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Предисловие

Цели, основные принципы, положения по государственному регулированию и управлению в области технического нормирования и стандартизации установлены Законом Республики Беларусь «О техническом нормировании и стандартизации».
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2 УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ приказом Министерства связи и информатизации Республики Беларусь от                            №  
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ТЕХНИЧЕСКИЙ КОДЕКС УСТАНОВИВШЕЙСЯ ПРАКТИКИ

ГОРОДСКИЕ И СЕЛЬСКИЕ СЕТИ ЭЛЕКТРОСВЯЗИ
Порядок построения 

ГАРАДСКIЯ I CЕЛЬСКIЯ СЕТКІ ЭЛЕКТРАСУВЯЗІ
Парадак пабудовы 

Telecommunication networks in urban and rural areas.
Order of construction
                      Дата введения    -   - 
1 Область применения


[bookmark: _Hlk181354241]Настоящий технический кодекс установившейся практики (далее – технический кодекс) определяет общие принципы и подходы к построению городских и сельских сетей электросвязи, определяет общие принципы и подходы к построению мультисервисных сетей электросвязи общего пользования.
Настоящий технический кодекс распространяется также на построение технологических сетей электросвязи, присоединяемых к сети электросвязи общего пользования на местном уровне.
2 Нормативные ссылки


ТКП 018-2022 Порядок проведения аварийно-восстановительных работ на волоконно-оптических линиях связи
ТКП 179-2009 (02140) Правила построения сетей электросвязи
ТКП 206-2025 Правила технической эксплуатации линий электросвязи абонентского доступа
ТКП 212-2010 (02140) Правила проведения измерений магистральных, внутризоновых и местных волоконно-оптических линий передачи
ТКП 223-2020 (33160) Порядок организации центров обслуживания вызовов с использованием типовых технологий 
ТКП 301-2025 Правила технической эксплуатации пассивных оптических сетей
СН 4.04.06-2025 Линейно-кабельные сооружения объектов электросвязи
СТБ 1170-2014 Аппараты телефонные общего применения. Общие технические требования
СТБ 1201-2012 Кабели связи оптические. Общие технические условия
СТБ 1343-2007 Единая сеть электросвязи Республики Беларусь. Термины и определения
СТБ 1439-2024 Услуги электросвязи. Термины и определения 
СТБ 1962-2025 Услуги передачи данных. Требования к качеству. Нормы и методы контроля
СТБ 1956-2011 Передача данных. Термины и определения
СТБ 2003-2012 Телефонная сеть электросвязи. Термины и определения
СТБ 2156-2020 Средства электросвязи мультисервисных сетей. Основные параметры и характеристики
СТБ 2290-2012 Кабели связи высокочастотные для цифрового широкополосного доступа. Общие технические условия
СТБ 2366-2014 Средства электросвязи мультисервисных сетей. Компоненты пассивных оптических сетей доступа. Технические требования 
СТБ 2429-2015 Средства электросвязи мультисервисных сетей. Оборудование подсистем оказания мультимедийных услуг на базе IP-протокола. Технические требования
[bookmark: _Hlk186811229]СТБ 2431-2015 Услуги телефонной связи. Требования к качеству. Нормы и методы контроля
ГОСТ 19472-88 Система автоматизированной телефонной связи общегосударственная. Термины и определения 


Проект, первая редакция 

Примечание ‒ При пользовании настоящим техническим кодексом целесообразно проверить действие ссылочных документов на официальном сайте Национального фонда технических нормативных правовых актов в глобальной компьютерной сети Интернет.
Если ссылочные документы заменены (изменены), то при пользовании настоящим техническим кодексом
следует руководствоваться действующими взамен документами. Если ссылочные документы отменены без замены, то положение, в котором дана ссылка на них, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

[bookmark: _Toc62274385][bookmark: _Toc62450598][bookmark: _Toc62451255][bookmark: _Toc64781986][bookmark: _Toc64782131][bookmark: _Toc64782676][bookmark: _Toc66871915]3 Термины и определения, обозначения и сокращения

3.1 В настоящем техническом кодексе применяют термины, установленные в 
[1], СТБ 1343, СТБ 1956, СТБ 2003, а также следующие термины с соответствующими определениями:
3.1.1 абонентская линия телефонной сети: Линия электросвязи телефонной сети, соединяющая оконечное абонентское телефонное устройство с телефонной станцией (СТБ 2003).
3.1.2 абонентская сеть электросвязи: Совокупность абонентских линий (вне зависимости от технического способа их организации), обеспечивающих доступ пользователей услуг электросвязи к сети электросвязи.
3.1.3 городская сеть электросвязи: Местная сеть, предназначенная для обеспечения услугами электросвязи пользователей города.
3.1.4 интенсивность телефонной нагрузки: Телефонная нагрузка за единицу времени, обычно за один час (ГОСТ 19472).
3.1.5 комбинированная сеть электросвязи: Местная сеть электросвязи, представляющая собой совокупность средств электросвязи городской и сельской сетей электросвязи, предназначенная для обеспечения связью пользователей услуг электросвязи города и сельского района.
3.1.6 линии электросвязи: Линии передачи, физические цепи и линейно-кабельные сооружения электросвязи [1].
3.1.7 маршрут (путь): Определенная последовательность каналов, станций и узлов сети, которая используется для установления соединений между двумя заданными коммутационными станциями.
3.1.8 маршрутизация: Процесс определения маршрута коммутационной станцией в соответствии с системой правил для передачи сообщения или для установления соединения.
3.1.9 местная сеть электросвязи: Часть сети стационарной электросвязи одного оператора электросвязи, обеспечивающая пользователям услуг электросвязи этого оператора возможность устанавливать соединения электросвязи в пределах территории города и (или) района [2].
[bookmark: _Hlk181258707][bookmark: _Hlk181257484]3.1.10 мультимедийный шлюз (IP-протокола): Оборудование IMS, предназначенное для обеспечения прямого и обратного преобразования трафика передачи пакетов по протоколу RTP – сети с коммутацией пакетов в трафик сети с коммутацией каналов.
3.1.11 мультиплексор: Аппаратура передачи данных, реализующая функцию мультиплексирования двух и более каналов с целью совместного использования ими одной передающей среды (СТБ 1956).
3.1.12 мультисервисная сеть (электросвязи): Сеть электросвязи на основе технологии коммутации пакетов, обеспечивающая оказание услуг телефонной связи, передачи данных и других с совместным использованием передачи, коммутации, управления и других ресурсов данной сети (СТБ 1343).
3.1.13 оконечное абонентское устройство (терминал): Техническое устройство пользователя услуг электросвязи, предназначенное для подключения к сети электросвязи в целях обеспечения доступа к услугам электросвязи [1].
3.1.14 передача данных: Перенос данных в виде двоичных сигналов средствами электросвязи, как правило, для последующей обработки средствами вычислительной техники (СТБ 1956).
3.1.15 подсистема мультимедийных услуг на базе IP-протокола (IMS): Мультимедийная подсистема, включающая в себя средства электросвязи для  оказания мультимедийных услуг, таких как аудио, видео, текст, чат и их комбинации, формируемые в домене пакетной коммутации.
3.1.16 сельская сеть электросвязи: Местная сеть электросвязи, предназначенная для обеспечения услугами электросвязи пользователей сельского района.
3.1.17 сеть абонентского доступа: Часть сети электросвязи от оконечного абонентского устройства (терминала) до узла доступа, которая обеспечивает передачу данных между оконечным абонентским устройством (терминалом) и узлом доступа сети электросвязи.
3.1.18 сеть электросвязи: Технологическая система, включающая в себя средства электросвязи и линии электросвязи [1].
3.1.19 соединительная линия сети электросвязи: Линия сети электросвязи, соединяющая между собой телефонные станции, узлы доступа и IMS на местной сети электросвязи.
3.1.20 телефонная сеть (электросвязи): Сеть электросвязи, обеспечивающая стационарным пользователям услуг электросвязи возможность установления телефонного соединения между собой и пользователями услуг электросвязи других сетей электросвязи (СТБ 2003).
[bookmark: _Hlk181258774][bookmark: _Hlk198133071]3.1.21 техническая возможность: способность выполнять или поддерживать функции оборудования.  
3.1.22 технологическая [корпоративная], [учрежденческая] сеть электросвязи: Сеть электросвязи, предназначенная для обеспечения потребностей внутренней деятельности юридических лиц и индивидуальных предпринимателей, управления технологическими процессами.  
Примечание – Технологическая [корпоративная], [учрежденческая] сеть, которая не имеет присоединения к сети электросвязи общего пользования, относится к выделенным сетям электросвязи (СТБ 1343).
3.1.22 транспортная (телефонная) сеть: Совокупность каналов и трактов электросвязи, предназначенных для передачи всех видов сообщений электросвязи между телефонными станциями и/или узлами с помощью различных технологий (СТБ 2003).
3.1.23 трафик: Нагрузка в сетях электросвязи, создаваемая совокупностью сообщений электросвязи, передаваемых по сетям электросвязи [1].
3.1.24 узел доступа: Мультиплексор, обеспечивающий физическое подключение оконечного абонентского устройства по проводному (беспроводному) каналу к сети передачи данных (СТБ 1956).


3.2 В настоящем техническом кодексе применяют следующие обозначения и сокращения:

[bookmark: _Hlk174012994]АЛ		– абонентская линия;
АМТС	– автоматическая междугородная телефонная станция;
АТС	– автоматическая телефонная станция;
ВОК	– волоконно-оптический кабель;
ГСЭ	– городская сеть электросвязи;
ОАУ	– оконечное абонентское устройство;
ОКС № 7	– система общеканальной сигнализации № 7;
ОПТС	– опорно-транзитная станция;
СПД	– сеть передачи данных;
ССЭ	– сельская сеть электросвязи;
СЭОП	– сеть электросвязи общего пользования;
ТСС	– тактовая сетевая синхронизация;
ТКП	– технический кодекс установившейся практики;
УД		– узел доступа;
УПАТС	– учрежденческо-производственная автоматическая телефонная станция;
УСС	– узел специальных служб;
ЧНН	– час наибольшей нагрузки;
ЦОВ	– центр обслуживания вызовов;
ADSL	– Asymmetric Digital Subscriber Line ‒ асимметричная цифровая абонентская линия;
АТМ	– Asynchronous Transfer Mode ‒ режим асинхронной передачи;
DSS1	– Digital Subscriber System No. 1 (цифровая абонентская система сигнализации № 1);
DWDM	– Dense Wavelength Division Multiplexing (плотное мультиплексирование с разделением по длине волны);
Ethernet 10/100BaseTx, Ethernet 10/100BaseFx – спецификация физического уровня Ethernet; 
IAD	– Integrated Access Device ((устройство интегрированного     доступа), ОАУ с функциями шлюза VoIP, маршрутизатора (коммутатора) сети передачи данных);
IMS	– IP Multimedia Subsystem ‒ подсистема оказания мультимедийных услуг на базе протокола IP;
IP	– Internet Protocol ‒ интернет-протокол;
IP-PBX	– Private Branch eXchange или Private Business eXchange (учрежденческая телефонная станция, подключаемая к сети электросвязи общего пользования по межсетевому протоколу IP);
IP-TV	– Internet Protocol Television (цифровое телевидение в сетях);
DSLAM	– Digital Subscriber Line Access Multiplexer ‒ мультиплексор доступа цифровой абонентской линии xDSL;  
[bookmark: _Hlk186799526]GPON	– Gigabit Passive Optical Network ‒ гигабитная пассивная оптическая сеть;
MGW	– Media gateway – мультимедийный шлюз (IP – протокола);
MSAN	– Multi-Service Access Node ‒ узел многофункционального доступа;
MPLS	– Multiprotocol label switching ‒ многопротокольная коммутация по меткам;
NGN	– Next Generation Network ‒ сеть связи следующего поколения;
OLT	– Optical line terminal ‒ волоконно-оптическое линейное окончание;
ONT	– Optical Network Termination ‒ волоконно-оптическое сетевое окончание;
ONU	– Optical Network Unit ‒ волоконно-оптический сетевой блок;
[bookmark: _Hlk186805493]PON	– Passive Optical Network ‒ пассивная оптическая сеть;
PRA	– Primary rate access ‒ доступ на первичной скорости передачи;
SIP	– Session Initiation Protocol ‒ протокол установления сеанса;
SDH	– Synchronous Digital Hierarchy ‒ синхронная цифровая иерархия;
VoIP	– Voice over IP (технология передачи голосовой информации по IP);
xDSL	– x Digital Subscriber Line ‒ семейство технологий, построенное на основе передачи сигналов по цифровой абонентской лини;
RTP	– Real-time Transport Protocol ‒ протокол передачи в реальном времени;
RTCP	– Real-time Transport Control Protocol – протокол управления передачей в реальном времени;
VPN	– Virtual Private Network ‒ виртуальная частная сеть;
	Wi-Fi		– Wireless Fidelity – беспроводное качество – технология беспроводных сетей широкополосной радиосвязи.


4 Общие положения

[bookmark: _Hlk181692017]4.1 Городскую и сельскую сеть электросвязи, поддерживающую все технологии доступа и обеспечивающую реализацию большого числа информационных коммуникационных услуг, следует строить на основе существующих ГСЭ и ССЭ, объединяющих в себе телефонную сеть электросвязи и СПД. 
[bookmark: _Hlk181691099]4.2 При реконструкции существующих ГСЭ и ССЭ, построении новых местных сетей электросвязи должен применяться принцип построения сети электросвязи на основе IMS, что позволяет построить мультисервисную сеть с пакетной коммутацией. Не допускается применять принципы построения сетей ГСЭ и ССЭ с коммутацией каналов, а также средства электросвязи, использующие в качестве единственной технологию с коммутацией каналов.
4.3 При построении ГСЭ и ССЭ архитектура сети должна определяться согласно ТКП 179. При этом СПД должна состоять из двух уровней:
– уровень агрегации (маршрутизаторы), осуществляющий управление трафиком с разделением потоков по типам услуг и запросам пользователей, и мониторинг сети и трафика;
– уровень доступа (DSLAM, MSAN, OLT), осуществляющий подключения ОАУ.
Проектирование и монтаж линейно-кабельных сооружений ГСЭ и ССЭ, сетей абонентского доступа следует осуществлять согласно СН 4.04.06.
[bookmark: _Hlk192149346][bookmark: _Hlk181694685][bookmark: _Hlk181693334]4.4 При построении сети электросвязи на основе существующих ГСЭ и ССЭ архитектуру сети, архитектуру функционирования IMS следует определять по СТБ 2429.
4.5 ГСЭ и ССЭ должны обеспечивать предоставление услуг телефонной связи, передачи данных и телематических услуг в соответствие с СТБ 1439, СТБ 1962, СТБ 2156, СТБ 2431.
Требования к характеристикам оптических кабелей, параметры одномодовых ОВ, активных и пассивных компонентов, применяемых на пассивных оптических сетях (Passive Optical Network, PON), параметры средств электросвязи, входящих в состав подсистемы  IMS мультисервисной сети на ГСЭ и ССЭ должны устанавливаться согласно СТБ 1201, СТБ 2156, СТБ 2290, СТБ 2366, СТБ 2429.



[bookmark: _Toc60553259][bookmark: _Toc62274401][bookmark: _Toc62450615][bookmark: _Toc62451272][bookmark: _Toc64782003][bookmark: _Toc64782148][bookmark: _Toc64782693][bookmark: _Toc66871932]5 Основные принципы и правила построения городской и сельской сети электросвязи
	

[bookmark: _Hlk173921567][bookmark: _Hlk181716731][bookmark: _Hlk178073177]5.1 При построении ГСЭ и ССЭ на основе IMS должны быть обеспечены:
– трехуровневая структура: транспортный уровень, уровень управления и уровень приложений;
– независимость от среды доступа;
– возможность взаимодействия различных видов услуг.
5.2 IMS должна обеспечивать транзитную, исходящую, входящую, местную, междугородную и международную телефонную связь к абонентам СЭОП.
5.3 Транспортный уровень сети IMS должен включать сети доступа и ядро IMS.
[bookmark: _Hlk192149865]5.3.1 При построении ядра IMS необходимо обеспечить:
[bookmark: _Hlk181606680]– система IMS должна работать в конфигурации активного резервирования по схеме 1+1. Обе системы IMS (IMS1 регионального уровня и IMS2 местного уровня) в опорной сети должны работать параллельно в режиме разделения нагрузки, установленной оператором электросвязи; 
– локальный шлюз соединительных линий/сети доступа (TrGW (Transition Gateway)) должен быть подключен к двум медиашлюзам IMS-MGW подсистемы IMS1 во избежание нарушения связи между IMS и СЭОП при выходе из строя одного из шлюзов и для обеспечения высокой надежности работы мультисервисной сети;
– подключение абонентских шлюзов/SIP-телефонов/клиентов для персонального компьютера (ПК) должно осуществляться к двум граничным шлюзам BGF подсистемы IMS1 для обеспечения высокой надежности. При выходе из строя основного канала к системе IMS в опорной сети шлюзами должен быть предусмотрен резервный канал к системе IMS2.
5.3.2 Сеть доступа должна объединять АЛ, УД и системы передачи, обеспечивающие подключение пользователей. Для подключения ОАУ к УД может использоваться различная среда передачи: симметричный кабель, волоконно-оптический кабель, радиоканал и др. 
В зависимости от типа АЛ (медная/ВОК) УД по технологиям разделяются на: 
– DSLAM: медная АЛ линия, позволяющая подключать абонентские терминалы двух типов ADSL (модем для передачи данных и IP-TV) или IAD;
– MSAN: медная АЛ, позволяющая подключать абонентские терминалы с FXS (Foreign Exchange Station ‒ аналоговый интерфейс для подключения ОАУ) и Ethernet-интерфейсами;
– OLT: ВОК, позволяющая подключать абонентские терминалы ONT.
УД ССЭ, расположенные в любом населенном пункте сельского района, должны включаться через коммутатор в СПД.
Следует применять УД, реализующие принцип «универсального шасси» и позволяющие подключать ОАУ по АЛ на основе ВОК или симметричного кабеля.
5.3.3 Транспортный уровень должен отвечать за взаимодействие с СПД, посредством которой происходит подключение абонентов к ядру IMS, обеспечивать возможность подключения стационарных и сотовых подвижных сетей электросвязи с коммутацией каналов, обеспечивать преобразования (прямого/обратного) трафика передачи пакетов по протоколу RTP сети с коммутацией пакетов в трафик сети с коммутацией каналов.
В качестве технологии, применяемой при создании транспортного уровня, может быть применена технология IP/MPLS при использовании магистральной сети на основе Ethernet, либо IP/MPLS/АТМ при использовании магистральной сети на основе SDH.
5.4 Уровень управления сеансами связи должен осуществлять операции по управлению сеансами связи и является ядром IMS.
5.5 Уровень приложений должен обеспечивать доступ пользователей к мультимедийным услугам и содержит набор серверов и приложений, не являющихся элементами IMS.
5.6 При переходе к строительству сети абонентского доступа на базе мультисервисных узлов в соответствии с СТБ 2156 должны быть:
а) преемственность наборов услуг, предоставляемых различными системами и сетями;
б) технологическая совместимость систем и сетей.
5.7 При построении ГСЭ, ССЭ на основе IMS в качестве транспортной сети для АТС, ОПТС должны использоваться цифровые системы передачи SDH. В качестве УД на транспортном участке местных сетей следует применять агрегирующее оборудование СПД (маршрутизаторы, коммутаторы) на базе технологии Ethernet.
	5.8 При построении УД должны быть соблюдены следующие правила:
– организация связи между УД и ОПТС, АМТС при предоставлении абонентам услуг телефонной связи должна осуществляться через IMS. При этом ОПТС, узел входящих сообщений (УВС), междугородный узел входящих сообщений (УВСМ), АМТС должны иметь прямые СЛ, включаемые с использованием протокола сигнализации ОКС №7 к MGW IMS;
	– взаимодействие между УД при предоставлении абонентам услуг телефонной связи должно осуществляться через агрегирующее оборудование сети передачи данных и IMS;
– взаимодействие между УД при предоставлении абонентам услуг передачи данных и IP-TV должно осуществляться через агрегирующее оборудование СПД.
Терминалы пользователей мультисервисной сети должны подключаться к УД через ОАУ: ADSL-модем, ONT, IAD, многопортовые IAD и ONU.
	Функциональная схема ядра подсистемы IMS и интерфейсы взаимодействия его элементов с другими сетями и средствами электросвязи должны быть реализованы в соответствии с СТБ 2429.
[bookmark: _Hlk192154221]5.9 ГСЭ, ССЭ на основе IMS должны строиться по принципам:
– перераспределения районов обслуживания вновь вводимых УД и действующих АТС должны осуществляться таким образом, чтобы районы обслуживания АТС и УД не перекрывались;
– смешанного способа, с частичным переключением существующей абонентской сети АТС на проектируемый УД.
[bookmark: _Hlk192154291]Подключение УД различных технологий для получения услуг телефонии, доступа в Интернет и IP-TV следует осуществлять по схеме, как показано на рисунке 5.1а.
Подключение к УД через многопортовые терминалы различных технологий для получения услуг телефонии, доступа в Интернет и IP-TV следует осуществлять по схеме, как показано на рисунке 5.1б.



Рисунок 5.1а − Подключение узлов доступа различных технологий для получения услуг телефонии, широкополосного доступа и IP-TV




Рисунок 5.1б − Подключение к узлам доступа через ONU и многопортовый IAD


[bookmark: _Hlk192154580]5.10 Сети абонентского доступа должны строиться по принципам:
а) расширение абонентской емкости с заменой действующей станции на DSLAM + IAD следует осуществлять по схеме, как показано на рисунке 5.2; 
	б) замена существующих АТС на узлы абонентского доступа следует осуществлять по схеме, как показано на рисунке 5.3.
Варианты включения выбираются в каждом конкретном случае, исходя из технико-экономической целесообразности с учетом способа реализации конкретной сигнализации в данном направлении.




Рисунок 5.2 − Расширение абонентской емкости с заменой действующей станции на DSLAM + IAD





Рисунок 5.3 − Замена существующих АТС на узлы абонентского доступа 


5.11 При полной замене цифрового оборудования на УД IMS в качестве транспортной сети должны использоваться только системы с коммутацией пакетов. 
5.12 Транспортные участки местных сетей должны строиться по принципам:
а) транспортная сеть должна иметь иерархическую структуру и состоять из уровня агрегации и уровня доступа;
б) на уровне агрегации в качестве транспорта должна использоваться технология DWDМ, что позволит оперативно наращивать пропускную способность;
в) для взаимодействия узлов уровня агрегации между собой и транспортной сетью следует использовать интерфейсы со скоростями не ниже 10Гбит/с;
г) в качестве среды передачи необходимо использовать ВОК и симметричный кабель;
д) для взаимодействия узлов уровня доступа с узлами агрегации следует использовать интерфейсы со скоростями не ниже 1Гбит/с.
[bookmark: _Hlk192156789]Построение транспортного участка сети следует осуществлять по схеме, как показано на рисунке 5.4.
Подключение маршрутизаторов СПД к транспортной сети СПД без оборудования DWDM может быть предусмотрено, если в использовании DWDM нет технической необходимости. При этом на сети электросвязи регионального уровня УД должны быть подключены прямо в маршрутизатор, а на сети электросвязи местного уровня – через коммутатор.




Рисунок 5. 4 − Схема построения транспортного участка местной сети
5.13 На ГСЭ и ССЭ могут иметь выход технологические сети электросвязи.
Технологические сети электросвязи могут организовываться с использованием одной или нескольких УПАТС, предназначенных для использования в организациях в виде отдельных станций с выходом в сеть СЭОП.
Выход абонентов технологических сетей на сеть СЭОП, как правило, организуется через одну станцию.
Организация доступа при подключении УПАТС к сети СЭОП должна осуществляться согласно таблице 5.1. 

Таблица 5.1 

	Тип 
оборудования
	Емкость присоединяемой технологической 
сети 1
	Тип интерфейса со стороны присоединяющей сети
	Количество интерфейсов
СЛ или каналов
	Нагрузка, полоса пропускания, Эрл
	Рекомендуемый тип системы сигнализации

	УПАТС
	до 128
	V3 (PRA)1
	до 602
	до 27
	DSS1

	УПАТС IP-PBX
	до 750
	xDSL
Gigabit Ethernet
100/1000 Base Tx/Lx
	
	1 Гбит/с
	SIP

	УПАТС
	до 1000
	V3 (PRA)
	до 2102
	до 150
	DSS1

	УПАТС IP-PBX
	750-5000
	10 GE
	
	10 Гбит/с
	SIP

	УПАТС
	1000-5000
	V3 (PRA)
	
	
	

	УПАТС
	более 5000
	А
	
	
	ОКС №7

	1 Выделение ресурса нумерации сетей электросвязи осуществляется Министерством связи и информатизации Республики
  Беларусь с учетом [3].
2 Могут быть задействованы не все каналы.

	Примечания
1 Данная таблица относится к любому интерфейсу коммутационной системы, подключенной к СЭОП.
2 При присоединении ведомственных сетей, использующих внутри сети сигнализацию ОКС № 7, используется сигнализация ОКС № 7.
3 Количество интерфейсов и нагрузка определяется расчетом в каждом конкретном случае. При отсутствии статистического учета количество интерфейсов при подключении на уровне абонентской установки принимается согласно таблице.
4 Расчет полосы пропускания проводится с учетом рекомендаций на одного абонента:
– для телефонии – 100 кбит/с, из расчета телефонии – 100%;
– для видеозвонка 2 Мбит/с, из расчета видеозвонка – 20%





5.14 Присоединение IP-PBX к сети электросвязи общего пользования с использованием протокола SIP/IP следует осуществлять с учетом [4] на основании выданных технических условий и исходных данных для подключения IP-PBX, включающих: 
– IP адрес сигнальный;
– IP адрес медиаканала;
– IP адрес шлюза;
– интервал телефонной нумерации, пилотный номер из выделенного интервала нумерации, необходимую скорость канала связи для качественной работы телефонной связи, видео вызовов дополнительных услуг;
– пропускную способность порта подключения заказчика и присоединяющего оператора (должна превышать минимальную расчетную скорость канала); 
– количество одновременных сессий через SIP;
– разрешение/запрет видео вызова через SIP (максимальное количество предполагаемых одновременных видео сессий);
– тип подключения: электрическое (хDSL, Ethernet 10/100BaseTx), оптическое (GPON G.984.2, Ethernet 100/1000 BaseFx);
– порт, тип и наименование оборудования, используемого для подключения со стороны присоединяющей сети и IP-PBX;
– номер и параметры VPN соединения, организуемого для подключения IP-PBX (скорость VPN соединения должна превышать минимальную расчетную скорость канала);
– минимальную расчётную скорость канала связи, обеспечивающую качественную работу телефонной связи, видео вызовов, дополнительных услуг, с учетом согласованной модели трафика IP-PBX, учитывающей максимальное количество одновременных сессий и из них максимальное количество видео сессий согласно 5.5;
– информацию о наличии-отсутствии других предоставляемых сервисов через порт подключения 
IP-PBX, таких как доступ в интернет, интерактивное телевидение, VPN.
Присоединение IP-PBX к IMS следует осуществлять по схеме, как показано на рисунке 5.5.





Рисунок 5.5 − Схема присоединения IP-PBX к IMS



5.14.1 Полоса пропускания VPN соединения, организуемого для присоединения IP-PBX, должна рассчитываться для каждой IP-PBX индивидуально на основании исходных данных о количестве одновременных голосовых и видео сессий и должна обеспечивать качественную работу телефонной связи, видео вызовов, дополнительных услуг.
5.15 Для приема экстренных сообщений и предоставления услуг на ГСЭ и ССЭ должны быть организованы экстренные службы, а также могут быть организованы справочно-информационные службы (далее ‒ СИС) и заказные службы. Доступ абонентов ГСЭ и ССЭ, для получения большого (расширенного) спектра справочно-информационных услуг (за исключением экстренной службы (ЭС)) может организовываться на базе ЦОВ по ТКП 223. 
Справочно-информационные службы, экстренные службы в зависимости от местных условий и схем построения сетей могут организовываться:
– через один и более УСС;
– через ОПТС с функциями УСС;
– посредством (оборудования) ЦОВ (только для СИС);
– посредством IMS.
Выбор того или иного варианта доступа к специальным службам следует определять с учетом [5], [6], [7]. 
Каждый узел электросвязи местной телефонной сети должен соединяться с размещенным в пределах этой сети ближайшим УСС, либо с узлом электросвязи, имеющим соединения с данным узлом. От узлов электросвязи междугородной телефонной сети должно быть организовано соединение с УСС всех местных сетей данной области. 
Оборудование IMS может обеспечивать организацию работы СИС (1ХХ) местного, регионального, республиканского уровней по ТКП 223. 
Принципы, архитектурная модель, процедуры обработки экстренных вызовов, перечень возможных интерфейсов и протоколов взаимодействия, реализованных в архитектуре обработки экстренных вызовов, в подсистеме IMS должны соответствовать СТБ 2429.
5.16 Оборудование УСС должно обеспечивать взаимодействие со следующими видами включаемых в них специальных служб: 
‒ с экстренными службами, справочно-информационными и заказными службами, оснащенными цифровыми терминальными устройствами, телефонной цифровой сетью с интеграцией обслуживания;
‒ с экстренными службами, справочно-информационными и заказными службами, оснащенными телефонными аппаратами, соответствующими требованиям СТБ 1170.
Оборудование IMS должно обеспечивать взаимодействие со следующими видами включаемых в них специальных служб: экстренные службы, справочно-информационные службы, оснащенные терминальным оборудованием.
5.17 На сегментах сети, обеспечивающих коммутацию каналов, необходимо организовывать ТСС. При этом, ТСС местных сетей должно строиться по принципу подчиненной иерархической синхронизации.
5.18 Организационно-техническое взаимодействие сетей ССЭ и ГСЭ по вопросу взаимодействия систем ТСС цифровых сетей электросвязи, входящих в сеть СЭОП, или к ней присоединенных, следует осуществлять с учетом [8].
5.19 Организацию взаимодействия СПД с телефонной сетью электросвязи общего пользования следует осуществлять с учетом [9].
5.20 При построении сетей на базе технологии IMS следует использовать протоколы в соответствии с СТБ 2429, СТБ 2156.
5.21 Нумерацию на ГСЭ и ССЭ следует определять с учетом [3], [9].



6 Нормы и требования к параметрам мультисервисной сети электросвязи


6.1 При построении мультисервисной сети на базе ГСЭ и ССЭ следует учитывать:
– структурную схему сети;
– емкость УД;
– тип оборудования, сигнализации;
– численность населения;
– структурный состав абонентов в процентном соотношении от емкости станций;
– значение удельных нагрузок для различных категорий источников вызова;
– категории (сектора) источников нагрузки: корпоративный сектор, квартирный сектор, таксофоны, учрежденческие (ведомственные) станции (УПАТС).
6.2 Расчет объемов всех видов оборудования должен определяться с учетом интенсивности нагрузки. Среднее значение основных параметров нагрузки в зависимости от категории абонентов следует принимать согласно таблице 6.1.
6.3 Расчет интенсивности возникающей нагрузки и количества соединительных линий межстанционных сетей связи (МСС) с учетом трафика сетей СПС и интернет следует производить с учетом [10].
6.4 При расчете оборудования инфраструктуры IMS/NGN следует учитывать следующие виды трафика:
– передача данных в интернет;
– трафик по предоставлению услуг IP-TV;
– трафик от услуг IP-телефонии (VoIP).
Основным требованием должно быть требование, предусматривающее предоставление каждому абоненту не менее 8-ми услуг, в том числе телефония (VoIP), Internet, IP-TV и др.
 Характеристики предоставляемых мультисервисных услуг по полосе пропускания, проценту одновременных пользователей следует принимать согласно таблице 6.2.

	Таблица 6.1 


	Количество жителей населенного пункта (N)
	Категории источников нагрузки

	
	Квартирный сектор (i)
	Корпоративный сектор (i)
	Таксофоны (i)

	
	Скв
	Ткв,с
	Сн/х
	Тн/х, с
	Ст
	Тт,с

	При числе абонентов квартирного сектора до 65%:
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	До 20 тыс. человек
	0,9
	100
	3,1
	80
	6
	110

	От 20 до 100 тыс. чел.
	1,1
	110
	3,5
	85
	8
	110

	От 100 до 500 тыс. чел.
	1,1
	110
	3,6
	85
	10
	110

	Свыше 500 тыс. чел.
	1,1
	110
	4
	85
	10
	110

	При числе абонентов квартирного сектора свыше 65%:
	
	 
	 
	 
	 
	 

	От 20 до 100 тыс. чел.
	1,2
	140
	2,4
	90
	8
	110

	От 100 до 500 тыс. чел.
	1,2
	140
	2,7
	90
	10
	110

	Свыше 500 тыс. чел.
	1,2
	140
	3,3
	90
	10
	110

	Примечания
Ci – среднее число вызовов в ЧНН от одного источника i категории
Ti – средняя продолжительность одного занятия от абонента i категории





Таблица 6.2 

	Виды услуг
	Процент проникновения
	Скорость DOWN
	Скорость UP

	Internet
	70 %
	2‒100 Мбит/с
	1‒50 Мбит/с

	IPTV
	50 %
	10‒40 Мбит/с
	1 Мбит/с

	VoIP
	100 %
	2 Мбит/с
	2 Мбит/с

	Home Wi-Fi
	5 %
	1‒20 Мбит/с
	0‒20 Мбит/с

	Охрана
	13 %
	64‒256 Кбит/с
	64-256 Кбит/с

	ТR-069
	100 %
	1‒5 Мбит/с
	–

	VPN
	12 %
	2 Мбит/с
	512 Кбит/с




6.5 При расчете трафика СПД следует предусматривать входящую скорость к одному ОАУ – 3 Мбит/с, исходящую – 1 Мбит/с.
6.6 Расчет трафика по предоставлению услуг IP-TV следует производить с учетом:
[bookmark: _Hlk181719302]‒ для передачи видеосигнала стандартного разрешения ‒ необходимая пропускная способность должна быть 4, 6, 8 Мбит/с;
‒ для вещания каналов высокой четкости (HD-TV (High Definition Television)) ‒ необходимая пропускная способность должна быть 25 Мбит/с.
6.7 При расчете полосы пропускания, требуемой для передачи трафика IP-телефонии, следует учитывать:
 ‒ вид кодека;
 ‒ количество служебной информации, содержащейся в заголовках (PDU);
 ‒ трафик RTCP;
 ‒ применение технологии сRTP (Протокол передачи трафика в режиме реального времени со сжатием);
 ‒ применение технологии подавления пауз. 
Для выполнения функции преобразования аналоговой формы речевого сигнала в цифровую форму следует применять кодек G.711, который обладает хорошим качеством кодирования голоса и обязателен для реализации на любом устройстве IP-телефонии.
Для сжатия заголовка IP-пакета с 40 до 2 или 4 байт следует использовать технологию cRTP, применяемую в каналах, организованных по принципу «точка-точка». 
С помощью технологии подавления пауз возможно уменьшение трафика в среднем на 50 %.  
[bookmark: _Hlk193287588]Скорость передачи данных на выходе кодера должна быть обеспечена 64 кбит/с, а скорость передачи данных на выходе кодера с учетом служебной информации в заголовках PDU и применения RTCP– 100,88 кбит/с.
Для расчета общей нагрузки, создаваемой IP-телефонией, следует учитывать количество абонентов и удельную нагрузку на абонента. Удельной нагрузкой от одного абонента в ЧНН следует принимать нагрузку значением 0,15 Эрл.	
Количество каналов IP-телефонии для создаваемой абонентами нагрузки при потерях Р=0,1 % или Р=0,001 следует определять по таблице первой формулы Эрланга. Пропускную способность сети для услуги 
IP-телефонии следует определять по формуле

, 					          (6.1)

где    V1k – пропускная способность на один канал IP –телефонии в зависимости от используемого кодека;
k – количество каналов;
Pрез – коэффициент резервирования полосы пропускания, Pрез =0,7.
6.8 При расчете сигнального трафика следует учитывать, что сигнальный трафик протокола SIP будет складываться из трафика сессий и трафика регистраций.
Для расчета трафика исходные данные следует принимать согласно таблице 6.3.

Таблица 6.3 

	Сигнальный 
трафик
	Количество 
попыток 
установления соединений в ЧНН, BHSA
	Количество сообщений в сессии, Nsip
	Длина
сообщения Lsip, Байт
	Коэффициент неоднородности, 
Купл
	Коэффициент резервирования полосы 
пропускания, 
Кизб

	трафик сессий
	6
	14
	1 000
	1,6
	0,7

	трафик регистраций на участке:
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 

	УД-SBC-IMS
	0,2
	4
	1 000
	1,6
	0,7

	IMS-SBC-УД
	1
	2
	
	
	

	УД-SBC
	20
	2
	
	
	




[bookmark: _Hlk181795413]6.9 При расчете оборудования инфраструктуры IMS/NGN:
‒ число УД следует определять исходя из параметров длины абонентской линии, технических показателей оборудования, а также с учетом технико-экономического обоснования;
‒ число универсальных УД следует определять с учетом всех абонентов, которым доступны услуги электросвязи вне зависимости от технологии их предоставления.
Оборудование УД должно поддерживать протоколы согласно СТБ 2156.
6.10 При расчете инфраструктуры IMS/NGN для определения количества линий к специальным службам следует применять следующие нормы:
‒ рекомендуемое количество линий к специальным службам для телефонных сетей емкостью до 10 000 номеров определяется по таблице 6.4;
‒ количество линий к специальным службам, указанным в таблице 6.4, для телефонных сетей емкостью свыше 10 000 номеров и других сервисных специальных служб определяется расчетом исходя из интенсивности нагрузок на линиях специальных служб по данным заказчика. При этом исходными данными для расчета следует принимать:
а) среднее число вызовов и среднее время занятия в ЧНН службы от УСС по направлению к каждой из существующих служб;
б) ожидаемое среднее число вызовов и среднее время занятия в ЧНН службы по направлению от УСС к каждой из открываемых служб;
‒ при вызове специальных служб местных, внутризоновых, междугородных телефонных сетей, а также международных справочных специальных служб применяется единая система нумерации по Республике Беларусь согласно [9]; 
[bookmark: _Hlk181797638]‒ для иногородних абонентов с помощью автоматической внутризоновой и междугородной телефонной связи должен обеспечиваться вызов специальных служб, осуществляющих выдачу информации о номерах телефонов и адресах жителей, о номерах телефонов, адресах и режимах работы различных организаций, предприятий и учреждений, о расписании движения различных видов транспорта и т. д;
‒ для технологических служб, характеризующихся ограниченным или местным использованием (справочное бюро больниц, поликлиник, отдельных организаций, заказные службы магазинов и т.п.) могут применяться полные абонентские номера, которые, как правило, организуются на телефонных номерах, объединенных в серию. Количество телефонных номеров в серии зависит от требований заказчиков служб и величины поступающей нагрузки.

Таблица 6.4

	Назначение
	Нумерация
	Количество линий к специальным службам на телефонной сети (емкость номеров):

	
	
	до 3000
	от 3000 до 6000
	от 6000 до 8000
	от 8000 до 10000

	1 Пожарная помощь
	101
	2
	3
	3
	3

	2 Милиция
	102
	2
	3
	3
	3

	3 Скорая медицинская помощь
	103
	3
	3
	3
	3

	4 Аварийная служба газовой сети
	104
	2
	3
	3
	3




6.11 При организации связи с УПАТС необходимо учитывать количество линий между технологической сетью и сетью СЭОП (определяется по таблицам полнодоступного включения в соответствии с трафиком и нормируемыми потерями).
При отсутствии статистических данных допускается:
– количество линий для малых УПАТС (Nал) с количеством абонентов с правом выхода на ГСЭ (N) до 16 (включительно) определять из расчёта ‒ не менее одной АЛ на каждые четыре абонента;
– количество линий для малых УАТС (Nал) с количеством абонентов с правом выхода на ГСЭ (N) более 16 следует определять по формуле

					Nал = 4 + (N -16)/8						         (6.2)


Для УПАТС емкостью до 2000 номеров количество СЛ определятся по 
таблице 6.5. 
6.11.1 Возможна реализация функций учрежденческой станции с использованием услуг, предоставляемых IMS. 
6.11.2 Выход на сеть общего пользования абонентов УПАТС необходимо осуществлять набором однозначного индекса, с последующим прослушиванием сигнала готовности опорной АТС или без прослушивания по согласованию с оператором СЭОП.







Таблица 6.5

	[bookmark: _Hlk182211436]Количество абонентов с правом выхода на сеть электросвязи общего пользования
	Количество 2-х сторонних соединительных линий для УПАТС 

	
	
Промышленных 
предприятий и учреждений
	Административно-хозяйственных, проектных и научных организаций, гостиниц

	
	
	

	100
	14
	17

	200
	22
	25

	300
	28
	34

	400
	32
	40

	500
	38
	48

	600
	42
	54

	700
	48
	60

	800
	54
	66

	900
	58
	72

	1000
	64
	74

	1500
	88
	106

	2000
	106
	130

	


7 Нормативы определения мощности

7.1 Мощность вводимого объекта следует определять:
а) Для IMS:
– количеством абонентов (лицензий для оказания услуг), подключаемых к IMS;
‒ количеством одновременных SIP/RTP сессий транзитного трафика (трафика между сетями других операторов электросвязи);
б) Для мультисервисного УД:  
‒ по станционным сооружениям ‒ портовой емкостью УД;
‒ по линейным сооружениям ‒ количеством волокон ВОК;
c) Для узлов доступа по технологии GPON:
‒ по станционным сооружениям ‒ портовой емкостью узла GPON;
‒ техническая возможность подключения по GPON – количеством абонентов (квартир) к которым построены линейные сооружения (сеть доступа).
7.2 Емкость объекта следует рассчитывать с учетом количества заявок и состава абонентов, количества абонентов, пользующихся мультисервисными услугами (Internet, IP-TV), планируемых к переключению на оборудование, с учетом планов по строительству и вводу нового жилья.
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