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ВПЩЕ1ШЕ

Повышение качества работы во всех звеньях народного хо­
зяйства является одной из основнкх целей одиннадцатой пяти­
летки. В современных условиях в понятие качества вкладывается 
широкий смысл. Проблема качества охватывает все стороны хозяй­
ственной деятельности. Достижение высокого качества огфеделя- 
ется техническим перевооружением производства и широким внедре­
нием современной техники и технологии; повышением роли стандар­
тов, патентно-лицензионного дела, совершенствованием научно- 
технической информации; внедрением совремвнгшх методов органУ!- 
зации производства и труда, усилением комплексного воздействия 
плана, экономических рычагов; повышением pит̂ /̂ ичнocти работы 
предприятий; улучшением использования трудовых и материальных 
ресурсов.

Достижение высокого качества работы средств связи способ­
ствует решению поставленной ХХУ1 съездом ¡ШСС перед отрасльг 
связи задачи "обеспечить более полное удовлетворение потреб­
ности народного хозяйства и населения в услугах связи, повы­
сить их качество

УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТЮМ ПРОДУКЦИИ

1. Определение "управление качеством"
Согласно ГОСТ 15467-70 "управление качеством продукции 

включает установление, обеспечение и поддержание качества про­
дукции при ее разработке, производстве, эксплуатации, осущест­
вляемого путем систематического контроля качества и целенап1)аБ- 
ленного воздействия на условия и (^шторн, влияющие на это ка­
чество".

2 . Состав з¿waч системы управления качеством

Как следует из определения, упрамопие качеством ведется 
на всех этапах созданит и использования продукции: разработка, 
проекти1Ю1зание, производство, эксплуатаиля. Из этого вытекает 
задача создания комплексных систем управления 1ичеством, ис­
пользующего данные, полученние на каждом этапе существования 
продукции.
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Обшеотраслввые руководящие иетодическив иатвриалн (ОРММ) 
по ооздашо) АСУП рекомендует в системах управления качеством 
решить следз-ющие комплексы задач: установление уровш! качества 
продукции, обеспечение уровня качества продукции и поддержание 
уровня качества продукпии.

Для отрасли овязи наиболее важным является третий комплекс 
задач -  поддержание уровня качества продукции. В приложении к 
отрасли связи под продукцией п данное случае понимается услуга, 
предоставляемая народному хозяйству и населению.

В отрасли связи управле,;ие качеством предусматрчвает два 
направления: во-первых, управление качеством технических сред­
ств и систем связи: во-вторых, управление качеством работы 
предприятий связи.

В настоящем пособии рассматривается первое направление. Вто­
рое направление достаточно полно разработано в брошюре Н.М.Гу­
бина "Система управления качеством продукции на предприятиях 
овязи",

В свою очередь упревление качеством технических средств 
и систем связи решает две взаимосвязанных задачи: техническое 
обслуживание средств и систем связи и обеспечение оптимальной 
передачи потоков сообщений по сетям связи.

Управление качеством средств и систнм связи решается с по­
мощью комплекса технических и организационных мероприятий, в 
состав которых входят:

совершвнствова1ше планирования работы предприятий связи, 
подготовки кадров, форм морального и материального поощрения; 

централизация и автоматизация технического обслуживания; 
применение современной электронпвйоконтрольно-гомеритель­

ной аппаратуры и вычислительной техники;
совершенствовапие критерием оцегаси качества аппаратуры и 

систем связи, а также оценки работы коллективов предпр'ИятиА 
связи.

Система упракпення качеств' л решает задачи на трех уров­
нях:

устравление технологическими процессами: 
сбор данных автоматического контроля; 
обработка9да1Шнх контроля; 
оценка качества работы;
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твяаиввкая дяагноотика; 
о<3«сиачвнае качйотв* омизи:
принятие решений на оонове данных ояотеы управления техно- 

жупгческими процессами по обвопвчвниг качестве связи{ 
ушзавлениа развитием;
прогнозирование спроса на услуги свяаи и ояшаемых потоков 

сообщений:
оценку олокившихоя потоков сооощений; 
оперативное распределение ресурсов первичной сети ^каналов 

и трактов);
принятие решений по развитиш сети.
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I .  Качество и сьоистъа иродукцли
ГОСТ 15470-70 определлет качество "как с.овокупнооть свойств

щюдукдим, обуславливающих ее пригодность удовлетворять он-..... |
годо.тенные потребности в соответствии с ее назначением".

Под свойствами продукции понимаются технические, экономи­
ческие, эксплуатационные, эстетические и .другие признаки продук­
ции. Каждая продукция обладает рядом признаков, определяющих в 
целом ее качество. Для характеристики качества п[юдукции поль­
зуются ка., абсолютными, так и обобщенными свойствами. Под по- 
СЛ0ЛНИМИ понимается свойство, опредв;юемое двумя и более абсо- 
лютичг.га свойствами.

Качество продукции представляет множество ее свойств, ко^ 
торые неотрывны от потребностей потребителя и проиаводства. Каж­
дое пвойство может быть описано количественно с помощью некото­
рой переменной, значеше которой характеризует качество пр<),цук- 
ции относительно этого свойства. Эта переменная носит“наимено­
вание показателя качества.

Показатели качества составляются из абсолютных и обобщен­
ных свойств. Показатели качества делятся на два класса: функци­
ональные и эконоглические. Первые характериэугот свойства продук­
ции, полезные в смысле ее прямого назначения. Вторые -  затраты, 
необходимые для производства продукции и ее последующей эксп­
луатации, Показатели качества зависят от технологии и оргшя- 
зашш производства, дисциплины труда, научно-технического про­
гресса, технического обслуживания и экошуатации,

2. Критерии оценки ?а^ с т в а

Критерии оцега̂ и качества определяют желаемое качество про­
дукции. Критерии задаются условиями, которым должны удовльтво- 
рять значения показателей качества.

Проверка выполнеттия условиР, устаиоме){ных критериями 
оценки качества, составляет процесс определения качества про­
дукции. Для этого пеоб,ходимо поставить показатели качеотва в 
соответствие с критериями оценки качества.

МножествоОсрлтериев оцетш качества подразделяется на три 
класса: критерии пригодности, критерии оптимальности и критерия

КАЧЕСТВи ПРОДУКЦИИ И МЕТОДЫ 15Е ОЦЕНКИ
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превосходства.
Критерий пригодности является наиболее массовым, при при­

менении которого возможна оценка качества по широкому крзггу 
нежестких требовании. Критерии оптимальности и превосходства 
составляют подмножество критериев пригодности.

Критерии качества неоут определенный вконоьшчеокий эффект. 
Применение того или иного класса критерия означает удешевление 
или удорожание стоимооти как производства продукции, так и ее 
последующей эксплуатации.

Критерии оценки качества определяются;
государственными и отраслевыми стандартами;
требованиями научно-технического прогресса;
эстетическими вкусами потребителей, модой и т.д .

' 3. Критерии оценки качества технических систем связи

Сеть связи представляет ообой многоуровневую иерархи­
ческую систему. Она представляет ообой пространственную сово­
купность линий (канатов), узлов связи и оконечных пунктов.

Внутреннее состояние системы определяется техническим со­
стоянием ее элементов, наличием и квалификацией обслуживающе­
го персонала, материальными, финансовыми ресурса;ли, организа­
цией эксплуатации и технического обслуп!ивания. Внутреннее со­
стояние системы зависит и от ряда факторов внешней среды, сре­
ди которых важное место занимают потребители услуг связи и свя­
занные с ними суточные, сезонные колебания спроса на услуги 
связи.

Иерархическое построение системы определяет и содержание 
критериев оценки качества.

На нижних уровнях для оценки качества работы устройств 
и аппаратуры связи в качестве критериев используются нормы и 
нормативы, установленные государственными и отраслевыми стан­
дартами, техническими условиями. И большинстве случаев эти 
критерии оценки качества являются абсолютными. К ним можно от­
нести такие критерии, как нормы на коэффициенты полезного 
действия передатчиков и приемников, допустимое затухание сиг­
нала в каналах связи, уровни шумов, амплитудные и фаэоьыо ис- 
1{ажения, полосы щюпускания и т.д .
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При оценке качества овстеы связи прнходится использовать 
обобщенные критерп. В общец олучае такие критерии должны: 

отражать нааначвихе ояотеш)
допускать воеиожвость достаточно точного шс вычисления; 
быть по BosuokuooTH проотыик и ииеть фивичеокий смысл; 
быть верными при любых параметрах систеш.
В современной практике для опфвделеняя качества техни- 

ческих систем применяются обобщенные критерии. Соглас- 
но рекомендациям МККТТ для меаудгнародной телефонной связи в 
качестве критерия оценки качества выбраны допустимые вероятнос­
ти потерь) для средней нагрузки по 30 максимальным ЧНН за год 
была меньше 0,01 и для среднего по б максимальным ЧНН была мень- 

_ше 0,07,
Качество оболукивания поотупающего потока вызовов в комму­

тационных устройствах в системах с потерями характеризуется 
величиной потерь. При втом, чем больше величина поте{)ь, тем 
ниже качество обслуживания. Значения вероятнооти иотерь прини­
маются в качестве оценки качества системы. Например, для ГТС 
вероятность потерь должна лажать в пределах от 0,001 до 0,005. 
Эта норма Овначает, что теряется 0,001-0,005 всех вывовов кни 
нагрувхя. Эта величина представляет также норму времени, в те­
чение которого заняты вое соединительные линии.

Критерий оценки качества сетей связи является сложной 
функцией поотупающей нагрузки, пропускной способности сети, 
вероятности ее овявности, структурной надежности и живучести, 
а также алгоритма оболужиаавия сообщений.

В общей форме критерий качеств«» маянт быть представлен в
виде

П - Р ( Х , ,С ,Н ,Я ) ,  ( I ,
где X  « поступающая нагрузка;

С -  пропускная способность сети;
- вероятность связности, структурной надежности и 

живучести;
алгоритм обслуживаижя сообщений.
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Выражение П *Р (Х ^ С ,Н ,й )  я&ллетоя доотаточно 
олажной ф тш ш яей, вавжсяшвй от многкх факторов, и построен*« 
сютвмн, удовлетворяю«»! »тому критерию, представляет пока нв- 
раярешнмуп аадачу.

йгоств о тем проблема оОвопечеивя требуемого качества о6- 
олужкв€Шня находят свое практичеокое решеяяа по частным крнте- 
рням, входящим в otJiBtff критерий оценки качеотва. Например, об­
служенная нагрувя* ш время, необходимое для передачи оообиения, 
теоно вваимосвязаш о ifponyoKHoB способнооты) сети в  поотуиа»- 
ией нагруяной (рив,1). Как ввдйо из рисунка, цостуяаювая на-

\p i Y

1

1
1 V
1

*

V , opt Y

Рис, I
грузка создает два основных режима функционирования сети. В 
первом случае вероятность блокировки, что всегда предполагает 
потерю попытки или потерю вызова, меньше или равна нормативно­
му значению, В таких условиях сеть пропускает за вычетом до­
пустимых блокированных вызовов поступающую нагрузку. При этом 
по мере роста поступающей нагрузки возрастает и обслуженная
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нагрузка. Этот роот обслуженной нагрузки проиоходит до доотн- 
жения допустимой вероятности блокировки, значение пропущенной 
нагрузки приближается н пропускной способности сети. Следова­
тельно, для каждой сети имеется оптимальное значение поотупах)- 
щей нахтузки, которому соответствуют максимальная величина об- 
олужоняой нагрузки и минимальное время установления сообщения. 

При дальнейшей росте поступающей нагрузки возраотает веро­
ятность блокировки и значение обслужопной нагрузки начинает 
утяекьшаться. Ояноврьмвш^о юзрастаег время установления сообще­
ния.

Таким образом, оптимальная величина поотупающей нагрузки 
может служить обобщенным критерием функционирования сетей овя­
зи, при котором обеспечиваются максимальная величина обслужен­
ной нагрузки и минимальное время передачи сообщений и, как 
следствие, максимальные доходы от предоставляемых услуг связи,

4, Критерии оценки качества работы предприятий связи

Для оценки качества работы предприятий связи по передаче 
сообщений используется обобщенный критерия оценки качества -  
максимально допустимое время, необходимое для передачи сообще­
ния от отправителя к адресату (контрольный срок;.

Контрольные сроки прохоящешш сообщений и корреспотоенции 
разработаны для каждой области. Они предусматривают прохожде­
ние сообщений и корресповденции между;

предприятиями связи областных (краевых* республиканских) 
центров с предприятиями связи других областных центров;

предприятиями связи районных цвнтфов и городов областного 
подчинения и предприятиями связи другшс Областей;

предприятиями связи других населенных пунктов областей 
(краев, республик).

Для проховдения телеграфной корреспонденции установлены 
следующие контрольные сроки:

местные телеграммы; обыкновенные -  до 4 ч, срочные -  до 2 ч 
междутороднне телеграммы;
а) меаду городами; обыгноввняме -  до 6 ч, срочные -  до 2 ч;
б) между вселенными пунктами, имеющилш телеграфную связь 

и между этими 1?|^тами и городами: обыкновенные -  до 10 ч, 
Срочные - до б ч;
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в )  меяду наовлвнш Ап пунхтаин , ве  гаюпцши твлетфсфноя 
о м « 1 , I  между и т п п  пунхтамя я  горидами, а также п увх таи я, 
ям ю цим я телеграфную о вяаь : оошшовенные -  до 20 ч .

Пряввдвш ш е хонтролыок! ирохя прохо«цеихя телеграмм от 
отправят ели х адреиату яьляю тоя длифвренцяриваниктии. Очж опре- 
дм Аю тол в  е а в яо то о ти  от ехиидуатапяя оборудовинЕЯ, оонашек- 
вооти оконечных п^ргатив »леятрхчеохой о х я э ш , рекмиа работ» 
предприятий, охемы прохояденяя т е л в г р а т  по сети  и отрухтури 
телеграф ного обмена.

Работа предприятий овяэя определяется по ряду критериев 
оценки качества. Сюда входят техцичеоххе критерии, отражающие 
организацию работм на предприятия, ехсплуатации и твхнияеохо- 
го обслуживания оредотв связи, качество обслуживания наовлеяия, 
проиэводотввнно-хоэяйотвенную деятельность предприятия.

Так, качество работы предприятий почтовой связи характе- 
риауется показателями скорости прохождения и сохранности поч­
товых отправлений и газеты "Правда",

Предприятия телеграфной свяви оцениваются процентом те­
леграмм, прошедших в контрольные сроки от отправителя до ад­
ресата} процентон телеграмм, переданных в контрольные сроки; 
количеством телеграмм с браком; процентом отказов в уотанов- 
лении соединений на коммутируемой сети.

Предприятия междугородной телефонной овязи оцениваются 
процентом междугородных телефонных разговоров, предоставленных
о ожиданием до одного часа; процентом транзитных межцугородных 
телефонных разговоров, предоставленных о ожиданием до одного 
часа; процентом неисполненных заказов на междугородные телефон­
ные разговоры; количеством заявлений на плохую работу междуго­
родных телефонных автоматов; процентом связей о регламентиро­
ванными заказами на междугородные телефонные рааговоры.

Предприятия городской и местной телефонной свяви оценива­
ются количеотйом заявок иа нарушения качества работы телефонной 
сети; процентом повреждений, устраненных в контрольные сроки; 
временем устранения повреждений сверх контрольных сроков; про­
центом неработащих телефонов-автоматов.

Предприятия линейного хояяйства оцв1пгеаютоя количеством 
повреждений на воздушных и кабельных линиях; средней продолжи- 
те;д>ностью одного повреждения па воздушных и кабельных линиях;
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продолжитвльноотю проотоев на кабельных, вовдушннх и радиоре- 
лвЁных лштях; продолкительяоотью перерывов действия стволов} 
ооогввтотвивм В01ШМ динейных трактов оиотеи передачи первичной 
сети.

Попытки использовать комплексные покаватели для оценки 
работы предприятий городской телефонной овявв цредпринимвлись 
и в других отравах. В частности, в США было предложено прово­
дить такую оценку п6 тринадцати криториям, пять из которых хаг- 
рактериэовали развитие телефонной сети и оценивались черев уро­
вень удовлетворения опроса пользователей на услуги гелгфонной 
связи 8 темпы развития сети; пять - техническоэ состояние сое- 
дяяхтельамх и абоввнтоххх линий, аппаратуры станций, обработки 
нагрувки; гри - еконоиичеокую еффективность работы телефонной 
сети. Для квадоте показателя устанавливался допустимый крите­
рия качества. Если ревультаты работы сети оказывались ниже до- 
пуотимего критерия, то считалось, что сеть функционирует неудов­
летворительно.
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ОРГАНИЗАЦИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ

1, Цель и методы техничеоного оболуживания

Цель техничеокого оболуживания -  обеопечить в течение еадан- 
иоро срока функционирование средотв овязи в соответствии о уо- 
таиовленныш для них техничеокили параметрамк при минимальных 
•хоплуатационных расходах.

Имеется три метода технического обслуживания; 
профилактический метод -  постоянное наблпдение за работой, 

регулярные проверки, регулировки, чистки оборудования;
корректировочный метод -• локализация и устранение повреж­

дений только тогда, когда качество обслуживания становится ни­
же допустимого уровня;

контрольно-корректировочный метод -  постоянный централи­
зованный контроль оборудования и оценка его работы. Устране­
ние повреждений проводится только в том случав, ко1да качест­
во обслуживания становится нкле допустшгого уровня.

В настоящее время третий метод считается наиболее перспек­
тивным. Он обеоттечиваэт необходимое качество работы оборудова­
ния, повышает производительность труда эксплуатационного пер­
сонала и сдерживает его рост при развитии сетей овязи.

Предпосылкой для внедрения контрольно-корректирующего ме­
тода является постоянно возрастающая надежность современных 
средств связи.

Первые два метода твхнэтеского обслуживания применимы к 
оборудованию, имеющему низкую надежность. Однако эти методы 
мало экономичны, требуют повышенное число эксплуатационного 
персонала, ведут к перерасходу эксплуатационных материалов и 
запасных частей. Кроме того, частое вмешательство в работу обо­
рудования вносит дополнительные нарупгения, число которых, как 
показывает практика, прямо пропорционально численности эксплу­
атационного персонала.

2 . Центреишзация технического обслуживании

Контрольно-корректировочный метод позволяет переити от 
автономного к централизованному техрпгческому обслуживанию, при 
котором набшдвние и контроль за  функционированием пространст­
венно разнесенных средств связи ведется из одного центра.
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Пря цвптралнвацки техщпеокого о4ол/яп&няя тв̂ рриторво 
страны (города) подравделлют на воны оболукиванвя. Равывр вон 
оболумивати аавиожт от отвпен« раввктвя орвдотв овнвя ж вахноо- 
ти оО<ьвхтов 0ВН8Н. 11рв опредвлвня! раамвра зош немалую роль 
нгравг оообраквнхя •ховомшвокоа вффактивноотн н опвративноо- 
тш » уотранеига поврвхшвния оборудования. Напримар, очвтавтоя, 
что аонн твхйхчаохого оОодуживаням твлефонншс оатай еконошпао- 
кя опреишано ооядшмть вцш «мкооти о9гвй в 1(Х)-2(Ю «но.комаров 
пра наличвл траиопортиой сети, повволяюцвй оОеопвчять приОтш 
•коплуататуиояного пароонала на удаленный объект в тьчвние уота- 
новлвнного контродиюго срока.

При оргатпаши цеитралиаованного твхшпеокого оболужива- 
нжя руководотвуитоя оледуюцшш пршщшми»

вмешательство »коплуатационното пароойала в работу обору­
дования допускается только в абооявмо неоЛсодюва случаях, 
т.е. тогда, ко1*да контрольше измрвмня покаяут, что надежность 
работы оборудования лежит наже допувтююго уровня} *

наличие в вонах опецаалмю! хонтролмо'юивритальяой алва- 
ратурн, повяоляющей дистаицюнво-вроводить постояяшй коитрол̂  
и техническую диагностику оборудовапи)

вы сокая квалификация эксп луа1Чк1ш оаиого персояала, опоооси 
ного на основании показаний контролы иьязм ерителы ю й  аппеф ату- 
ры быстро опредолкть характер  п о вр вж д еп я }

ообдоодеяж« технических правил вксплуатацяа ооорудованхя; 
широкое внедрение вычислительной техгаош а процесов конт­

роля, диагностики ж выработки управляющих решепй.
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Управление овтяш овязи предназначено цля обеопвчения функ- 
циониров€1н1ш сети в условиях изменения оОъемов и характера рас­
пределения ивформационннх потоков или при повреадвниях отдель- 
ннх влементов сети.

Общая схема фзгшсционирования сети приведена на рис. 2 .

УПРАВЛЕНИЕ СЕТЯМИ ОВЯЗИ

Рис. 2
Первичная сеть имеет ограниченный ресурс трактов и каналов овя­
зи, предоставляемых в пользование службам яторйчной сетк.. Этот 
ресурс подверяен изменениям, которые могут выражаться как 
физическом повреядении отдельных участков сети, так и в ухудше­
нии качества технических характеристик трактов и каналиь. Та­
ким образом, реальный ресурс первичной сеТ1 ,̂ как Праг>1Ло, мень­
ше ее потенциального ресурса.

Задача обеспечения функционирования гати при поврвдени- 
ях отдельных ее элементов решается через организацию текничес- 
кого обслуживания первичной сетп, а задача фуркционирования
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сети в условяях изивненвя объемов я характера распределенва 
■нфоршционвюс оотоков решается черев постоянный контроль ва- 
груаки на вторичных сетях, учет характера нагрузки я потреб­
ностей в трактах и каналах связи.

Чтобы решить эти задачи система управления сетями должна; 
отмечать в масштабе, близком к реальному времени, все не­

предвиденные изменения оостояння первичной и вторичной сетей;
организовать плановые работы по»подцвряанию требуемого 

уровня качества функционирования первичной и вторичной оетей; 
прогнозировать возможные ситуации в состоянии ^етя; 
проводить восстановительные работы;
обеспечивать максимальные доходы от аренды трактов и кана­

лов я от предоставляошх услуг связи.
Оововшши направлениями совершенствования техничеокого об­

служивания первичной сети, помимо организационно-технических 
мероприятия, является внедрение новых методов и средотв, кото­
рые существенно повышают аффективность технической зк̂ олу&та- 
цяи, направленной ва обеспечение работоспособности и качества 
функционирования систем передачи при проведении контрольных, 
вооставовительных и ремонтных работ.

Технические средства контроля объединяются в системе теку­
щего обслуживания. Объектами оболуживания здеоь являются ЛАЦ 
(ОУП) и НУП, а также комплекты резервных блоков, находшцххся 
во включенном режиме, в комплекты сменных частей.

К техвическии средствам, используемым для обслуживания 
аппаратуры и оборудования ЛАЦ, относится автоматическая система 
контроля параметров трактов я каналов, проводящая периодичес- 
юю Htwpowt*  работоопоообностя одвружевашя я »лектричеешв 
параметров трактов. Наблкщение за линейным оборудованием осу­
ществляется с помощью автоматячеокях систем контроля аппараг- 
турн yo f̂eAbitHX пунктов, автоматической системы контроля 
кабелей.

На рис. 3 представлен один из вариантов организации тех­
нического оболуживания первичной сети. Как и в случав городс­
ких телефойных сетей, здесь предполагается создание зоновых 
оперативных центров.(ОЦ), вонащвшгах необходимыми измеритель­
ными сястемамиСи аппаратурой. ОЦ связан с обслуживаемыми усв- 

^тельными пунктами (ОУП), а через них с необслуживаемыми
Г \
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уснлнтельнтга пуниташ (Н/П) оетью передачи данных, по кото­
рой на средства оОработки информации СЩ передаются данные 
контроля и измерений, ОЦ овяэанн мааду боооЯ системой переда­
чи данных, по которой происходит обмен необходимой инфо1* 1ацин.

Для контроля и управления качеством первичной сети ОЦ 
оснащается специальными вычислитвльянми средствами для автома­
тического и дистанционного управления измерительной аппарату­
рой, а также одной-двумя универсальными ЭВМ для обработки 
контрольной, технической , административной и экономической 
информации.
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АВТ0МАТИ8ИР0ВАННАИ СИСТЕМА УПРАМЕНИЯ 
KAЧJ!CTBOM СВНЗИ (АС7КС)

I .  Структура АСУКС 

АСУКС включает три уровня управления Срис. 4 ).

ДСУмаш с/прал*-

- /«УА'-/ А Ш  ЛМ/рС

Рис, 4

Первый уровень составляют автоматизированные системы кон- 
тр\>ля и технической диагностики. В состав этих систем входят 
сястемн сбора д  обработки данных о техническом состоянии го- 

.родскях телефонных станщй, контроля параметров трактов и ка-
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налов, контроля твхяетвокою состояния усилительных пунктов
I  лнвШшх сооружений, ивмерения нагрувки.

Второ! уровень ооотавляют автоматианрованные системы воя 
техничеокого оволуживания. Их навначение -  управлениэ техни­
ческим обслужиханием орвдотв овяаи, находящихся в ведении аовы: 
яа ионовании данных оиотеи первого уровня проводить оформление 
нарядов ма ремонтные работы, учитывать работы аксплуатациоиного 
персонала, осуществлять материально-техническое обеспечение, 
учитывать расходы запасных частей- и материалов, оформлять заяв­
ки на вапаоные части, проводить бухгалтерский учет, составлять 
отчётную документацию.

Третий уровень составляет автомативированная система уп­
равления магистральными сетями и большими городскими телефон­
ными сетями.

Автоматизированная система управления магистральными се­
тями (первичная и вторичная сети) на основе обработки деяных 
нагрузки лразвана выполнять следующие задачи:

оперативно-диспетчерское управление работой первичной
сети;

учет и распределэние трактов и каналов первичной сети; 
учет и анализ нагрузки на узлах и каналах; 
распределонде нагрузки на сети; 
расчет потребностей в каналах; 
прогнозирование развития трактов и каналов; 
планирование оптимальных планов направления нахфузки, вы­

явление имеющихся резервов.
Автоматизированная система управления городскими сетями 

решает следующие основные задачи:
учет и анализ показателей качества; 
выбор оптимальной структуры системы технической эксплуа­

тации;
выбор и регулирование параметров системы централизован­

ной технической эксплуатации;
совершенствование экономических методов стимулирования; 
планирование развития системы централизованной техни­

ческой эксплуатшши.
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2 . Автоматизированные системы контроля и технического 
диагноза

2 ,1 . Структура систем контроля и диагноаа

Система контроля и технического диагноза призвана прово­
дит! проверку правильности функционирования объекта о пооладу!»- 
щей локализацией возможных мест поврвзвдения,

»íмeютoя два типа систем диагноза: оистемн тестового ди­
агноаа, задающие на объект специально органиауемые тестовые 
воздействия, и системы функционального диагноза, анализирую­
щие только рабочие воздействия, которые предусмотрены алго­
ритмом функционирования объекта.

Системы тестового диагноза применяются для проверки ис­
правности, работоспособности и поиска неисправностей. Системы 
функционального диагноза слузкат для проверки правильности функ­
ционирования и поиска неиоправностей, нарушающих функциониро­
вание объекта. По своим возможностям системы тестового диагно­
за более широкие, чем системы функционального диагноаа.

Общим для системы тестового и функционального диагноза 
являются функциональные блоки управления, устройство связи, 
измерения, модели системы и расшифровки результатов. В систе­
мах тестового диагноза кроме перечисленных элементов имеется 
функциональный блок воздействия. (

Системы работают по определенному алгоритму диагноза, ко­
торый задает состав и последовательность элементарных прове­
рок и способ анализа результатов. Алгоритм диагноза хранится 
в блоке управления, который координирует также работу всех
элементов системы.

Блок управления (рис. 5) отроится ^а  базе универсальной 
или специализированной мини ЭВМ (I)  (и некоторых случаях ис­
пользуются микро ЭВМ), оснащенной двумя регистрами -  входным 
(2) и выходным (3 ), а также датчиком времени (4)., Выходной 
регистр передает управляющие коды на блок воздействия и ий- 
мерительный блок. Датчик времени используется для привязки к 
истинному времени выполненных измерений и для определения ин­
тервалов меадг отдельными шагами процесса диагноза. Кроме то­
го, в состав (^ока управления входит пульт оператора (5 ), а 
также средства визуальной ивдикации основных параметров про-
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Рис. 5
цесса и результатов диагноза.

Блок ВОЭД0ЙСТВИН (6) ввдает на объект диагноза всю сово­
купность сигналов воздействия в зависимости от типа объектов 
диагноза (8), В состав сигналов могут входить постоянные, пе­
ременные и импульсные напряжения и токи с заданными формами, 
амплитудами, частотами и фазами, сигналы релейного типа, сиг­
налы коммутации и управления. В состав блока воздействий вхо­
дят соответствующие этим сигналам генераторы воздействий (9) о
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аеоОходишаа цепями унраш1е1шя. Вырабвгыввемые оигналв воадв!- 
отвия под^Фоя яа ооотввтствующвв входы объекта диагноза черва 
коммутатор (уотройотво связи) (хО), оодаржащи! систему ключей
*  дешифратор каналов (11). Дешифратор обеспечивает коммутацию 
как отдельных каналов для аналоговых и релейных сигналов и по- 
оледова телвяы х кед ову а  т а х т  группы к»«ок>8 д ля т р я я т я ь г п а  
кодов. Блок хюадействий упраьляется кодом, поотупающим ва при- 
емный регистр из устройства управленда.

Измерительное устройство (?) цредиазначено ддя приема ■ 
преобразования в кодовую ^рм у всей ивцормации, посттзммцей от 
объекта диагноеа в шядв цлвктричеокхх оигналов. Эти сигналы

холншга или внутренними сигналами злектричеоких охем 'йлй'жв 
сигналами датчиков, лов каналы, связываящие иямерительный блок 
о объектом диагноза, коммутируются на коммутаторе (10) (устрой­
стве связи) о помощью ключей и дешифратора каналов ( I I ) .  Сиг­
налы аналогового и релейного типа для последзоошей обработки 
преобразуются в кодовую форму. Контролируемые сигналы кодового 
типа пооле коммутации цоступают в преобразователь кодов (12), 
в котором они приводятся к стандартной для ЭВМ форме. Посл1в 
этого преобразоваяние коды передаются на входной регистр бло­
ка управления.

Модель объекта выдает параметры ожидаемых критериев оцен­
ке качества объекта диагноза, В зависимости от вида контроля 
и диах'ноза модель реализуется либо в виде системы математи­
ческих уравнений, либо может содержать требуемые значегаю тех­
нических параметров.

Бяох расопфровки результатов олувсп^ддя сопостакпвнжя кв- 
меренных значений и данных модели и ддя принятия соответствую­
щих решений.

В качестве накопителя результатов могут быть использова­
ны магнитные ленты (13), магнитные диски (14) или магнитные ба­
рабаны большой емкости, Техничес ;ая реализация этого устройст­
ва весьма разнообразна. Накопители используются также для хра­
нения программ алгоритма диагноза.

Средотва диагноза с ЭВМ функционируют следующим образом: 
согласно алгоргагу диагноза ЭШ ввдает на выходной регистр 
управляющий код, который может содержать;
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тш  н Rouep генератора олока воэдействяй; 
оведвнвя об уровне сигвала, форме и оодерканЕи кода (ояг- 

нала) воадеЮтвж!}
номер каналов, время коммутащш, определгаощих синхронность 

ЕЛЯ задержку сигнала.
Епок воздействий по содержанию управляющего кода формирует ' 

ооответотвувщие ожгналы вовдейотвий к посылает рс на контроли­
руемое оредотво связи,

Одиовременно ЭШ уюрмирует управляющий код для измеритель­
ного олока. Этот код может содержать оледуищув ии^юрмадшо: 

даннне ой уровне цепей нормализаторов} 
выбор преобразователя аналог-код, приводящего входной сжг- 

нал к стандартной форме;
коммутацию необходимого входного канала (каналов); 
временную задержку преооравования (при необходимости).
После обработки входного сигнала пооледния направляется в 

ЭВМ, где происходит его сравнение с параметрами физической мо­
дели объекта диагноаа. lía основании .этого сравнетм происходит 
оценка полученного сигнала -  степень его удовлетворения нормаг- 
тивам и принимается решение, результат которого внводится на ре­
гистрирующее устройство и т  при необходимости на пульт операто­
ра, а  также вводится в долговременную память для пооледутошей 
статистической обработки.

Централизация технического оболуживания систем овязи предъ­
являет к системам контроля и технического диагчона ряд дополни­
тельных требований. В эти требования входят;

необходимость организации контроля и диагноза путем теле­
измерений ;

возможность управления процессом контроля и диагноза на 
пространственно разнесенных объектах связи;

адаптация сущвствувч5ик средств контроля и диагноаа в цен­
трализованных системах технического обслуживания.

Первые два требования решаются путем блочно-модульного кон­
струирования автоматизированных систем контроля, децентрализа­
цией управления и организацией каналов передачи данных. При та- ' 
ком построении систем блоки воздействия и измерения делают ав­
тономными о собственными устройствами управления, в качестве 
которых используются микро ЭВМ.
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Центральный блок уиравлвния связан с автономными блоками .■ 
воздейотвия и измерений каналами передачи данных,■по которым 
передаются команды на производство тех или иных измерений, кото­
рые затем выполняются самостоятельно, независимо от центрально­
го блока, и по мере завершения перелаются на центральный блок 
для оценки и принятия решений.

Си''.темннй анализ современных средств BSTomrvneoKotv конт­
роля, используемых едминистрациями связи ряда стран, выяви-ч 
возможность нх широкой унификации. Унификация касается в первую 
очередь сигналов обмена информацией меяду »лементами АСК и гос 
конструкции, что позволяет создать достаточно полный комплекс 
функционально законченных устройств, характеризуго1аихся метроло­
гической, янформагаюнной и конструктивной сошистимостыо и ре­
ализующих широкий класс алгоритмов. Различие между этими уст­
ройствами состоит лишь в устройствах связи с объектами диагно­
за и конструкции датчиков, ориентированных на определенные ти­
пы сигналов. Остальная же часть конструкции АСК ие зависит от 
характера измерений и остается однотипной.

2.Ü, Система контроля координатных АП;

Система автоматического контроля является, по-существу, 
системой тестового технического диагноза. Назначение системы -  
oneima надежности КЛТС на основании оценки работы ее приборов. 
Принцип работы -  автоматическая прозвонка телефонной станции 
(до 1000 вызовов) и определение числа нарушений по следующим 
показателям:

время поступления абоненту сигнала о готовности АТС к 
набору номера;

наличие эуммерного сигнала о готовности АТС к ппбору но­
мера; (,

сбои приборов при наборе номера заданного абонента; 
сбои в ступенях предыскания АТС; 
время прохождения сигнала вызова; 
отсутотпие напрязкения источников пит.-шия; 
длите.яьность искания номера абонента; 
сбои в работе счетчиков учета разговоров.
Иа основании контроля определяется обобщеннлй показатель 

качества ( ТЛР)  работы АТС. D случав, если этот показатель не
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соответствует крит'̂ рии) оценки качества, определяемого моделью 
АТС, система переходит в режим технического диагноаа с целью 
выявления неисправных приборов.

Типичным представителем подобных систем является французс­
кая система АМАЛЬРИК, Центральный блок управления системы пост­
роен на базе мини ЭВМ, которая имеет следующие характеристики: 

Оперативная память 16 тыс. слов
Объем слова 19 разрядов
Внешние устройства накопления 
магнитный диск 64 тыо.сло^в
магнитная лента
Устройство ввода с перфолент I
Алфавитно-цифровое печатающее 
устройство I
Демонстрационное табло I
Модемы 10
Центральный блок управления рассчитан на работу с 80 АТС. 

При этом связь с АТС осуществляется по 10 каналам, К каждому 
каналу может быть подключено до 8 АТС.

Принцип работы канала связи показан на рис, 6, Модем полу­
чает информацию от центрального блока управления, общий блок 
управления передачей данных переводит поступивший сигнал иа 
последовательного в параллельный, проводит проверку на верность 
и декодирует код адреса АТС, После этого сигнал поступает на 
общую шину, к которой подключены устройства контроля АТС, и по 
адресу выбирается подлежащая контролю станция.

Автономное устройство на кавдой АТС состоит из микро ЭШ 
и устройства связи с АТС, обеспечивающее связь со станцией по 
20 каналам, Микро ЭШ имитирует 10 абонентов вызывающих и 10 
абонентов вызываемых, между которыми осутцествляетоя обмен вы­
зовами. Результаты этого обмена передаются на центральный блок 
управления для оценки.

2 ,3 . Организация контроля квазизлектронных АТС

Каждая КЭАТС имеет автономную систему контроля и техни­
ческого диагноза, составляющую часть математического обеспе­
чения станции. Пог1том;у при организации централизованной эксп­
луатации КЭАТС должна быть решена задача сбора контрольных я 
диагностических данных в зоне технического обслуживания. Для .
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10X2 1о;,г 
Рис, 6

этой цели в зоне технического обслуживания прелусматриваетоя 
специальная ЭВМ, связанная с управляющими ЭВМ КЭАТС каналалш 
передачи данных,

ЭШ зоны получает и оценивает поступившие от систем диаг­
ноза КЭАТС данные и вырабатывает оценку работы станций. Кроме 

„того, она СЛУЖИТ ддя передачи на управляющие ЭШ КЭАТС коррек­
тирующих команд, изменяющих программы режима работы и техни­
ческого диагноза, а также обобщает данные учета разговоров, ко­
торые затем передаются на вычислительные центры по расчету за  
услуги связи. 1

2 .4 . Автономные средства контроля
Автономные средства контроля предназначамтся для размеще­

ния непосредственно иа телефонных станциях д-вд производства 
периодических азмерений и для постоянного контроля АТС старо­
го типа. Данные, получаемые с автоношшх средств контроля, вы-
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водятся на Еерфолечту или магнитную ланту и обрабатываются в 
дальнейшем на универсальных ЭВМ зоны обслуживания.

К автономным средствам контроля относятся аппаратура, опре­
деляющая нагрузку на приборах телефонных станций, осу1цвств.дяю- 
щая автоматический прозвон телефон1шх абонентов с целью опрс -̂ 
деления надежности АТС, контроль регистров и маркеров КАТС, вы­
явление абонентов, наиболее часто занимающих сеть, выявляют не­
исправные приборы АТС.

2 .5 , Система контроля трактов и каналов

Автоматические системы предназначаются для измерений ка­
чества трактов и каналов. Система состоит из центральной ЭВМ 
в автономных измерительных устройств, размещаемых на узлах свя­
зи. Центральная ЭВМ обслуживает до 64 измерительных устройств, 
которые проводят измерения остаточного затухания каналов и уров­
ня шумов.

Связь меаду центральной ЭВМ и автономными измерительными 
устройствами осуществляется по выделенным каналам овязи.

Работу рассматриваемых систем можно проследить на примере 
организации центра измерений и контроля, созданного в Бельгии 
(рис, 7 ) ,  В качестве центральной ЭВМ используется специализиро­
ванная ЭВМ типа ITT-I600, имеющая следующие характеристики: 

Емкость оперативной памяти 64 тыо, слов
Размерность слова 16 раврядов
Внешние запоминающие устройства: ‘ 
магнитные ленты
магнитные диски • .
Периферийные устройства:
перфолента
АШУ
дисплей
Центральная ЭВМ (I )  связана с автономными устройствами из- . 

мерений, специальными каналами передачи данных, Калдый канал 
доуллотнен двумя телеграфными каналами, передача по которым 
осуществляется со скоростью 200 Бод. Один из каналов связан с 
нормализующим и кодообразующим устройством (2 ) , которое в свою 
очередь связано с контрольной и измерительной аппаратурой (3)^
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Рис, 7
Другой канал служит для передачи данных на центральную ЭВМ. Спе­
циальное устройство позволяет передавать на ЭВМ данные измере­
ний, собранных вручную.

Нормализующее и каналообразующее устройство (2) по коман­
дам центральной ЭВМ подключает к измерительной аппаратуре со­
ответствующие каналы. Полный цикл измерений состоит из измере­
ний остаточного затухания на частотах 400, 800, 1600 и 3200 
уровня шумов в канале и системы сигнализации.

--------Из нервния црииэводятся и плвдуклдей последоватвлБнопти;
тральная Эйй запращивает два соседних узла, через которые про­
ходят измеряемые каналы, и определяет по занятости каналов воз­
можность проведения автоматических измерений. При этом прове­
ряются занятость канала и первичной группы в целом, показания 
цилот-сигнала.

При выполнении всех трех условий происходит блокировка 
первичной группы для автоматических измерений.
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2.Ü. Систеш измеренгя нагрузки

Данные о нагрузке интересуют все уровни управления. На ниж- 
нюс уровнях контроль и анализ нагрузки дает дополнительную ин­
формацию о техническом состоянии средств связи и качестве их ра­
боты. На высших уровнях по этим данным решаются задачи распре­
деления и перераспределения ресурсов сети, а также вопросы раз­
вития и модернизации сетей связи.

Автоматические и автоматизированные системы измерения на­
грузки являются основой управления нагрузкой на нижних уровнях 
управления. В их задачу входит измерение нагрузки на абонентс­
ких и соединительных линиях, а также на отдельных приборах стан­
ций, и на основании полученных данных оценка качества предостав­
ляемых уолут связи.

Типичиш представителем систем подобного назначения явля­
ется автоматизированная система измерения нагрузки, устанавли­
ваемая на сетях США и получившая наименование ЕЙЭЙВ 

(£n^¿/)eerin  ̂ anal Odmtn¿jirai¿on Data Oquiiíéioa System), Эта сис­
тема выполняет следующие функции:

сбор данных о нагрузке в реальном масштабе времени; 
регистрация и обработка данных; 
оценка состояния станций и каналов; 
статистический учет и выдача данных о нагрузке за каждые 

48 ч наблюдений;
ввдача справочной ив̂ ормации о нагрузке в сетях по запро­

сам.
Система регистрирует время ответа АТС и АМТС на вызов або­

нента, время занятия отдельных приборов сташ да, величину на­
грузки на наиболее важных группах.

Схема автоматизированной системы ЕЯдЛВ показана на 
рис, 8 . Центральным органом управ.ления системы является мини 
ЭВМ ( I ) ,  имеющая емкость оперативной памяти от 36 до 64 К 16-ти 
разрядных слов. К станции может быть подключено до 100 автоном­
ных измерительных комплектов, обслуживаюпщх станции различных 
типов. Для сбора нагрузки с АМТС применяется входящий в систему 
концентратор данных о нагрузке (2) ,  разрешающий снимать данные
о 3600 объектов. Кроме того, для этой же цели используется дру­
гая измерительная аппаратура, например, регистратор нагрузки (3).
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иьЪем

Р 7елеизмгр«/иИ> 
Рередача с>аиных^

Небольшие меадугородные электромеханические станции оснащаются 
спеодапьно^! регистрирующей аппаратурой (4), Кваэиэлвктроннне 
ста}дщи вцдчят ч 'JИOтê ш дашые наблюдений нагрузки непосред­
ственно по '^вти передачи данных. В качестве внешнгас накопите­
лей системе исполз^зует магнитные диски ч ленты.

При контроле абонентских линий фиксируются данные: 
по г.ау-)10му вызову: 
номер линии;
вр^мч-, кэ^;ас.?одованное на вызов абон е н т а ; __  _

врол'ч необходимое для установления исходящего соединения; 
прододагто,’ ь;юсть разговора;
врем>1, в тйчение которого абонентская линия свободна; 
общая харзктерЕотжа яаггуз.’-.и: 
номер линии; 
время измерений;
продолжительность (ожидание готовности станции к набору 

номера, набора номера, искания, ответа вызываемого абонента, 
разговора, число игшульсов счетчика хазговоров);
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для молящего ооадинания: 
продолжительность вызова; 
врвия разговора;
прало.11Житвльвость рааъвдиивния оовдиненяя.
Собранные данные позволяют оценить прохояденив нагрузки 

по определенным направлениям. В результате имеем сводную И14|01>- 
мацию, содеряацую:

яомер зоны; число правильно набранных номеров; общий объем 
нагрузки; нроцент нагрузки, отмеченныЛ счетчиками разговоров; 
процент несостоявишхся соединевкй; процент соединений, оставших­
ся беэ ответа.

Пра измерении исходящей нагрузки фиксируптоя данные: 
по каналам (номер канала, номер соединения, процент уста­

новленных соединений, процент завяршвнша соединений, процент 
сбоев в аппаратуре уплотнения, процент таксированной нагрузки). 

Собранные данные по каналам повволяют получить сводную ин­
формацию по каждой зоне, которая содержит данные: 

номер яош;
чнсло правильных наборов номера; 
процент установленных соедюений; 
процент эавврюенмшг исканий; 
процент сбоев в аипаратуре уплотнения; 
общее полезное время; 
процент тахсированяых сообщений;
процент общей продолжительности неустановленных соединений,

3, Автоматизированная систеш управления сетями

Автоматизированная система управления сетши выполняет сле­
дующие функции:

обобщает данные измерений нагрузки, поступающие от различ­
ных источников;

формирует банк данных;
оценивает качество работы сети по передаче соо̂ <щвний; 
ввдает рекомендации по распределению и перераспределению 

трактов и каналов мезаду пользователями;
прогнозирует развитие нагрузки по отдельным направлениям.

О
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в системе управления сетями можно выделить три подсистем!: 
подсистему сс5ора данных, подсистему распределения каналов и под- 
сиотему прогнозирования нагрузки.

Подсистема сбора данных обрабатнвает сообщения о нагрузке, 
поступающие от систем первичного сбора и обработки. По полз'че- 
нию данных она формирует сообщения по единому формату и заносит 
нх в единый банк данных. Для выполнения задачи сбора данных ис­
пользуются мощные универсальные ЭШ, имеющие теледоступ к источ­
никам информации.

Подсистема распределения каналов оперирует с данными наблю­
дений нагрузки и. о паспортными данными на тракты и каналы связи. 
При обработке данных подсистема выполняет следующие задячиг 

выбор данных наблюдений из банка данных; 
группировка данных наблюдений по определенным периодам вре­

мени (сутки, недели и т . д . ) ;
контроль данных (логический и эвристический); 
сравнение данных наолюдений с данными, содержащимися в 

паспортах и получение сводных данных;
определение речльного объема нагрузки без учета потерь на 

блокировку (распределение Пуассона и формула Эрланга-В);
расчет необходимого числа каналов для передачи реального 

объема нагрузки;
рекомевдации по перераспределению ресурса трактов и кана­

лов сети.
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МЕТОДЫ опрдалшия качества систыи связи
I. Постановка задачи контроля

Процесс контроля фу}цсционироваш1Я систем связи отображает­
ся в множество показателей качества, характеризующих состояние 
оиотеш. Показатель качеотва - показатель динамический. Он из­
меняется во времени, что требует непрерывного измерения этого 
показателя и постоянной оценки качества,

В общем установление качества сводится к сопоотавлению мно­
жества оценок качества о множеством показателей качества. Ге- 
зультатом контроля является логическое заключение об истинном 
состоянии системы связи.

Как уже указывалось, множество критериев оценки качества 
может быть разбито на три класса: критерии пригодности, крите­
рии оптимальности, критерии превосходства. Обозначим;

^lJ {  ̂‘  у  - - показатель качества I  -го 
свойства J  -го объекта.

Множество показателей качества у -го объекта образует 
вектор

/ • • • ’ •
I У Ĵ J  -  множество допустимых критериев оценки качества.

Тогда критерии представленных выше классов имеют следующие 
формулировки:

Критерий пригодности

€ { 4 } )  ’

Таким образом, оценка качества по критерию пригодности ма­
тематически определяется как пересечение показателей качества 
J  -го объекта о множеством допустимых оценок критерия качест­

ва.
Выполнение этого условия обозначает, что объект будет иметь 

допустимое качество, т.е. может быть пригодным для эксплуатации, 
если полученные показатели качества являются подмножеством до­
пустимых критериев оценки качества.
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Оценка качества по критерию оптимальности по-существу оз­
начает наложение дополнитвльншс ограничений на качеотвенные по­
казатели, полученные иа выражения (2). Для этого вводится усло­
вие, что качество соответствовало не только допустимым, но и 
оптимальным критериям оценки качвиуа. _

Если обоаначить черев У оптим^ные 
оценки качеотва у  -го объекта, то оптимальное качество функ­
ционирования системы будет достигнуто, если

л  е { 4  } ) п  л  - у .Т ) , I. п . (3)

Критерий превооходотва ввделяет иэ множества показателей 
качества только те показатели, которые обладают свойствами, пре­
восходящими оптимальные характеристики системы. Если обозначить 
через У и  превосходящий критерий оценки качества с -го 
свойства, то для всего набора показателей будем иметь

а  П  ( И ц ’- У а ) .  (4)

Тогда условие выбора превосходящей по качеству состояния 
системы связи, состоящей иэ /7 объектов, будет

п  п  е ( 1 ' ^ } ) П П  п  ( у „  »  (5)
1*1 jz .f •' ы  j•-1

При оценке качества систем овязи следует иметь в виду, что 
критерии оптимальности и превосходства являются подмножествами 
критерия пригодности. Поэтому при оценке качества работы систем 
связи критерий пригодности является доминирующим.

2. Оценка качества работы КАТС 
(ко1лрольпо-корректирующий метод)

На с, 24 приводится перечень абсолютных показателей ка­
чества, по которым оценивается качество работы КАТС, Для опре­
деления качества используется обобщенный показатель, равный 
сумме нарушений по каждому иэ абсолютных показателей. Таким 
образом, обобщенный показатель качества работы КАТС ( МНР ) 
определяетоя по формуле
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г

ггде г[ -  число зарегистрированных нарушений по с -му по­
казателю качества.

Для определения качества работы КАТС испольауется критерий 
оценки качества, связывающий надежность станции с числом прове­
денных вызовов. Исходя из этого предположения, принимается до­
пустимым на 1000 вызовов иметь от 2 до 5 нарушений. С учетом до­
верительных интервалов ошибки окончательная формула критерия 
оценки качества имеет вид

где М, и - значения верхнего и нижнего пределов;
^  = 2-5 нарушения на 1000 вызовов;

б  = ''
ё » 2,6 - коэффициент, определяющий отклонение 

ошибки;
N  -  число наблюдений.

На рис, 9 приводится графическое представление уравнения 
(7) для = 3,5.

Качество работы станции определяется иа условий:
О м д Р  ^  КАТС функционирует нормально. Дальнейщий 

контроль не нужен. -
- КАТС находится в критическом состоянии. Не­

обходимо продолжить контроль станции.
< МЛР _ КАТС считается неработоспособной. Необходимо 

провести диагноз поврежденил и после уста­
новления места повреждения выслать на КАТС 
ремонтную бригаду. На рис. 9 этот случай по­
казан черной точкой.

3. Методы обработки результатов измерений нагрузки
3.1. Определение вероятности потерь

1Ьлеем V •- линейную полнодоступную систему с потерями, 
обслуживаюизпо пуассоновский поток с интенсивностью Л. при

М Л Р ^  (6)
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Рис̂ . 9
экспоненциально распределенной длительности разговора со сред­
ним значениек̂  равным I. В качестве оценки вероятности потерь 
можно выбрать:

I) отношение суммарного времени занятия V  линий за 
интервал В1>емвни (0,Т) к длине интервала

< ( Т )

2) отношение

-  ' i ( T )  
Т

(8)

(9)а г  ___
I ~  Й ( Т ) * В ( Г )  >

дце А(Т) - число потерянных вызовов;
В(Т) - число обслуженных вызовов.

Pari дел описан по книге М.А.Шнепс "Системы распределения ин­
формации. Методы расчета". - М.: Связь, 1979.
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Вероятность хитерь представляет собой случайные величины 
о различньши функциями распределения. Выбор того или иного ме­
тода во многом определяется трудностью измерений,

Сравнение оценки вероятности потерь ^  и ^  можно про­
вести по их дисперсии.

3.2. Погрешности измерений обслуженной нагрузки

На практике применяют два метода измерения нагрузка; метод 
усреднения по времени и метод периодических отсчетов.

При методе усреднения по времени в качестве оценки оослу- 
женной нагрузки используется выражение

(10)
о

тае - число линий, занятых в момент  ̂ в V -линей­
ном полнодоступном пучке с потерями.

При методе периодических отсчетов проводится /1 наблюде­
ний X , , . . . ,  , отстоящих друг от друта на некотором рас­
стоянии й Л ~ интервал сканирования). В качестве оценки 
обслуженной нагрузки используется

п

-- п  • (И )

Для оценки точности ^у. ж 3^  необходимо определить их 
дисперсию ^ ( 3 „ )  , При достаточно большом Т (соотвех-
ственно П ) обе оценки подчиняются нормальному распределению.

/  ( Т - ^  )  ^  (12)
й

п
) R ( J  (13)

J=^^
где ^{'б ) -  корреляционная функция.

Для бесконечного пучка корреляционная функция

<14,
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где й  - интенсивность нагрузки;
Л -  среднее число вызовов в единицу времени;

- средняя длительность занятия.
Отсюда окончательное значение

( К )

А /Т /и (16)

4. Формула Эрланга 
(В - формула Эрланга)

Сети коммутации каналов представляют собой сети с потеря­
ми или системы с повторными попытками. Мерой качества для таких 
сетей служит вероятность блокировки, что всегда предпо.чявет 
потерю попытки или потеро вызова.

Выражение для вероятности £ у ( ^ )  -  все линии заняты, на­
зывают первой г̂арлулой Эрланга

л  ^где Я  = ^5^ -  - интенсивность поступления нагрузки - среднее чис­
ло вызовов за интервал времени, равный средней 
длительности занятия.

В вероятном смысле Е у ( Й )  можно понимать: 
как долю времени, когда заняты все линии. В этом случае 

равна вероятности потерь тго^еиентг; 
как долю потерянных вызовов. В этом случае высту­

пает как вероятгхзсть потерь по вызовам;
как соотношение Реличины потерянной и поступившей нахфузки, 

ибо по предположению каждый потерянный вызов ведет к потере 
нагрузки, равной средней длительности занятия,

5. Распределение Пуассона
При бесконечном пучке ( V  = ) вероятность состояний 

определяется распределением Пуассона



о (18)

6, Среднее значение и дисперсия занятых линий 

Введем обозначения:
У у  ~ среднее число занятых линий ь V" -  линейном 

лучке, обслуживающем нах’рузку А;
-  дисперсия среднего числа занятых ,1шний.

Тогда

'-Я

1)у - У у - Я Е ^ ( Я )

(19)

(2 0 )

7. Среднее значение и дисперсия избыточной на^^узки

Пусть имеем V  -  линейную систему, обслуживающую иуас- 
ооновскую наг1)уэку с параметрами Л  и .

Предположш, что поток вызовов, потерянный в такой системе, 
поступает на обслуживание в дру1тю систему. Такой- потерянный 
поток называется избыточным потоком. Избыточная наа-руахш обычна 
характеризуется средним значением Й  и дисперсией У  .

(2 1 )

(2 2 )
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