95; 97-98.
Нумерация  абонентских линий на проектируемой ГТС представлена в таблице 3.1.

Таблица 3.1- Нумерация на сети 

Номер АТС
Тип АТС
Ёмкость 
Код 
      Нумерация 

РАТС 4,5,9
SDX-100
4516
4,5,9
           5xxxx

ПСЭ 40
УАМ
256
40
           40xxx

ПСЭ 41
УПДМ
1024
41
       41xxx,470xx

ПСЭ 42
УПДМ
1024
42
       42xxx,471xx

ПСЭ 43-44
УПДМ
2048
43,44
43xxx,44xxx,472xx

ПСЭ 45
УАМ
256
45
           45xxx

ПСЭ 46
УПДМ
1024
46
        46xxx,473xx

ПСЭ 48
УАМ
256
48
           48xxx

ПСЭ 49
УАМ
256
49
           49xxx

УПАТС 91
АТСК 100/2000
400
91
           91xxx

УПАТС 95
АТСК 100/2000
400
95
           95xxx

УПАТС 97-98
КВАНТ
2048
97,98
97xxx,98xxx,991xx

В случае выхода за пределы выше приведённой нумерации, по мере наращивания абонентской сети, для ПСЭ можно использовать 47 тысячу, т.е. нумерацию 47000-47999.        
Связь проектируемой РАТС с выносными ПСЭ  41, 42, 45, 46 организуется по волоконно-оптическому кабелю с применением аппаратуры ИКМ-120-5.

              Связь проектируемой РАТС с ПСЭ 43-44 и с  ПСЭ 45    организуется по трактам   РРЛ “ РАДАН-МГ”.

Для организации связи с УПАТС 95, 97-98 используются 2-проводные физические линии, с УПАТС 91 “РАДАН-МГ”.  В качестве оконечного оборудования АЦП, для включения УПАТС, используется оборудование гибкого мультиплексирования (ОГМ).

На базе АТСЭ-4,5,9 организуется узел спецслужб (УССЭ). Для выхода к узлу спецслужб (УСС) сохраняется предусмотренный ранее  индекс “0”. 

Связь с АТСМ устанавливается по 2-проводным физическим СЛ с использованием оборудования ОГМ. Для автоматического междугороднего соединения предусмотрен индекс “8”. Междугородняя  нумерация от 2 до 14 знаков после набора индекса “8”  и принятия второго зуммера ответа станции.
Функциональная схема проектируемой  ГТС г представлена на листе   .

3.1.2 Структурная схема проектируемой системы коммутации

 На ГТС города Советская Гавань будет использоваться цифровая  электронная АТС SDX-100.

               Станция включает следующие  в себя основные подсистемы:

- ASS-S (подсистема доступа абонентского интерфейса - ПАИ). Один модуль абонентского интерфейса обеспечивает подключение до 16 тысяч аналоговых абонентских линий, выполняя аналого-цифровое преобразование, временное уплотнение цифровых пользовательских каналов, их соединение с центральным полем коммутации по звену оптической связи, обеспечивает проключение внутримодульных соединений за исключением трансляции номера, начинает и завершает межмодульное соединение. В подсистеме предусмотренно подключение цифровых абонентских линий.

- ASS-T (подсистема доступа межстанционного интерфейса - ПМИ). Один модуль рассчитан на подключение 64 ИКМ-трактов, обеспечивая соединение 1920 межстанционных пользовательских каналов с центральным полем коммутации по звену оптической связи и функции сигнального обмена для взаимодействия с другими системами коммутации.

- ASS-G (подсистема доступа глобального обслуживания - ПГО). Модуль устройств глобального обслуживания обеспечивает установление многосторонних соединений для реализации услуг конференц-связи и подключение третьего абонента к разговору, а также содержит блок автоинформаторов с фиксированной записью. Модуль имеет оборудование тестирования станционных каналов и может выполнять тестирование 4 каналов одновременно.

- CCS (подсистема общего управления - ПОУ). Не участвуя непосредственно в процессе обработки соединения, эта подсистема создаёт условия для поддержания работоспособности системы коммутации путём контроля и отображения всех её ресурсов, а также обеспечивает программные и аппаратные средства интерфейса “ человек-машина” для ввода, отображения, изменения и хранения полупостоянных данных в процессе эксплуатации системы, и выполнения большинства процедур ТО. В подсистеме также находится пространственный коммутатор, выполняющий функции группового искания (ЦКП  ГИ). 

Коммутационное поле построено по схеме В-П-В. В случае установления соеденения внутри подсистемы, коммутация осуществляется временным коммутатором данной подсистемы. Если  вызов исходящий, то задействуется ЦКП ГИ. Структура коммутационного поля представлена на листе   .

Система управления SDX-100 реализована в виде распределённой многопроцессорной структуры, имеющей два уровня управления. Процессоры высокого уровня принимают логические решения, связанные с обработкой соединений, основанные на анализе принятых из сети сообщений и полупостоянных данных, заложенных в систему оператором. Основная задача процессоров низкого уровня управления- освобождение процессоров высокого уровня от выполнения простых, не требующих анализа, функций контроля, записи и считывания в реальном масштабе времени. Взаимодействие процессоров осуществляется по шинам межпроцессорного обмена.
Программное обеспечение строится на функционально независимых блоках. В зависимости от предназначения блока, определяются такие его параметры, как дизайн, реализация, изменения и расширения. 
Взаимодействие оператора с системой осуществляется с помощью группы устройств ввода/вывода, в которую входят видеотерминалы (консоли), принтеры и панели аварийной сигнализации. 

В состав оборудования SDX-100 входят удалённые концентраторы, применение которых во многих случаях существенно снижает затраты на строительство абонентской сети. 

Модуль удалённой подсистемы доступа (УПДМ), рассчитанный на подключение до 16 тысяч АЛ или 64 ИКМ-трактов, предназначен для концентрации нагрузки удалённых групп абонентов или подключения межстанционных каналов и передачи для дальнейшей обработки в опорную станцию по цифровым системам передач. В случае потери связи с опорной станцией, имеет возможность обрабатывать внутренние соединения.

Удалённый абонентский модуль (УАМ), рассчитан на подключение 512 АЛ или 4 ИКМ-трактов. Однако он не обладает возможностью внутреннего проключения соединения и сохраняет свои функциональные возможности только при связи с опорной станцией.

Структурная схема системы коммутации SDX-100, в конфигурации необходимой для реконструкции, представлена на рисунке 3.1 . 

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

Согласно   ведомственным    нормам   технологического   проектирования   (ВНТП 112-92) [4] следует различать три категории (сектора) источников: народнохозяйственный сектор, квартирный сектор и таксофоны.

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

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

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

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

- Pp  - доля вызовов закончившихся разговором.

Структурный состав источников, то есть число аппаратов различных категорий задан условными данными для проектирования и показан в таблице 3.2.
Таблица 3.2- Структурный состав абонентов

АТС
ТАкв
ТАнх
Т

РАТС 4,5,9
4000
495
21

ПСЭ 40;45;48;49
224
30
2

ПСЭ 41;42;46
970
49
5

ПСЭ 43-44
1789
249
10

Интенсивность возникающей местной нагрузки источников i-й категории, выраженная в эрлангах, определяется формулой:
          Ci . Ni . ti    
Ai =                          ,   Эрл                                     


                                   (3.1)

              3600       
где ti - средняя продолжительность одного занятия.
ti  = wi . Pp . (tсо+ n . tн + tу + tпв +Ti )  , с                                                                          (3.2)

где wi – коэффициент, учитывающий продолжительность занятия приборов вызовами, которые не закончились разговорами.  
Продолжительность отдельных операций по установлению связи, входящих в формулу (3.2), принимают следующий вид:

- tсо, время слушания сигнала ответа станции, 3с;

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

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

Перед реконструкцией на сети могли использоваться только аппараты с дисковым номеронабирателем, поэтому при расчётах будем использовать n . tн =1,5 . n, с .
Время установления соединения tу с момента окончания набора номера до подключения к линии вызываемого абонента зависит от вида связи, способа набора номера и типа станции, в которую включена требуемая линия. Так как на сети используется только одна система коммутации SDX100, то для  внутристанционной  связи tу = 0,5с. Коэффициент wi учитывает продолжительность занятия приборов вызовами, не закончившихся разговором (занятость, неответ вызываемого абонента, ошибки вызывающего абонента). Его величина в основном зависит от средней длительности разговора Ti и доли вызовов закончившихся разговором Pp.

Таким образом, возникающая местная нагрузка от абонентов различных категорий, включенных в проектируемые станции, определяется равенством:
Аобщ = Анх + Акв + Ат    , Эрл                                                                                          (3.3)

В таблице 3.3 указаны средние значения  основных параметров нагрузки для всех категорий абонентов.
Таблица 3.3- Средние значения основных параметров нагрузки

Категории  аппаратов
   Ci
    Тi,c
  Рp,%
   Wi
       ti

Квартирные
   1,1
    110
     50
    1,185
   76,14

Учережденческие
   3,5
     85
     50
     1,23
   63,65

Таксофоны
    8
    110
     50
    1,185
   76,14

Для квартирных абонентов

Средняя продолжительность одного занятия, определяемая по формуле 3.2:
tкв.  = wкв . Pp . (tсо+ n. . tн + tу + tпв +Tкв) =1,185 . 0,5 . ( 3 + 51,5 + 0,5 + 7,5 + 110 ) = 

= 76,14 с

Коэффициент wi кв ,  значение средней длительности разговора Tкв,  доля вызовов, закончившихся разговором Pp приведены в таблице 3.2, и взяты из [4].

Для учрежденческих абонентов (абонентов народно - хозяйственного сектора)
tуч  = wуч . Pp . (tсо + n . tн + tу + tпв +Tуч)= 1,23 . 0,5 . (3 + 5 . 1,5 + 0,5 + 7,5 +85)= 63,65 с
Для таксофонов.

tт  = wт . Pp . (tсо + n.tн + tу + tпв +Tт) = 1,185 . 0,5 . (3 + 5 . 1,5 + 0,5 + 7,5 + 110) = 76,14 с

При расчёте исходящих нагрузок от различных АТС необходимо учитывать, что какой-то процент нагрузки замыкается внутри этих станций, без занятия разговорных трактов к ЦКП  ГИ (внутристанционные вызова).

Доля исходящей нагрузки ПСЭ и РАТС в процентном отношении к общей создаваемой нагрузке представлены  в таблице 3.4.
Таблица 3.4- Процент исходящей нагрузки

      АТС
    РАТС
 ПСЭ 41
 ПСЭ 42 
 ПСЭ 43-44
 ПСЭ 46

Исходящая нагрузка, %
      50
      94
       94
     85
      94

Исходящая нагрузка определяется по формуле:

Аисх мест  =   ИН % .  Аобщ   , Эрл ,                                                                                       (3.4)
                           100 %

Авн = Аобщ  - Аисх мест  , Эрл , 
                                                                                   (3.5)

Аисх = Аисх мест + А мг  , Эрл ,             





           (3.6)

Аисх мг = а зсл . (Nкв + Nнх)  , Эрл                                                                                    (3.7)
где   ИН  - доля исходящей нагрузки, % ;

        Авн – нагрузка замыкающаяся внутри станций, Эрл.; 

         а зсл – удельная нагрузка на заказно-соеденительные линии (ЗСЛ) 

                    от     одного абонента и равна 0,0056 Эрл.    

Используя формулы (3.1-3.7) определим исходящую нагрузку от АТС имеющихся на сети.

Для РАТС 4,5,9.

Согласно функциональной схеме SDX-100, УАМ включается в ступень ПАИ находящуюся на опорной станции и нагрузка возникающая на ПСЭ 40,45,48,49 проходит через коммутационное поле подсистемы АИ. Т.е. абоненты этих подстанций входят в состав абонентов опорной РАТС, что необходимо учитывать при расчётах.

Nкв = 4000 + 224 + 224 + 224 + 224 = 4896 ап.,

Nнх = 495 + 30 + 30 + 30 + 30 = 615 ап.,
Nт = 21 + 2 + 2 + 2 + 2 = 29 ап.,
Акв  =   1,1  .   4896  .  76,1  =  113,8  Эрл ,


3600

Анх  =  3,5  .  615  .  63,7  =  38,1    Эрл , 

          3600

Ат  =   8  .  29  .  76,1  =   5   Эрл ,

      3600

Аобщ = 113,8 + 38,1 + 5 = 156,9  Эрл ,

Аисх мест  =  50%  .  156,9  =  78,45 Эрл ,
                           100 %

Авн = 156,9 – 78,45 = 78,45  Эрл ,

Аисх мг = 0,0056 .  (615 + 4896) = 30,9  Эрл ,                 

Аисх =  78,45 + 30,9 = 109,4  Эрл ,   

Для ПСЭ 41, 42, 46.

              Акв  =   1,1  .   970  .  76,1  =  22,6  Эрл ,


3600

Анх  = 3,5  .  49  .  63,7  =  3   Эрл ,

       3600

Ат  =   8  .  5  .  76,1  =   0,8   Эрл ,

    3600

Аобщ = 22,6 + 3 + 0,8 = 26,4  Эрл ,

Аисх мест  =  94%  .  26,4  =  24,8 Эрл ,
                          100 %

Авн = 26,4 – 24,8 = 1,6  Эрл ,

Аисх мг =  0,0056  (970 + 49) = 5,7  Эрл ,                   

Аисх = 24,8 + 5,7 =  30,5  Эрл    

Для ПСЭ 43-44.

              Акв  =   1,1  .   1789  .  76,1  =  41,6  Эрл ,


3600

Анх  = 3,5  .  249  .  63,7  =  15,4   Эрл ,

       3600

Ат  =   8  .  10  .  76,1  =   1,7   Эрл ,

    3600

Аобщ = 41,6 + 15,4 + 1,7 =  58,7  Эрл , 

Аисх мест  =  85%  .  58,7  =  49,9 Эрл ,
                          100 %

Авн = 58,7 – 49,9 = 8,8  Эрл ,

Аисх мг = 0,0056  (1789 + 249) = 11,4  Эрл ,                

Аисх = 49,9 +  11,4 = 61,3 Эрл
 Полученные результаты сведём в таблицу 3.5.                              

Таблица 3.5 – Интенсивность исходящих нагрузок

Номер АТС
РАТС 4,5,9
  ПСЭ 41
  ПСЭ 42
ПСЭ  43-44
 ПСЭ 46

Аобщ, Эрл
  156,9
    26,4
     26,4
      58,7
   26,4

Аисх мест
  78,45
    24,8
     24,8
      49,9
   24,8

Авн
  78,45
    1,6
     1,6
      8,8
    1,6

Аисх мг,   Эрл
   30,9
     5,7
      5,7
      11,4
    5,7

А исх,  Эрл
  109,4
    30,5
     30,5
      61,3 
   30,5

3.3 Расчёт межстанционной нагрузки
3.3.1 Расчёт интенсивностей  нагрузок между проектируемой РАТС и УПАТС
Абоненты УПАТС делятся на две категории: с повышенной нагрузкой (административный сектор) и абоненты народнохозяйственного сектора. Процент абонентов с повышенной нагрузкой равен 5%  для УПАТС промышленных предприятий. Право внешней связи имеют все абоненты. Распределение структурного состава абонентов произведено в таблице 3.6.

Таблица 3.6- Структурный состав абонентов УПАТС

Наименование УПАТС
Тип УПАТС
Место установки
Число аб-ов
Структурный состав аб-тов





Адм. %
  Н/х %
Na
Nнх

   УПАТС 91
АТСК 100/2000
  ГРЭС
  400
   5
  95
20
380

   УПАТС 95
АТСК 100/2000
  Завод
  400
   5
  95
20
380

УПАТС 97-98
КВАНТ
  Завод
 2048
   5
  95
102
1946

Связь УПАТС и РАТС  осуществляется по односторонним  соединительным линиям. Нагрузки на этих линиях определяются следующими формулами.
Аи мест = а иа . Nа + а ин . Nн  , Эрл ,


  


           (3.8)

Асп = а сп .  (Nа + Nн)  , Эрл ,






           (3.9)

Аисх утс = Аи мг + Асп + Аи мест  , Эрл ,

            


         (3.10)

Аи мг = а иа мг .  Nа + а ин мг .  Nн  , Эрл 

    



         (3.11)
где  А исх утс – полная исходящая нагрузка от абонентов УПАТС;

        А и мг     - исходящая междугородняя нагрузка от абонентов УПАТС; 

        А сп         - нагрузка от абонентов УПАТС к УСС;

        А и мест  - исходящая местная нагрузка от абонентов УПАТС;

Интенсивности удельных нагрузок к спецслужбам для абонентов УПАТС равны          а сп = 0,0005. При наличии выхода на АМТС интенсивности удельных нагрузок равны: 

а) для абонентов административного сектора:

  - а иа мг = 0,005  Эрл ;

  - а ва мг = 0,003  Эрл ;
б) для абонентов народно-хозяйственного сектора:

  - а ин мг = 0,002  Эрл ;

  - а вн мг = 0,001  Эрл .
Входящие нагрузки определяются следующим образом:

А вх мест = а ва .  N а + а вн .  N н
, Эрл ,




                     (3.12)

А вх мг = а ва мг . N а + а вн мг . N н  , Эрл




                     (3.13)

где      А вх мест – входящая местная нагрузка к абонентам УПАТС;

            А вх мг  -  входящая междугородняя нагрузка к абонентам УПАТС.

Исходя из выше приведённых формул (3.8-3.13), произведём расчёты для УПАТС находящихся на сети.
УПАТС 91. 

Для данной УПАТС:

· а иа = 0,038 Эрл ,   а ва = 0,038 Эрл ;
· а ин = 0,012 Эрл ,    а вн = 0,011 Эрл . 

Аи мест = 0,038 . 20 + 0,012 . 380 = 5,32  Эрл ,
Асп = 0,0005 .  (20 + 380) = 0,2  Эрл ,
Аи мг = 0,005 . 20 + 0,002 . 380 = 0,86  Эрл ,
 А вх мест = 0,038 . 20 + 0,011 . 380 = 4,94  Эрл ,
А вх мг =  0,003 . 20  + 0,001 . 380 = 0,44
Эрл ,
Аисх утс = 0,86 + 0,2 + 5,32 = 6,38  Эрл

УПАТС 95. 

Для данной УПАТС:

· а иа = 0,038 Эрл ,   а ва = 0,038 Эрл ;
· а ин = 0,012 Эрл ,    а вн = 0,011 Эрл. 

Аи мест = 0,038 . 20 + 0,012 . 380 = 5,32  Эрл ,
Асп = 0,0005 .  (20 + 380) = 0,2  Эрл ,
Аи мг = 0,005 . 20 + 0,002 . 380 = 0,86  Эрл ,
А вх мест = 0,038 . 20 + 0,011 . 380 = 4,94  Эрл ,
А вх мг =  0,003 . 20  + 0,001 . 380 = 0,44
Эрл ,
Аисх утс = 0,86 + 0,2 + 5,32 = 6,38  Эрл 
УПАТС 97-98.

Для данной УПАТС: 

· а иа = 0,033 Эрл ,   а ва = 0,047 Эрл ;

· а ин = 0,012 Эрл ,   а вн = 0,013 Эрл. 

Аи мест = 0,033 . 102 + 0,012 . 1946 =  26,7  Эрл , 
Асп = 0,0005 .  (102 + 1946) = 1 Эрл ,

Аи мг = 0,005 . 102 + 0,002 . 1946 = 4,4  Эрл , 
 А вх мест = 0,047 . 102 + 0,013 . 1946 = 30  Эрл ,
А вх мг =  0,003 . 102  + 0,001 . 1946 = 2,15  Эрл ,
Аисх утс = 4,4 + 1 + 26,7 = 32,1  Эрл
Результаты расчёта интенсивностей исходящих нагрузок сведены в таблицу 3.7.

Таблица 3.7- Исходящие нагрузки

УПАТС
  Na
   Nн
 Аи мест
     А сп
    А и мг
  А исх утс

    91
  20
  380
    5,32
     0,2
      0,86
      6,38

    95
  20
  380
    5,32
     0,2
      0,86
      6,38

    97-98
 102
 1946
    26,7
       1
       4,4
      32,1

Интенсивности входящих нагрузок сведены в таблицу 3.8.

Таблица 3.8- Входящие нагрузки

    УПАТС
         Na
           Nн
   А вх мест
    А вх мг

          91
         20
       380
       4,94
       0,44

          95
         20
        380
       4,94
       0,44

       97-98
        102
       1946
         30
       2,15

После определения нагрузки сделаем пересчёт средней нагрузки в расчётную по формуле:

Y = A + 0,6742 .     А     , Эрл 



      


         (3.14)

Число соединительных линий определяется по расчётной нагрузке при потерях            Р = 0,005. При этом для УТСКЭ используются таблицы Пальма, а для УТС координатного типа используется метод ЦНИИС [5]. Результаты расчётов сводятся в таблицу 3.9.

Таблица 3.9- Количество соеденительных линий

Наимен.

  УТС
Ёмк.

УТС
Средняя нагрузка
Расчётная   нагрузка
        Число СЛ




       вх.

        вх.

       вх.



 исх.
мест.
  мг.
  исх.
мест.
  мг.
  исх.
мест
  мг.

    91
400
6.38
4.94
0.44
  8.1
  6.4
 0.9
  14
 12
  4

    95
400
6.38
4.94
0.44
  8.1
  6.4
 0.9
  14
 12
  4

    97-98
400
32.1
30
2.15
 35.9
 33.7
 3.1
   50
 48
  9

3.3.2  Расчёт входящих нагрузок 

Всего на цифровое коммутационное поле ступени ГИ проектируемое РАТС поступает следующая нагрузка:

 А кп =  ( А исх + ( (А и мест утс + А сп) =

= 109,4 + 30,5 . 3 + 61,3 + 5,34 . 2 + 27,7 = 300,6  Эрл 
где А кп – нагрузка на ЦКП ГИ.

Для проектируемой РАТС рассчитать нагрузку, подлежащую распределению можно с использованием следующих формул: 
А кп вх = А кп - А мг = 300,6 – 59,4 = 241,2   Эрл ,

t1 = t со + n   t н  = 3 + 5 .1,5 = 10,5 с ,

А кп вых =  А кп вх .  (1 -    3 . t1                )  =           
                                        t кв + t нх + t т   

 = 241,2 .  (1 -         3 . 10,5                  )   =  206  Эрл
                                      76,14 + 63,65 + 76,14

 Узел спецслужб организован на основе подсистемы АИ, находящейся на опорной станции. Для УСС выделяются абонентские комплекты в функции которых  входит только связь с этими службами, причём режим их работы определяется программно. 
К УСС обычно направляется 3-5% нагрузки местной, значит:
А усс  = 0,03 . А кп вых  = 0,03 . 206 = 6,2   Эрл
где  А усс – нагрузка на узел спецслужб.

Входящая нагрузка на АТС сети определяется по формуле:
А р = А кп вых – А усс = 206 – 6,2 = 199,8   Эрл 
где Ар      - нагрузка подлежащая распределению между станциями.

А i вх мест = А р .   А i исх             ,        Эрл, 




        (3.15 )
                              Аисх мест

где   А i вх мест – местная нагрузка, входящая на i АТС;

i  -  номер АТС;

Аисх мест - суммарная исходящая местная нагрузка от абонентов  проектируемой ГТС;

А i исх - исходящая нагрузка от одной АТС.
По рекомендациям ВНТП 112-92 [4] входящая междугородная нагрузка на одну абонентскую линию составляет 0,0075 Эрл. Тогда входящая междугородная нагрузка на i-ую АТС составит:
А i вх мг = 0,0075  N i  , Эрл ,       

                                                                     (3.16)

где    N i - ёмкость i-ой АТС (исключая таксофоны).

Суммарная входящая нагрузка в i-ую АТС:

А i вх = А i вх мест +А i вх мг ,  Эрл

   




         (3.17)

РАТС 4,5,9

В ПАИ находящегося на данной АТС включен узел спецслужб, поэтому к входящей нагрузке необходимо добавить нагрузку поступающую на  УСС .

А ратс вх мест = 199,8 . 78,45   = 77,3 Эрл ,



      202,75

А ратс вх мг = 0,0075 . 4495 = 33,7 Эрл ,

А вх = 77,3 + 33,7 + 6,2 = 117,2  Эрл 
ПСЭ 41,42,46.

А псэ вх мест = 199,8 . 24,8   = 24,5  Эрл ,

                            202,75

А псэ вх мг = 0,0075 . 1019 = 7,6 Эрл ,

А вх = 24,5 + 7,6 = 32,1  Эрл
ПСЭ 43-44.

А псэ вх мест = 199,8 . 49,9   = 49,2 Эрл ,

                            202,75

А псэ вх мг = 0,0075 . 2038 = 15.3 Эрл ,

А вх = 49,2 + 15.36 = 64,6  Эрл

Результаты расчёта входящих нагрузок представлены в таблице 3.10. 
Таблица 3.10- Входящие нагрузки

Номер АТС
РАТС 4,5,9
     ПСЭ 41
    ПСЭ 42
  ПСЭ 43-44
    ПСЭ 46

А вх мест
     77,3
       24,5
       24,5
        49,2
       24,5

А вх мг
      33.7
       7,6
       7,6
        15.3
       7,6

А вх
    117,2
       32,1
       32,1
         64,6
       32,1

3.3.3  Расчёт междугородней нагрузки
Связь между РАТС и АМТС организуется по заказно-соединительным линиям (ЗСЛ) и соединительным линиям междугородним (СЛМ).
А зсл = Аисх мг +  ( А исх мг утс = 59,4 + 6,12 = 65,52  Эрл ,

 А слм = А вх мг + ( А вх мг утс = 54,7 + 3,03 = 71,8 Эрл
            

где     А зсл – нагрузка на ЗСЛ;

           А слм – нагрузка на СЛМ;

           А мг   - исходящая междугородняя нагрузка от всех абонентов сети

                          (кроме таксофонов);

           А вх мг – входящая междугородняя нагрузка к абонентам сети;

3.3.4 Схема распределения нагрузок на проектируемой ГТС

    Все средние значения нагрузок переводятся в расчётные по формуле (3.6)  и сводятся в таблицу 3.11 .

Таблица 3.11 – Средние и расчётные значения интенсивностей нагрузок
          АТС
Обозначение нагрузки
Средние значения, А 
Расчётные значения, Y

    РАТС 4,5,9
 исх утс 91
6,38
8,1


 вх утс 91
4,94
6,4


 вх мг 91
0,44
0,9


 исх утс 95
6,38
8,1


 вх утс 95
4,94
6,4


 исх утс 97
32,1
35,9


 вх утс 97
30
33,7


 вх мг 97
2,15
3,1


 зсл
65,52
70,9


 слм
71,8
77,5


 вн
78,45
84,4


 исх мест
78,45
84,4


 исх мг
30,9
34,6


 вх мест 
77,3
83,2


 вх мг
33,7
37,6


 усс
6,2
7,9

      ПСЭ 41
 вн
1,6
2,5


 исх мест
24,8
28,2


 исх мг
5,7
7,3


 вх мест
24,5
27,8


 вх мг
7,6
9,5

      ПСЭ 42
 вн
1,6
2,5


 исх мест
24,8
28,2


 исх мг
5,7
7,3


 вх мест
24,5
27,8


 вх мг
7,6
9,5

     ПСЭ 43-44
 вн
8,8
10,8


 исх мест
49,9
54,7


 исх мг
11,4
13,7


 вх
49,2
53,9

Продолжение таблицы 3.11

          АТС
Обозначение нагрузки
Средние значения, А 
Расчётные значения, Y

       ПСЭ 46
 вн
1,6
2,5


 исх мест
24,8
28,2


 исх мг
5,7
7,3


 вх мест
24,5
27,8


 вх мг
7,6
9,5

Схема распределения нагрузок на проектируемой телефонной сети показана на рисунке 3.2 .

3.4  Расчёт межстанционных связей

3.4.1 Расчёт числа исходящих, входящих каналов и ИКМ-линий между ПСЭ и опорной РАТС 

Расчёт количества каналов ведётся с помощью 1-ой формулы Эрланга, т.е. по таблицам Пальма [9], при потерях Р=0.005, а число ИКМ-линий определяется по формуле:

Nикм = En ] (V – 1)  + 1 [                                                          


         (3.18)



30
Для ПСЭ 41,42,46 по таблицам Пальма, при потерях Р = 0.005 кол-во исходящих каналов равно Vисх = 50 , входящих  Vвх = 52 канала. Отсюда :

Nикм = (50 + 42) = 4 лн.

      30

Для ПСЭ 43-44 по таблицам Пальма, при потерях Р = 0.005 кол-во  исходящих каналов  равно    Vисх = 73 канала, входящих Vвх = 77 каналов. Отсюда :

Nикм = (73 + 77) = 6 лн.

       30
Полученные результаты представлены в таблице 3.12
Таблица 3.12- Количество каналов и ИКМ- линий

           ПСЭ
       Аисх
   Vисх
       Авх
     Vвх
           Nикм

            41
35,5
   50
37,3
    52
             4

            42
35,5
   50
37,3
    52
             4

         43-44
61,3
   79
71,8
    90
             6

            46
35,5
   50
37,3
    52
             4

3.4.2 Расчёт числа исходящих, входящих каналов и ИКМ-линий между АМТС,         УПАТС, УСС и опорной РАТС

Расчёт количества каналов также ведётся с помощью 1-ой формулы Эрланга, т.е. по таблицам Пальма [9], но при потерях Р=0.001, а число ИКМ-линий определяется по формуле (3.18).
Для АМТС по таблицам Пальма, при потерях Р = 0.001 кол-во исходящих каналов Vисх = 95 , входящих Vвх = 104 канала. Отсюда :

Nикм = (95 + 104) = 7 лн.
        30

Для узла спецслужб необходимо определить необходимое количество абонентских линий, т. к. УСС базируется на подсистеме АИ.

Для УСС по таблицам Пальма, при потерях   Р = 0.001   кол-во  линий равно               Vвх = 18 . 

Для УПАТС количество входящих и исходящих каналов определенно в пункте 3.3.1 .

Полученные результаты представлены в таблице 3.13.

Таблица 3.13- Количествово соединительных линий и ИКМ-трактов для связи с РАТС 

          АТС
          Vисх
            Vвх
           Nикм

        АМТС
            95
            104   
             7

      УПАТС 91
            14
            16
             1

      УПАТС 95
            14
            16
             1

      УПАТС 97-98
            50
            57
             4

         УСС
            18
            нет
             нет
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