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Заданная структура МАК показана на рисунке КР1. 

В МАК включаются: 

· аналоговые абонентские линии (ААЛ);

· линии ADSL;

· линии SHDSL;

· линии к оконечной АТС (ОС) местной сети;

· линии к АМТС;

· линия в направлении сети с пакетной передачей информации (IP-сети).

Для каждого типа линий доступа указаны их общее число; число соответствующих портов на одной печатной плате; максимальное количество плат в одном корпусе МАК без учета служебных плат (поле Ethernet, процессоры, шинное и вспомогательное оборудование и т.д.); значения удельных телефонных нагрузок.

В описании выполнения контрольной работы сначала даётся расчетная формула с необходимыми пояснениями, а затем численный расчёт для рассматриваемого примера. Для лучшей фиксации внимания расчётные формулы заключены в рамку.

Исходные данные для примера по варианту 11 приведены в таблице КР2. 
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Условные обозначения:

ААЛ – аналоговая абонентская линия

ОС – оконечная АТС местной (городской или сельской) сети

Е1 – цифровой поток формата Е1

Плата Eth.– плата портов Ethernet

n E1 –число (n) потоков Е1

x-Base-LX– скорость (х) передачи информации


Таблица КР2 – Исходные данные для варианта 03
	Показатели
	Количество 

	1. Количество ААЛ, включенных в МАК, шт.
	2800

	2. Количество аналоговых портов на одной плате ААЛ, шт.
	48

	3. Количество пользователей ADSL,  включенных в МАК, шт.
	210

	4. Количество портов на одной плате ADSL , шт.
	24

	5.  Количество пользователей SHDSL, включенных в МАК, шт.
	50

	6. Количество портов на одной плате SHDSL, шт.
	32

	7. Количество портов на одной плате Е1, шт.
	8

	8. Количество портов на одной плате Ethernet, шт.
	2

	9. Количество плат в одном корпусе МАК (без учета служебных плат), шт.
	14

	10. Скорость передачи информации ADSL, Мбит/с 
	20

	11.Средняя местная удельная нагрузка на ААЛ, Эрл
	0,030

	12. Средняя удельная нагрузка на ЗСЛ (азсл), Эрл
	0,0043

	13. Средняя удельная нагрузка на СЛМ (аз),, Эрл
	0,0037

	14. Качество обслуживания вызовов в направлении ОС
	0,005

	15. Качество обслуживания вызовов в направлении АМТС
	0,001



Требуется:

1. Рассчитать число потоков Е1 в направлении стационарной сети.

2. Определить пропускную способность Ethernet-линии в направлении IP-сети.

3. Определить количество интерфейсных плат каждого типа.

4. Определить число модулей МАК.

5. Разработать план размещения оборудования в модулях МАК.
Решение:
1. Расчёт величины нагрузки в направлении к/от ОС производится методом удельных нагрузок по формуле:
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2. Расчёт величины нагрузки в направлении к/от АМТС производится отдельно для исходящей и входящей нагрузки по формулам:
2.1                    
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АЗСЛ = 0,0043 · 2800 = 12,04 Эрл

АСЛМ = 0,0030 · 3500 = 10,36 Эрл

      Суммарная нагрузка в направлении к/от АМТС:

ААМТС  =   АЗСЛ+ АСЛМ = 22,4 Эрл

3. Пересчет средних значений нагрузок в расчетные производится по формуле:
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Yмест  =89,177 эрл
YАМТС  =  24,44 эрл
4. Определим число каналов (V) в направлении стационарной сети производится с помощью  1й формулы Эрланга по таблице КР3 . Результаты расчётов сводятся в таблицу КР4:
Таблица КР4 – Результаты расчёта числа каналов в направлениях связи

	Направление

связи
	Значение нагрузок Y, Эрл
	Величина потерь, Р
	Число каналов в направлении, V

	Местное
	89,177
	0,005
	108

	Междугородное
	24,44
	0,001
	40


5. Определение числа потоков Е1 (NE1) в направлении стационарной сети производится по формуле:
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V – число каналов в направлении
NЕ1 – число потоков Е1 в направлении
30 – число пользовательских каналов в потоке Е1
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Число потоков Е1 определяется как целая часть от числа, рассчитанного в квадратных скобках и составляет для местного направления 4Е1, для междугородного направления  –  2Е1. Суммарное число потоков Е1  в направлении стационарной сети для рассматриваемого примера составляет 6Е1.
6. Определение пропускной способности в направлении сети пакетной передачи данных. Пропускная способность определяется по укрупнённым показателям и заключается в расчёте скорости передачи информации (С). В задании выход на IP-сеть имеют пользователи ADSL и SHDSL. Скорость передачи информации для этих пользователей можно определить по формуле:


[image: image9.wmf](

)

SHDSL

SHDSL

ADSL

ADSL

V

cod

N

R

N

R

P

D

V

Y

С

×

+

×

×

×

+

×

×

=

å

å

25

,

1


С – скорость передачи информации в направлении пакетной сети

1,25 – коэффициент использования ресурса транспортной сети

Y(Эрл) – значение нагрузки, создаваемой аналоговыми абонентами

Vcod – принятая в проекте скорость кодека. Тип кодека, рекомендуемый в контрольной работе: G711. 

RxDSL – максимальная требуемая скорость пользователей xDSL 

NxDSL – количество пользователей  xDSL

PV = 0,6 – 0,8   –  вероятность предоставления пользователю требуемой скорости. В контрольной работе принято значение 0,7.
D = 0,1 – 0,2  - доля пользователей хDSL, одновременно пользующихся связью. В контрольной работе принято значение 0,15.
На основании рассчитанной скорости следует выбрать технологию передачи пакетной информации.

Для пользователей АDSL скорость передачи информации может меняться в следующих пределах:

64Кбит/с; 128Кбит/с; 256Кбит/с; 512Кбит/с; 1024Кбит/с; 2048Кбит/с; 4096Кбит/с.
Для варианта 11 общее число пользователей АDSL задано 300. Скорость передачи информации, предоставляемая абонентам может быть разной. В контрольной работе примем следующие условия:

· 10% пользователей имеют скорость 64 Кбит/с, что составляет 25 пользователей;

· 5% пользователей – скорость 4096 Кбит/с, что составляет 10 пользователей; 

· 5% пользователей – скорость 128 Кбит/с, что составляет 10 пользователей; 

· 30% пользователей – скорость 256 Кбит/с, что составляет 60 пользователей; 

· 20% пользователей – скорость 512 Кбит/с, что составляет 40 пользователей; 

· 20% пользователей – скорость 1024 Кбит/с, что составляет 40 пользователей; 

· 10% пользователей – скорость 2048 Кбит/с, что составляет 25 пользователей; 

Учёт скорости пользователей АDSL в расчете показан в квадратных скобках.
С =  1,25 · (89,177+24,44) · 64  + 0,7 · 0,15 · ([25 · 64 +10 · 4096 + 10 · 128 + 60 · 256 + 40 · 512 + 40 · 1024 + 25 · 2048] +  50 · 2,3) = 271,44 Мбит/с

На основании рассчитанной скорости следует выбрать технологию передачи пакетной информации 100/1000Base-LX.
7. Определение количества интерфейсных плат производится по формуле:
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Nx – число печатных плат типа "х"
Ni – число пользователей i-й категории
Np – число портов на одной плате типа "х"
Результаты расчётов п.7 следует свести в таблицу КР5:

Таблица КР5 – Число печатных плат для заданного МАК

	
	Плата ААЛ
	Плата ADSL  
	Плата SHDSL
	Плата Е1
	Плата Ethernet портов

	Число подключений Ni
	2800
	210
	50
	6
	1

	Число портов на одной плате Np
	48
	24
	32
	8
	2

	Число плат Nx
	59
	9
	2
	1
	1


	Всего плат, Nо
	72


8. Определение количества модулей МАК производится в зависимости от максимально возможного числа плат в одном корпусе МАК:
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9. План размещения печатных плат в модулях МАК показан на рисунке КР2. Размещение печатных плат в корпусах МАК произвольное. Размещение плат, показанное в примере, не является обязательным. Результаты расчетов также отображаются на рисунке КР3.
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Приложение (справочное)

Таблица КР3  – Результаты расчета по первой формуле Эрланга

интенсивности поступающей нагрузки Y (в Эрлангах)

для V-линейного пучка в зависимости от вероятности потерь Р

(значение Р = 0,0001 ( 0,008)
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	V
	Р=0,0001
	Р=0,001
	Р=0,005
	Р=0,008

	1
	0,000
	0,001
	0,005
	0,008

	2
	0,014
	0,046
	0,105
	0,135

	3
	0,087
	0,194
	0,349
	0,418

	4
	0,235
	0,439
	0,701
	0,810

	5
	0,452
	0,762
	1,13
	1,28

	6
	0,73
	1,15
	1,62
	1,81

	7
	1,05
	1,58
	2,16
	2,36

	8
	1,42
	2,05
	2,73
	2,99

	9
	1,83
	2,56
	3,33
	3,63

	10
	2,26
	3,09
	3,96
	4,29

	11
	2,72
	3,65
	4,61
	4,97

	12
	3,21
	4,23
	5,28
	5,67

	13
	3,71
	4,83
	5,96
	6,39

	14
	4,24
	5,45
	6,66
	7,12

	15
	4,78
	6,08
	7,38
	7,86

	16
	5,34
	6,72
	8,10
	8,61

	18
	6,50
	8,05
	9,58
	10,1

	20
	7,70
	9,41
	11,1
	11,7

	21
	8,32
	10,1
	11,9
	12,5

	22
	8,95
	10,8
	12,6
	13,3

	23
	9,58
	11,5
	13,4
	14,1

	24
	10,2
	12,2
	14,2
	14,9

	25
	10,9
	13,0
	15,0
	15,7

	26
	11,5
	13,7
	15,8
	16,6

	27
	12,2
	14,4
	16,6
	17,4

	28
	12,9
	15,2
	17,4
	18,2

	29
	13,6
	15,9
	18,2
	19,1

	30
	14,2
	16,7
	19,0
	19,9

	Продолжение таблицы КР3

	31
	14,9
	17,4
	19,9
	20,7

	32
	15,6
	18,2
	20,7
	21,6

	33
	16,3
	19,0
	21,5
	22,4

	34
	17,0
	19,7
	22,3
	23,3

	35
	17,8
	20,5
	23,2
	24,1

	36
	18,5
	21,3
	24,0
	25,0

	37
	19,2
	22,1
	24,8
	25,9

	38
	19,9
	22,9
	25,7
	26,7

	39
	20,6
	23,7
	26,5
	27,6

	40
	21,4
	24,4
	27,4
	28,5

	41
	22,1
	25,2
	28,2
	29,3

	42
	22,8
	26,0
	29,1
	30,2

	43
	23,6
	26,8
	29,9
	31,1

	44
	24,3
	27,6
	30,8
	31,9

	45
	25,1
	28,4
	31,7
	32,8

	46
	25,8
	29,3
	32,5
	33,7

	47
	26,6
	30,1
	33,4
	34,6

	48
	27,3
	30,9
	34,2
	35,5

	49
	28,1
	31,7
	35,1
	36,4

	50
	28,9
	32,5
	36,0
	37,2

	51
	29,6
	33,3
	36,9
	38,1

	52
	30,4
	34,2
	37,7
	39,0

	53
	31,2
	35,0
	38,6
	39,9

	54
	31,9
	35,8
	39,5
	40,8

	55
	32,7
	36,6
	40,4
	41,7

	56
	33,5
	37,5
	41,2
	42,6

	57
	34,3
	38,3
	42,1
	43,5

	58
	35,1
	39,1
	43,0
	44,4

	59
	35,8
	40,0
	43,9
	45,3

	60
	36,6
	40,8
	44,8
	46,2

	61
	37,4
	41,6
	45,6
	47,1

	62
	38,2
	42,5
	46,5
	48,0

	63
	39,0
	43,3
	47,4
	48,9

	64
	39,8
	44,2
	48,3
	49,8

	65
	40,6
	45,0
	49,2
	50,7

	66
	41,4
	45,8
	50,1
	51,6

	67
	42,2
	46,7
	51,0
	52,5

	68
	43,0
	47,5
	51,9
	53,4

	69
	43,8
	48,4
	52,8
	54,4

	70
	44,6
	49,2
	53,7
	55,3

	71
	45,4
	50,1
	54,6
	56,2

	Продолжение таблицы КР3 

	72
	46,2
	50,9
	55,5
	57,1

	73
	47,0
	51,8
	56,8
	58,0

	74
	47,8
	52,7
	57,3
	58,9

	75
	48,6
	53,5
	58,2
	59,8

	76
	49,4
	54,4
	59,1
	60,8

	77
	50,2
	55,2
	60,0
	61,7

	78
	51,1
	56,1
	60,9
	62,6

	79
	51,9
	56,9
	61,8
	63,5

	80
	52,7
	57,8
	62,7
	64,4

	81
	53,5
	58,7
	63,6
	65,4

	82
	54,3
	59,5
	64,5
	66,3

	83
	55,1
	60,4
	65,4
	67,2

	84
	56,0
	61,3
	66,3
	68,1

	85
	56,8
	62,1
	67,2
	69,1

	86
	57,6
	63,0
	68,1
	70,0

	87
	58,4
	63,9
	69,0
	70,9

	88
	59,3
	64,7
	69,9
	71,8

	89
	60,1
	65,6
	70,8
	72,8

	90
	60,9
	66,5
	71,8
	73,7

	91
	61,3
	67,4
	72,7
	74,6

	92
	62,6
	68,2
	73,6
	75,5

	93
	63,4
	69,1
	74,5
	76,5

	94
	64,2
	70,0
	75,4
	77,4

	95
	65,1
	70,9
	76,3
	78,3

	96
	65,9
	71,7
	77,2
	79,3

	97
	66,8
	72,6
	78,2
	80,2

	98
	67,6
	73,5
	79,1
	81,1

	99
	68,4
	74,4
	80,0
	82,0

	100
	69,3
	75,2
	80,9
	83,0

	102
	70,9
	77,0
	82,7
	84,8

	104
	72,6
	78,8
	84,6
	86,7

	106
	74,3
	80,5
	86,4
	88,6

	108
	76,0
	82,3
	88,3
	90,5

	110
	77,7
	84,1
	90,1
	92,3

	112
	79,4
	85,8
	92,0
	94,2

	114
	81,1
	87,6
	93,8
	96,1

	116
	82,8
	89,4
	95,7
	98,0

	118
	84,5
	91,2
	97,5
	99,9

	120
	86,2
	93,0
	99,4
	101,7

	122
	87,9
	94,7
	101,2
	103,6

	124
	89,6
	96,5
	103,1
	105,5
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	126
	91,3
	98,3
	105,0
	107,4

	128
	93,1
	100,1
	106,8
	109,3

	130
	94,8
	101,9
	108,7
	111,2

	132
	96,5
	103,7
	110,5
	113,1

	134
	98,2
	105,5
	112,4
	115,0

	136
	100,0
	107,3
	114,3
	116,8

	138
	101,7
	109,1
	116,2
	118,7

	140
	103,4
	110,9
	118,0
	120,6

	142
	105,1
	112,7
	119,9
	122,5

	144
	106,9
	114,5
	121,8
	124,4

	146
	108,6
	116,3
	123,6
	126,3

	148
	110,4
	118,1
	125,5
	128,2

	150
	112,1
	119,9
	127,4
	130,1

	152
	113,8
	121,8
	129,3
	132,0

	154
	115,6
	123,6
	131,2
	133,9

	156
	117,3
	125,4
	133,0
	135,9

	158
	119,1
	127,2
	134,9
	137,8

	160
	120,8
	129,0
	136,8
	139,7

	162
	122,6
	130,8
	138,7
	141,6

	164
	124,3
	132,7
	140,6
	143,5

	166
	126,1
	134,5
	142,5
	145,4

	168
	127,9
	136,3
	144,3
	147,3

	170
	129,6
	138,1
	146,2
	149,2

	172
	131,4
	139,9
	148,1
	151,9

	174
	133,1
	141,8
	151,0
	153,0

	176
	134,9
	143,6
	151,9
	155,0

	178
	136,7
	145,4
	153,8
	156,9

	180
	138,4
	147,3
	155,7
	158,8

	182
	140,2
	149,1
	157,6
	160,7

	184
	142,0
	150,9
	159,5
	162,6

	186
	143,7
	152,8
	161,4
	164,5

	188
	145,5
	154,6
	163,3
	166,5

	190
	147,3
	156,4
	165,2
	168,4

	192
	149,1
	158,3
	167,0
	170,3

	194
	150,8
	160,1
	168,9
	172,2

	196
	152,6
	161,9
	170,8
	174,1

	198
	154,4
	163,8
	172,7
	176,1

	200
	156,2
	165,6
	174,6
	176,0

	202
	158,0
	167,5
	176,5
	179,9

	204
	159,7
	169,3
	178,4
	181,8

	206
	161,5
	171,2
	180,4
	183,8
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	208
	163,3
	173,0
	182,3
	185,7

	210
	165,1
	174,8
	184,2
	187,0

	212
	166,9
	176,7
	186,1
	189,5

	214
	168,7
	178,7
	188,0
	191,5

	216
	170,5
	180,4
	189,9
	193,4

	218
	172,3
	182,2
	191,8
	195,3

	220
	174,0
	184,1
	193,7
	197,3

	222
	175,8
	185,9
	195,6
	199,2

	224
	177,4
	187,8
	197,5
	201,1

	226
	179,4
	189,6
	199,4
	203,0

	228
	181,2
	191,5
	201,3
	205,0

	230
	183,0
	193,3
	203,2
	206,9

	232
	184,8
	195,2
	205,1
	208,8

	234
	186,6
	197,1
	207,1
	210,8

	236
	188,4
	198,9
	209,0
	212,7

	238
	190,2
	200,8
	210,9
	214,6

	240
	192,0
	202,6
	212,8
	216,6

	242
	193,8
	204,5
	214,7
	218,5

	244
	195,6
	206,3
	216,6
	220,4

	246
	197,4
	208,2
	218,5
	222,4

	248
	199,2
	210,1
	220,4
	224,3

	250
	201,0
	211,9
	222,4
	226,2

	300
	246,4
	258,6
	270,4
	274,8

	350
	292,3
	305,7
	318,7
	323,6

	400
	338,4
	353,0
	367,2
	372,5

	450
	385,4
	400,5
	415,8
	421,6

	500
	431,4
	448,2
	464,5
	470,7

	600
	525,2
	543,9
	562,3
	569,3

	700
	619,5
	640,1
	660,4
	668,2

	800
	714,3
	736,6
	758,7
	767,2

	900
	809,4
	833,3
	857,2
	866,5

	1000
	904,8
	930,3
	955,9
	965,8

	1100
	1001
	1028
	1055
	1065


Таблица КР1 – Исходные данные к контрольной работе

	Показатели 
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1. Количество ААЛ, включенных в МАК, шт.
	3000
	1000
	2800
	1300
	2600
	1500
	2400
	1800
	2100
	2000

	2. Количество аналоговых портов на одной плате ААЛ, шт.
	64
	16
	48
	24
	32
	16
	64
	24
	32
	48

	3. Количество пользователей ADSL,  включенных в МАК, шт.
	260
	270
	210
	200
	220
	290
	250
	280
	230
	240

	4. Количество портов на одной плате ADSL, шт. 
	8
	16
	24
	32
	48
	8
	16
	24
	32
	48

	5.  Количество пользователей SHDSL, включенных в МАК, шт.
	40
	45
	50
	55
	60
	43
	48
	52
	57
	47

	6. Количество портов на одной плате SHDSL, шт. 
	16
	24
	32
	16
	24
	32
	16
	24
	32
	16

	7. Количество портов на одной плате Е1, шт.
	8
	12
	8
	16
	8
	12
	16
	8
	16
	8

	8. Количество портов на одной плате Ethernet, шт.
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4

	9. Количество плат в одном корпусе МАК (без учета служебных плат), шт.
	16
	15
	14
	13
	12
	16
	15
	14
	13
	12

	10. Max cкорость передачи информации ADSL, Мбит/с  
	24
	18
	20
	16
	24
	8
	5
	12
	22
	10

	11. Средняя местная удельная нагрузка на одну ААЛ, Эрл
	0,050
	0,040
	0,030
	0,020
	0,055
	0,045
	0,035
	0,025
	0,038
	0,046

	12. Средняя удельная нагрузка на ЗСЛ, Эрл
	0,0041
	0,0042
	0,0043
	0,0044
	0,0045
	0,0046
	0,0047
	0,0048
	0,0049
	0,0050

	13. Средняя удельная нагрузка на СЛМ, Эрл
	0,0039
	0,0038
	0,0037
	0,0036
	0,0035
	0,0034
	0,0033
	0,0032
	0,0031
	0,0040

	14. Качество облуживания вызовов в направлении ОС
	0,005
	0,005
	0,005
	0,005
	0,005
	0,005
	0,005
	0,005
	0,005
	0,005

	15. Качество облуживания вызовов в направлении АМТС
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
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Рисунок КP1 - Структура МАК, заданная в контрольной работе 
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