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Применительно к проблеме качества и
устойчивости в пункте 9 новых Норм указано:
"…допускается организация между соединяе

мыми устройствами каналов связи, не имею

щих фиксированной полосы пропускания,
при условии обеспечения требуемых пара

метров качества передачи голосовой и слу

жебной информации".

Принято считать, что качество обеспечи

вается конкуренцией и техническим совер

шенством современных средств связи. Но по

мимо этих локомотивов качество передачи
речи с недавнего времени еще и нормирует

ся, например, семейством Правил примене

ния узлов с коммутацией пакетов [2
7].

Устойчивость функционирования сети оп

ределяется введенными приказом Минин

формсвязи РФ №113\2007 [8] "Требовани

ями к организационно
техническому обеспе

чению устойчивого функционирования сети

связи общего пользования" (ССОП), уста

навливающего среди прочих нормы потерь
вызовов и нормы параметров несущих 
информационных потоков.

УУссттооййччииввооссттьь  ээттоо  ппррооссттоо

Введенные нормы [8] определяют требо

вания к сетям связи общего пользования. Этот
документ заменил множество норм и инст

рукций, действовавших до недавнего време

ни. Новые требования к обеспечению устой

чивого функционирования сети касаются ме

стной, зоновой, междугородной, междуна

родной связи, сети подвижной связи, а так же
определяют условия доступа к узлами экс

тренных служб.

Нормы введены для коэффициента по

терь вызовов, для временных характеристик
прохождения вызовов и для параметров не

сущих информационных потоков.

ППооттееррии  ввыыззооввоовв..  В требованиях [8] опре

делены нормы доли несостоявшихся вызовов
в общем количестве попыток вызовов. Доля
потерь не должна превышать:

• p = 0,1% — при вызове экстренных опе

ративных служб;

• p = 2% — в сети местной телефонной
связи (>3000 человек),  в сети зоновой связи
и в сети междугородной и международной те

лефонной связи;

• p = 3 % — в сети местной телефонной
связи (<3000 человек);

• p = 5 % — в сети подвижной связи.

Оценка коэффициента потерь вызова
осуществляется по формуле (1) 

(1)

Необходимое количество попыток вызо

ва определяется формулой (2):

(2)

Здесь P(S < s) — вероятность наступления
того факта, что количество потерянных вызо

вов не превысит s при заданной норме потерь
вызовов  p и количестве выполненных попы

ток вызова n.

Применение формул (1
2) дает две рас

четные точки, соответствующие решению
двух разных измерительных задач (рис. 1):

• когда решение (2) ищется для довери

тельной вероятности  P(S < s), то найденные
значения s и  n соответствуют следующему
утверждению: если после проведения  n вызо

вов число потерянных вызовов больше  s, то с
доверительной вероятностью P можно ут

верждать, что норма потерь вызовов  p нару

шена;

• когда решение (2) ищется для довери

тельной вероятности  Q = 1 – P(S < s), то най

денные значения  s и  n соответствуют иному
утверждению: если после проведения n вызо

вов число потерянных вызовов меньше s, то с
доверительной вероятностью P можно утверж

дать, норма потерь вызовов  p соблюдена.

Первая задача решается оператором в
том случае, когда необходимо убедиться в
неисправности сети. Обстоятельством, при

водящим к такой постановке, является, напри

мер, жалоба абонента. Вторая задача реша

ется в ходе приемосдаточных испытаний, ин

спекционного контроля или после устранения
неисправностей.

Таблица 1 позволяет при выбранной до

верительной вероятности равной 0,95 задать
требования к количеству вызовов     и оценке
коэффициента потерь вызова КПВ.

ВВррееммеенннныыее  ппааррааммееттррыы.. В Требованиях
[8] указано, что для временных параметров
вероятность превышения заданных норм не
должна составлять более 0,05. К временным

ККааччеессттввоо  ии  ууссттооййччииввооссттьь  ТТффООПП  ээттоо  ппррооссттоо

ППррооеекктт  ппррииккааззаа  ММииннккооммссввяяззии  РРФФ  ""ООбб  ууттввеерржжддееннииии  ТТррееббоовваанниийй  кк  ппооссттррооееннииюю  
ттееллееффоонннноойй  ссееттии  ссввяяззии  ооббщщееггоо  ппооллььззоовваанниияя""  [[11]]  ппррееддллааггааеетт  ооттммееннииттьь  сс  11  яяннвваарряя  22001111  гг..
ддееййссттввууюющщииее  ТТррееббоовваанниияя  кк  ппооссттррооееннииюю  ТТффООПП,,  ууттввеерржжддеенннныыее  ппррииккааззоомм  №№9977  
оотт  0088..0088..22000055..  ННооввыыее  ТТррееббоовваанниияя  ооппррееддеелляяюютт  ппоорряяддоокк  ииссппооллььззоовваанниияя  ттееххннооллооггииии
ккооммммууттааццииии  ппааккееттоовв  ((IIPP

ттееххннооллооггиияя))  ппррии  ппооссттррооееннииии  ттееллееффоонннноойй  ссееттии  ссввяяззии  ооббщщееггоо
ппооллььззоовваанниияя  ((ТТффООПП))  ии  ввннооссиитт  ссввяяззаанннныыее  сс  ээттиимм  ииззммееннеенниияя  вв  ттррееббоовваанниияя  
кк  ааррххииттееккттууррее  ии  ффууннккццииооннииррооввааннииюю  ссееттии..
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параметрам относятся следующие:
• время отклика узла связи;
• время установления соединения;
• время выполнения соединения;
• время разъединения.
Эти параметры легко определяются по

хронограмме прохождения вызова, а их ста

тистическая обработка в цикле попыток вызо

вов производится в соответствии с указания

ми, представленными в исследованиях 
ЦНИИС [9].

Суть этих указаний состоит в том, что в
ходе исполнения цикла вызовов по каждому
параметру накапливается первичный статис

тический материал, обработка которого за

ключается в расчете оценок матожидания и
дисперсии      ,  после чего определяется толе

рантная граница для задаваемого уровня до

верительной вероятности согласно (3).

(3)

Далее значение границы  X соотносится
с заданной нормой Xn и принимается реше

ние о соответствии или несоответствии пара

метра требованиям.

ППааррааммееттррыы  ннеессуущщиихх  ииннффооррммааццииоонннныыхх
ппооттооккоовв..  Определение этих параметров бу

дет рассмотрено в главе о качестве.

ППааррааммееттррыы  ттооннааллььнноойй  ааббооннееннттссккоойй  
ссииггннааллииззааццииии.. Сигналы циклограммы вызова
могут быть надежно распознаны, если их
структура и параметры соответствуют вы

бранным требованиям. Так правила примене

ния городских АТС, использующих сигнали

зацию ОКС №7 [10], определяют требова

ния к частоте, уровню, периоду согласно дан

ных табл. 2.

В современной сети формирование або

нентских сигналов обеспечивается не столько
станционным, сколько оконечным абонент

ским оборудованием (ADSL
, PON
маршру

тизаторы, VoIP
, GSM
, CDMA
шлюзы и пр.).

Списки параметров сигналов акустичес

кой сигнализации (Telephony_Tone) этих уст

ройств могут содержать, например, испан

скую сигнализацию, замечательную тем, что
ее "СКПВ" соответствует нашему "Занято
пе

регрузка", но реализации с непосредствен

ной поддержкой российской системы (табл.
2), выражаясь политкорректно, редки.

Продвинутые производители (например,
Cisco) предлагают весьма сложную, но имен

но поэтому гибкую систему параметризации
и настройки акустических сигналов. В этом
случае оператор, проведя расчет констант,
может настроить систему в точном соответст

вии с нормами [10] или иными.

Производители бюджетного оборудова

ния обычно обеспечивают лишь выбор наци

ональной системы из ряда возможных.

В этом случае строгое соответствие полу

чить затруднительно, но в отсутствие реали

зации российской системы можно рекомен

довать настройку Telephony_Tone=Finland.

При этом почти все сигналы будут строго

соответствовать требованием [10] и даже пе

риод сигналов "Занято" и "Отбой", составляя
0,6 с, тоже может "уложиться" в российский
допуск 0,6...0,8 с.

Вторым вопросом является установка па

раметров системы по умолчанию. Тут все за

висит от того, для рынка какой страны была
изготовлена та партия оборудования, кото


РРиисс..  11..    Доверительная вероятность в зависимости от оценки КПВ после выполнения 400 попыток
вызова при заданной норме потерь вызовов 2%
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Таблица 1
ППооддттввеерржжддееннииее  ннееииссппррааввннооссттии  ииллии  ссооооттввееттссттввиияя  ссееттии

ппоо  ппооттеерряямм  ввыыззооввоовв  ссооггллаасснноо  ннооррмм,,  ввввееддеенннныыхх
ППррииккааззоомм  ММииннииннффооррммссввяяззии  РРФФ  №№111133\\22000077

Таблица 2
ННооррммыы  ппааррааммееттрроовв  ааббооннееннттссккоойй  ссииггннааллииззааццииии

вв  ссооооттввееттссттввииии  сс  ППррииккааззоомм  ММииннииннффооррммссввяяззии  РРФФ  №№110066\\22000077
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рая, в конце концов, оказалась у оператора
и затем у пользователя.

Обычно это двухчастотная US
система
("ОС" = 350 + 440 Гц, "СКПВ" = 440 + 480 Гц,
"Отбой" = 480 + 620 Гц), однако может встре

титься и двойной "СКПВ" от UK (посылка 0,4
с + пауза 0,2 с + посылка 0,4 с + пауза 2,0 с).

Здесь при всей кажущейся простоте во

проса следует обратить внимание на то, что,
хотя оперативное реконфигурирование
мультисервисных абонентских устройств и
может быть осуществлено с применением
протокола TR
069, было бы лучше, если бы
при поставках абонентских устройств на сеть
параметры по умолчанию уже соответство

вали бы требованиям оператора. Опыт же
показывает, что практически добиться от вен

доров такого счастья крайне затруднительно.

И именно это обстоятельство вынуждает
оператора или как
то обеспечивать должную
настройку для каждого устройства, или стра

дать от угрызений собственной совести, сти

мулируемой предписаниями надзорных ор

ганов.

ППррооссттоо  оо  ккааччеессттввее
Говорить о качестве можно, если сеть ус


тойчиво функционирует. Но верно и обрат

ное, если качество не соответствует норме, то
не будет лишним проверить устойчивость. 
Рядом документов [2
7] определена такая
норма: "Требования к качеству передачи ре

чевых сигналов от абонента до абонента ус


танавливаются не ниже 3,5 баллов, и опреде

ляются как среднее значение оценок качест

ва воспроизведения речи по пятибалльной
шкале (MOS)".

MMOOSS  ——  ппррааккттииччеессккии  ииссччееррппыыввааюющщиийй  
ппооккааззааттеелльь  ккааччеессттвваа.. Текст рекомендаций
ITU
T P.862 [11] и P.862.1 [12], в которых опи

сан алгоритм метода объективного опреде

ления оценки MOS (Mean Opinion Score), со

держит указания на то, что основной "вклад"
в снижение оценки вносит кодек, и обычно
стремление увеличить эффективность кодека
способствует снижению оценки качества пе

редачи (табл. 3).

ННооммииннааллььннааяя  ооццееннккаа  MMOOSS  
Показатель MOS на устойчиво функцио


нирующей сети должен определяться исклю

чительно выбором кодека, и именно неустой

чивость функционирования сети может суще

ственно исказить эту оценку. Кроме того, не
следует забывать, что развитие МСС только
начинается, различные операторы местной
связи выбирают различные "кодеки по умол

чанию", речевой сигнал многократно испыты

вает преобразование из формата в формат
на стыках NGN и традиционной телефонии,
которую принято именовать TDM (Time
Division Multiplexing). Тут следует заметить, что
в России то, что везде называется TDM, мо

жет быть представлено еще и аналоговыми
фрагментами с физическими линиями и сис


темами передачи частотного разделения ка

налов.

Рекомендация ITU
T P.862 [11] опреде

ляет алгоритм оценки слышимого качества
воспроизведения фрагмента речи. Оценка
слышимого качества LQ (Listening Quality)
получается сопоставлением спектров фрей

мов образца и спектров фреймов принятого
фрагмента речи с учетом взвешивания по
полосам Барка (логарифмическое ушире

ние эквивалентных полос с ростом частоты).
Оценка тем выше, чем лучше спектральное
соответствие образцовых и принятых фрей

мов, длительность которых составляет 
32 мс.

Алгоритм P.862 предусматривает вре

менное выравнивание (синхронизацию) каж

дого высказывания и каждого фрейма. Для
обеспечения выравнивания предусматрива

ется основанный на корреляционном анали

зе двойной механизм:

• "грубое" выравнивание по максимуму
корреляционной функции уровней речевой
активности образцового и принятого фраг

ментов речи;

• "точное" выравнивание, при котором
для каждого фрейма образца производится
поиск его спектрального образа в принятом
речевом фрагменте.

В результате такого поиска соответствую

щих фреймов в отношении каждого фрейма
образца формируется одно из трех сужде

ний, вносимое в таблицу оценки фреймов:

• соответствие фреймов определено
(фрейму образца найден соответствующий
фрейм в принятом фрагменте); задержка вы

числена;

• соответствие фреймов определено, од

нако найденный как соответствующий фрейм
в принятом сигнале настолько разрушен, что
фрейм считается дефектным;

• соответствие фреймов не выявлено —
фрейм считается потерянным.

Обнаружение потерь и искажений фрей

мов, а также определение величины разбро

са задержки передачи снижает инструмен

тальную оценку качества в соответствии с
тем, как эта оценка была бы снижена аудито

рами при прослушивании.

Согласно рекомендации ITU
T P.862.1
[12] для удобства практического применения
оценка LQ преобразуется в усредненную
оценку мнений по 5
балльной шкале MOS
(Mean Opinion Score), и именно показатель
MOS  является основополагающим для оцен

ки качества передачи речи в любых системах
связи.

Таблица 3
ООццееннккаа  ккааччеессттвваа  ппееррееддааччии  ррееччии  вв  ззааввииссииммооссттии  оотт  ввыыббоорраа  ккооддееккаа

Таблица 4
ППааррааммееттррыы  ииннффооррммааццииоонннныыхх  ппооттооккоовв
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Результаты работы механизма фреймовой
синхронизации ("точное" выравнивание), необ

ходимого для обеспечения работы алгоритма
определения качества передачи P.862 [11], мо

гут быть использованы для оценки параметров
информационных потоков, переносящих рече

вой трафик как в мультисервисных сетях
(МСС), так и в системах с IP
технологией.

ВВззааииммооссввяяззьь  ккааччеессттвваа  ии  ууссттооййччииввооссттии..
Таблица точных значений задержек передачи
обеспечивает возможность определения раз

маха изменения относительного времени за

держки — IPDV. Наличие соответствующих
полей в таблице соответствия фреймов поз

воляет дать количественную оценку долей по

терянных фреймов и фреймов с ошибками:
IPLR, IPER. Приведенные обозначения заимст

вованы из рекомендации ITU
T Y.1541 [13] и
могут быть соотнесены с нормируемыми в [8]
параметрами (табл. 4).

Таким образом, поставив цель опреде

лить качество, можно "бесплатно" получить и
показатели устойчивости. И наоборот, оза

ботившись необходимостью оценить показа

тели устойчивости сети, можно составить
представление о ее качестве через оценку
MOS.

И именно поэтому оценка MOS может
быть применена для контроля:

• традиционных сетей TDM;
• сетей связи нового поколения (NGN);
• сетей связи переходного периода

NGN+TDM;
• сетей мобильной связи.

Дополнительно путем соотнесения спект

ров выровненных принятого и образцового
сигналов может быть получена столь привыч

ная для понимания частотная характеристика
затухания (АЧХ).

Измерительным сигналом для всех опи

санных выше задач является фрагмент живой
речи, высказывания которого соответствуют
требованиям ГОСТ Р 50840
95 [14], напри

мер: "В бухту с моря налетел ветерок… Дно у
реки хорошее… Мальчик побежал к лаге

рю…".

ДДооппооллннииттееллььнныыее  ппааррааммееттррыы  ккааччеессттвваа..
Применительно к существу качества совре

менных телефонных сетей помимо контроля
передачи речи по MOS можно указать еще
два обстоятельства. Это наличие эхо и досто

верность передачи DTMF
сообщений.

Эхо говорящего, наблюдаемое непо

средственно на абонентском окончании, це

лесообразно контролировать путем вычисле


ния запаса рейтинга эхо, шаблон которого
задан рекомендацией ITU
T G.131 [15] и со

держит характерные точки, представленные в
табл. 5.

Достоверность обмена DTMF
сообщени

ями [16, 17] самым непосредственным обра

зом влияет на отток активных абонентов в се

тях мобильной связи и поэтому здесь норма
должна составлять 100%, а соответствующие
методы контроля должны выявлять причины
недостоверности, к которым можно отнести,
например, следующие:

• падение уровня DTMF
сигнала на
10…20 дБ на приемной стороне;

• "захлебывание" из
за стандартизации

оборудованием сети длительности DTMF

символов;

• удвоение, искажение, потеря DTMF

символа и пр.

Устранение потерь DTMF
символов мо

жет быть обеспечено, например, увеличени

ем количества фреймов кодека, объединяе

мых в RTP
пакет для переноса (NumTxFrames),
однако это приводит к увеличению общей за

держки и, следовательно, к снижению рей

тинга эхо (табл.5).

Кроме того при увеличении объема RTP

пакета подлежит изучению вопрос снижения
качества передачи речи в условиях перегруз

ки сети.
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ППррооссттыыее  ссррееддссттвваа

Дав обзор некоторых показателей каче

ства и устойчивости, было бы неловко умол

чать о средствах измерений (СИ). Контроль
качества и устойчивости в соответствии с ука

занными выше нормативными документами
может быть осуществлен как внутри сети, так
и снаружи. Но так как пользователю ближе
то, что снаружи, то и контроль предоставляе

мой услуги желательно производить, подклю

чая СИ электросвязи к оконечным разъемам.
Такие СИЭ получили широкое распростра

нение в России с 1997 г. и представляют со

бой комплексы ПАИК и ПАИК
КПВ, способ

ные, однако лишь частично решать описан

ные задачи. В полной же мере эти задачи ре

шаются анализаторами TDA
9 и E
9 совмест

но с автоответчиками.

Анализатор TDA
9 формирует цикл вызо

вов в направлении автоответчика. Тональный
автоответчик AT
3 в ответ на вызов отвечает
3
секундным сигналом с частотой 1020 Гц.
Речевой автоответчик AT
9 способен прого

ворить фразы про бухту, реку, мальчика и т.д.

Анализатор TDA
9 определяет потери вы

зовов, временные параметры, параметры або

нентской сигнализации, параметры передачи
тонального сигнала от AT
3 или речи от AT
9.

Анализатор E
9, подключенный в режи

ме мониторинга к стыку E1, по которому,
например, осуществляется взаимодействие
NGN
 и TDM
фрагментов сети определяет
условия передачи на этом промежуточном
стыке.

В результате работы такого комплекса
(рис. 2) накапливаются первичные данные,
статистическая обработка которых позволя

ет оценить состояние сети и вести ее мони

торинг. Включение анализаторов в сеть пе

редачи данных оператора позволяет осу

ществить дистанционное управление анали

заторами.

ППррооссттыыее  ввыыввооддыы

Качество и устойчивость эксплуатируе

мых систем и сетей связи не обеспечивается
исключительно контролем, но зависит и от
соответствия оконечного оборудования, 
уровень сложности которого стремительно
растет, сформулированным требованиям.

В обоих случаях (контроль и сертифика

ция) средства измерений, определяющие
внешние показатели сети, "замещающие" ко

нечного пользователя и дающие оценки в его
шкале восприятия, работают на обеспечение
качества и устойчивости сети.

Два метода контроля — по "внутрисете

вым параметрам" и по внешним показателям
не являются взаимоисключающими, но лишь
дополняют друг друга. А выявляемые проти

воречия двусторонних оценок состояния сети
могут быть использованы не для демонстра

ции несовместимости методов, но для выявле

ния дефектов сети, способствовавших прояв

лению этих противоречивых оценок.
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