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Zbigniew Frydrych

UWAGI O WYMIAROWANIU

WIĄZEK ŁĄCZY MlĘOZYCENTRALOWYCH

Statystyki dotyczące nieskutecznego, tzn. nie zakończonego zgłoszeniem 

się Ab. B, zestawiania połączeń telefonicznych wykazują, że występują tu 

trzy zasadnicze grupy przyczyn:

- Ab. B zajęty lub nie odpowiada,

- natłok na wiązkach mi ędzycentralowych i blokada wewnętrzna w centralach, 

- uszkodzenia nieblokujące i błędne zadziałania urządzeń.

W zasadzie sygnały akustyczne pozwalają abonentom na zorientowanie się 

o tym, która z tych przyczyn spowodowała nieefektywne zakończenie procesu 

łączeniowego i odpowiednio do tego korygują oni swe dalsze postępowanie. 
Obserwacje wskazują na dwa rodzaje reakcji abonentów [i]. W przypadku za- 

jętości lub niezgłaszania się Ab. B abonent wywołujący uważa za rzecz na­

turalną konieczność powtarzania prób uzyskania żądanego połączenia, przy 

czym próby te dokonywane sąwwiększych odstępach czasu, co nie wywołuje na­

głych zmian natężenia ruchu w sieci i nie wpływa przez to obniżająco na ja­

kość załatwiania ruchu. W pozostałych przypadkach - po otrzymaniu sygnału 

natłoku lub "ciszy" - abonenci reagują wywołaniami powtórnymi o niewielkim 

czasie powtarzania, co w istotny sposób zwiększa obciążenie ruchowe sieci 

i pociąga dalsze obniżenie efektywności zestawiania dróg połączeniowych za­

równo bezpośrednio, wskutek strat powodowanych natłokiem, jak i pośrednio, 

drogą rozprzestrzeniania się natłoku w sieci przez przelew ruchu na drogi 

kolejnego wyboru.

Z powyższego wynika ważność przedsięwzięć służb technicznej eksploata­

cji mających na celu niedopuszczenie do nadmiernego występowania stanów 

natłoku i wadliwości urządzeń, wywołujących "ciszę". Jednym ze źródeł sta­

nów natłoku są wiązki łączy międzycentralowych. Liczba tych wiązek wzrasta 

w miarę rozwoju krajowej automatycznej sieci telefonicznej i z tego wzglę­

du znaczenia nabiera właściwe ich wymiarowanie zarówno na etapie projekto- 

wania, jak i gospodarowania w czasie eksploatacji.

tym kontekście należy negatywnie ocenić decyzję wysyłania w krajowych 
centralach systemu krzyżowego jednakowego sygnału zajętości w przypad: u 
zajętości Ab. B i braku dróg połączeniowych.
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Problematyka wiązek międzycentralowych w dokumentach resortowych jest 

dotychczas traktowana dość marginalnie. Sprowadza się ona do podania nor* 

matywnego rozkładu strat ruchu oraz metodyki ustalania natężenia strumie­

ni ruchu.

Poniżej zestawione są występujące w nich sformułowania rozkładu strat:

Dla central systemu Strowgera: TS-128 [2]: wiązka łączy okręgowych - 3»3%> 

wiązka łączy skrośnych - do 5%, wiązka łączy zgłoszeniowych /do CMII i 

służb specjalnych/ - 0,5%, wiązka łączy pośredniczących - 0,2%, jeżeli 

CA i CMM znajdują się w tym samym budynku lub 0,5% w przeciwnym przy­
padku. TS-156 [3] odwołuje się do rozPładu strat, podanego w TS-128.

Dla central systemu krzyżowego: TS-164 [4]: wiązki międzycentralowe na ma­

łe odległości - 0,5%, wiązki międzycentralowe na duże odległości - 1%, 

przy czym bliższych określeń "małej" i "dużej" odległości w instrukcji 
nie podano; TS—171 [ 5]: jako normatywy strat ruchu wskazuje na warto­

ści podane w projekcie centrali.

Dla central miejskich systemu Pentaconta 1000C: TS-169 [ó]: straty na trans 

lacjach wyjściowych - 1%.

Dla central systemu E-10: Instrukcja [7] nie zawiera żadnej wzmianki o roz­

kładzie strat ruchu.

Dla central międzymiastowych sznurowych i systemu "miasto-miasto": TS-153 
[8]: wiązka łączy zgłoszeniowych - 1%, wiązka łączy pośredniczących - 

- 0,5%> wiązka łączy międzymiastowych - 1%.

Dla central międzymiastowych typu GCI: Instrukcja [9] zawiera to samo sfor­

mułowanie co TS-153. '

Jeżeli na wiązki kieruje się ruch przelewowy, tzn. wiązki służą do ze­

stawiania dróg drugiego i wyższych wyborów, to przy wymiarowaniu ich nale­

ży stosować następujące zasady [i oj :

- wiązkę projektuje się na sumaryczny strumień ruchu, przy czym sumowaniu 

podlega skorygowane natężenie A^ ruchu przelewowego A^, obliczone z wzo­

ru A’ = 1 ,2 A , 
P P

- jeżeli udział ruchu przelewowego w ruchu całkowitym wiązki jest niewiel­

ki /mniej niż 20%/, to wiązkę należy projektować na straty nominalne, w 

przeciwnym przypadku liczbę łączy oblicza się dla 1/5 strat nominalnych.
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Natomiast w [1przy wymiarowaniu wiązek z ruchem przelewowym zaleca 

się korzystanie z metody Wilkinsona lub metody Rappa.

Przytoczone wartości dopuszczalnych strat ruchu mają zapewniać zadowa­

lającą jako'ć załatwiania ruchu przy obliczeniowym natężeniu ruchu ofero­

wanego. Odnośnie metodyki ustalania natężenia ruchu instrukcje resortowe 

po ' ią następujące procedury pomiarów okresowych.

Wg TS-128 średnie /nominalne/ natężenie ruchu oferowanego wyznaczać na­

leży dla średniej GNR, określonej z dokładnością do 15 minut, na podstawie 

pomiarów ruchu w okresie największego ruchu centrali w ciągu 6 dni.

TS-153 uściśla tę procedurę. Mianowicie pomiary natężenia ruchu należy 

prowadzić dwa razy do roku w sezonach silnego ruchu /luty-kwiecień i wrze­

sień- 1 istopad/ w ciągu pięciu kolejnych dni /od poniedziałku do piątku/. 

To samo zaleca instrukcja dla GCI.

TS-169 pomiary te upraszcza, mianowicie okresowe pomiary ruchu zaleca 

prowadzić dwa razy do roku w ciągu 3 kolejnych dni w godzinach dużego ru­

chu /między 9-14/, przy czym średnią GNR ustala się z dokładnością do 1 

godziny.

TS-171 zaleca wykonywanie okresowych pomiarów normalnie raz w roku, w 

ciągu 6-10 dni /bez niedziel i ew. sobót/.

Instrukcje TS-164 i TS-156 powołują się na ustalenia instrukcji TS-128.

Oprócz pomiarów okresowych instrukcje te przewidują prowadzenie pomia­

rów ruchu w przypadkach, kiedy nadzór jakości załatwiania ruchu /wykonywa­

ny poprzez nadzór wadliwości połączeń lub nadzór sprawności technicznej 

czy użytkowej/ wykaże znaczne jej obniżenie.

W sieci jednostkowej E—10 pomiary ruchu docelowo będą skupione w CTI i 
ujęte w odpowiednich procedurach użytkowania [7]• Obecnie możliwy jest je­

dynie nadzór za pomocą liczników statystycznych ruchu, znajdujących się w 

każdej centrali. Zbieranie tych danych odbywać się powinno raz w tygodniu 

za okres GNR i raz w miesiącu - za cały miesiąc.

Przeglądając podane powyżej informacje nasuwa się pytanie, czy odpo­

wiadają one wymaganiom rozwijającej się krajowej sieci telefonicznej. Na 

takie pytanie należy odpowiedzieć negatywnie z dwóch, co najmniej, powo­

dów.
Jednym z tych powodów jest niedostosowanie zasad projektowania ilo­

ściowego wiązek międzycentralowych do możliwości komutacyjnych central 

rejestrowych /z pośrednim sterowaniem/ wprowadzanych do sieci. Chodzi o to, 

że modułowa konstrukcja pola komutacyjnego sterowanego wydzieloną grupą 



zespołów sterujących sprawia, że jednostka taka posiada ograniczoną prze­

pustowość łączeniową, po przekroczeniu której następuje gwałtowne pogorsze­

nie jakości załatwiania ruchu na wszystkich wejściach tej jednostki. Maksy­

malne wartości ruchu, które mogą być obsługiwane w zadowalający sposób, 

przedstawiane są zazwyczaj sumarycznym natężeniem ruchu, charakteryzują­

cym przepustowość pola komutacyjnego oraz liczbą wywołań w GNR, określają­

cą przepustowość grupy zespołów sterujących przy uwzględnieniu, że każde 

wywołanie absorbuje zespół sterujący przez mniej więcej jednakowy, stały 

okres czasu. Iloraz sumarycznego natężenia ruchu i liczby wejść danej jed­

nostki komutacyjnej przedstawia średnie dopuszczalne obciążenie ruchowe wej­

ścia. Przekroczenie tej wartości, przy pełnym i równomiernym wypełnieniu 

jednostki, powodować będzie degradację jakości obsługiwania strumieni ru- 
. x/ chu

Jednostkami komutacyjnymi /modułowe pole komutacyjne + grupa zespołów 

sterujących/ są zwykle stopnie grupowe centrali. Do ich wejść dołączane są 

łącza od bloków abonenckich czy koncentratów ruchu i łącza przychodzące z 

central współpracujących. 0 ile w pierwszym przypadku obciążenie tych łą­

czy jest ograniczone /i przystosowane do możliwości komutacyjnych jednost­

ki/ zaleceniami, normującymi ruch generowany przez abonentów, to w drugim 

przypadku występować mogą znacznie różniące się wartości. Otóż, zgodnie z 

tzw. prawem wiązki, średnie obciążenie ruchowe łącza wiązki, zwymiarowanej 

dla ustalonej wartości strat ruchu, rośnie w miarę wzrostu liczebności wiąz­

ki. Przykładowo łącza wiązki pełnodostępnej, przy strat, wykazują nastę­

pujące wartości średniego obciążenia ruchowego!

n 10 20 50 100 200

A Erl o ' 4,4 12 0 37,9 84,0 179,7

Erl a. - --------  i Łącze
0,44 0,60 0,76 0,84 0,90

Z powyższego wynika zatem,że wiązek międzycentra1 owych.prowadzących do 

central z pośrednim sterowaniem,nie wystarczy wymiarować na ustalone straty, 

a konieczne jest sprawdzanie nieprzekroczenia obciążenia ruchowego stopnia

^Trzeba jednak pamiętać, że bezpośrednią przyczyną tej degradacji będzie 
przeciążenie grupy zespołów sterujących. 
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grupowego, czemu ori< acyjnie odpowiada nieprzekroczenie przez średnie ob­

ciążenie łącza wiązki wartości dopuszczalnego obciążenia ruchowego wejścia.

Należy jednak stwierdzić, że dane o obciążalności ruchowej jednostek 

komutacyjnych central rejestrowych, stosowanych w sieci krajowej, są poda­

wane jedynie dość fragmentarycznie, co świadczy, że ograniczenia dotyczą­

ce zdolności łączeniowej modułowych pól komutacyjnych nie były dotychczas 

przedmiotem badań.
I tak, dla central międzymiastowych typu GCI w [ll] podaje się, że je­

den moduł /samodzielny układ komutacyjny/ umożliwia dołączenie 390 łączy 

przy sumarycznym obciążeniu około 300 Erl, czemu odpowiada średnie obcią­

żenie ruchowe jednego wejścia /translacji przyjści owej/ około 0,77 Erl. W 

przykładzie liczbowym natomiast rozróżnia się średnie obciążanie ruchowe 

łącza przyjściowego dołączonego do modułu D /O,69 Er 1/ i modułu Al /O,77 Erl/. 
W [12] przytoczone są następujące dane: 0,7^ Erl dla modułu AT i 0,6 - dla 

modułu D. Z danych znamionowych podanych w 13 /centrala o maksymalnej po­

jemności 1*40*10 łączy prżyj ściowych może obsługiwać ruch o natężeniu 10 t 

* 11 tys. erlangów/ wynika natomiast 0,71 t 0,78 Erl/wejście.

Dla central miejskich Pentaconta 1000C zebrano następujące informacje: 
W [ 1 *< ] podaje się, że średni ruch załatwiany przez łącze mi ędzysekcyjne 

bloku wybierania grupowego o 2040 wyjściach jest równy 0,68 Erl. wg [6,15] 

średnia obciążalność wejścia bloku grupowego wyjściowego wynosi 0,76 Erl 

/całkowita obciążalność bloku wynosi 165 Erl, przy 216 wejściach/, nato­

miast obciążalność wejściowa bloku grupowego przyjściowego - 0,64 Erl /przy 

259 wejściach załatwiany jest ruch do 165 Er 1/. Wśród danych ruchowych w 
[15] wymienia się również średnie obciążenie ruchowe łączy przychodzących 

równe 0,64 Erl.

Dla central krzyżowych K-66 brak danych o dopuszczalnej obciążalności 

stopnia grupowego, do którego dołączane są łącza międzycentralowe. Z tego 
prawdopodobnie powodu tablice do obliczania stopnia grupowego w [16] zosta­

ły zestawione dla obciążenia ruchowego wejścia zmieniającego się w grani­

cach 0,30 - 0,80 Erl, co odpowiada wiązkom przychodzącym zawierającym do 

63 łączy /przy 1% strat/. Pośrednie oszacowanie dopuszczalnego obciążenia 

stopnia grupowego na podstawie ruchu przychodzącego z bloku abonenckiego 
również nie jest jednoznaczne. Np wg [18] mały blok abonencki może załat­

wiać łączny ruch rzędu 16 Erl, a duży blok - 32 Erl, natomiast wg [17] ana­

logiczne dane wynoszą 18 i 30 Erl. Wiązka 20 łączy wychodzących z bloku a- 

bonenckiego małego, przy dopuszczeniu 0,5% strat, pozwala na załatwianie 
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średnio ruchu 0,55 Erl/łącze, dla bloku dużego, przy 30 wyjściach, otrzymu­
je się 0.6A Erl/łącze. Natomiast z danych tablic [16] wynika maksymalne 

średnie obciążenie łącza wychodzącego z małego bloku abonenckiego równe 

0,53 Erl i 0,61 Erl - dla dużego bloku abonenckiego.

Dla central systemu E-20 również brak danych. Na przykład w [19J poda- 

je się, że centrala o maksymalnej pojemności, zawierająca 64 jednostek 

przyłączeń i owych US może zestawiać jednocześnie 1800 połączeń i że odpowia­

da to maksymalnemu załatwianemu ruchowi 1500 Erl. Daje to średnie obciąże­

nie jednego wejścia równe 0,83 Erl. Natomiast wychodząc z sumarycznego ru­

chu generowanego przez abonentów dołączonych do koncentratora /511 Ab i 
0,084 Erl/Ab [20] / połączonego z jednostką US wiązką o 60 łączach, otrzy­

muje się średnie obciążenie jednego wejścia jednostki US w wysokości 

0,72 Erl.

Dla porównania można podać obciążalność wejścia innych central elektro­
nicznych [19,21]: ESS-4 - 0,75 Erl. AKE-12 - 0,6, AKE-13 - 0,77, EWS-1 - 0,6, 

Metaconta - 0,5- Wg [22] pomierzone obciążenie ruchowe łączy w wiązkach o- 

statniego wyboru w sieci międzymiastowej wynosiło przeciętnie 0,7 Erl i waha­

ło się w granicach 0,62 - 0,78.

Nic więc dziwnego, że w instrukcjach projektowania brak wyraźnych norma­

tywów, ustalających dopuszczalne obciążenie ruchowe stopni grupowych i że 

w związku z tym w projektach central rejestrowych stwierdza się przekracza­

nie średniego obciążenia ruchowego wejść, do których dołączane są łącza du­

żych wiązek międzycentralowych.
W projektach krajowych central ACMM typu GCI [23] na przykład, średnie 

obciążenie łącza dołączonego do modułów AT wynosi 0,83 Erl, a w wiązkach 

na kierunkach warszawskich /rzędu 130 łączy/ przekracza nawet 0,86 Erl. Su­

maryczne obciążenie modułu AT ACMM-Warszawa wynosi 331 Erl, co daje średnie 

obciążenie łącza przyjściowego równe 0,85 Erl. Ujemne skutki takiego zwymia- 

rowania nie dały jeszcze znać o sobie, ponieważ centrale te dotychczas nie 

są w pełni obciążone ruchowo, np. moduł AT centrali Gdańsk był obciążony w 

listopadzie 1979 r. jedynie w około 60 procentach obciążenia projektowego.

Innym przykładem podobnego przekroczenia może być centrala jednego z 

miast na północy kraju, której schemat obiegowy pokazany jest na rys. 17'2 

w [13]. Jest to centrala Pentaconta o pojemności 10000 NN. Na 864 wejścia 

bloków rupowych wyjściowych kierowany jest ruch o natężeniu 671 Erl, co 

daje średnie obciążenie wejścia w wysokości 0,78 Erl, przy czym łącza 

wiązki przychodzącej z zespołu ESL-T7 /obsługującego ruch z central abo­
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nenckich/ obciążone są w wysokos'ci 0,83 Er 1 /przy 2,5Ż. strat ruchu/.

Drugą sprawą, której nie można uznać za ujętą w zadowalający sposób w 

zalecanych zasadach wymiarowania i gospodarowania łączami międzycenttalo­

wymi jest pioblematyka wyznaczania ruchu dla potrzeb gospodarki łączami w 

czasie eksploatacji.

Jak wiadomo, od sieci telefonicznej wymaga się, aby jakość załatwiania 

ruchu była utrzymywana na zadowalającym poziomie bez względu na występują­

ce zmiany warunków ruchowych. Jednym ze sposobów spełnienia tego wymagania 

jest wymiarowanie wiązek uwzględniające oczekiwaną zmienność natężenia stru­

mieni ruchu. Wymagane do tego jest dysponowanie odpowiednimi danymi o ruchu.

Tu warto odwołać się do zaleceń CCITT w zakresie projektowania wiązek 
międzycentralowych [ż^j , w których zawarte jest doświadczenie z eksploata­

cji wielu sieci. Zalecenia te obejmują trzy zasadnicze rodzaje wiązek, wy­

stępujących w automatycznej sieci telefonicznej. Są to:

a/ wiązka bezpośrednia, pierwszego wyboru, o wysokim wykorzystaniu;

b/ wiązka bezpośrednia, ostatniego wyboru, o małych stratach, obsługująca 

tylko ruch "przypadkowy";

c/ wiązka ostatniego wyboru, o małych stratach, na którą przelewany jest 

ruch nieobsłużony na wiązkach o wysokim wykorzystaniu.

W Zaleceniach tych /E.522 dla wiązek typu a, E.520 dla wiązek typu b 

oraz E.521 dla wiązek typu c/ podane są metody i tablice danych, opracowa­

ne przy założeniu zadowalającej jakości załatwiania ruchu, przyjętej na po­

ziomie 1% strat, przy minimalnym wyposażeniu wiązek. Ponieważ zwymiarowane 

w podany sposób wiązki nie posiadają nadmiarowości , które umożliwiałyby ob­

sługiwanie strumieni ruchu, przekraczających założenia projektowe, dlatego 

w Zaleceniach określone są dane o oferowanym ruchu i jego tendencjach zmien­

ności w czasie, znajomość których niezbędna jest dla poprawnego zwymiarowa- 

nia wiązek.
Jako przykład można podać dane niezbędne dla zwymiarowania wiązki typu 

c /wg Zalecenia E.521/. I tak wymagana jest znajomość:

1 ° - wartości średniej i wariancji /lub rozsiewności/ wszystkich strumieni 

ruchu oferowanych na analizowaną wiązkę - w celu obliczenia współczyn- 

n i ka rozs iewności ,

2 ° - wartości średniej i wariancji sumarycznego strumienia ruchu, obliczo­

nych z 30 najbardziej obciążonych średnich GNR z 12 kolejnych miesięcy 
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/co wymaga wykonania pomiarów ruchu dla tej wiązki we wszystkich 

dniach roboczych/ - w celu wyznaczenia tzw. poziomu zmienności ruchu 

"z dnia na dzień" /tzn. dla ilościowego oszacowania zmienności war­

tości średniej sumarycznego strumienia ruchu w średniej GNR/.

Odnośnie punktu 1° można jeszcze dodać, że dla obliczenia wartości 

średniej i wariancji ruchu przelewanego na wiązkę niezbędna jest znajomość 

wartości średniej pierwotnych strumieni ruchu przypadkowego, co wymaga 

również znajomości wyników pomiarów dla 30 najbardziej obciążonych śred­

nich GNR z 12 kolejnych miesięcy /zgodnie z Zaleceniem E.500/.

Przy niepełnym dysponowaniu wymienionymi danymi wiązka musi być wypo­

sażona bardziej bogato, tak aby wprowadzone nadmiarowe łącza były zdolne, 

do obsłużenia przewidywanych szczytów ruchu /założona zmienność "z dnia na 

dzień"/.

Jak widać, metody pomiarów ruchu przewidywane w instrukcjach krajowych 

znacznie odbiegają od Zaleceń CCITT i jest oczywiste, że nie mogą dostar­

czać danych niezbędnych dla zwymiarowani a wiązek, zapewniającego zadowala­

jącą jakość ruchu podlegającego zmianom "z dnia na dzień". Usprawnienia 

mogą iść w dwóch kierunkach:

- wprowadzenie systematycznych pomiarów ruchu przeznaczonych dla dostar­

czania wiarogodnych statystycznie danych, obejmujących również zmienność 

ruchu,

- wprowadzenie uproszczonych pomiarów ruchu, wykorzystywanych jednocześnie 

dla nadzoru jakości załatwiania ruchu międzycentralowego i dla gospodar­

ki łączami międzycentralowymi.

Inne administracje łączności mają również trudności z uzyskaniem do­

statecznie pełnyćh i wiarogodnych danych o ruchu i poszukują sposobów po­

zwalających na utrzymywanie zadowalającej jakości załatwiania w bazie u- 

proszczonych pomiarów ruchu.

Taki sposób postępowania, oparty na wzorach kanadyjskich, został wpro­
wadzony do francuskiej sieci telefonicznej [25,26] . Jego istota polega na 

wprowadzaniu do wiązek międzycentralowych nadmiarowości drogą odpowiednio 

zmodyfikowanej zasady wymiarowania wiązek. Mianowicie przyjęto podwójne 

kryterium wyznaczające liczbę łączy wiązki: 

1° - jakość załatwiania ruchu nie może być niższa od zadanego poziomu,
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2 nie może być przekroczony zadany poziom średniego obciążenia rucho­

wego łącza w wiązce.

Liczbowe wartości tych kryteriów, przyjęte dla sieci francuskiej, wy­

noszą:

jakość załatwiania ruchu, wyrażona współczynnikiem strat B:

B < B =0,01 o ’

- średnie obciążenie ruchowe łącza a:

A 
a = — a =0,7 n o ’

gdzie Bq oznacza normową wartość współczynnika strat, a^ - normową wartość 

średniego obciążenia łącza w wiązce o n łączach,, w której załatwiany jest 

ruch o natężeniu A^ = Aq /przy stratach rzędu 1% ruch załatwiony jest w 

przybliżeniu równy ruchowi oferowanemu/. W dostępnych materiałach nie zo­

stało podane uzasadnienie wyboru podanych wyżej wartości Bq i a^, w szcze­

gólności chodzi tu o wartość a^, gdyż straty 1% są ogólnie przyjęte dla 

wiązek międzycentralowych. Widać jednak, że wartość aQ = 0,7 koresponduje 

w jakiś sposób z wartościami średniego obciążenia wejście central rejestro­

wych .

Dwuparametrowe kryterium wymiarowania wiązki prowadzi do tego, że w za­

kresie małych wartości ruchu wiązki wymiarowane są ze względu na nieprze- 

kroczenie zadanego poziomu strat, natomiast dla dużych wartości ruchu - ze 

względu na nieprzekroczenie dopuszczalnego obciążenia ruchowego. Punktem 

granicznym, przy podanych wartościach normujących, jest natężenie ruchu o 

wartości 23,8 Erl, któremu odpowiada wiązka o 34 łączach.

Wymiarowanie ze względu na nieprzekroczenie zadanego obciążenia rucho­

wego łączy wprowadza bogatsze, w porównaniu z wymiarowaniem opartym na do­

puszczalnych stratach ruchu, wyposażenie wiązek, przy czym różnica w liczbie 

łączy rośnie ze wzrostem wiązki. Na przykład, wiązka przeznaczona do załat­

wiania ruc o natężeniu 180 Erl będzie posiadała o 28% więcej łączy.

Podana zasada wymiarowania wiązek jest stosowana łącznie z następującą 
metodyką określania natężenia ruchu [2fe]:

- Co miesiąc dia każdej wiązki wychodzącej z centrali dokonuje się pomiaru 

ruchu w średniej GNR w 5 kolejnych dniach roboczych /od poniedziału do 

piątku/. Wartość drugą po największej z tych pięciu pomiarów dziennych 

przyjmuje się jako tzw. wartość reprezentatywną miesięczną /WRM/.
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- Ze zbioru kolejnych WRM rozpatrywanej wiązki wyznacza się co miesiąc tzw. 

wartos'ć kroczącą /WK/ natężenia ruchu. Jest nią wartość druga po najwięk­

szej. Zbiór kolejnych WRM powiększa się z każdym miesiącem aż do osiąg­

nięcia 12 danych; w następnym miesiącu dodając nową wartość WRM usuwa się 

jednocześnie WRM najstarszą.

Zbiór kolejnych WRM tworzy się od nowa po każdej istotnej zmianie rucho­

wej w danej wiązce, np. po wprowadzeniu zmiany planu kierowania ruchu w 

sieci, na skutek której nastąpiło istotne zmniejszenie strumienia ruchu 

oferowanego pa wiązkę.

- Wprowadza się również tzw. wartość reprezentatywną roczną /WRR/, którą 

jest druga wartość po największej w zbiorze obejmującym WRM jednego roku 

administracyjnego /od 1 ipca do czerwca/.

WRR służy do prognozowania wzrostu ruchu w sieci i do opracowywania pla­

nów /rocznych i v/ie 1 oletnich/ rozbudowy i rozwoju sieci.

Wartości WK służą natomiast do bieżącej gospodarki ruchowej, w ramach 

której dokonuje się zmian w liczebności wiązek. W tym celu dla każdej wiąz­

ki wychodzącej z centrali prowadzi się wykres przebiegu WK w czasie, na któ­

ry nanosi się wartości kolejnych WRM i wartości WK, wyznaczone wg podanego 

wyżej przepisu. Na wykresie zaznacza się jednocześnie dwie poziome linie 

graniczne, wyznaczające dopuszczalne dla tej wiązki maksymalne i minimalne 

obciążenie ruchowe: A^ i A^. Korekty liczby łączy wiązki dokonuje się wtedy, 

gdy punkt WK przekroczy linię maksymalnego obciążenia ruchowego wiązki A$ 

lub gdy szereg kolejnych wartości WRM znajdzie się poniżej linii A^, ujaw­

niając stałą tendencję zmniejszenia się ruchu oferowanego na wiązkę. W pierw­

szym przypadku należy dokonać zwiększenia liczby łączy wiązki, w drugim - 

- zmniejszenia, przy czym zmniejszenie takie wykonuje się jedynie wówczas, 

gdy zwolnione łącza mogą zostać wykorzystane do powiększenia przepustowości 

innych wiązek, tego wymagających.

Maksymalne dopuszczalne obciążenie ruchowe wiązek wyznacza się z następu­

jących warunków:

- straty ruchu w wiązce nie większe od 3% /B 0,03/,
9

- średnie obciążenie łącza w wiązce nie większe od 0,77 Erl /a - 0,77/.

Minimalne obciążenie ruchowe wiązek nie zostało w [26] tak jednoznacz­

nie okieślone. Z analizy podanych tam tabelarycznych danych wynika, że cho 

dzi tu prawdopodobnie o straty rzędu 0,001 i średnie obciążenie łącza równe 

0,63 Erl /Bd = 0,001, ad = 0,63/.
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Ponieważ w [26] nie podano wzorów wyznaczających nominalne i granicz­

ne obciążenie wiązek, ograniczając się jedynie do podania tablic wartości 

Ag = ' Ad = wykazujące zresztą pewne nieregularności przebiegu,

dokonano aproksymacji tych przebiegów. Otrzymano następujące formuły obli­

czeń i owe.

Ola wiązek bezpośrednich o wysokim wykorzystaniu /wiązki typu a/ zwią­

zek pomiędzy natężeniem ruchu i liczbą łączy w wiązce wyraża się wzorem:

A. = a. n i i

gdzie indeks "i" zależy od obliczanej wartości: "o" dla wartości nominal­

nych kiedy dla danej wartości Aq oblicza się potrzebną liczbę łączy, "g" i 

"d" - przy wyznaczaniu górnej i dolnej granicy dopuszczalnego obciążenia 

ruchowego wiązki o n łączach, przy czym = 0,7, a^ = 0,77 i ad = 0,63.

Dla wiązek bezpośrednich o małych stratach, bez ruchu przelewowego 

/typ b/, korzystać należy z wzorów

E. /A. / = B. i A. = a. n1 ,n i i i i

gdzie Ej oznacza wzór Erlanga, 

pozostałe oznaczenia jak wyżej.

B = 0,01 , B = 0,03, B . - 0,001 o g d
a

Dla wiązek ostatniego wyboru, o małych stratach z ruchem przelewowym

/typ c/ służą wzory:

r. = n +An i A. = a, n o i i

gdzie nQ oblicza się z wzoru Erlanga

Ei n /A;/ =
1 >no 1 B.

. x/a △ n - z uproszczonego wzoru

△ n = C1./A.-20/ + C2[

X^Właściwy wzór na A n, podany w [2?], ma następującą postać: 

△ n = j [c,/R-20/+C2]

gdzie R i D oznaczają wartość średnią i rozsiewność sumarycznego strumienia 
ruchu podawanego na wiązkę. Przyjęcie wartości D = R prowadzi do niewielkie 
go zawyżenia liczby łączy wiązki, jednak bardzo upraszcza wymagania na za­
kres informacji o ruchu kierowanym na wiązkę.
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w którym współczynniki C, . i C^. przyjmują następujące wartości

i = 0 i = g i = d

CH 0,062 0,047 0,084

C2i 5,0 4,0 6.5

Obliczone przy użyciu podanych wyżej zależności wartości A.=f/n,B.v a./ 

dla podanych typów wiązek, przedstawiono w załączonej tablicy.

Stosowanie podanej wyżej metodyki można zilustrować następującym przy­

kładem. Załóżmy że wiązka ostatniego wyboru z ruchem przelewowym /typ c/ 

ma załatwiać ruch składający się z trzech strumieni: ruch przypadkowy o na­

tężeniu 24 Erl i dwa strumienie przelewowe o łącznym natężeniu 6 Erl.

Z tablicy, dla wiązki typu c i ruchu o natężeniu 30 Erl odczytujemy, że 

potrzebna jest wiązka o n = 47 łączach, dla której Aj = 24,4 i A^ = 34,5 Erl

Załóżmy dalej, że w czasie eksploatacji wyznaczane są co miesiąc warto­

ści WRM i WK. Jeżeli WK przekroczy wartość A - należy dokonać przestroje­

nia wiązki. Przypuśćmy: stwierdzono, że WK wyniosło 37 Erl. Należy zatem 

powiększyć liczbę n do tego stopnia, aby wartość WK = 37 znalazła się po­

nownie wewnątrz przedziału dopuszczalnych zmian. Z analizy danych tablicy

wynika, że należy dodać od 3 do 16 łączy /zależnie od możliwości/, bowiem 

dla wiązki o 50 t 63 łączach przedziały Aj t A^ zawierają liczbę 37 /przy 

n = 50: A, : 26,7 i A = 37,3, natomiast przy n = 63: A. = 36,7 i A =48,5/. 
d g r ' d g

Podany opis wykazuje, że jest to metoda w prosty sposób regulująca

wszystkie sprawy związane z projektowaniem i gospodarką wiązkami międzycen- 

tra1 owym i:

- projektowanie: korzystanie z tablic,

- pomiar ruchu: pomiar tylko w ciągu GNR,

- przetwarzanie wyników pomiarów: wybór drugiego wyniku po największym,

- ocena bieżącego poziomu załatwiania ruchu: określenie liczby WK i spraw

dzenie jej położenia względem wartości Aj A 
g

wyznaczanie liczby niezbędnych łączy dodatkowych: korzystanie z tablic.

Istotną zaletą jest łatwość zmiany liczbowych wartości kryteriów, co 

pozwala na dostosowywanie jej do specyficznych warunków ruchowych sieci. 

Odrębność metody polega natomiast na odejściu od zasady wyznaczania natę 

żenią ruchu metodą uśredniania wyników określonego zbioru pomiarów.
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W podsumowaniu można sformułować następujące wnioski:

1. Przy wprowadzaniu na centrale dużych wiązek międzycentralowych może wy­

stąpić przeciążenie ruchowe jednostek komutacyjnych systemów ze stero­

waniem pośrednim. Środkiem zapobiegawczym będzie tu wymiarowanie wiązek, 

załatwiających ruch do central rejestrowych, nie tylko na dopuszczalne 

straty, lecz również na nieprzekroczenie określonej wartości średniego 

obciążenia łącza wiązki. Dla właściwego wyboru tej wartości celowe by­

łoby wyznaczenie dopuszczalnej obciążalności ruchowej jednostek komuta­

cyjnych systemów komutacyjnych produkowanych w kraju.

2. Obserwuje się obecnie dwie tendencje w ukierunkowaniu pomiarów ruchu, 

niezbędnych dla uzyskania zadowalającej jakości załatwiania ruchu podle­

gającego zmianom "z dnia na dzień":

- pomiary systematyczne, dostarczające pełnych danych o zmienności stru­

mieni ruchu i wystarczające dla odpowiedniego zaprojektowania wiązek,

- pomiary uproszczone, służące dla nadzoru bieżącej jakości załatwiania 

ruchu międzycentralowego w ramach systematycznie prowadzonej gospodar­

ki łączami.

Wydaje się celowym już obecnie rozważenie wyboru jednego z tych kierun­

ków dla przyszłościowej, rozwiniętej sieci krajowej.

3- Zasady określające gospodarkę ruchową a przedstawione w poszczególnych 

instrukcjach eksploatacji technicznej różnią się w swych sformułowaniach. 

Można proponować, aby przy okazji nowelizacji tych instrukcji wyodiębnio- 

no zagadnienie gospodarki ruchowej i wydano je w odrębnej instrukcji. 

Zawierać ona powinna zasady ogólne, obowiązujące wszystkie centrale sie­

ci krajowej, oraz dodatki, przedstawiające szczególne rozwiązania stoso­

wane w poszczególnych typach central.



Tablica wartości funkcji A. = f/n,B.v a./

Oznaczenie wiązek:

a - bezpośrednia o wysokim wykorzystaniu,
b - bezpośrednia o małych stratach,
c - ostatniego wyboru o małych stratach, z ruchem przelewowym

Liczba Obciążeni e Obc i ążen i e Obciążenie
łączy minimalne nominalne maksyma 1ne

n A , A Ad O g
dl a wiązk i dla wiązki d la wiązki

a b c a b c a b c

2 1 ,2 1 ,4 1 ,5
3 1,9 0,2 2,1 0,5 2,3 0,7
4 2,5 0,4 2,8 0,9 3,1 1,3
5 3,2 0,7 3,5 1 ,4 3,8 1 ,9

6 3,8 ’ ,1 4,2 1 ,9 4,6 2,6
7 4,4 1 ,6 4,9 2,5 0,5 5,4 3,3 1,1
8 5,0 2,1 0,2 5,6 3,1 0,9 6,2 4,0 1,7
9 5,7 2,6 0,5 6,3 3,8 1,4 6,9 4,8 2,4

10 6,3 3,1 0,8 7,0 4,5 1,9 7,7 5,6 3,1

11 6,9 3,6 1 ,2 7,7 5,2 2,5 8,5 6,4 3,8
12 7,6 ,2 1,6 8,4 5,9 3,1 9,2 7,2 4,5
13 8,2 4,8 2,0 9,1 6,6 3,7 10,0 8,0 5,2
14 8,8 5,4 2,5 9,8 7,3 4,4 10,8 8,8 6,0

15 9,5 6,1 3,0 10,5 8,1 5,1 11,5 9,7 6,8

16 10,1 6,7 3,5 1 1 ,2 8,9 5,8 12,3 10,5 7,6

17 10,7 7,4 4,0 11,9 9,6 6,5 13,1 11,4 8,4
18 11,3 8,0 4,6 12,6 10,4 7,2 13,9 12,2 9,2

19 12,0 8,7 5,2 ■ 13,3 1 1,2 7,9 14,6 13,1 10,0

20 12,6 9,4 5,8 14,0 12,0 8,6 15,4 14,0 10,8

21 13,2 10,1 6,4 14,7 12,8 9,4 16,2 14,9 11,7
22 13,9 • 10,8 7,0 15,4 13,6 10,1 16,9 15,8 12,5

23 14,5 11,5 7,7 16,1 14,5 10,8 17,7 16,7 13,4

24 15,1 12,2 8,3 16,8 15,3 11,5 18,5 17,6 14,2

25 15,7 13,0 9,0 17,5 16,1 12,3 19,2 18,5 15,1

26 16,4 13,7 9,6 18,2 17,0 13,1 20,0 19,4 15,9

27 17,0 14,4 10,3 18,9 17,8 13,9 20,8 20,3 16,8

28 17,6 15,2 11,0 19,6 18,6 14,7 21,6 21 ,2 1 /, /
29 18,3 15.9 11,7 20,3 19,5 15,5 22,3 22,1 18,6

30 18,9 16,7 12,3 21 ,0 20,3 16,3 23,1 23,0 19,4

31 19.5 17,4 13,0 21,7 21 ,2 17,1 . 23,9 20,2

32 20,2 18,2 13,7 22,4 22,0 17,9 24,6 21,1

33 20,8 19,0 14,4 23,1 22,9 18,7 25,4 22,0

3 4 21,4 19,7 15,1 23 ,8 19,5 26,2 22,9

35 22,0 20.5 15,8 24,5 20,3 26,9 23,8

36 22,7 21,3 16,5 25,2 21,1 27,7 24,7

37 23,3 22,1 17,2 25.9 21,9 28,5 25,6

38 23,9 22,9 17,9 26,6 22,7 29,3 26,5
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n d 1

Ad 

wiązki

A 
0 

dla wiązki

A 
9 

dla wiązk i

a b c a b c a b c

39 
kO .

kl 
k2
k3 
kił
k5

k6 
k7 
k8 
k9
50

51
52 
53
5k 
55

56 
57
58 
59
60

61
62 
63
6k 
65

66 
67
68 
69
70

71
72 
73
7k 
75

76 
77
78 
79
80

81
32 
83 
8k

2k,6 
25,2

25,8 
26,5
27,1 
27,7

28

29
29 
30
30 
31

32 
32
33 
3k 
3k

35 
35
36 
37
37

38 
39
39 
ko 
kO

k!
k2 
k2
k3 
kĄ

kk 
k5 
k6 
k6 
k7

k7 
k8 
k9 
k9
50

51 
51

d

% =

23,6
2k,k

25,2
26,0
26,8
27,6

3

0
6

,2
,9
,5

,1
8
k
0

,6

,3
,9
,5
,2
,8

,k
,1
.7
,3
,9
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,2
,8

5
1

,7
,k
,o
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KOMUNIKAT 5

Oprać, mgr inż. Maria Tyrowicz /Z-2/

ANALIZATOR STaNÓW LOGICZNYCH 7D01 FIRMY IEKTRONIX

Analizatory stanów logicznych /logie State analyzers/ stanowią nową ga­

łąź aparatury pomiarowej. Są one cyfrowym odpowiednikiem wielokanałowych 

oscyloskopów pamięciowych. Chociaż każdy typ analizatora posiada swoje szcze­

gólne cechy użytkowe, wszystkie wykorzystują tę samą zasadę pracy. Dane do 

obserwacji pobiera się z szyn systemu cyfrowego zespołem sond, a następnie 

doprowadza się je do wejść pamięci sekwencyjnej /grupy rejestrów przesuw­

nych/. Pamięć taktowana jest sygnałem zegarowym testowanego systemu lub ze­

garem wewnętrznym analizatora. Jeśli na wejściach analizatora zostanie ziden­

tyfikowane \up rzedn i o zadane słowo charakterystyczne, następuje wyzwolenie 

analizatora. Stan ten blokuje dalszy dostęp danych do pamięci. Grupa reje­

strów przesuwnych zamyka się w pętlę. Dane cyrkulują w pamięci i są wyświe­

tlane na ekranie.

Zakład Miernictwa i Automatyzacji Badań Instytutu Łączności dysponuje 

obecnie analizatorem stanów logicznych firmy TEKTRONIX - model 7D01.

Analizator stanów logicznych 7D01 zrealizowany jest w formie modułu o- 

scyloskopowego podwójnej szerokości i może pracować w każdym z oscylosko­

pów serii 7000 firmy TEKTRONIX.

Poniżej przedstawiono podstawowe parametry użytkowe tego analizatora:

1. WEJŚCIA: sygnału zegarowego, sygnału kwalifikującego, 16 kanałów danych. 

Sygnały wejściowe doprowadzane są poprzez dwie wielożyłowe sondy sepa­

rujące P6Ą51 •

2. IMPEDANCJA WEJŚCIOWA: 1 M Q równolegle z 5 pF.

3. POZIOMY SYGNAŁÓW WEJŚCIOWYCH: TTL lub +12 V.

Wyboru poziomów sygnałów wejściowych dokonuje się za pomocą przełącznika 

płyty czołowej.

4. RÓŻNICE OPÓŹNIEŃ POMIĘDZY KANAŁAMI: maksymalnie 6 ns, 9 ns, 1 4 ns wyko­

rzystując odpowiednio 8, 16 kanałów.
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5. PAMIĘĆ ANALIZATORA: pojemność 4096 bitów, w tym 1016 bitów pamięci na 

1 kanał wykorzystując 4 kanały oraz odpowiednio 508 przy 8 kanałach i 

254 przy 16 kanałach.

6. CZĘSTOTLIWOŚĆ PRÓBKOWANIA:

a/ praca asynchroniczna /wykorzystywany sygnał wewnętrznego generatora 

zegarowego/:

Przedziały czasowe pomiędzy kolejnymi impulsami próbkującymi wybie­

rane są przełącznikiem płyty czołowej w zakresie 10 ns : 5 ms.

b/ praca synchroniczna /wykorzystywany sygnał zegarowy testowanego sy­

stemu/ :

Do próbkowania można wykorzystywać narastające lub opadające zbocze 

sygnału zegarowego.

Maksymalna częstotliwość sygnału zegarowego wynosi 50MHz pracując z 

4 i 8 kanałami oraz 25 MHz przy pracy z 16 kanałami.

7. DEKODER SŁOWA CHARAKTERYSTYCZNEGO:

a/ wejścia: 16 kanałów danych oraz 2 wejścia kwalifikujące,

b/ wejścia kwalifikujące: wykorzystywane przy dekodowaniu słowa 18-bi- 

towego,

c/ określanie słowa charakterystycznego: odpowiednie ustawienie 18 trój 

położeniowych przełączników płyty czołowej /HIGH, LOW, D0N’T CARE/.

8. WYZWALANIE: wyzwolenie analizatora może być zainicjowane /zgodnie z wy­

borem dokonanym przełącznikiem płyty czołowej/ narastającym zboczem sy­

gnału doprowadzonego do kanału 0, zewnętrznym sygnałem wyzwalającym do­

prowadzonym do wejścia EXTERNAL TRIGGER lub wewnętrznym dekoderem słowa 

charakterystycznego.

9. CURSOR /ZESPÓŁ JAŚNIEJ ŚWIECĄCYCH PLAMEK NA EKRANIE/: wykorzystywany 

jest do wyboru i oznaczenia żądanego słowa binarnego.

10. FORMA OBRAZOWANIA DANYCH: Dane wyświetlane są na ekranie analizatora w 

formie 4, 8 lub 16/w za 1eżności od liczby wykorzystywanych kanałów/ wy­

kresów czasowych. Dodatkowo wyświetlane są dwie liczby w formie grup 

znaków alfanumerycznych. Pierwsza liczba określa liczbę przedziałów 

próbkowania pomiędzy momentem wyzwolenia analizatora i wystąpieniem 

słowa wybranego CURSOREM. Druga /liczba binarna/ obrazuje słowo, na któ 

rym ustawiony jest CURSOR. BIBLIOTEKA
lastyźui j Łączności
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