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Задержка передачи
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Эталонное соединение, показанное на рисунке 1, разделено на передающую и приемную сторону.
Модель оценивает качество разговора ото рта к уху, как это воспринимается пользователем на приемной стороне в качестве слушающего и говорящего.
На первом этапе любого вычисления с Е-моделью результатом является коэффициент рейтинга передачи R, который объединяет все параметры передачи, имеющие отношение к этому соединению.
Этот коэффициент рейтинга R состоит из следующих составляющих:
R = Ro − Is − Id − Ie-eff + A .
В принципе Ro представляет основное соотношение сигнал/шум, включая такие источники шума, как шум цепи и шум помещения.
Коэффициент Is представляет комбинацию из всех снижений качества,
которые действуют на речевой сигнал более или менее одновременно. Коэффициент Id представляет снижение качества, вызываемое задержкой. Коэффициент снижения эффективности оборудования Ie-eff представляет снижение качества, вызываемое кодеками с низкой битовой скоростью. Этот
коэффициент также включает снижение качества из-за потери пакетов с произвольным распределением.
Коэффициент выигрыша A позволяет компенсировать коэффициенты снижения качества в тех случаях, когда существуют другие преимущества доступа к пользователю.
По коэффициенту R можно найти оценочное значение усредненного мнения (MOSCQE) в диапазоне от 1 до 5 для обычной ситуации разговора.
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Проскальзывания
   На стыке взаимодействующих цифровых систем устанавливается буферная память, в которую данные поступают с тактовой частотой f1, а считываются с тактовой частотой f2. Явление пропуска или повторения бит в считываемом  из буфера цифровом сигнале на стыке систем из-за различия частот и фаз импульсов записи и считывания получило название проскальзывания.
   Проскальзывания делятся на два типа:
 - управляемые проскальзывания, которые не приводят к сбою циклового синхронизма и при этом сигнал с потерями восстанавливает синхронизм;
 - неуправляемые проскальзывания, которые  приводят к потере циклового синхронизма и невосполнимым потерям в цифровом сигнале.






Теоретические периоды проскальзываний

Категории качества работы:
а) нормальный режим работы;
б) работа с пониженным качеством;
в) неудовлетворительное качество.




Нормы на показатели ошибок
























	









































 Определение периодов готовности и неготовности




































Целевые нормы
· Целевые качественные показатели (целевые нормы) -  Performance Objectives (PO) являются основой сетевого проектирования ЦТС. Согласно рекомендациям МСЭ-Т, главные функции этих норм таковы: 
· а) информация пользователей сети об ожидаемом в условиях эксплуатации качестве связи;
· б) создание базы для разработки стандартов на качественные показатели систем и аппаратуры передачи.
Эксплуатационные нормы
· Эксплуатационные нормы предусматривают непрерывный контроль в процессе эксплуатации (без перерыва связи). 
· При вводе в эксплуатацию и после восстановления (после ремонта) проводятся измерения с перерывом связи. 

Принципы использования
 эксплуатационных норм

· исходные эксплуатационные нормы для гипотетического эталонного тракта, используемые для расчета порогов ввода в эксплуатацию, принимаются в два раза жестче по сравнению с целевыми;
· при расчете эксплуатационных порогов используются коэффициенты, учитывающие старение аппаратуры и среду передачи;
· в формулы для расчета эксплуатационных порогов вводится зависимость величины порогов от длительности измерений.












· Для определения норм на параметры ошибок необходимо выполнить разделение реального цифрового тракта на однородные участки. Нормы на реальный тракт равны сумме составляющих однородных участков. 
· В пределах однородного участка действует зона ответственности одного оператора, имеется однотипная среда передачи и цифровой тракт принадлежит одной категории (т. е. является либо транзитным участком транспортной сети, либо национальным участком транспортной сети, либо участком доступа).
· Принадлежность тракта определяется:
· по результатам измерения показателей ошибок;
· по возможности организации транзита через данный тракт международного трафика зарубежных стран, для которых данный тракт является промежуточным;
· цифровой магистральный тракт СЦИ или ПЦИ может принадлежать как транзитному, так и национальному участку транспортной сети;
· цифровые тракты СЦИ или ПЦИ местной сети относятся к национальному участку транспортной сети;
· цифровой внутризоновый тракт СЦИ или ПЦИ, как правило, относится к национальному участку транспортной сети;
· цифровой тракт ПЦИ, образованный в системах ПЦИ на металлическом кабеле, не рекомендуется применять для транзитного участка транспортной сети. 
· Доли исходной эксплуатационной нормы








При условии использования РРЛ












































































Фазовые дрожания







[image: ]



















Пример маски допустимых фазовых флуктуаций на входе оборудования STM-1o (G.825)
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 Показатели надежности
Под надежностью понимается свойство объекта сохранять во времени в установленных пределах значения всех параметров, характеризующих способность выполнять требуемые функции в заданных режимах и условиях применения, технического обслуживания, ремонта, хранения и транспортировки.
Различают надежность эксплуатационную и техническую.
Эксплуатационная - надежность, определяемая в реальных условиях эксплуатации с учетом воздействия внешних факторов и при реальных режимах работы системы и условиях ее эксплуатации.
Техническая -  надежность, определяемая путем испытания в заводских условиях при работе в режимах, соответствующих техническим условиям.
Основные задачи надежности закладываются при проектировании, обеспечиваются при изготовлении и поддерживаются при эксплуатации.
Существуют два основных способа повышения надежности:
· повышение надежности элементов, из которых состоит система;
· создание надежной системы из относительно не надежных элементов за счет использования способов резервирования.

Надежность является комплексным свойством, которое в зависимости от назначения объекта и от условия его применения может включать безотказность, долговечность, ремонтопригодность, сохранность или определенное сочетание этих свойств.
Безотказность – это свойство объекта непрерывно сохранять работоспособное стояние в течение некоторого времени или наработки.
Долговечность – свойство объекта сохранять работоспособное состояние до наступления предельного состояния при установившемся состоянии технического обслуживания.
Ремонтопригодность – свойство объекта, заключающееся в приспособленности к поддержанию и восстановлению работоспособного состояния путем технического обслуживания.
Указанные свойства надежности характеризуют определенные технические состояния объекта.
Комплексные показатели надежности характеризуются через коэффициент готовности Кг – это вероятность того, что объект окажется в работоспособном состоянии в производственный момент времени кроме планируемых периодов, в течение которых использование объекта по назначению не предусматривается . С коэффициентом готовности связан коэффициент простоя Кп = 1 - Кг, который определяет вероятность того, что объект окажется в неработоспособном состоянии, в произвольный момент времени (формула 8.1.2).
Кг = То / (То + Тв),                                                                        
Кп = Тв / (То + Тв),                                                                        
где 
То – наработка на отказ или среднее время между отказами, ч;
Тв – среднее время восстановления, ч.
Требуемые показатели надежности и безотказности каналов местной первичной сети (МПС), внутризоновой первичной сети (ВЗПС) и сети магистральной первичной (СМП) максимальной протяженности LМ приведены в таблице 

ПОКАЗАТЕЛИ НАДЁЖНОСТИ
	Объект
	Показатель надежности

	
	Коэффициент готовности, КгМ
	Среднее время между отказами, ТоМ, ч

	Канал ТЧ или ОЦК независимо от применяемой ОСП
	СМП, LМ = 12500 км
	более 0,920
	более 12,54

	
	ВЗПС, LМ = 1400 км
	более 0,990
	более 111 ,4

	
	МПС, LМ  = 200 км
	более 0,997
	более 400,0

	ОЦК на перспективной цифровой сети
	СМП, LМ = 12500 км
	более 0,982
	более 230

	
	ВЗПС, LМ  = 1400 км
	более 0,998
	более 2050

	
	МПС, LМ = 200 км
	более 0,9994
	более 7000



	Требуемые показатели конкретного канала определяются его протяженностью L и данными таблицы .
Требуемое значение среднего времени между отказами ТOL  определяется по формуле:
ТOL = Том · Lм / L                                                                            (12)
	Требуемое значение коэффициента готовности рассчитывают, исходя из условия, что время восстановления не зависит от L:
КгL = ТOL / (ТOL + Тв), отсюда Тв = ТOL · (1-КгL) / КгL.
 Аналогично: Тв = Том · (1-Кгм) / Кгм. 
С учетом формулы (8.1.3) получим:
КгL = [1 + L · (1 - Кгм) / (Lм · Кгм)] ˉ ¹.                                          (13)
Нормативы:
- время восстановления НРП не более 2,5 ч, в том числе время подъезда 2 ч;
- время восстановления ОРП и ОП не более 0,5 ч;
- время восстановления ЛКС не более 10 ч, в том числе время подъезда 3,5 ч.


Применимость рекомендаций МСЭ-Т, нормирующих качество передачи
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	Тип тракта
	Скорость передачи, кбит/с
	Величина блока, бит
	Длительность блока , мкс
	Код проверки

	Первичный (ПЦСТ)
	2048
	2048
	1000
	CRC-4

	Вторичный  (ВЦСТ)
	8448
	4224
	500
	-

	Третичный  (ТЦСТ)
	34368
	4296
	125
	-

	Четверичный (ЧЦСТ)
	139264
	17408
	125
	-

	VC-11
	1664
	832
	500
	BIP-2

	VC-12
	2240
	1120
	500
	BIP-2

	VC-2
	6848
	3424
	500
	BIP-2

	VC-3
	48960
	6120
	125
	BIP-8

	VC-4
	150336
	18792
	125
	BIP-8




Общие расчетные эксплуатационные нормы на показатели ошибок для международного соединения протяженностью 27500 км
                                                                            Таблица 1
	Вид тракта (канала)
	Скорость , кбит/с
	А
	В

	
	
	Долговременные нормы
	Оперативные нормы

	
	
	ESR
	SESR
	BBER
	ESR
	SESR

	ОЦК
	64
	0,08
	0,002
	-
	0,04
	0,001

	ПЦСТ
	2048
	0,04
	0,002
	3•10-4
	0,02
	0,001

	ВЦСТ
	8448
	0,05
	0,002
	2•10-4
	0,025
	0,001

	ТЦСТ
	34368
	0,075
	0,002
	2•10-4
	0,0375
	0,001

	ЧЦСТ
	139264
	0,16
	0,002
	2•10-4
	0,08
	0,001




Распределение предельных норм на показатели ошибок по участкам тракта (кнала) первичной сети
                                                                                                                Таблица 2
	Вид тракта (канала)
	
Участок
	Длина,
км

	Долговременные нормы
	Оперативные нормы

	
	
	
	ESR
	SESR
	BBER
	ESR
	SESR

	
ОЦК

	Аб. линия
	-
	0,15•А
	0,15•А/2
	-
	0,15•В
	0,15•В

	
	МПС
	100
	0,075•А
	0,075•А/2
	-
	0,075•В
	0,075•В

	
	ВЗПС
	600
	0,075•А
	0,075•А/2
	-
	0,075•В
	0,075•В

	
	СМП
	12500
	0,2•А
	0,2•А/2
	-
	0,2•В
	0,2•В

	
ЦСТ
	МПС
	100
	0,075•А
	0,075•А/2
	0,075•А
	0,075•В
	0,075•В

	
	ВЗПС
	600
	0,075•А
	0,075•А/2
	0,075•А
	0,075•В
	0,075•В

	
	СМП
	12500
	0,02•А
	0,02•А/2
	0,02•А
	0,02•В
	0,02•В



Примечания
1. К указанному предельному значению долговременной нормы для показателя SESR при включении в тракт или канал СМП участка РСП, протяженностью L=2500 км добавляется значение, равное 0,05%, при одном участке с ССП – значение 0,01%. Эти значения учитывают неблагоприятные условия распространения сигнала ( в худшем месяце)
2. Аналогичное п. 1 добавление значений к оперативным нормам не проводится в связи с коротким  периодом измерений.





Доля эксплуатационных норм на показатели ошибок для участка тракта (канала) длиной L км на магистральной и внутризоновых первичных сетях ВСС России для определения долговременных норм

                                                                             Таблица 3
	СМП
	ВЗПС

	№ п/п
	Длина. км
	С1
	№ п/п
	Длина. км
	С2

	1.
	≤ 250
	0,004
	1.
	≤ 50
	0,0062

	2.
	≤ 500
	0,008
	2.
	≤ 100
	0,0125

	3.
	≤ 750
	0,012
	3.
	≤ 150
	0,0188

	4.
	≤ 1000
	0,016
	4.
	≤ 200
	0,0250

	5.
	≤ 1500
	0,024
	5.
	≤ 300
	0,0375

	6.
	≤ 2000
	0,032
	6.
	≤ 400
	0,0500

	7.
	≤ 2500
	0,040
	7.
	≤ 500
	0,0625

	8.
	≤ 5000
	0,080
	8.
	≤ 600
	0,0750

	9.
	≤ 7500
	0,120
	

	10.
	≤ 10000
	0,160
	

	11.
	≤ 12500
	0,200
	




Порядок расчета долговременной нормы на какой-либо показатель ошибок для тракта (канала) длиной L км, организованного в ВОЛС или цифровой РСП:
- по табл.1 для данного канала или тракта и соответствующего показателя ошибок выбирается значение А
-  значение L  округляем  с  точностью  до  250  км  для  СМП при L < 1000 км и до 500 км при L > 1000 км, 
 -  для ВЗПС при L < 200  км  значение L округляем  с  точностью  до  50 км и при L > 200 км - до 100 ( в большую сторону), в результате округления  получаем значение L1
 - для полученного значения L1  по табл. 3 определяется допустимая доля расчетных норм C1  или C 2,  
 - при L1  > 2500 км на СМП доля нормы определяется интерполированием между  двумя  соседними значениями табл. 3 или по формуле  L1•0,016•10-3 для СМП  или L1•0,125•10-3 для ВЗПС
 - для показателей ESR и BBER долговременная  норма  определяется перемножением значений A и C: ESRд = А•С, BBERд =А•С
 -  Для показателя   SESR   долговременная   норма    определяется перемножением значений A / 2 и C: SESRд = А/2•С
     В случае  наличия  в  составе  канала  или  тракта  СМП участка РСП протяженностью до L = 2500 км к указанному предельному значению долговременной  нормы  для  показателя  SESR  добавляется значение,  равное 0,05%, при одном участке с ССП - значение 0,01%. Эти  значения учитывают неблагоприятные условия распространения сигнала ( в худшем месяце) .
При  наличии  в  составе  канала или тракта нескольких переприёмных участков (переприем по ОЦК или  ЦСТ  любого  порядка) каждый   из   участков   переприема  должен  отвечать  нормам  для округленных длин участков L ,  а  весь составной канал  или  тракт должен отвечать нормам для длины,  равной сумме неокругленных длин участков:

          
	                                n
                               L = SUM Li,
                                          i=1

 а затем  значение  L  округляется  до  значений,  указанных  выше, определяется С и норма для соответствующего показателя
  Если канал или тракт проходит как по  СМП,  так  и  по ВЗПС,  то  значение  C для всего канала определяется суммированием значений C1  и C2  (для обоих концов):
    С = С1 + С21 + С22 , а затем определяется норма для соответствующего параметра.
 Если канал или тракт являются международными, то долговременные нормы на них
определяются в соответствии с Рекомендациями МСЭ-Т G.821 (для канала 64 кбит/с) и G.826 (для цифрового тракта со скоростями 2048 кбит/с и выше). Для оценки соответствия нормам Рекомендаций G.821 и G.826 части международного канала или тракта соответственно, проходящего по территории нашей страны, можно воспользоваться изложенной выше методикой определения норм. Часть канала или тракта, проходящая по территории нашей страны до международной станции(международного центра коммутации), должна удовлетворять настоящим нормам.
 В некоторых системах ПЦИ, разработанных до введения настоящих норм и имеющихся на действующей первичной сети, показатели ошибок каналов и трактов могут не удовлетворять приведенным нормам.  Для них определены допустимые отклонения от норм. 

        Пример 1.
    Определить долговременные нормы на показатели ESRт  и  BBERт  для первичного цифрового сетевого тракта, организованного на СМП, в системах ПЦИ по ВОЛС, протяженностью L=1442 км.

По таблице 1 находим значение А для ПЦСТ: А(ESRт) = 0,04. А(BBERт) = 3•10-4
Значение  L округляем до значения, кратного 500 км: L1 = 1500 км.
По таблице 3 находим значение С: С = 0,024.
Определяем долговременные нормы:
                                  ESRд = 0,04•0,024 = 0,96•10-3
                                  BBERд =3•10-4•0,024 = 7,2•10-6


           Пример 2.
         Определить долговременную норму на показатель SESRт  для цифрового вторичного сетевого тракта, организованного на СМП в системах ПЦИ с участком по ВОЛС протяженностью LВОЛС = 1442 км  и с участком тракта, организованного в новой цифровой РСП, протяженностью  LРСП = 930 км.

По таблице 1 находим значение А для  ВЦСТ: А(SESRт) = 0,002
Значение  L округляем до значений, кратных 500 км для ВОЛС и кратных 250 км для РСП: L1ВОЛС = 1500 км, L1РСП = 1000 км.
Суммарную длину тракта округляем до значения, кратного 500 км: LВОЛС + LРСП = 1442+930 = 2372 км, принимаем L1∑= 2500 км.
По таблице 3 определяем значения С: СВОЛС = 0,024, СРСП = 0,016, С∑=0,04.
Определим   долговременные нормы на показатель SESRт
                             SESRдВОЛС = 0,001•0,024 = 2,4•10-5,
                             SESRдРСП = 0,001•0,016 + 0,0005 = 51,6•10-5 в худшем месяце,
                             SESRд∑ = 0,001•0,04 + 0,0005=54•10-5  в худшем месяце.  

           Пример 3.
     Определить нормы показателей ESR и SERS для канала ОЦК, проходящего по СМП протяженностью L1 = 830 км, и по двум ВЗПС протяженностью   L2=190 км и   L3=450 км, организованных по ВОЛС на всех трех участках.


По таблице 1 находим значения А: А(ESRк) = 0,08, А(SESRк)=0,002.
Длину L1 округляем до значения, кратного 250 км,  L2 – до значения, кратного50 км и 
L3 – до значения, кратного 100км:
                       L11 =1000 км, L12 = 200 км, L13 = 500 км.
По таблице 3 определяем значения  С: С1 = 0,016, С2 = 0,025, С3 = 0,0625.
Определяем долговременные нормы для участков:
                        ESRд1 = 0,08•0,016 = 1,28•10-3;
                                     ESRд2 = 0,08•0,025 = 2•10-3;
                        ESRд3 = 0,08•0,0625 = 5•10-3;
                        SESRд1 = 0,001•0,016 = 1,6•10-5;
                        SESRд2 = 0,001•0,025 = 2,5•10-5;
                                     SESRд3 = 0,001•0,0625 = 6,25•10-5.
Для всего канала норма определяется следующим образом:
                         С∑ = 0,016+0,025+0,0625= 0,1035;
                         ESRд∑ = 0,08•0,1035= 8,28•10-3
                         SESRд∑ = 0,001•0,1035= 10,35•10-5.
                                                                        



Оперативные  нормы на показатели ошибок

 Общие положения по определению оперативных норм

	1) Оперативные нормы на показатели ошибок ОЦК и ЦСТ основаны на измерении характеристик ошибок за секундные интервалы времени по двум показателям:

              - коэффициент ошибок по секундам с ошибками (ESR);
              - коэффициент ошибок по секундам, пораженным ошибками (SESR).

		Измерения показателей ошибок в ЦСТ для оценки соответствия оперативным нормам могут проводиться как в процессе эксплуатационного контроля, так и при закрытии связи с использованием специальных средств измерений. Измерения показателей ошибок в ОЦК для оценки соответствия оперативным нормам проводятся при закрытии связи.
	2) ОЦК или ЦСТ считаются соответствующими оперативным нормам, если отвечает поставленным требованиям каждый из показателей ошибок - ESR и SESR.
	3) Для оценки эксплуатационных характеристик должны использоваться результаты измерения лишь в периоды готовности канала или тракта, интервалы неготовности из рассмотрения исключаются.

	4) Основой определения оперативных норм для канала или тракта являются общие расчетные нормы для полного соединения (end-to-end) на показатели ошибок для международного соединения протяженностью 27500 км, приведенные в табл. 1 в столбцах B для соответствующего показателя ошибок и соответствующего цифрового канала или тракта.
	5) Распределение предельных расчетных норм на показатели ошибок по участкам тракта (канала) первичной сети ВСС РФ приведено в табл.2, столбец "оперативные нормы", где B берется для соответствующего показателя ошибок и соответствующего тракта (канала) из данных табл.1.
	   6) Доля расчетных  эксплуатационных  норм  показателей  ошибок тракта (канала) длиной L  км  на  магистральной и внутризоновых первичных сетях ВСС РФ для определения оперативных норм приведена в таблице 4.  Эта доля для тракта (канала) СМП обозначена D1 и для  ВЗПС – D2.

	    Длина L тракта (канала) на СМП при L < 1000 км округляется  до значения L1,  кратного 250 км, в большую сторону, при L > 1000 км - кратного 500 км, на ВЗПС при L < 200 км - до значения, кратного 50 км,  при L > 200 км - кратного 100 км.  При L > 2500 км для канала (тракта) СМП D  определяется интерполированием между соседними значениями табл. 4 или по формуле	 
                
                                             D = 0,05 +[ (L-2500)/500]•0,006
	                               
Доля эксплуатационных норм на показатели ошибок для участка тракта (канала) длиной L км на магистральной и внутризоновых первичных сетях ВСС России для определения оперативных норм

                                                                             Таблица 4
	СМП
	ВЗПС

	№ п/п
	Длина. км
	D1
	№ п/п
	Длина. км
	D2

	1.
	≤ 250
	0,015
	1.
	≤ 50
	0,023

	2.
	≤ 500
	0,020
	2.
	≤ 100
	0,030

	3.
	≤ 750
	0,025
	3.
	≤ 150
	0,039

	4.
	≤ 1000
	0,030
	4.
	≤ 200
	0,048

	5.
	≤ 1500
	0,038
	5.
	≤ 300
	0,055

	6.
	≤ 2000
	0,045
	6.
	≤ 400
	0,059

	7.
	≤ 2500
	0,050
	7.
	≤ 500
	0,063

	8.
	≤ 5000
	0,080
	8.
	≤ 600
	0,0750

	9.
	≤ 7500
	0,110
	

	10.
	≤ 10000
	0,140
	

	11.
	≤ 12500
	0,170
	



 7) Порядок  определения  значения  D  для  простого ОЦК или ЦСТ следующий:  
Для простого канала или тракта:
    - длина L канала (тракта) округляется до значений, указанных в п.6;
    - для найденного значения L1 из таблицы 4 находят значения D1 или D2 
Для составного канала или тракта:
   - длина L каждого из участков транзита округляется до значений , указанных в п.6;
   - для каждого участка определяется по табл. 3  значение Di, полученные значения D
суммируются:     

Полученное суммарное значение D не должно превышать для СМП 20%, для ВЗПС - 7,5%, а для канала или тракта, проходящего по СМП и двум ВЗПС, - 35%.
   8) Если канал или тракт являются международными, то оперативные нормы на них
определяются в соответствии с Рекомендацией МСЭ-Т M.2100. Для оценки соответствия нормам рекомендации M.2100 части международного канала или тракта, проходящего по территории нашей страны, можно воспользоваться изложенной выше методикой определения норм, но при этом вместо табл. 4 надо использовать табл.5.


Распределение норм на междугородные каналы и тракты
                                                                                                                                   Таблица 5
	Длина L , км
	Доля расчетных норм (% от норм RPO  из конца в конец) 

	 L≤ 500
	2,0

	500 < L≤ 1000
	3,0

	1000 < L≤ 2500
	4,0

	2500 < L≤ 5000
	6,0

	5000 < L≤ 7500
	8,0

	L > 7500
	10,0



	                                                           
    9) Контроль показателей  ошибок  в  каналах  или  трактах  для определения  соответствия  оперативным  нормам может проводиться в эксплуатационных условиях за различные периоды времени - 15 минут,1 час,  1 сутки,  7 суток (см.  раздел 6). Для анализа результатов контроля определяются пороговые значения S1  и S2  числа ES и SES за период  наблюдения  Т  при  Т ≤ 1 сутки и одно пороговое значение BISO при Т = 7 суток 

	Расчет пороговых значений проводится в следующем порядке:
    - определяется среднее допустимое число ES или SES  за  период наблюдения

	                         RPO = D • T • B,                       (1)                  
где: D - суммарное значение доли общей нормы, найденное в п. 7;  T - период наблюдения в секундах;  B - общая норма на данный показатель берется из табл. 1 (для ОЦК ES - 4%, SES - 0,1%),
 - определяется пороговое значение BISO за период наблюдения Т:

	                         BISO = k • RPO,                       (2)
  где k     -     коэффициент,     определяемый      видом эксплуатационного контроля;
   - определяются пороговые значения S1 и S2 по формулам:

                         Ϭ  = 2• √ BISO                                      (3)
                         S1 = BISO – Ϭ                                           (4)
                         S2 = BISO + Ϭ                                       (5)
   


Предельные значения показателей ошибок ( ES и SES) по отношению к долговременной эталонной норме

                                                                                                              Таблица 6

	
Вид испытания 
	Системы передачи
	Сетевые тракты, участки , ОЦК

	
	k

	Ввод в эксплуатацию
	0,1
	0,5

	Ввод после ремонта
	0,125
	0,5

	Ввод с пониженным качеством
	0,5
	0,75

	Эталонная норма
	1,0
	1,0

	Вывод из эксплуатации
	> 10
	> 10




10) Если за период наблюдения Т по результатам эксплуатационного контроля получено число ES или SES , равное S, то при S≥S2 тракт не принимается в эксплуатацию, при S≤S1  тракт принимается в эксплуатацию, а при S1<S<S2  тракт принимается условно с проведением дальнейших испытаний за более длительные сроки. Если при проведении дополнительных испытаний (например, 7 суток) S > BISO, то тракт не принимается в эксплуатацию.


Нормы для ввода в эксплуатацию цифровых трактов и ОЦК

     Нормы для ввода трактов и ОЦК в эксплуатацию используются, когда каналы и тракты, образованные аналогичным оборудованием систем передачи, уже имеются на сети и проведены испытания на соответствие этих трактов требованиям долговременных норм.

      При вводе в эксплуатацию линейного тракта цифровой системы передачи измерения должны проводиться с помощью псевдослучайной цифровой последовательности с закрытием связи. Измерения проводятся в течение 1 суток или 7 суток. В таблице 7 приведены параметры этих последовательностей.





                      Таблица 7.       Цифровые испытательные последовательности
	Длина после- довательности, бит
	Максимальная последовательность нулей
	Рекоменда – ции  МСЭ-Т
	
Использование последовательности

	211 – 1
(2047)
	10
	О.150,
О.152
	Измерение ошибок и фазового дрожания на скоростях передачи 64 и 64хN кбит/с.

	215 – 1
(32767)
	15
	О.150,
О.151
	Измерение ошибок и фазового дрожания на скоростях передачи 2048 и 8448 кбит/с.

	223 – 1
(8388607)
	23
	О.150,
О.151
	Измерение ошибок и фазового дрожания на скоростях передачи 34,368 и139,264М бит/с.




      При вводе в эксплуатацию сетевого тракта или ОЦК проверка проводится в 2 этапа. На этапе 1 измерения проводятся с помощью псевдослучайной цифровой последовательности в течение 15 мин. Если наблюдается хоть одно событие ES или SES или наблюдается неготовность, то измерение повторяется до 2-х раз. Если в течение и третьей попытки наблюдались ES или SES, то надо проводить локализацию неработоспособности. Если этап 1 прошел успешно, то проводится испытание в течение 1 суток. Эти испытания можно проводить при помощи устройств эксплуатационного контроля, но можно и с закрытием связи с помощью псевдослучайной цифровой последовательности.
      Если  вводятся в эксплуатацию одновременно несколько  сетевых трактов или ОЦК, входящих в один и тот же тракт более высокого порядка ( в сетевой тракт более высокого порядка или линейный тракт ЦСП), и этот тракт вводится в эксплуатацию одновременно с трактами низшего порядка, то лишь 1 тракт данного порядка или ОЦК подвергается испытанию в течение 1 суток, а остальные тракты проходят испытание в течение 2 часов.
                                      


                  Пример 4.

        Определить пороговые значения S1, S2 и BISO для первичного цифрового сетевого тракта при вводе его в эксплуатацию (аналогичные тракты уже имеются на сети). Тракт является простым, проходит по СМП, протяженность его L=2090 км.

Округляем L до L1 =2500 км, по таблице 4 находим  D1=0,05.
На первом этапе испытания должны проводиться в течение 15 мин. За это время не должно быть ни одного события ES или SES. Если этап 1 прошел успешно, то проводятся испытания в течение 1 суток. Рассчитываем значения S1, S2 и BISO по формулам (1-5)
                              RPO(ESR) =0,05•86400•0,02=86,4=86
                              RPO(SESR) =0,05•86400•0,001=4,34=4
По таблице 6 находим k=0,5;
                               BISO(ESR)=0,5•86=43, BISO(SESR)=0,5•4=2;
                               Ϭ(ESR)=2• √ 43=13,       Ϭ(SESR)=2•√2=3;
                               S1(ESR)=43-13=30, S2(ESR)=43+13=56;
                               S1(SESR)=3-3=-1=0, S2(SESR)=2+3=5

                          
                      Пример 5.

          Определить пороговые значения S1 и  S2 для испытаний с целью ввода в эксплуатацию вторичных цифровых сетевых трактов, которые организованы в одном и том же третичном тракте, причем на одном из них уже проведены испытания  в течение 1  суток. Тракты проходят по ВОЛС на СМП, их протяженность L =2850 км.

Округляем L до значения, кратного 500 км. L1 =3000 км.
Значение D находим по формуле:
                                D=0,05+(3000-2500)/500•0,006=0,056
По таблицам 1 и 6 находим значения B(ESR)=0,025, B(SESR)=0,001, k=0,5 и T=7200с.
Проводим расчеты по формулам ( 1-5) и получаем:
	
	RPO
	BISO
	S1
	S2

	ES
	10 с
	5 с
	1 с
	9 с

	SES
	0 с
	0 с
	0 с
	1 с






Нормы для технического обслуживания цифровых сетевых трактов.

      Нормы для технического обслуживания используются при контроле трактов в процессе эксплуатации, в том числе для определения необходимости вывода тракта из эксплуатации при значительном ухудшении показателей ошибок.
      Проверка тракта в процессе технической эксплуатации осуществляется с помощью устройств эксплуатационного контроля ошибок за периоды времени 15 мин. и 1 сутки.  Нормы для технического обслуживания включают в себя:
         - предельные значения неприемлемого качества UPL - при выходе за пределы этих значений тракт должен выводиться из эксплуатации;
         - предельные значения пониженного качества DPL - при выходе за пределы этих значений контроль данного тракта и анализ тенденций изменений характеристик должны проводиться более часто.
         UPL=BISO, определенному за период 15 минут для случая вывода из эксплуатации. 
         DPL=BISO, определенному за период одни сутки для случая пониженного качества.

      Для всех указанных норм технического обслуживания тракта пороговые значения для ES и SES устанавливаются в соответствии с техническими требованиями, определенными  разработчиками конкретного вида аппаратуры системы передачи и устройств контроля показателей ошибок с учетом иерархического уровня данного тракта и цели испытаний. Если эти пороговые значения не заданы, то они могут быть выбраны для режимов определения сетевого тракта с пониженным качеством и для определения необходимости вывода из эксплуатации при 15-минутном периоде наблюдения на уровне значений, приведенных в табл. 8.
  
Нормы для восстановления трактов.

Предельные значения для показателей ошибок при вводе тракта в эксплуатацию после ремонта определяются аналогично случаю ввода в эксплуатацию вновь организованного тракта (п. 4.2.2), но при этом коэффициент k выбирается равным 0,125 для линейных трактов систем передачи и равным 0,5 для сетевых трактов и участков (см. табл. 4.6). Периоды наблюдения и порядок проверки соответствуют приведенным в п. 4.2.2.



Предельные значения для технического обслуживания цифровых трактов при  15-минутном периоде наблюдений.

                                                                                                        Таблица 8
	Суммарное значение доли общей нормы D,%
	Вывод из эксплуатации
	Пониженное качество

	от
	до
	ES
	SES
	ES
	SES

	0,5
	2,5
	120
	15
	0
	0

	3,0
	4,0
	120
	15
	1
	0

	4,5
	7,0
	120
	15
	2
	0

	7,5
	10,0
	120
	15
	3
	0

	10,5
	11,0
	120
	15
	4
	0

	11,5
	13,0
	150
	15
	4
	0

	13,5
	15,5
	150
	15
	5
	0

	16,0
	18,5
	150
	15
	6
	0

	19,0
	20,0
	150
	15
	7
	0

	20,5
	21,5
	180
	15
	7
	0

	22,5
	24,5
	180
	15
	8
	0

	25,0
	27,0
	180
	15
	9
	0

	27,5
	30,0
	180
	15
	10
	0

	30,5
	33,0
	180
	15
	11
	0

	33,5
	36,0
	180
	15
	12
	0

	36,5
	40,0
	180
	15
	13
	0




                              Пример 6.

     Определить пороговое значение S, при превышении которого первичный сетевой тракт надо выводить из эксплуатации для ремонта. Тракт организован в ЦСП по ВОЛС и проходит по СМП (L1=3300 км) и двум ВЗПC (L2 =120 км  и   L3=520 км).

Округляем длины трактов до значений: L11 =3500 км, L12 = 150 км, L13 = 600 км.
С помощью формулы для СМП и таблицы  4 находим значения D для каждого из участков:
                             D1=0,05+(3500-2500)/500•0,006=0,062
                             D2=0,039, D3=0,075.
       Значение  D для всего тракта: D∑=0,062+0,039+0,075=0,176
       Это значение не превышает допустимого значения 35%. 
     Для значения D∑  находим ближайший интервал значений, приведенных в таблице 8
     D1∑ = 16→ 18,5% и определяем значения S: S(ES)=150, S(SES)=15.



      Пример 7.

     Средний участок основного цифрового канала (ОЦК) протяженностью L1= 2653  км является магистральным. Окончания данного ОЦК протяженностью L2 =  78 км  и   L3= 200 км – внутризоновые. Контроль появления ошибок за 15 –минутный период в этом канале зафиксировал появление ES n=2 и SES m = 7   раз. Сделайте заключение о возможности  дальнейшей эксплуатации этого канала.

Округляем длины трактов до значений: L11 =3000 км, L12 = 100 км, L13 = 200 км.
С помощью формулы для СМП и таблицы  4 находим значения D для каждого из участков:
                             D1=0,05+(3000-2500)/500•0,006=0,056
                             D2=0,03,  D3=0,048.
       Значение  D для всего тракта: D∑=0,056+0,03+0,048=0,134
       Это значение не превышает допустимого значения 35%. 
        Определяем по формулам  (1-2):
                              RPO(ESR) =0,134•900•0,04= 4,82
                              RPO(SESR) =0,134•900•0,001= 0,12
         UPLES=BISO(ESR) =  k • RPO(ESR) = 10•4,82 = 48,2 = 48
         UPLSES=BISO(SESR) = k • RPO(SESR) = 10•0,12 = 1,2
        Так как ES появляется  n=2 раза и SES -  m = 7 раз, то получаем   
         n < UPLES – тракт  может эксплуатироваться дольше;
         UPLSES < m – тракт должен выводиться из эксплуатации.
         Вывод: тракт должен выводиться из эксплуатации.



      Пример 8.

     На магистральном участке сети протяженностью L = 2765 км в эксплуатацию вводится несколько простых ПЦСТ, входящих в один и тот же сетевой тракт более высокого порядка. При контроле появления ошибок в течение суток в одном из трактов получены следующие количества событий: ES n = 6  раз  и SES m = 1  раз. Сделайте заключения о возможности ввода в эксплуатацию данного тракта и укажите, какие процедуры необходимо осуществить в остальных трактах группы.

Округляем длину тракта до значения L1 =3000 км.
С помощью формулы для СМП  находим значение D:
                             D=0,05+(3000-2500)/500•0,006=0,056
Рассчитываем значения S1, S2 и BISO по формулам (1-5)
                              RPO(ESR) =0,056•86400•0,02=96,7=97
                              RPO(SESR) =0,056•86400•0,001=4,83=5
По таблице 6 находим k=0,5;
                               BISO(ESR)=0,5•97=48,5,  BISO(SESR)=0,5•5=2,5;
                               Ϭ(ESR)=2• √ 43=14,       Ϭ(SESR)=2•√2=3;
                               S1(ESR)=48,5-13=35,5  = 35, S2(ESR)=48,5+13=61,5 =61;
                               S1(SESR)=2,5-3=-0,5=0, S2(SESR)=2,5+3=5,5 = 5
                                SES = n = 6< S1(ESR) =35 – тракт принимается в эксплуатацию
                                      SSES = m = 1
                                S1(SESR)= 0 < SSES  = 1< S2(SESR) = 5  - тракт принимается в             
эксплуатацию  условно 
   Необходимо провести дальнейшие испытания за более длительный срок.


 
Задание
Для заданного тракта СЦИ определить эксплуатационные нормы на параметры ошибок. Исходные данные проведены в таблице.
	№ вар
	Участок
	Тракт
	L км
	Среда передачи

	16. 
	национальный
	VC- 12 
	1160 
	РРЛ (август) 



Заданный тракт VC-12 принадлежит национальному участку транспортной сети, имеет протяженность равную 1160 км, на нем  используется аппаратура, изготовленная после марта 2000 г, соответственно доля исходной нормы равна 6,8 %.

Выделенная доля эксплуатационных норм (ESR, SESR и BBER) для реальных трактов СЦИ определяется выражением: 










Определим выделенную долю APO событий ошибок (ES, SES и BBE) для реального тракта:

АРОES= SPOESTP

АРОSES= SPOSESTP


АРОBBE= SPOBBETPBS
где: TP– длительность испытания, с; BS– скорость передачи блоков, блок/с.

Согласно приведенной таблице, для тракта VC-12выбирается скорость передачи блоков, равная 2000 блок/c.
Время испытаний при расчетах будет принято за 15 минут, 2 часа и 24 часа.

Для 15 минут (900 секунд):
АРОES= 900 = 1,224

АРОSES= 900 = 0,2448


АРОBBE= 9002000= 12,24
Для 2 часов (7200 секунд):

АРОES= 7200 = 9,792

АРОSES= 7200 = 1,9584


АРОBBE=72002000= 97,92
Для 24часов (86400 секунд):

АРОES= 86400 = 117,504

АРОSES= 86400 = 23,5


АРОBBE=864002000= 1175,04

Вычислим BISPO – количество событий ошибок для данного тракта при вводе в эксплуатацию:	
Для 15 минут (900 секунд):
 = 1,224/2=0,612 с
 =9,792/2=0,1224 с
 =6,12 блоков

Для 2 часов (7200 секунд):
 = 9,792/2=4,896 с
 = 1,9584/2 = 0,9792 с
 = 97,92/2 = 48,96 блоков

Для 24 часов (86400 секунд):
 = 58,752 с
 = 11,75 с
 =587,52 блоков

Вычислим пороговые значения S, по которым принимается решение о вводе тракта СЦИ в эксплуатацию:




Для 15 минут (900 секунд):
 с
 с
 блок (2 блока)
Для 2 часов (7200 секунд):

 с
блоков (35,8)

Для 24 часов (86400 секунд):
с (43,422)




DPLESR= 0,75хАРО = 0.75117,504 =  88


DPLSESR= 0,75хАРО = 0.7523,5 =  17

ARPLESR= 0,500хАРО = 0.5*117,504 = 58
ARPLSESR= 0,500хАРО = 0.5*23,5 =   11















Задания для самостоятельного выполнения
Задание 1
1) Для заданного тракта СЦИ определить эксплуатационные нормы на параметры ошибок. Исходные данные проведены в таблице.
	№ вар
	Участок 
	Тракт 
	L км
	Среда передачи

	1.
	национальный
	VC-12
	246
	кабель 

	2.
	транзитный
	VC-2
	429
	кабель

	3.
	национальный
	VC- 3
	625
	РРЛ(январь)

	4.
	транзитный
	VC- 4
	1810
	кабель

	5.
	национальный
	VC- 4-4с
	730
	РРЛ(март)

	6.
	национальный
	VC- 2
	340
	кабель

	7.
	транзитный
	VC-3
	578
	кабель

	8.
	национальный
	VC- 12
	175
	кабель

	9.
	транзитный
	VC- 4
	2370
	РРЛ(июль)

	10.
	транзитный
	VC- 3
	960
	РРЛ(сентябрь)

	11.
	национальный
	VC- 4-4с
	1200
	кабель

	12.
	транзитный
	VC-2
	856
	РРЛ(февраль)

	13.
	национальный
	VC- 3
	3100
	РРЛ (апрель)

	14.
	национальный
	VC- 2
	1650
	кабель

	15.
	транзитный
	VC- 4
	2600
	кабель

	16.
	транзитный
	VC- 12
	1160
	РРЛ (август)

	17.
	национальный
	VC- 3
	760
	кабель

	18.
	транзитный
	VC- 4
	2800
	РРЛ (октябрь)

	19.
	национальный
	VC- 2
	750
	РРЛ (декабрь)

	20.
	транзитный
	VC- 4-4с
	1380
	кабель

	21.
	национальный
	VC- 12
	480
	РРЛ (май)

	22.
	национальный
	VC- 3
	685
	кабель

	23.
	транзитный
	VC-4
	1948
	РРЛ(ноябрь)

	24.
	национальный
	VC -2
	365
	кабель

	25.
	транзитный
	VC – 4-4c
	2100
	кабель

	26.
	национальный
	VC - 12
	915
	РРЛ (июль)

	27.
	транзитный
	VC - 2
	525
	РРЛ (апрель)

	28.
	транзитный
	VC - 3
	1760
	кабель

	29.
	национальный
	VC - 4
	2400
	РРЛ (июнь)

	30.
	национальный
	VC – 4-4c
	3100
	кабель
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2) Для заданного тракта СЦИ, состоящего из кабельного участка протяженностью L1 км и участка РРЛ протяженностью L2 км,  определить эксплуатационные нормы на параметры ошибок. Исходные данные проведены в таблице.

	№ вар
	Участок
	Тракт
	L1 км
	L2 км
	Период

	1.
	национальный
	VC-12
	246
	1160
	январь

	2.
	транзитный
	VC-2
	429
	760
	июнь

	3.
	национальный
	VC- 3
	625
	2800
	ноябрь

	4.
	транзитный
	VC- 4
	1810
	750
	февраль

	5.
	национальный
	VC- 4-4с
	730
	1380
	июль

	6.
	национальный
	VC- 2
	340
	480
	декабрь

	7.
	транзитный
	VC-3
	578
	685
	март

	8.
	национальный
	VC- 12
	175
	1948
	август

	9.
	транзитный
	VC- 4
	2370
	365
	январь

	10.
	транзитный
	VC- 3
	960
	2100
	апрель

	11.
	национальный
	VC- 4-4с
	1200
	915
	сентябрь

	12.
	транзитный
	VC-2
	856
	1525
	февраль

	13.
	национальный
	VC- 3
	3100
	1760
	май

	14.
	национальный
	VC- 2
	1650
	405
	октябрь

	15.
	транзитный
	VC- 4
	764
	3020
	март

	16.
	транзитный
	VC- 12
	1160
	568
	февраль

	17.
	национальный
	VC- 3
	760
	179
	июль

	18.
	транзитный
	VC- 4
	2800
	370
	декабрь

	19.
	национальный
	VC- 2
	750
	960
	март

	20.
	транзитный
	VC- 4-4с
	1380
	636
	август

	21.
	национальный
	VC- 12
	480
	1856
	январь

	22.
	национальный
	VC- 3
	685
	3100
	апрель

	23.
	транзитный
	VC-4
	1948
	652
	январь

	24.
	национальный
	VC -2
	365
	764
	июнь

	25.
	транзитный
	VC – 4-4c
	2100
	967
	ноябрь

	26.
	национальный
	VC - 12
	915
	510
	июль

	27.
	транзитный
	VC - 2
	525
	1340
	декабрь

	28.
	транзитный
	VC - 3
	1760
	835
	март

	29.
	национальный
	VC - 4
	2400
	684
	август

	30.
	национальный
	VC – 4-4c
	3100
	1125
	октябрь



Задание № 2.

     Определить нормы показателей ESR и SERS для канала ОЦК, проходящего по СМП протяженностью L1 и по двум ВЗПС протяженностью   L2 и   L3, организованных по ВОЛС на всех трех участках.

	№
	L1, км
	L2, км
	L3, км
	№
	L1, км
	L2, км
	L3, км

	1.
	963
	430
	125
	16.
	2535
	296
	188

	2.
	1690
	96
	328
	17.
	1170
	315
	285

	3.
	2170
	245
	540
	18.
	3255
	494
	508

	4.
	845
	87
	280
	19.
	785
	215
	196

	5.
	1080
	367
	116
	20.
	1360
	78
	362

	6.
	2460
	215
	458
	21.
	2360
	460
	288

	7.
	3570
	512
	246
	22.
	3625
	132
	379

	8.
	890
	150
	476
	23.
	896
	85
	208

	9.
	1530
	317
	212
	24.
	1483
	275
	169

	10.
	2658
	532
	124
	25.
	2780
	534
	305

	11.
	3280
	276
	344
	26.
	3840
	486
	204

	12.
	1490
	115
	405
	27.
	1950
	175
	445

	13.
	2680
	220
	345
	28.
	2180
	432
	118

	14.
	1050
	95
	430
	29.
	790
	49
	249

	15.
	780
	236
	536
	30.
	3650
	268
	590





Задание № 3.

     Средний участок основного цифрового канала (ОЦК) протяженностью L1  км является магистральным. Окончания данного ОЦК протяженностью L2  км  и   L3 км – внутризоновые. Контроль появления ошибок за 15 –минутный период в этом канале зафиксировал появление ES n и SES m   раз. Сделайте заключение о возможности  дальнейшей эксплуатации этого канала.

	№
	Протяженность участков
	n
	m

	
	L1, км
	L2, км
	L3, км
	
	

	1.
	1950
	140
	335
	6
	3

	2.
	3780
	95
	192
	11
	2

	3.
	4130
	220
	68
	7
	1

	4.
	5260
	148
	256
	12
	6

	5.
	4656
	295
	215
	3
	8

	6.
	5870
	418
	362
	15
	4

	7.
	2670
	128
	176
	4
	9

	8.
	6090
	512
	165
	9
	5

	9.
	1840
	450
	88
	5
	3

	10.
	3240
	256
	156
	6
	2

	11.
	5160
	174
	512
	8
	1

	12.
	4286
	318
	110
	10
	3

	13.
	6530
	438
	345
	5
	6

	14.
	2275
	182
	264
	7
	2

	15.
	987
	320
	76
	4
	1

	16.
	1134
	155
	376
	8
	3

	17.
	770
	120
	286
	5
	2

	18.
	2030
	417
	95
	6
	3

	19.
	3040
	510
	218
	7
	3

	20.
	4035
	170
	425
	9
	4

	21.
	5348
	345
	360
	10
	5

	22.
	6340
	490
	225
	11
	4

	23.
	860
	180
	210
	5
	1

	24.
	1570
	295
	336
	6
	2

	25.
	2350
	510
	295
	8
	3

	26.
	3600
	420
	510
	7
	3

	27.
	4640
	105
	356
	9
	2

	28.
	5800
	270
	310
	10
	3

	29.
	6780
	465
	535
	11
	4

	30.
	1050
	88
	260
	3
	3




 Номер варианта выбирается согласно номеру в списке группы по журналу.
              

Вопросы к зачету по курсу НПКЦКиТ
1. Какие параметры качества передачи по цифровым каналам и трактам нормируются.
2.  Что такое проскальзывания, из-за чего они возникают.
3. Какие виды проскальзывания  существуют, какие и как нормируются.
4. Что такое фазовые флуктуации и каковы причины их возникновения.
5. Какие показатели фазовых флуктуаций нормируются.
6. Какие нормы на показатели ошибок существуют и в чем их принципиальное отличие.
7. Что такое коэффициент ошибок по битам и как он измеряется. 
8. В чем преимущество измерения ошибок в блоках по сравнению с измерением ошибок по битам.
9.  Что такое целевые нормы и для чего они применяются
10. Что такое эксплуатационные нормы и когда они применяются.
11. Для каких целей применяются эксплуатационные пороги снижения качества и недопустимого качества. Каков период их измерений.
12. Какие параметры ошибок определены для ОЦК.
13. Какие параметры ошибок определены для сетевых трактов.
14. Каковы правила распределения целевых норм.
15. При каких условиях определения эксплуатационных норм обеспечивается выполнение целевых норм.
16. Как по известным пороговым значениям  принимаются решения о вводе тракта в эксплуатацию.
17. Какие виды измерений применяют при воде секций  в эксплуатацию
18. Какие виды измерений применяют при воде трактов в эксплуатацию.
19. Что необходимо предпринять в случае отрицательного результата испытания цифрового тракта.
20. Что такое период готовности одного направления передачи цифрового тракта.
21. Что такое период неготовности одного направления передачи цифрового тракта.
22.  Как определить период готовности двустороннего тракта.
23. По каким критериям определяется категория цифрового тракта.
24. Что понимается под однородным участком цифрового тракта.
25. Требуется ли при измерении  коэффициента ошибок по битам закрытие связи.
26.   Что такое фазовые флуктуации, как различаются и на что влияют.
27 .Что такое надежность.  Какие виды надежности рассматриваются. 
28. Как нормируются показатели надежности.
29. Какие существуют способы повышения надежности. 
30.Что такое коэффициент готовности.
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Категория   к а чества  Средняя частость проскальзываний для ГЭС  Доля периода   н а блюдений, %  

а  не более 5/сутки  > 98,9  

b  более 5/сутки, но не более 30/час  < 1  

с  более 30/час  < 0,1  

Время наблюдения 1 год  

 

Участок ГЭС  Доля норм  от ГЭС,  %  Нормы (% общего врем е ни)  

b  c  

Международный    Тра н зитный  8  0,08  0,008  

Каждый национальный  транзитный  6  0,06  0,006  

Каждый местный  40  0,4  0,04  
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		Категория


качества

		Средняя частость проскальзываний для ГЭС

		Доля периода


наблюдений, %



		а

		не более 5/сутки

		> 98,9



		b

		более 5/сутки, но не более 30/час

		< 1



		с

		более 30/час

		< 0,1



		Время наблюдения 1 год





		Участок ГЭС

		Доля норм от ГЭС, %

		Нормы (% общего времени)



		

		

		b

		c



		Международный 


Транзитный

		8

		0,08

		0,008



		Каждый национальный транзитный

		6

		0,06

		0,006



		Каждый местный

		40

		0,4

		0,04
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Показатели качества  

Целевые нормы  

Эксплуатационные нормы   (только для показателей ошибок)  

Время измерений  от   месяца   до года  

Время измерений менее о д- ного месяца  

Указание целей проектирования  сетей и систем связи.    Проверка при серт и фикации новых  сетей и систем .    

Для проверки    показателей качеств а   ОЦК и ЦСТ  новых ( сертифицированных )     систем передачи , вводимых    в эксплу а тацию    

Нормы ввода    в эксплуат а цию  

Нормы тех.  обслужив а ния  

Для своевр е менного  вывода     из эксплуат а ции   Для ввода    в эксплу а тацию    после ремонта  

Нормы во с- становления  
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Нормы восстановления







Для ввода 



в эксплуатацию 



после ремонта







Для своевременного вывода  



из эксплуатации







Нормы тех. обслуживания







Нормы ввода 



в эксплуатацию







Для проверки 



показателей качества ОЦК и ЦСТ новых (сертифицированных) 



систем передачи, вводимых 



в эксплуатацию 







Указание целей проектирования сетей и систем связи. 



Проверка при сертификации новых сетей и систем. 







Время измерений менее одного месяца







Время измерений от месяца до года















Эксплуатационные нормы



(только для показателей ошибок)







Целевые нормы







Показатели качества
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Параметры ошибок для ОЦК    ( G .821 МСЭ - Т):     -   секунда с ошибками   ES K   -   период в 1 секунду, в течение  которого наблюдалась хотя бы одна оши б ка;   -   секунды, пораженные ошибками   SES K   -   период в 1  секунду, в т е чение которого коэффициент ошибок был более 10 - 3 .   Для   этих интервалов определены коэффициенты ошибок:   -   коэффициент ошибок по секундам с ошибками   ESR   -   отнош е ние числа ES K    к общему числу секунд в период готовности  в течение фиксир о ванного интервала и з мерений.   -   коэффициент ошибок по секундам, пораженных  ошибками   SESR   -   отношение числа. SES K   к общему числу секунд  в период готовности в т е чение фиксированного   и н тервала  измерений.      
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Параметры ошибок для ОЦК 

(G.821 МСЭ-Т):

- секунда с ошибками ESK - период в 1 секунду, в течение которого наблюдалась хотя бы одна ошибка;


- секунды, пораженные ошибками SESK - период в 1 секунду, в течение которого коэффициент ошибок был более 10-3.


Для этих интервалов определены коэффициенты ошибок:


- коэффициент ошибок по секундам с ошибками ESR - отношение числа ESK  к общему числу секунд в период готовности в течение фиксированного интервала измерений.


- коэффициент ошибок по секундам, пораженных ошибками SESR - отношение числа. SESK к общему числу секунд в период готовности в течение фиксированного интервала измерений.
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Параметры ошибок для сетевых трактов  ( G .826 МСЭ - Т ):   -   блок   -   последовательность, ограниченная по числу бит,  относящи х ся к данному тракту; при этом блоки не должны  перекрываться, к о личество бит в блоке зависит от скор о сти  передачи;   -   блок с ошибками   ЕВ Т   -   б лок, в котором один или несколько  битов являются ошибо ч ными;   -   секунда с ошибками   ES T   -   период в 1 се кунду с одним или  нескол ь кими ошибочными блок а ми;   -   секунда, пораженная ошибками   SES T   -   период в 1 секунду,  соде р жащий ≥30% блоков с оши бками (ЕВ) или, по крайней мере,  один период с серьезными нару шениями;      
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Параметры ошибок для сетевых трактов (G.826 МСЭ-Т):

- блок - последовательность, ограниченная по числу бит, относящихся к данному тракту; при этом блоки не должны перекрываться, количество бит в блоке зависит от скорости передачи;


- блок с ошибками ЕВТ - блок, в котором один или несколько битов являются ошибочными;


- секунда с ошибками EST - период в 1 се​кунду с одним или несколькими ошибочными блоками;


- секунда, пораженная ошибками SEST - период в 1 секунду, содержащий ≥30% блоков с ошибками (ЕВ) или, по крайней мере, один период с серьезными нару шениями;
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-   коэффициент ошибок по секундам с ошибками    ESR  -   отн о шение числа ES T   к общему числу секунд в период готовности в  течение фиксир о ванного интервала изм е рений;   -   коэффициент ошибок по секундам, пораженных  ошибками   SESR  -   отношение числа SES T   к общему числу  секунд в  период го товности в т е чение фиксированного и н тервала измерений;   -   период с серьезными нарушениями   SDP  -   период  длительн о стью, равной 4 смежным блокам, в каждом из которых  коэффициент ошибок ≥10 - 2   или в среднем за 4 блока коэффициент  ошибок ≥10 - 2 , или же наблюдалась потеря сигнальной информ а ции;   -   блок с фоновой ошибкой   ВВЕ  -   блок с ошибками, не  являющийся частью SES;   -   коэффициент ошибок по блокам с фоновыми ошибками   BBER  -   отношение числа блоков с фоновыми ошибками ко всему  количеству бл о ков в т ечение готовности за фиксированный  интервал измерений за искл ю чен и ем всех блоков в течение SES T .      
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- коэффициент ошибок по секундам с ошибками  ESR - отношение числа EST к общему числу секунд в период готовности в течение фиксированного интервала измерений;


- коэффициент ошибок по секундам, пораженных ошибками SESR - отношение числа SEST к общему числу секунд в период го​товности в течение фиксированного интервала измерений;


- период с серьезными нарушениями SDP - период длительностью, равной 4 смежным блокам, в каждом из которых коэффициент ошибок ≥10-2 или в среднем за 4 блока коэффициент ошибок ≥10-2, или же наблюдалась потеря сигнальной информации;


- блок с фоновой ошибкой ВВЕ - блок с ошибками, не являющийся частью SES;


- коэффициент ошибок по блокам с фоновыми ошибками BBER - отношение числа блоков с фоновыми ошибками ко всему количеству блоков в течение готовности за фиксированный интервал измерений за исключением всех блоков в течение SEST.
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П ериод неготовности   для одного  направл е ния тракта     Период, начинающийся с 10 последовательных секунд  SES (эти 10 с е кунд считаются частью периода  неготовности) и заканчивающийся до 10  посл е довательных секунд без   SES   (эти 10 секунд  считаются частью периода г о товности).    
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Период неготовности для одного направления тракта

Период, начинающийся с 10 последовательных секунд SES (эти 10 секунд считаются частью периода неготовности) и заканчивающийся до 10 последовательных секунд без SES (эти 10 секунд считаются частью периода готовности).
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< 10с  

10с   10с   < 10с  

Состояние готовности   Состояние неготовн о сти   Состояние готовности  

SES  

Секунды с ошибками, не являющиеся  SES  

Секунды без ошибок  
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Секунды с ошибками, не являющиеся SES
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Национальная     доля  

Международная доля  

Национальная     доля  

27500 км  

Страны транзита   (рекомендовано до 4)  

Страна    око н чания  

Страна    око н чания  

Транзитная  область,  напр., по д- водный к а- бель  

-   точка окончания тракта   -    шлюз, может быть точкой окончания международного тра к та  

Гипотетическая цепь распределения норм на ошибки   межд у народного тракта  
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Национальная



 доля







Международная доля







Национальная



 доля







27500 км







Страны транзита (рекомендовано до 4)







Страна 



окончания







Страна 



окончания







Транзитная область, напр., подводный кабель







- точка окончания тракта







-  шлюз, может быть точкой окончания международного тракта







Гипотетическая цепь распределения норм на ошибки



международного тракта
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Правила распределения РО     1.   На международный участок: 2% на каждую страну транзита и 1% на каждый  шлюз (один или два шлюза могут быть отнесены к национальным участкам).   2.   На национальный участок: 17,5%.   3.   К этим долям добавляется доля, учитывающая расстояние: 0, 2% на каждые 100  км протяженности. Величина протяженности округляется вверх с точностью до  500 км.   4.   Если фактическое расстояние неизвестно, принимается расстояние по  возду ш ной трассе, умноженной на коэффициент:   1,5, если протяженность трассы  <1000  км;   1,25,   если протяженность трассы  > 1200 км;   если протяженность трассы  > 1000, но  < 1200 км, принимается  протяже н ность 1500 км.   5.   Если на международном участке имеется спутниковая часть, на участок  отводи т ся единая доля, равная 35%.   6.   Если на национальном участке имеется спутниковая часть, на участок отводи т ся  единая доля, равная 42%.   7.   Международный участок не должен быть более 26500 км.   8.   Если на международный участок приходится менее 6%, на него отводится 6%.   9.   Если суммарная доля на тракт   > 100%, операторы должны уменьшить свои доли .    
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Правила распределения РО


1. На международный участок: 2% на каждую страну транзита и 1% на каждый шлюз (один или два шлюза могут быть отнесены к национальным участкам).


2. На национальный участок: 17,5%.


3. К этим долям добавляется доля, учитывающая расстояние: 0,2% на каждые 100 км протяженности. Величина протяженности округляется вверх с точностью до 500 км.


4. Если фактическое расстояние неизвестно, принимается расстояние по воздушной трассе, умноженной на коэффициент:


1,5, если протяженность трассы <1000 км;


1,25, если протяженность трассы >1200 км;


если протяженность трассы >1000, но <1200 км, принимается протяженность 1500 км.


5. Если на международном участке имеется спутниковая часть, на участок отводится единая доля, равная 35%.


6. Если на национальном участке имеется спутниковая часть, на участок отводится единая доля, равная 42%.


7. Международный участок не должен быть более 26500 км.


8. Если на международный участок приходится менее 6%, на него отводится 6%.


9. Если суммарная доля на тракт >100%, операторы должны уменьшить свои доли.
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Целевые нормы  

Тип тра к та  Тандемное   соединение  ESR  SESR  BBER  

VC - 12  ТС - 12  0,01  0,002  5x1 0 - 5  

VC - 2  ТС - 2  0,01  0,002  5x1 0 - 5  

VC - 3  ТС - 3  0,02  0,002  5x1 0 - 5  

VC - 4  TC - 4  0,04  0,002  1x1 0 - 4  

VC - 4 - 4с  ТС - 4 - 4с  Не прим е няется  0,002  1x1 0 - 4  

VC - 4 - 16с  ТС - 4 - 16с  Не прим е няется  0,002  1x1 0 - 4  

VC - 4 - 64с  ТС - 4 - 64с  Не прим е няется  0,002  1х10 - 3  

 

Эксплуатационные нормы  

Тип тракта  ESR  SESR  BBER  

VC - 12  0,005  0,001  2,5∙10 - 5  

VC  - 2  0,005  0,001  2,5∙10 - 5  

VC  - 3  0,01  0,001  2,5∙10 - 5  

VC  - 4  0,02  0,001  5∙10 - 5  

VC  - 4 - 4с  Не применяе т ся  0,00 1  5∙10 - 5  

VC  - 4 - 16с  Не применяе т ся  0,001  5∙10 - 5  

VC  - 4 - 64с  Не применяе т ся  0,001  5∙10 - 5  
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		Целевые нормы



		Тип тракта

		Тандемное


соединение

		ESR

		SESR

		BBER



		VC-12

		ТС-12

		0,01

		0,002

		5x1 0-5



		VC-2

		ТС-2

		0,01

		0,002

		5x1 0-5



		VC-3

		ТС-3

		0,02

		0,002

		5x1 0-5



		VC-4

		TC-4

		0,04

		0,002

		1x1 0-4



		VC-4-4с

		ТС-4-4с

		Не применяется

		0,002

		1x1 0-4



		VC-4-16с

		ТС-4-16с

		Не применяется

		0,002

		1x1 0-4



		VC-4-64с

		ТС-4-64с

		Не применяется

		0,002

		1х10-3





		Эксплуатационные нормы



		Тип тракта

		ESR

		SESR

		BBER



		VC-12

		0,005

		0,001

		2,5∙10-5



		VC -2

		0,005

		0,001

		2,5∙10-5



		VC -3

		0,01

		0,001

		2,5∙10-5



		VC -4

		0,02

		0,001

		5∙10-5



		VC -4-4с

		Не применяется

		0,001

		5∙10-5



		VC -4-16с

		Не применяется

		0,001

		5∙10-5



		VC -4-64с

		Не применяется

		0,001

		5∙10-5
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Длина  L   однородного  участка тра к та, км  Доля исхо д ной нормы, %  

Транзитный  уч а сток  (а Т )  Национальный  уч а сток  (а N )  

L      100  1,2  4  

100 <  L       200  1,4  4,2  

200 <  L       300  1,6  4,4  

300 < L      400  1,8  4,6  

400 <  L       500  2  4,8  

500 <  L      1000  3  5,8  

1000 <  L      2500  4  6,8  

2500 <  L      5000  6  8,8  

5000 <  L      7500  8  10,8  

L   > 7500  10  12,8  

1
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		Длина L однородного участка тракта, км

		Доля исходной нормы, %



		

		Транзитный участок (аТ)

		Национальный участок (аN)



		L ( 100

		1,2

		4



		100 < L (  200

		1,4

		4,2



		200 < L (  300

		1,6

		4,4



		300 < L (  400

		1,8

		4,6



		400 < L (  500

		2

		4,8



		500 < L ( 1000

		3

		5,8



		1000 < L ( 2500

		4

		6,8



		2500 < L ( 5000

		6

		8,8



		5000 < L ( 7500

		8

		10,8



		L > 7500

		10

		12,8
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Для нормальных  условий  распростран е ния  Для неблагоприятных  условий   распр о странения  

F i   = 1   (ноябрь  –   февраль)    F i   =  4 (июнь  -   август)   F i   =  2 (март  –   май, сентябрь  –   о к тябрь)  
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		Для нормальных условий распространения

		Для неблагоприятных условий

распространения



		Fi = 1 (ноябрь – февраль) 

		Fi = 4 (июнь - август)


Fi = 2 (март – май, сентябрь – октябрь)
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Расчетные величины эксплуатационных норм    на показатели ошибок  

МPO  Maintenance performance  objective   исходная эксплуатационная норма на  гипотетический эталонный (полный  цифровой) тракт  

АPO   ( М РО   ·   p)  allocated performance  objective  выделенная доля экспл уатационной  нормы  

Определение суммарной выделенной доли  АРО →  SPO  

RPO   ( S PO  · T)  reference  performance  objective  выделенная доля эксплуатационной  нормы для данного периода  и з мер е ний  

BISPO   (RPO  ·   k 1 )   bringing - into - service  performance obje c tive  значение показателя кач е ства для  данного периода измер е ний  

р  part  доля  

S   пороговое значение для ввода в  эксплуатацию  

DPL   (RPO  ·   k 2 )  degraded performance  level  порог (уровень) ухудшения кач е ства  

UPL   (RPO  ·   k 3 )  unacceptable  performance level  порог (ур овень) недопустимого  к а чества  

ARPL   (RPO  ·   k 4 )  after repair performance  level  уровень качества после р е монта  

                                           

BISPO - 2      BISPO    
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Значение коэффициента  k   от вида испытаний  

Вид испытания   Системы    п е редачи  Сетевые  тракты,    уч а стки, ОЦК  

k  

Ввод в эксплуатацию   0,1  0,5  

Ввод после ремонта   0,125  0,5  

Пониженное качес т во   0,5  0,75  

Эталонная норма   1,0  1,0  

Вывод из эксплуатации   > 10  > 10  
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Тракты  VC  VC   - 12  VC   - 2  VC   - 3  VC   - 4  

ES (c)  ≥120  ≥120  ≥150  ≥180  

SES (c)  ≥ 15  ≥ 15  ≥ 15  ≥ 15  

Тракты  STM - N  STM - 1  STM - 4  STM - 16  STM - 64  

ES (c)  ≥ 50  ≥ 50  ≥ 65  ≥ 80  

SES  ≥ 10  ≥ 10  ≥ 10  ≥ 10  

Пороги  URPL   (15 - и минутный тест)  
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Отрицател ь ный    результат  

Ввод в эксплуатацию  

Положител ь ный  резул ь тат  

Испытания  24 часа  

Локализация   неисправностей  

Алгоритм испытания секции    мультиплексир о вания  
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Алгоритм испытаний  цифровых тра к тов  

Прием в эксплуат а цию  

Локализ а ци я   неиспра в но стей    

Отрицател ь ный  резул ь тат  

Положител ь ный  результат  

Положител ь ный  результат  

Проверка   прохождения   сигнала  

Испытания  24   часа  

Этап 1  

Этап 2  

Локализация   неисправностей  

Отрицател ь ный  резул ь тат  

Локализация   неисправностей  
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Алгоритм испытаний нескольких компонентных трактов      с одинаковой тра с сой  

Все компонентные тра к ты  

да  

Положител ь ный  результ а т  

Отрицател ь ный  результат  
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Локализация   неисправн о стей  

Прием в  эксплуат а цию  
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Один компонентный  тракт  

Положител ь ный  резул ь тат  

Положител ь ный  резул ь тат  
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Этап  B  

Отрицател ь ный  результа т  
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Классификация норм    на фазовые флу к туации   1.  Максимальный сетевой предел, который не  должен превышаться на сетевых интерфе й сах.    2.  Предельный коэффициент передачи фазовых  флукту а ций.   3.  Допуск на величину фазовых флуктуаций на  входе об о рудования.   4.  Д опуск на выходные флуктуации оборудования  (при о т сутствии флуктуаций на входе).  
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4. Допуск на выходные флуктуации оборудования (при отсутствии флуктуаций на входе).
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Тракт  х, дБ  у, дБ  Частоты  

f 1 ,   Гц  f 5 ,   Гц  f 6 ,   Гц  f 7 ,   кГц  

ПЦТ  0,5  - 19,5  <   20  40  400  100  

ВЦТ  0,5  - 19,5  <   20  100  1000  400  

ТЦТ  0,5  - 19,5  <   20  300  3000  800  

 

Типовая характеристика передачи  фазовых флукту а ций  

f 1   f 5     f 6   f 7  

х  

0  

y  

f  

Коэф. передачи  фазов о го дрожания, дБ  

20 дБ/декада  

Скорость изменения фазовых флуктуаций  
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Структурная схема измерителя фазовых флуктуаций  

  ПК  

  ФД  

  ФАПЧ   Вычисление  МОВИ  

Вычисление  ДВИ  

Вход  

Внешняя    си н хронизация  

Внутренняя    си н хронизация  

МОВИ  

УП ПФ  

ШП ПФ  

ДВИ  

В1, ЕИ  

В2, ЕИ  

ФНЧ, 10 Гц  
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Основные параметры качества пер е- дачи по цифровым каналам и тра к там:   -   показатели ошибок пер е дачи;   -   показатели дрейфа фазы  ( блуждания и  дрожания ф а зы)  сигналов передачи;   -   показатели проскальзываний при перед а че;   -   время распространения в цифровых кан а- лах и тра к тах;   -   показатели надежности каналов и тра к тов.    
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Основные параметры качества передачи по цифровым каналам и трактам:


- показатели ошибок передачи;


- показатели дрейфа фазы ( блуждания и дрожания фазы) сигналов передачи;


- показатели проскальзываний при передаче;


- время распространения в цифровых каналах и трактах;

- показатели надежности каналов и трактов.



image40.wmf
×


oleObject9.bin

image41.wmf
×


oleObject10.bin

image42.wmf
×


oleObject11.bin

image43.wmf
×


oleObject12.bin

image44.wmf
×


oleObject13.bin

image2.emf
 

70  

80  

60  

50  

90  

Все весьма   удовлетвор е ны  

Все   удовлетвор е ны  

Некоторые   не удовлетвор е ны  

Многие   не удовлетвор е ны  

Почти все   не удовлетвор е ны  

100   200   0   400   300   500  

Время передачи , мс  

Рейтинг по Е - модели  

Качество передачи в зависим о сти    от  времени передачи  


oleObject14.bin

oleObject15.bin

oleObject16.bin

oleObject17.bin

oleObject18.bin

oleObject19.bin

oleObject20.bin

oleObject21.bin

oleObject22.bin

oleObject23.bin

