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СВЯЗЬ : СРЕДСТВА И СПОСОБЫТТТТ ЕЕЕЕ ЛЛЛЛ ЕЕЕЕ ФФФФ ОООО НННН ИИИИ ЯЯЯЯ

Е
сли не углубляться в дебри
точных определений,
сложными можно считать

системы, которые:
— состоят из множества эле-

ментов;
— характеризуются большим

количеством существенных свя-
зей между элементами;

— обладают большим числом
возможных состояний и, как
следствие, чрезвычайно слож-
ной моделью функционирова-
ния (поведения) во времени.

Телефонная система обладает
всеми перечисленными здесь
признаками.

Количество элементов, вхо-
дящих в состав системы теле-
фонной связи, действительно
огромно. Можно считать, что в
настоящее время в мире насчи-
тывается около 500 миллионов
абонентов (цифра эта не претен-
дует на точность, но для беседы о
проблемах электросвязи вполне
пригодна). Из названного числа
следует, что система включает
приблизительно N=5x10

8
теле-

фонных аппаратов, корректнее
было бы сказать, “абонентских
терминалов” (АТ), поскольку
современные абоненты распола-
гают не только телефонными ап-
паратами, но и другими устрой-
ствами, например факсами,
имеющими возможность  участ-
вовать в работе сети.

Абонентские терминалы —
это только входы сети (оконеч-
ные ее устройства). Сама же ми-
ровая сеть электросвязи содер-
жит множество и других элемен-
тов — десятки тысяч станций са-
мых различных типов, емкостей
и назначений, концентраторов,
мультиплексоров и других ком-
плексов. Все эти элементы, в
свою очередь, также являются
весьма сложными системами.
Например, забегая вперед, мож-
но сказать, что современные ци-
фровые станции для целей уп-
равления могут содержать десят-
ки и даже сотни взаимодейству-
ющих между собой процессоров,
т. е. система управления такой

станции представляет собой
сложный вычислительный ком-
плекс.

Количество с у щ е с т в е н н ы х
связей в сети также весьма вели-
ко. Каждый абонентский терми-
нал соединен с сетью абонент-
ской линией. Физически это мо-
жет быть пара проводов, времен-
ная позиция в групповом циф-
ровом сигнале, выделенная час-
тота при радиодоступе и т. д., но
функционально такая связь
должна быть предоставлена всем
абонентским терминалам. Кро-
ме того, существует разветвлен-
ная сеть межстанционных со-
единительных линий и каналов.

Сеть соединительных линий
должна обеспечить возможность
соединения любого абонентско-
го терминала с любым другим в
любой точке земного шара. Тео-
ретически число таких возмож-
ных соединений К=Nx(N-1),
т. е. приблизительно 25х10

16
(!).

Структура сети соединитель-
ных линий и каналов чрезвы-
чайно сложна и зависит от при-
нятых принципов построения,
местных географических усло-
вий, распределения плотности
абонентов и множества других
факторов.

Емкости пучков межстанци-
онных соединительных линий и
каналов должны быть такими,
чтобы при существующих на-
грузках вероятность для абонен-
та получить отказ в соединении
по причине занятости линий
была бы приемлемо низкой, не
выше некоторых заданных норм
(например, не более 1 %).

Количество тех или иных со-
стояний системы, если иметь в
виду только установление соеди-
нений между абонентскими тер-
миналами, зависит от числа воз-
можных соединений и числа со-
стояний, в которых может пре-
бывать каждое такое соедине-
ние.

Функционирование систе-
мы, т. е. переходы из одних со-
стояний в другие в ответ на
внешние воздействия со сторо-

ны абонентов, технического
персонала и других источников,
представляет собой чрезвычайно
сложный процесс, тем более что
внешние воздействия носят слу-
чайный характер. Так, потреб-
ность в установлении соедине-
ния у вызывающего абонента
возникает в момент, который
нельзя заранее определить. Не-
возможно также предусмотреть
номер вызываемого абонента.
Действия абонентов, участвую-
щих в разных соединениях, мало
связаны между собой. Кроме то-
го, такие действия могут быть и
некорректными, не вполне соот-
ветствующими правилам взаи-
модействия абонента с сетью. 

Сказанное выше полностью
согласуется с утверждением, что
сеть электросвязи — чрезвычай-
но сложная система с весьма
сложным функционированием,
которое реализуется, в первую
очередь, телефонными станция-
ми. 

Современные телефонные
станции представляют собой ци-
фровые системы коммутации с
управляющими устройствами,
построенными на основе
средств вычислительной техни-
ки.

Основы цифровой коммута-
ции и общие принципы дейст-
вия цифровых систем автомати-
ческой коммутации уже описы-
вались в журнале [1, 2]. Ниже
рассматривается в самом общем
виде структура таких систем, за-
висящая, в первую очередь, от
выполняемых функций.

Главная функция станции —
предоставление основных услуг
телефонной связи, а именно об-
служивание вызовов.

Остановимся на процессе ус-
тановления одиночного соеди-
нения, в котором участвуют вы-
зывающий (А) и вызываемый
(В) абоненты.

Пока соединение не осуще-
ствлено, абонентский терминал
пребывает в некотором исход-
ном состоянии. Самый извест-
ный случай — это микротеле-

фонная трубка, лежащая на ры-
чаге обычного телефонного ап-
парата. На станцию со стороны
АТ по абонентской линии в это
время передается соответствую-
щий сигнал.

Когда абонент А приступает к
установлению соединения, он
уведомляет об этом станцию,
обычно путем поднятия трубки.
На станцию со стороны АТ пере-
дается сигнал занятия абонент-
ской линии. Прибор на станции
принимает его, после чего идет
подготовка к приему сигналов
набора номера.

Дело в том, что прием этих
сигналов — довольно сложный
процесс, осуществляемый с по-
мощью сравнительных сложных
и дорогих приборов. Вместе с
тем время набора номера весьма
мало, поэтому на станции нет
необходимости на каждой або-
нентской линии иметь свой при-
бор приема сигналов набора но-
мера. Достаточно после приема
сигнала о занятии абонентской
линии подключить к ней прибор
приема набора лишь на время
набора номера абонентом А, а
затем освободить этот  прибор
для возможности подключения
его к другой линии. Так вот, под-
готовка к приему сигналов набо-
ра номера и заключается в поис-
ке свободного прибора и под-
ключении его к соответствую-
щей абонентской линии.

По завершении этой подго-
товки станция уведомляет або-
нента А о своей готовности. С
этой целью к абонентской ли-
нии подключается источник со-
ответствующего тонального сиг-
нала. Услышав этот сигнал, або-
нент А набирает номер с помо-
щью дискового или кнопочного
номеронабирателя. В некоторых
АТ это производится автомати-
чески. На станции происходят
прием и накопление сигналов
номера вызываемого абонента.
По окончании приема номера
производится выбор пути соеди-
нения абонента А с абонентом В.

Если осуществляется внутри-

“Транзистор — это очень просто”.
“Радио — это очень просто”.

“Телевидение — это очень просто”.
Читателям журнала “Радио” со стажем на-

верняка известны книги с такими названия-
ми известного французского популяриза-
тора Е. Айзберга, которые в переводе вы-
ходили и в нашей стране. У автора этой
статьи был соблазн назвать подобным об-
разом эту статью, посвященную телефо-
нии. Но рука моя повисла в воздухе, по-

скольку вовремя вспомнилось справедли-
вое утверждение проф. М. Шнепса: “Систе-

ма телефонной связи, охватившая весь зем-
ной шар, является наиболее сложной из сис-

тем, созданных людьми”.
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