
Нормы на показатели ошибок
цифровых каналов и трактов
Расчёт по варианту 19. 
Значения взяты из строки № 19 таблиц презентации. В задании 1 выполнен только пункт 2: составной национальный тракт VC-2 из кабеля и РРЛ. Задания 2 и 3 — нормы канала ОЦК.
1. Задание 1, пункт 2. Тракт СЦИ
1.1. Исходные данные
	Параметр
	Значение

	Категория участка
	национальный

	Тип тракта
	VC-2

	L1, кабельный участок
	750 км

	L2, участок РРЛ
	960 км

	Период
	март



Участки однородны по отдельности: одна категория, но разная среда передачи. Норма реального тракта равна сумме норм однородных участков.
1.2. Нормы MPO и скорость блоков
Исходные эксплуатационные нормы MPO для трактов СЦИ вдвое жёстче целевых. Для VC-2:



Длительность блока VC-2 равна 500 мкс, поэтому

1.3. Доля нормы и коэффициент среды
Доля исходной нормы aN берётся по длине национального участка. Оба участка попадают в интервал 500 < L ≤ 1000 км, поэтому aN = 5,8 %.
	Участок
	L, км
	Интервал
	aN, %
	F

	Кабель
	750
	500 < L ≤ 1000
	5,8
	1

	РРЛ, март
	960
	500 < L ≤ 1000
	5,8
	2



Для кабеля F = 1. Для РРЛ коэффициент зависит от периода: ноябрь–февраль F = 1, март–май и сентябрь–октябрь F = 2, июнь–август F = 4. Март даёт F2 = 2.
Выделенная доля показателя:

1.4. Расчёт SPO
Для ESR:


Для SESR:


Для BBER:


1.5. Число событий APO и норма ввода
Длительности испытаний: 15 мин = 900 с, 2 ч = 7200 с, 24 ч = 86400 с.



При вводе сетевого тракта коэффициент k = 0,5, поэтому

Порог приёма в эксплуатацию:

Если S получается отрицательным, порог принимают равным 0: за этот интервал события ошибок не допускаются. Итоговое S округляют до ближайшего целого.
15 минут, T = 900 с









2 часа, T = 7200 с







24 часа, T = 86400 с









Сводка. Тракт принимают, если измеренное число событий не больше S.
	Показатель
	15 мин
	2 ч
	24 ч

	APO(ES), с
	0,783
	6,264
	75,168

	BISPO(ES), с
	0,3915
	3,132
	37,584

	S(ES)
	0
	0
	25

	APO(SES), с
	0,1566
	1,2528
	15,0336

	BISPO(SES), с
	0,0783
	0,6264
	7,5168

	S(SES)
	0
	0
	2

	APO(BBE), блоков
	7,83
	62,64
	751,68

	BISPO(BBE), блоков
	3,915
	31,32
	375,84

	S(BBE)
	0
	20
	337



1.6. Пороги эксплуатации
Для трактов VC-n:



UPL сравнивают с результатом за 15 минут, DPL — с результатом за 24 часа. ARPL — норма после ремонта, здесь она посчитана по суточному APO. Пороги округлены до целого.
Недопустимое качество, 15 мин:



Снижение качества, 24 ч:



После ремонта, 24 ч:



2. Задание 2. Долговременные нормы ОЦК
Канал ОЦК проходит по СМП длиной L1 = 785 км и по двум ВЗПС длиной L2 = 215 км и L3 = 196 км. Все три участка организованы по ВОЛС. Нужны долговременные нормы ESR и SESR.
Из таблицы 1 для ОЦК: A(ESR) = 0,08, A(SESR) = 0,002. Для SESR используют A/2:


Добавки 0,05 % на РРЛ нет: все участки кабельные.
2.1. Округление длины и доля C
На СМП при L < 1000 км длину округляют вверх до кратного 250 км. На ВЗПС при L < 200 км — вверх до кратного 50 км, при L > 200 км — вверх до кратного 100 км.



Коэффициенты взяты из таблицы 3: СМП до 1000 км и ВЗПС до 300 и 200 км.
2.2. Нормы участков
ESR:



SESR:



2.3. Норма всего канала
Доли участков складываются, затем умножаются на норму конца в конец:



	Участок
	L → Lокр
	C
	ESR
	SESR

	СМП
	785 → 1000
	0,016
	1,28·10⁻³
	1,60·10⁻⁵

	ВЗПС 1
	215 → 300
	0,0375
	3,00·10⁻³
	3,75·10⁻⁵

	ВЗПС 2
	196 → 200
	0,025
	2,00·10⁻³
	2,50·10⁻⁵

	Весь канал
	—
	0,0785
	6,28·10⁻³
	7,85·10⁻⁵



3. Задание 3. Эксплуатация канала ОЦК
Средний участок ОЦК магистральный, L1 = 3040 км. Окончания внутризоновые: L2 = 510 км и L3 = 218 км. За 15 минут зафиксировано n = 7 событий ES и m = 3 события SES. Нужно решить, можно ли продолжать эксплуатацию.
3.1. Округление и доля D
На СМП при L > 1000 км длину округляют вверх до кратного 500 км. Правила округления ВЗПС те же, что в задании 2. Доля D берётся из таблицы 4. При округлённой длине СМП больше 2500 км






Пределы: СМП не более 20 %, каждая ВЗПС не более 7,5 %, канал по СМП и двум ВЗПС не более 35 %. Здесь 6,2 %, 7,5 %, 5,5 % и сумма 19,2 %. Все пределы соблюдены, 7,5 % на второй ВЗПС — ровно граница.
3.2. Эталонное число событий и порог вывода
Оперативные нормы ОЦК из таблицы 1: B(ESR) = 0,04, B(SESR) = 0,001. Период T = 900 с.



Для вывода из эксплуатации k = 10:



3.3. Заключение
	Показатель
	Измерено
	Порог UPL
	Сравнение

	ES
	n = 7
	69,12
	7 < 69,12

	SES
	m = 3
	1,728
	3 > 1,728



По секундам с ошибками порог не превышен, по этому показателю канал можно эксплуатировать дальше. По секундам, поражённым ошибками, порог превышен.
Вывод. Канал нужно выводить из эксплуатации, потому что число SES больше UPL.
1
