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Рис. 2. Зависимость коэффициента исправного действия ИТКС 
 от количества маршрутов и НС 

 
Таким образом, предлагаемая методика позволяет оценивать устойчивость 

ИТКС при воздействии КА. Результаты оценки позволят обосновать требова-
ния к топологии ИТКС и к выбору средств и способов ее защиты от систе-
мы КА. 
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МЕТОДИКА  РАСЧЁТА  КОЛИЧЕСТВА  ОБОРУДОВАНИЯ 

И  ЛИНИЙ  СВЯЗИ  ПРИ  ПОСТРОЕНИИ  СЕТИ  
ВНУТРЕННЕЙ  ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ  СВЯЗИ 

НА  ПОВСЕДНЕВНОМ  ПУНКТЕ  УПРАВЛЕНИЯ 
 

С.П. Кривцов 
 

В работе представлена методика расчета количества оборудования и линий связи при 
построении сети внутренней телекоммуникационной связи на повседневном пункте управ-
ления. Методика позволяет рассчитать необходимое количество оборудования сетевого 
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оборудования на пункте управления, а так же пропускную способность линий связи 
на пункте управления. 

Ключевые слова: внутренняя телекоммуникационная сеть, сеть доступа, линия связи, 
коэффициент резервирования оборудования, объём передаваемой информации. 

 
PROSPECTS OF DEVELOPMENT OF THE STATIONARY  

COMMUNICATIONS UNIT CONTROL SYSTEM, FEATURING NEW 
INFORMATION TELECOMMUNICATION FACILITIES 

 
Krivtsov S. 
 

The paper discusses the prospects of development of stationary communications unit control 
system, equipped with a new infotelecommunication means. The paper describes the possibility 
of a completely different node communication control as a result of the use of modern network 
of internal telecommunication, built on the principle of packet data. 

Keywords: control system, a fixed communication unit, the internal telecommunications net-
work, the system of dispatching communication, e-mail, short text messages, video link. 

 
В процессе построения и проектирования повседневных пунктов управле-

ния ключевую роль играет построение абонентских и внутренних сетей связи 
таким образом, чтобы должностные лица повседневного пункта управления 
могли в полном объёме использовать все возможности сети связи, а также 
с максимальным удобством пользоваться теми услугами связи, которые она 
может им предоставить. В связи этим стоит актуальный вопрос по расчёту со-
става внутренней телекоммуникационной сети связи повседневного пункта 
управления, который включает в себя 2 этапа: 

Этап 1. Расчёт абонентской части сети внутренней телекоммуникационной 
связи повседневного пункта управления. 

Этап 2. Расчёт сети доступа и сети связи между элементами повседневного 
пункта управления. 

1. Расчёт абонентской части сети внутренней телекоммуникационной свя-
зи на повседневном пункте управления. 

Исходными данными для расчёта абонентской части сети внутренней те-
лекоммуникационной связи являются: 

– количество управлений пункта управления – Hу; 
– количество отделов пункта управления – Hо; 
– количество служб пункта управления – Hс; 
– количество групп пункта управления – Hг; 
– среднее количество абонентов – N; 
– количество занятых абонентов – i; 
– количество элементов узла связи – Hус; 
– коэффициент резервирования оборудования доступа и линий связи – 

Bдост; 
– протяжённость линий связи от абонентов до оборудования доступа – 

Lдост;  
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– характеристики абонентского оборудования [1] – Qаб; 
– характеристики оборудования доступа – Qдост; 
– средняя занятость одного абонента [2] – a; 
– вероятность превышения средней занятости одного абонента [2] – Рзан; 
– объём передаваемой информации – Vпер. 
Будем считать, что количество занятых абонентов i в каждом элементе по-

вседневного пункта управления распределено по Закону Бернулли [3]. 
Значения для расчётов объемов абонентского оборудования и линий связи 

представлены в табл. 1. 
 

ТАБЛИЦА 1. Значения для расчётов объемов абонентского оборудования и линий связи 
 

№ п/п Показатель Значение 

1. 

Количество абонентов [4]: 
 в управлении 
 в отделе 
 в службе 
 в группе 
 на элементе узла связи 

 
до 50 
до 30 
до 20 
до 10 
до 30 

2. Средняя занятость одного абонента  0,5 

3. Вероятность превышения средней занятости одного абонента 1*10-3 

4. 

Коэффициент резервирования оборудования доступа и линий связи: 
 в управлении 
 в отделе 
 в службе 
 в группе 
 на узле связи 

 
1,5 
1,4 
1,3 
1,2 
1,1 

5. Коэффициент резервирования сетевого оборудования и линий связи 1,5 

6. 

Характеристики абонентского оборудования  
Ethernet коммутатор L2:  
1 вид (используется только в группах), количество портов: 
 FI (RJ-45) / GI (LS) 
2 вид (используется в только в управлениях, отделах, службах  
и элементах УС), количество портов: FI (RJ-45) / GI (LS) 

 
 

24/2 
 

48/4 
 

7. 
Характеристики сетевого оборудования  
Ethernet коммутатор L3, количество портов FI (RJ-45): 
Пограничный маршрутизатор узла, количество портов GI (LS) / E1: 

 
48 

16/4 

8. 

Объём передаваемой информации: 
          внутреннего трафика 

 реального времени 
 передачи данных 

          внешнего трафика 
 реального времени 
 передачи данных 

 
40 Мбайт 
25 Мбайт 
15 Мбайт 
20 Мбайт 
12 Мбайт 
8 Мбайт 
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Результатом абонентской части сети внутренней телекоммуникационной 
связи на повседневном пункте управления являются: 

– количество комплектов оборудования доступа – Cдост; 
– перечень оборудования доступа – Oдост; 
– количество линий связи от абонентов к оборудованию доступа – Sдост; 
– максимальное число занятых абонентов – Pмакс; 
– количество линий связи от оборудования доступа к сетевому оборудова-

нию – Sсс; 
– максимальная групповая скорость передачи информации от комплекта 

оборудования доступа к сетевому оборудованию – Vгр; 
– средняя скорость передачи информации в управлении, отделе, службе, 

группе ПУ, узле связи – Vср. 
В начале рассчитываем количество линий связи от абонентов к оборудова-

нию доступа в управлении, отделе, службе, группе ПУ, на узле связи следую-
щим выражением: 

достдост * BNS  . 
 

Далее рассчитываем количество занятых абонентов i в каждом элементе 
повседневного пункта управления по Закону Бернулли: 

 
1

i )1(  nin
i aaCP , i = 1,2…n. 

 
После этого рассчитываем максимальное число занятых абонентов следу-

ющим выражением: 
-31

1
10)1(1  

 nin
i

n

i
aaCP . 

 
На основе исходных данных определяем количество комплектов оборудо-

вания доступа в управлении, отделе, службе ПУ, узле связи по формуле: 
 

дост(о, у, с, ус) дост дост1* /C N B Q . 
 
На основе исходных данных определяем количество комплектов оборудо-

вания доступа в группе пункта управления по формуле: 
 

дост(г) дост дост2* /C N B Q . 
 

Количество линий связи к сетевому оборудованию определяется по фор-
муле: 

сс (у,о,с) (г,ус)2S H H  . 
 

Далее вычисляем максимальную групповую скорость передачи информа-
ции в управлении, отделе, службе, группе пункта управления и на узле связи 
по формуле: 
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гр пер *10V V N . 
 

В заключении рассчитываем среднюю скорость передачи информации 
в управлении, отделе, службе, группе пункта управления и на узле связи 
по формуле: 

гр пер аб*10 *V V N Q . 
 

2. Расчёт сети доступа и сети связи между элементами повседневного 
пункта управления. 

Исходными данными для расчёта сети доступа  и сети связи повседневного 
пункта управления являются [5]: 

– количество линий связи от оборудования доступа до сетевого оборудо-
вания – Sсс; 

– количество внешних линий связи к сетевому оборудованию – Sвн; 
– характеристики внешних линий связи к сетевому оборудованию – Mсс; 
– коэффициент резервирования оборудования доступа и линий связи – Bод; 
– коэффициент резервирования оборудования сети связи – Bсс; 
– тип характеристики сетевого оборудования – Qcc; 
Результатом расчёта сети доступа и сети связи между элементами пункта 

управления, элементов узла связи являются: 
– количество L3 коммутаторов в составе сетевого оборудования – СL3; 
– количество пограничных маршрутизаторов узла в составе сетевого обо-

рудования – СПМУ; 
– перечень оборудования доступа – Oсс; 
– максимальная скорость внутренней работы сетевого оборудования – 

Vмакс вн.; 
– максимальная скорость внешней работы сетевого оборудования – 

Vмакс внеш. 
Для расчёта объемов абонентского оборудования и линий связи рассчиты-

ваем необходимое количество L3 коммутаторов в составе сетевого оборудова-
ния по формуле: 

3 дост сс 3* /L LС S B Q . 
 
После этого рассчитываем количество пограничных маршрутизаторов узла 

в составе сетевого оборудования по формуле: 
 

ПМУ вн сс 1 вн сс вн сс 3 сс сс( * * * )* /E FI GI LС S M S M S M C B Q    . 
 
Далее вычисляем максимальную скорость внутренней работы сетевого 

оборудования по формуле: 
 

макс. вн. ср дост*V V S . 
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На заключительном этапе проводим расчёт максимальной скорости внеш-
ней работы сетевого оборудования по формуле: 

 

макс. внеш ср вн сс 1 вн сс вн сс 3*( * * * )E FI GI LV V S M S M S M C    . 
 
Представленная методика позволяет рассчитывать объём оборудования, 

а также количество, тип и протяжённость линий связи для построения внутрен-
них телекоммуникационных сетей связи повседневных пунктов управления. 

Описанная методика легла в основу построения имитационной модели уз-
ла связи повседневного пункта управления военного округа. 
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С.М. Одоевский, Е.А. Сорокина, В.П. Хоборова 
 

Рассматриваются варианты расчета показателей качества обслуживания с исполь-
зованием аналитических и статистических методов с учетом пульсирующего характера 
трафика, исследуемого посредством самоподобных процессов, для оценки качества обслу-
живания информационных потоков в мультисервисной сети специального назначения. 
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