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Henryk XKotlewski
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621.395.73:621.317.1
AUTOMATYZACJA BADAN LACZY MIEDZYMIASTOWYCH -

1. WPROWADZENIE
1.1. Uwagi cgblne

Celem opracowania jest préba zwigzlege ujecia problemaiyki
autematyzacji badaid lgczy sieci kfajowej na tle stanu tego zagad-
nienia w $wiecie.

W latach ostatnich istnieje dufe zapotrzebowanie stuzb eksplo-
atacyjnych na bardziej nowoczesne metody i $rodki utrzymania sie-
<l i urzadzen teleelektronicznych. Zwigzane jest to z szybkim wzro-
stem liczby tgczy telekomunikacyinych oraz automatyzacja ruchu te-
lefonicznego.

Jednym z podstawowych krokdéw unowoczednienia metod utrzyma-
nia jest automatyzacja badain laczy. Zagadnienie to jest od lat roz-
wigzywane w wielu krajach zaréwno w aspekcie organizacyjnym,
jak réwniez technicznym. Sprawa jest na tyle istotﬁa, ze stala sie
tematem studidw odpowiadnich migdzynarodowych organizacji tele-
komunikacyjnych, jak CCITT i RWPG,

W Polsce prace zwigzane z tym zagadnieniem prowadzone sg
od szeregu lat, a w ostatnim okresie zostaly one znacznie zinten~

syfikowane, Artykul przedstawia ogdlne problemy zwiazane z po-



miarami parametirdw lgcza telekomunikacyjnego, omawia szereg roz-
wigzanl urzgdzeniowych na $wiecie oraz przedstawia zakres prac

prowadzonych w Polsce.

1.2. Podstawowe parametry lacza telefonicrzne go

Pod ckresleniem lacze telefoniczne rozumie sie tutaj droge trans-
misyjng, laczacag dwie dowolne odlegte centrale miedzymiastowe,
stanowigcg podstawowg cze§é zestawionego polgczenia pomiedzy a-
bonentami tych central, tzn. odcinek od translacji wychodzgcej do
translacji przychodzacej.

Oczywiscie droga ta moze skladaé sig z zestawu wielu odcinkdw
przy wykorzystaniu central tranzytowych. Zatem w zaleZnodci od
obszaru mamy do czynienia z lgczem miedzymiastowym lub z laczem
miedzynarodowym [kontynentalnym lub migedzykontynentalnym/.Przy-
jeto, ze badanie przeprowadzone jest na okresionym odcinku igcza,
a wiec znany jest jego przebieg oraz punkty dostepu na jego obu
. kolcach. Jest to konieczne ze wzgledu na stworzenie mozliwvie ta-
kich samych powtarzalnych warunkéw badaniowych lacza w funkeji
czasu.

Lacze telefoniczne niezaleznie od jego dlugosci, sposobu jego
realizacji czy tez spelnianych [unkeji moZna scharakteryzowaé o-
kreslonymi parametrami clektrycznymi. Znajomo$é niektdrych z
tych parametrdéw w sposdb jednoznaczny okreéla jakosé lacza. Oce-
na jakosci lgcza, co do jogo sprawnosci technicznej, okreslona
jest odpowicdnimi wartosciami parametréw transmisyinych oraz pa-
rametrami komutacyinvini okredlajacymi jakosd realizacji zostawio-

nia polacscnia,



Podstawowymi parametrami lacza telefonicznego sa:

- tlumienno$é skuteczna przy czestotliwo$ci odniesienia 800 Hz

/1000 Hz/,

.

1

szumy psofometryczne,

szeroko$é przenoszonego pasma czestotliwoéci )

znieksztalcenia linearne /charakterystyka czestotliwodciowa/ s

znieksztalcenia nielinearne /charakterystyka amplitudowa/ .

poziomy nominaln~ w okreélonych punktach lgcza,

stalosé poziomu transmisji w czasie,

znieksztalcenia opdZnieniowe,

.= tlumienno$é zblizno- i zdalnoprzestuchowa,.

tlumiennos$é przestuchowa migdzy kierunkami transmisiji,

P

- tlumiennosé echa,:
1
- thumiennod¢ niezréwnowazenia,

-~ tlumiennoéé niedopasowania,

impedancja lgcza,

krétkie przerwy transmisji i zakidcenia impulsowe,

- nagle zmiany fazy,

wahania thumiennoéci skutecznej.

Wigkszosé z tych parametrdéw ulega cigglym zmianom, w zalez-
nosci od starzenia sig urzgdzen oraz v zaleznodci od zmian warun-
kéw otoczenia. Do grupy tej naleig w szczegdlnodci takie parame-

try, jak:

- znieksztalcenia linearne /cllarakterystyka czestotliwodciowa/

- poziomy znamionowe, ‘

~ tlumiennosé skuteczna,



- stalo$& poziomdw transmisiji,

- szumy psofometryczne,

Parameiry, ktdre ulegaja zmianom, \r\rplyx\.rajsc w 5posdb zasad~
niczy na jako$é transmisji i dlatego powinny byé one poddawane czg-
stej kontroli, a nastepnie korygowane,

Realizacja czestej kontroli tych parametréw przy duzej liczbie
laczy staje sie klopotliwa ze wzgledu na duzg pracochlonnosé. Dla-
tego wybdr odpowiedniej metody kontroli oraz ograniczanie 1iézby
kontrolowanych parametrdw, ktére okreélalyby jednoznacznie ja-
koéé transmisyjng lgcza, stajg sig sprawg decydujgca. W wyniku
wieloletnich dodwiadczen sg w zasadzie badane nastepujace para-

metry:

- tlumienno$é skuteczna przy 800 Hz /1000 Hz/,
- tlumiennoéé skuteczné dla trzech czestotliwosci {400 Hz, 800 Hz,
/1000 HZ/ i 2800 Hz/,

- szumy psofometryczne.

Parametry, ktére nie ulegajg zmianom, nie muszg by¢ czgsto
kontrolowane 1 pomiafy ich w zasadzie ograniczajsc‘_sie; do kontroli
w okresie uruchomienia lacza lub po naprawie uszkodzenia.

Q jakoéci lacza decydujg réwniez jego cechy komutacyjne, okres-
lone popra\vnbécisc przesylania sygnaldw informacyjz}ych, tzn, sy-
gnaléw liniowych i sygnatéw wybierczych.

Badanic parametréw komutacyjnych stanowi osobne zagadnienie

i zwigzane jest z badaniami centrali. Najczgdciej przyjmuje sig,
ze zrealizowanie zestawienia polaczenia, ktére dokonywance jest

przod przystapieniem do zasadniczych pomiardw transmisyjnych,



(%)

jest wystarczajace do stwierdzenia poprawnoéci funkcjonalnej sy-

stemu sygnalizaciji.

1.3. Organizacja badan laczy

Automatyzacja polaczen telefoilicznych, ciggly wzrost liczby
laczy, mozliwosé wieloodcinkowego zestawienia polgczenia wyma-
ga nowych zasad organizacji badad tgczy. Dotychczasowa organi-
zacja badan oparta na badaniach rg¢cznych, zardwno ze ‘wzglédow
technicznych jak i ekonomicznych, jest obecnie nie do przyjecia.
Jedynym wtadciwym rozwigzaniem organizacji badan tgczy jest da-
leko posunigta automatyzacja tych badani. Kierunek.ten zostal juz
potwierdzony w prakiyce przez wiele admin-istrécji tacznosdci.

Utrzymanie sieci laczy miedzymiastowych w nalezytej sprawno-

$ci wymaga nastepujacych rodzajow badan:

- badania uruchomieniowe,
- badania profilaktyczne,

- badania interwencyjne.

Badania uruchomieniowe zwigzane sg giéwnie z bada-
niami wykonywanymi przy przekazywaniu nowych tgczy do eksplo-
atacii oraz badaniami lgczy, ktdre podlegaly "remontowi” przy u-
suni¢cin stwierdzonych uszkodzend, Badania te powinny obejmowad
pomiary wszystkich parametrdw lacza, wykonywane najczesciej w
sposéh reczny. Qdpowiednia aparatura pomiarowa wydzielona dla
tvch celéw znajduje sic zwykle na stanowiskach badaniowych, 2z

kidrvelh istnicje dostep do kazdego lacza,

Badania prolilaktvezne naleza do badai typu kontrol-



nego, wykonywanych okresowo. Przy czym badania okresowe o-

bejmujag dwa typy badan:

- badania sprawdzajgce /skrécone/ wykonywane tak czesto, jak

wynika to z potrzeb, np. codziennie,

- badania systematyczne [szczegdlowe/ wykonywane w dlugich od-

stepach czasu, np. raz na pél roku.

Badania sprawdzajgce majg na celu kontrole pra.w1dlo-
wosci procesdw komutacyjnych Przy zestawianiu polaczenia oraz
sprawdzenie wartodci okre$lonych parametréw lgcza. Najczgéciej

sg to takie parametry, jak:

- tlumiennoé& skuteczna lgcza przy jednej lub kilku czestotliwo-

" Sciach oraz
- poziom psofonietryczny szumdw.

Na podstawie wynikéw tych badar, w przypadku przekroczenia
granic eksploatacyjnych, lgcze korygowane jest natychmiast, Diuz-
sza analiza wynikéw badati i ich obrébka statystyczna przez kom-
puter umozliwia przeprowadzenie wiadciwej korekeji tgcza lub grup
lgczy w okresach dlug terminowych. Ze wzgledu na duzg liczbe la~
czy, czgsto$é wykonywania badan, powtarzalny charakter badai,
badania te pozwalaja na wprowadzenie automatyzacji za pom‘ocq spe-

cjalne} aparatury.

Badantia systematyczne wykonywane w dlugich odstepach
¢zasu maja na celu sprawdzanie wszystkich parametréw lgcza, Ma-
ig one charakter badaii szczegdlowych i zwykle przeprowadzane 58
w sposdh reczny na odpowiednich stanowiskach, w_y'posa?,qn_vch W oa-

parature tyvpu diaghostycznego.,



Na stanowisku tego typu mogg byé wykonywane réwniez badania
zvigzane z urtchomianiem laczy lub badania tgczy przeprowadzane

po ich naprawie.

Trzeci rodz‘aj badant to badania interwencyjne zwigza-
ne z naprawg uszkodzonego tacza, zgloszonego w drodze reklama-
cji lub badail sprawdzajacych. Celem tych badan jest zlokalizowa-
nie uszkodzenia oraz okredlenie rodzaju uszkodzenia. Badania te
przeprowadzane sg w $posdb reczny na odpowiednich stanowiskach

badaniowych lub za pomocg wézkéw badaniowych.

Przeprowadzanie powyzszych badaii wymaga utrzymania sieci
taczy w nalezytej sprawnoéci technicznej, Jest to mozliwe przy od-
powiedniej ;n:-ganizacji badari i zapewnieniu 6dp0\viednich Srodkéw
technicznych.

Jak juz wspomniano wczeéniej, automatyzacja ruchu telefonicz-
nego powoduje wzrost wymagan na jako$é laczy. Okreélone warto-
$ci parametrdw muszg byé utrzymywane w odpowiednich waskich .
granicach tolerancji. Ze wzgleddéw ekonomicznych maksymalna licz-
ba lgczy powinna znajdowaé sie w ruchu. Wymagania te moga byé
spelnione poprzez cze¢ste pomiary sprawdzajace. Wymaga to odpo-
wiedniej aparatury badaniowej typu automatycznego, ktdra w obec-
nej organizacji stanowi podstawowe wyposazenie stuzby utrzyma-
nia, Zagadnienie to nie jest tatwe, gdyz istnieje pewien stan istnie-
jacy w sieci, ktéra zawiera okreélone centrale micdzymiastowe naj-
cze¢deiej réznorodnego typu. W wiclu krajach stosuje sig etapowosé
wprowadzania nowoczesnych systemdw utrzymania, polegajaca na
wprowadzaniu etapu przyjSciowego dla istaiejacego stanu sicci oras
cetapu docetowego z zastosorwaniom centralnego nadzoru i zarzadsa-

wa sieciag za pomoca maszyn malematycznveh,



1.%4. Aspekty techniczne i ekonomiczne automatyzacji badan

Szybki wzrost liczby lgczy telefonicznych oraz automatyzacja
ruchu telefonicznego stawia coraz ostrzejsze wymagania co do ja-
Jkosdci tych laczy.

Zapewmeme odpowiedniej ]akos ci lgczy wymaga wykonania ol-

) brzym1e] ilo4ci pomiaréw, co staje sieg bardzo pracochlonne i ob-

ciaza shuzbe eksploatacyjng. Wykonywanie pomiardw metodami do=
_tychczasow;ymi,k najczeéciej sposobem recznym, stwarza olbrzymie
‘;rfu:dnoé ci techniczne i organizacyjne. Wzrasta liczba stanowisk po-

A“"n{iérowo-kontrolnych, wzrasta liczba personelu eksploatacyjnego,

- zwiéksza sig zajmowana powierzchnia uzytkowa, konieczna dla
tych stanov.rlsk _ -

Przy pommrach metodg reczng wymagane jest zatrudnienie per-
sonelu eksploatacy]nego na obu koricach lgcza. Pomiary regczne po-
wodu]s, wylgczenie 1sccza z ruchu na stosunkowo dlugi okres czasu,

" co. znaczme obniza przepustowoéé ruchowsg sieci. Rozw1qzan1e tych
probleméw wymaga nowej organizacji badan lgczy w oparciu o auto-
'matyzacj ¢ tych bada.

A'ff'ﬁutomatyzacj a badani laczy pozwala na uzyskanie nastepujacych

eféktéw ekonomicznych i technicznych:
' . zmniejszenie liczby personelu eksploatacyjnegos;

"I skrdcenie czasu przeprowadzania badan, a tym samym lepsze wy-

korzystanie laczys

- zwickszenie wskaznika wykorzystania liczby taczy;

y

- znaczng poprawg jakosci laczy,
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znaczne zmniejszenie powierzchni uzytkowej zajmowanej przez

stanowiska pomiarowe typu recznego;

mozliwo$¢ przeprowadzania badari w dowolnym przedziale czasuy |

- mozliwo$é przeprowadzania badan bez nadzoru personelu, np. w

.

nocys;

duza dokladno$é pomiarédw;

obiektywny charakter wynikéw pomiardw;

mozliwoéé wprowadzenia dowolnego programu badan;

- latwe wprowadzanie obrdbki statystycznej wynikéw pomiardw, co
~ pozwala na uzyskanie informacji o stanie nie tylko poszczegdlnych

tgczy, ale réwniez calej sieci;

- mozliwoéé wprowadzania centralnego nadzoru i zarzgdzania sie-

cig przy wspdlpracy z komputerem.

Decydujacym czynnikiem jest czas potfzebny do przeprowadze-
nia badania lacza .l W trakcie badania lacze jest wjrlqczone z ruchu,
tym samym nie przynosi ono korzyéci. Jak juz wspomniano, najbar-
dziej czestymi badaniami sg badania profilaktyczne typu sprawdza-
jacego, ktére majg bezpo$redni wplyw na jakoéé sieci igczy.

Sredni czas potrzebny do przeprowadzenia badania sprawdza-
jacego jednego lgcza wliczajac czas potrzebny na przeprowadzenie

wstepnej analizy wynikéw badania, wynosi:

- przy badaniu recznym 10 min

- przy badaniu automatycznym 20 s,

Ll

Przyjmujac efektywny czas pracy urzadzenia automatycznego
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10 godzin na dobe, czas za$ efektywny pracy jednego pracownika

5 godzin na dobg /7 -godzinny dzied pracy/ otrzymamy, Ze
- sposobem rgcznym mozna sprawdzié 50 laczy/10 godz.

- za pomoca urzadzenia automatycznego mozna sprawdzié 1800 ta-

czy[10 godz.

Badania profilaktyczne typu sprawdzajgcego powinny byé wyko-
nywane co drugi dziei, a nawet codziennie. Aby to bylo mozliwe
bez wprowadzenia automatyzacji, wymagaloby to odpowiednio du-
zego zatrudnienia personelu technicznego oraz odpowiedniej licz-
by stanowisk badaniowych.

Biorqc' to wszystko pod uwage wprowadzenie automatyzacji ba-
dani znacznie obniza Koszty utrzymania. Oczywicie koszt ten w du-
zej mierze zalezy od kosztu aparatury, ktéry moze byé bardzo po-
wazny, jesli urzgdzenia sg skomplikowane. Dlatego aparatura ba-
daniowa nie powinna by¢ nadmiernie skomplikowana, co w zdecydo-
wany sposéb zalezy od jej konstrukeji i narzuconjrch wymagaii.

Aparatura badaf automatycznych typu ATME 2 preferowana
przez CCITT spelnia te wymogi, gdyz konstrukcja jej przewiduje
dwa urzadzenia: urzgdzenie sterujgce - rozbudowane i dosyé kosz- ‘
towne oraz urzadzenie sterowane - proste i tanie.

Konstrukeja tego typu w zastosowaniu dla sieci krajowej, w kto-
rej wigkszodé urzadzen bedg stanowily urzadzenia sterowane, jest

bardzo korzystna pod wzgledem ekonomicznym.
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2. METODYKA 'ROWADZENIA BADAN AUTOMATYCZNYCH

2.1. Worowadzenie

W zakresie badai automatycznych wykorzystuje sie metody o-

parte na:

- prostych pomiarach majacych charakier powtarzalny, ktére po-

zwalaja na automatyzacje,

~ analizie wynikéw pomiardw, dlugoterminowej obserwacji stanu
sieci i pedejmowaniu odpowiednich $rodkdw eliminujacych uszko-

dzenia.
- Aparatura badai automatycznych powinna:

- wykonywaé rdézne typy badan i pomiardw laczy na odcinku od

translacji wychodzgcej do translacji przychodzacej,

- analizowaé "lokalnie" otrzymane wyniki w celu przekazywania
personelowi cksploatacii iﬁformacji o istotnych defektach w ba-

danych laczach,

-~ dostarczaé dane w odpowiedniej formie centralnemu lub regional-

nemu szczeblowi zarzadzania w celu dalszego ich przetwarzania,

- Aparatura do automatycznych badan ltaczy sklada sig zazwyczaj
z urzgdzenia sterujacego i urzadzenia sterowanego. W rozwiaza-
niach aparatur dgzy sie do uproszczenia urzadzen sterowanych,
ktére instalowane sa w centralach kodcowych, a tym s;amyin liczba
tych urzadzen w sieci jest bardzo duza. Urzadzenia sterujace znaj-
dujg sie w duzych centralach weztowych, liczba ich w sieci jest

niewiclka, stad sg to zwykle urzadzenia rozbudowane, obarczone
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funkcjami: sterowania, nadzoru, realizacji programéw, analizy i
rejestracii wynikdw badaii.
W urzadzeniach sterowénych do automatycznych badan laczy

miedzymiastowych badane byly zwykle:
- poziom bezwzgledny przy czestotliwoéei 800 lub 1000 Hz,

- przekroczenie wartosci granicznej poziomu szuméw psofometrycz-

nych za okres 5 s,

" - kontrola procesow komutacyjnych wystepujgcych podczas zesta-

wiania i roztaczania polaczenia.

) W niektérych typach urzadzed wykonuje sig jedynie pomiary prze-
kroczenia dolnego i gérnego poziomu bezwzglednego przy czestotli-
" wodci 800 /1000/ Hz oraz pomiary znieksztalcer impulséw wybier-
czych. -

Obecne urzadzenia do automatycznych badanh ‘Ia_czy miedzymia-
stowych spelniajg najczedciej zalecenia CCITT .dotyczqce tego ty-
PU trzscdzeﬁ przeznaczonych do badad gczy miedzynarodowych.
Ur'gscdzenia te pozwalaja na badanie nastepujgcych parametrdw ia-

czy:
- pomiar odchy'ki poziomu przy 800 /1000/ Hz;

-'-'rpbmiar charakterystyki czestotliwo$ciowej lacza /przy czestotli-

wosciach 800, 400 i 2800 Hz/,
- pomiar poziomu psofometrycznego szuméw za okres 375 ms;

- badanie funkcjonalne dziglania systemu sygnalizacji.
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2.2, Metody pomiaru tlumiennosci skutecznej

Zr;xsadq pomiaru thumiennosci skutecznej lgcza wyjasnia sche-
mat zastepczy ukladu pomiarowego przedstawiony na rys. lx/ . Po-
zestawieniu potaczenia do tgcza badanego zostaje dolaczony gene-
rator czgstotliwedci pomiarowej, bedacy Zrddlem napiecia o sile
elektromotorycznej E i impedancji wewngtrznej Z r ana kotcu od-
legiym zostaje dotgczony miernik poziomu o impedancji wewngtrz-
nej Z2'

Tlumiennos$é skuteczna toru Ask okresla sie jako:

1:.1
Ask=lo lgﬁ— [/2.1/
.2 :
gdzie Pl - moc pozorna wydzielana na impedancji Zl przylgczonej

do Zrdédla o sile elektromotorycznej E i impedancji we-

wngtrznej Z1 )

P2 - moc pozorna wydzielona na impedancji obcigzenia ZE'
Uwzgledniajac, Ze:

mozna wyrazié zaleznodéé 2.1 w postaci

E

Ask = W0le -2-ﬁ_2

xf . \ e .
’\Vb/ﬁ}’ﬁ[!{lc ryvsunki znajduja si¢ na koncu artykulu,
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Poniewaz impedancja wejsciowa toru jest réwna impedancii Z, wiec:

Ul .
A'sk = 10 1gU—' [2.2]
2
Przeksztalcajac dalej uzyskuje sie
. u o,

Pomiar tlumiennoéci skutecznej sprowadza sie zatem do pomiaru dwu
pozioméw: poziomu bezwzglednego wychodzacego Py ktéry zosta-
je przyjety jako staly i dokladnie jest okreslony przez parametry
genefa.tora , oraz pomiaru poziomu bezwzglednego odebranego Ppos
mierzonego przez odpowiedni miernik poziomu., W przypadku gdy
Py = 048, o.trzymujemy Ask = = Pyo-

Najbardziej uzyteczng postacig wyniku dla personelu eksploata-
cyjnego i dla dalszego przetwarzania danych pox‘niarowych jest od-
chyltka tlumiennoéci badanego lacza wzgledem tlumiennodci n?minal-
nej. Pomiar odchylki ttumiennosci skutecznej sprowadza si¢ do po-
miaru odchylki poziomu sygnaltu pomiarowego od poziomu nominal-
nego w punkcie dolgczenia urzgdzend badaniowych, tj. w punkcie
wirtualnym lacza.

W rozwazaniach tych nalezy uwzgledniaé ttumiennos$é odcinka
toru laczgce gb punkt wirtualny z aparaturg pomiarowg. Wplyw ten
jest uwzgledniony przez wprowadzenie odpowiednich ukladéw kory-
gujgcych poziom na wejsciu uktadéw pomiﬁrowych.

Najprostsze metody pomiardw laczy sprowadzajg sie do okres-
lenia przekroczenia zakresu poziomdw, w ktérych lacze jest przy-

jete jako nadajace sig do eksploatacji. Sprowadza sic to do kontro-
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li przekroczenia dwu pozioméw granicznych: dolnego oraz gdérnego,
okre$lajacych granice eksploatacyjne danego lgcza.

Jedna z przyczyn rozbudéwy urzadzen sterowanych jest koniecz-
noéé przetworzenia i przeslania wynikéw pomiaréw z odleglego koni-
ca lacza. ,

Przy pierwszych rozwigzaniach urzadzen do automatycznych ba-
dah laczy stawiano sobie za cel unikniecie rozbudowy. 1 tak np. a-
paratura badan lgczy miedzymiastowych firmy PLESSEY /[Anglia/
pozwala na pomiary lgczy dwutorowych przy zastosowaniu petli re-
alizowanej w urzadzeniu sterowanym. Aparatura okresla wiec prze~
kroczenie zakresu tlumiennodci wynikowej lacza dla obu kierunkdw
t-i'ansmisji. Pomiar ten nie pozwala jednak na precyzyjne okrasle-
nie kierunku transmisji, na ktérym przekroczone zostaly wymagane
granice eksploatacyjne.

Bardzo oryginalne rozwigzanie sposobu pomiaru zostalo przyje-
te przez firme Electrical Communica:ion Laboeratory /Japonia/. Po-
miar tlumiennoéci wynikowej laczy uvdbywa sig w dwdch etapach,
tak jak to prz~dstawiono na rys. 2.

W pierwszym etapie pomiaru uriacdzenie sterowane B wysyla sy-
gnal pomiarowy o poziomie nominalnym o czestotliwo$ci 1 kHz. Urzg-
dzenie sterujace A odbiera sygnalo czestotliwosei pomiafowej,
podajac go na filtr $rodkowoprzepustowy 1 kHz, wzmdcniacz , Z€=
spél trzech tlumikdéw T1+, Tl- i Tlc oraz uklad komparatora na-
piecia LC. Tlumienno$é ustawiona na ttumiku Tlc jest ttumienno-
4cig nominalng lacza dla kierunku B - A. Thimiennodé otrzymywa-

. okresla odchylke mie-

1-
rzonej tlumicnnodci tego kierunku transmis ji wzgledem tlumiennodci

ne w wyniku pomiaru na tlumiku T 1+ lub T
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nominalnej. Zasada pracy ukladu komparatora napiecia L.C, ste-
rujacego tlumikami T1+ i Tl- » Polega na ustawieniu wartosci thu-
miennosci tych tlumikéw, tak aby poziom napiecia na wejsciu vkla-
du komparatora pozostal réwny poziomowi przyjetemu za poziom
nominalny z dokladnodcig okreslong przez blad pordwnania. W przy-
: padl.t_,u gdy ttumienne$é mierzona jést wieksza od tlumiennosdci nomi-
na.lnej, nastepuje regulacja ttumika T L jezeli zas thumiennodé

 jest mme]sza od tlumiennosci nom:malne;, nastepuje regulacja tlu-

m1ka T .

- w drugi.m etapie pomiaru urzgdzenie sterujgce A wysyla sygnal

- -‘pjc‘_)fni&rowy o czestotliwodci 800 Hz w kierunku A - B.

: W urzqdzemu sterowanym B znajduje sig przemiennik czgstotli-

Awos ci zaw1erajqcy modulator, filtr dolnoprzepustowy 1 kHz, wzmac-
ma.cze filtr $rodkowoprzepustowy 1 kHz i generator czestotliwo-

'sc1 noénej 1,8 kHz. W wyniku modulacji ot "zymywane sa dwie czg~

stothwos cit 112,88 kHz.

Cze;stot11w05c 2,8 kHz zostaje stlumiona filtrem dolnoprzepusto-
" wym 1 kHz za$ czestotliwo$é 1 kHz zostaje wzmocniona i nastep-

_ me przez filtr srodkowoprzepustowy 1 kHz podana w kierunku trans-
nﬁ_‘syjnym B - A,

W urzadzeniu sterujacym A wlaczony zostaje dodatkowy wzmac-
macz pomiarowy, zespdl tlumikdw T Tl- dla kierunku transmi-
sy]nego A - B oraz ttumik Tlc majegcy \vartosé tlumienno$ci nomi-
nalnej dla kierunku A - B. W wyniku pracy przekaZznika sterujgce-
go-i-lastc;puje regulacja tlumiennodci ttumiké '!‘2'_ i T _na wyjdciu
u.kladu komparatora napiccia 1.C, sprowadzajac poziom na wejsciu
tego komparatora do wartosdci stalej, niezaleZnej od wartosei tlu-

miennosgci igcza dla kierunku A - B. W erapie drugim nasiopuje po-
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miar odchyiki thusiennodci wynikowej igcza w kierunku B - A wzgle-
dem tlumiennocéci nominalnej tego kierunku.

Inna metoda pomiaru ttumienno$ei skutecznej igcza zostala przy-
jeta w jednej z pierwszych aparatur badaniowych opracowanych
przez Bell Laboratories. Pomiar tlumiennocsci obu kierunkéw trans-
misji wykonywany jest w trzech kolejny- ‘. etapach /rys. 3/.

W pierwszym etapie urzadzenie sterujace A wysyla sygnatl po-~
miarowy w kierunku urzadzenia sterowanego B. Warto$é ttumien-
no$ci wynikowej kierunku A - B jest okréé lona przez wartosé thu-
miennoéci ustawionej na ttumiku TB .

W etapie drugim urzgdzenie sterowane nadaje bezpoérednio do
lgcza sygnat DOmMIATOwWy, & W urzac@zeniu sterujacym nastepuje po-
miar tlumiennoéci skutecznej tgcza dla kierunku transmisji B - A
za pomocg ttumika T Al

Wynik pomiaru tlumiennodci skutecznej tgcza w kierunku trans-
misyjnym A - B uzyskany w etapie pierwszym jest przekazany w e-
tapie trzecim. W etapie tym sygnal pomiarowy jest podany do la-
cza poprzez tlumik TBl’ o nastawionej tlumiennoéci wynikowej tg-
cza kierunku transmisyjnego A - B, Pomiar ten jest réwnowazny
. pomiarowi w petli. Warto$é ttumiennodci na ttumiku T A2’l uzyska-~
na w tym etapie, okresla tlumiennosé wynikowsg kierunku A - B,

W najnowszych aparaturach pomiar kazdego kierunku transmi-
syjnego wykonywany jest indywidualnie. W pierwszej kolejnosci
zostaje \vlqézony generator pomiarowy na odleglym kodicu lacza,

& pomiar poziomu wykonywany jest na bliskim koricu lgcza. Nastep-
nie zostaje wlgczony generator pomiarowy na bliskim koiicu lacza,

a pomiar poziomu wykonany jest na korcu odleglym. Wynikl pomia-
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réw zostaja przekazane za pomocg odpowiednich sygnaldw infor-
macyjnych do urzadzenia sterujgcego [bliski koniec lacza/.

W poprzednio wymienionych aparaturach pomiarowych wykorzy-
stywano zasade kompensacyjng pomiaru tlumiennoéci wynikowej ta-~
cza. W metodzie tej sygnal pomiarowy zostaje podawany przez
stopnie wejéciowe, wzmacniacz wstepny, ukiad ttumikdéw regulo-
wanych na wzmacniacz z prostownikiem. Wyprostowany sygnal po-
réwnywany jest z sygnatem odniesienia i, zaleZnie od te go CZY SY-
gnal wyprostowany byt wiekszy czy tez mniejszy od tego napiecia
odniesienia na ttumiku regulowanym, nastepuje zwiekszenie lub
zmniejszenie ttumienno$ci. Uklad komparatora, w wyniku pordw-
‘nania napiecia sygnalu pomiarowego z napigciem odniesienia, wy-
sterowuje przekaznik sterujgcy tlumiennoéé ttumika regulowanego.
Regulacja ttumika zostaje zakoriczona z chwilg zrdwnania napigcia
sygnatu pomiarowego z napieciem odniesienia na wejdciu ukladu
komparatora. Dokladno$é zréwnania napiec jest okreslona przez
wymagang dokladnoéé pomiardw i wynosi najczedciej + 0,01 Np.
Po kazdym pomiarze zachodzi koniecznoéé samokontroli, pozwala-
jacej na sprawdzenie czy nie nastapile w trakcie wykonywania po-
miaru zmiana poziomu sygnalu pomiarowego lub niewlasciwe wlg~
czenie czlonu tlumika., Samokontrola odbywa sig zwykle przez za-
stosowanie dwu tlumikéw o odpowiednich wartodciach tlumienno-
$ci.

Metoda kompensacyjna pomiaru ma szereg wad, do ktérych na-
‘ lezy zaliczyé: dlugi czas trwania procesu pomiarowego, zwigzany
2 koniccznoscig przelgezania czlondw tlumika regulowanego; wy-

slepowanie standw przejSciowychy konieczneéé kontroli po otrzy-
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maniu wyniku pomiarowego oraz liczba przekaZnikow decydujacych
o niezawodnos$ci i pewnoéci dzialania.

W obecnych opracowaniach wykorzystuje sie zasade pomiaru thu-
miennosci skutecznej lacza polegajaca na przetworzeniu sygnalu
pomiarowego na proporcjonalny do jego wartos$ci odcinek czasu, a
nastepnie na pomiarze tego odcinka czasu /rys. /_/ . Poniewaz wy-
nik pomiaru powinien byé podawany w skali logarytmicznej, napie-
cie odniesienia musi by¢ wykladniczg funkcjg czasu. Na rysunku 4
przedstawiono zasade pomiaru na przykladzie rozwigzania cyfrowe-
go miernika poziomu zastosowanego w aparaturze ABAZ2, opracowa-
nej w Instytucie Lacznosci. Przebieg napiecia wykladniczego uzy-
skano wykorzystujac zjawisko roztadowywania sie kondensatora C
uprzednio naladowanego do warto$ci napiecia UM poprzez rezystoyr
R. Przebieg napigcia przy rozladowaniu kondensatora mozna wyra-

zié zalezZnodeig:

U =U, e [12.4]

gdzie: T = RC.

Wspdlne wejicia obu komparatoréw K1 i-K2 dolaczone sa do wyj-
$cia generatora przebiegu wykladniczego G\v' Na pozostale wej-
$cia tych komparatoréw przylozone jest napiecie UQ“r - napiecie
wvzorcowe, odpowiadajgce poziomowi nominalnemu lacza, oraz na-
piecie on odpowiadajgce poziomowi sygnalu pomiarowego P, - Kom-
parator K1 okreéla moment czasu tys W ktérym nastepuje zréwna-
nic napiqcia przebiegu wykladniczego z napigciem mierzonym on.

Komparator K2 ockredla moment czasu Ly W ktérym nastgpuje zrdw-
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nanie napiecia przebiegu wykladniczego z napigciem odniesienia

Uow' Zgodnie z zalezno$cig 2.4 mozemy zapisac:
t

1 2

Logarytm naturalny ilorazu napieé Uow do on wyraza sie wiec na-

stepujgco:

L2
U U, ,e T t t t, -t
=% _1n M B __2__+_;l___1 RTAY: /2.5/
U - t, T T = T - T )
ow _ 1
T
UMe
Przechoélzqc do miary decybelowej:
on on At
Px=201gU -8,681nﬁ-'—' =8,68—;E_—'
ow ow

Wielkosé é%—- okre$la poziom wzgledny lub réznicg poziomu bez-
wzglednego A P, mierzonego napigcia od poziomu bezwzglednego no-
minalnego w wirtualnym punkcie komutacji.

Ostatecznie wiec:

p. = 8,68 == [2.6/

Mierzac czas At, okredlony przez momenty czasu t it, okres$lone
zrdwnaniem napiecia Uw z napiectem on i Uow’ mozna okreslié
réinice pozioméw Apx poziomu wystepujacego i poziomu nominalne-
go w wirtualnym punkcie komutacji. Do okredlenia wielkosci Apx
konieczna jest takze znajomos$é stalej czasu, a wige znajomosé war-

tofci elementdw R i C.
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Wartosé odchytki wyrazona wartoscig bezwzgledng réinicy mo-
mentéw czasu té i 1:1 okres$lona jest w sposdb cylfrowy przez czas
otwarcia bramki Br, przez kidéra w tym czasie przepuszczane sg
impulsy wzorcowe z generatora czestotliwosci wzorcowej GWC.
Generator GWC jest to generator'przebie 26w prostokatnych o od-
powiednio stabilnej czegstotliwo$ci dobranej tak, by mdc pomingé
!qudy wystepujace na skutek niesynchronizacji miedzy otwarciem
bramki i przejéciem piérwszego impulsu przez te bramke. Czgsto-
tliwodé tego generatora jest zwykle wyzsza 8 do 16 razy od czg-
stotliwo$ci wynikajacej z najmniejszej jednostki mierzonego pozio-
mu {zwykle 0,1 dB/. Wynika stad konieczno$é zastosowania ukla-
du dzielnika czestotliwodci Dz przed ukladem dekad liczgcych D1
i D2, |

Znak odchytki jest okreslony na wyjdciu zespolu cyfrowego UC
na podstawie kolejnoéci czasowej wystgpowania.impulséw na wyj-
4ciu komparatoréw K1 i K2, W przypadku gdy na wyjsciu kompara-
tora K2 pojawi sig impuls wczedniej niZ na wyjsciu komparatora
" K1, znak mierzonej odchylki jest ujemny. W przypadku odwrotnym
wytworzone zostaje kryterium z.n«::lku dedatniego odchytki,

Mierniki poziomu stosowane w aparaturach automatycznych ba-
dan laczy sg to zwykle przyrzady pomiarowe szerokopasmowe na
pasmo czestotliwoéci w zakresie od 390 do 2820 Hz /zalecenia na
ATME 2/ lub w szerszym zakresie 200 do 20000 Hz /urzqdzeni;a :
systemu SEQUIN/. .

2.3. Metody pomiaru poziomu szuméw psofometrycznych

Miara zaklécein, jakie odezuwa sluchajacy na skutek istnienia
réznego rodzaju zakldcert w lgczu telefonicznym , jest napigcie szu-

méw psolometrycznych,
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Zaklécenia elektryczne w tgczach mogq byé pochodzenia obcego
lub wlasnego, na ktdére skladajg sie szumy wzmacniakdw, harmonicz-
ne napigcia sieci zasilajgcej, 'zrozumiale i niezrozumiale przeslu.
chy z sgsiednich laczy, szumy wynikajace z wadliwego miejsca lu-
towniczego itp.

Zaklécenia powyisze powodﬁja; znieksztalcenia przesylanych sy-
gnaidw, a w koiicowym efekcie pogorszenie wyrazistodci transmisji
telefonicznej. Czestotliwosé -zaklScerl zawarta jest w szerokim za-
kresie czestotliwo$ci, ale grozne sa tylko te zaklécenia', ktdre miesz-
czg sie w pasmie przep/ustowym danego kanalu telefonicznego. Na-
piecia zaklcécajqce wystepujace w kanale telefonicznym mogg mieé
charakter typu impulsowego lub regularnego. W zaleznoéci od cha-
rakteru zakldcen odczucia sluchowé bedg réine.

W celu okre$lenia obiektywnej miary napieé szuméw wprowvadza
sle pojecie napiecia psofometrycznego szumdw. .

Napiegcie szumu Usz okreéla sie jako pierwiastek kwadratowy z
sumy kwadratéw napieé skiadowych zloZonego przebiegu zakldcajg-

cego

2 2 2
v, =VUf1 + Uy + ot Ufn [2.7/

-

. - 0 v 2 x s 1 1 -
Uﬂ R Uf2 . Ufn sg napieciami zakldcajacymi, jako skla

dowe tego przebiegu o czéstotliwoéciach f1 ,fz. - fn.

gdzie:

Sygnaty zakléc-ajqce o réznych czestotliwodciach w réwnych am-
plitudach wykazujg réiny efekt zakldcajacy dla éiuchajacce go ze -
wzgledu na niejednakows czulo$é ucha ludzkiego oraz przetworni-
ka akustycznego na sygnaly réinych czestotlivosci. Dlatege wpro-
wadzono pojecic zastepczego napiecia zaklécaja‘ccgo,. nazwanego

napi¢ciem psofometrycznym.



23

, Napigcie psofometryczne jest to napiecie odniesienia o czesto-
tliwodci 800 Hz dla telefonii Iub 1000 Hz dla radiofonii, ktére wy-
woluje taki sam efekt zakiScajacy, jaki wywolaloby napiecie zaklé-
cajgce o czgstotliwoédei f., .

Napiecie psofometryczne wyraza sie zaleznodcig

Ups = Kf Uf /2.8/

gdzie: K - wspdlczynnik wazkosci okreélony dla kazdej czesto-
thiwosei £
Uf - warto$é skuteczna napieé zakldcer o czgstotliwodei £

Wspélezynnik wazkosdci Tub waga zakidcerl okreéla wplyw napied
zakldcajgcych o réznych czenstotli\;ros’ ciach, uwzglednia charakte-
rystyke czulodei na.zaklo'cenia ucha ludzkiego i stuchawki telefo-
nicznej. Wspdlczynniki wazkoséci podane sg w zaleceniach CCITT
dla kanalu telefonicznego i radiofonicznego w postaci odpowiednich
charakterystyk filtréw psofometrycznych /zalecenie P.51 , Biala
Ksiega tom V/.

Poziom zaklécer Pz okresla sig jako logarytm dziesietny z pier-
wiastka kwadratowego stosunku mocy pozornej zakldcend Pz w sto-
sunku do mocy odniesienia Po réwnej 1 ZFIIW.

r
P -101g5= - /2.9/

z P
o

Uwzgledniajge, ze impedancja obcigzenia wynosi 600Q i napigcie

odniesienia wynosi Uo = 0,775 V, mozna zaleznos$é 2,9 zapisad:
U

-z
U
o

Pz=20 lg
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Analogicznie mozna okresli¢ psofometryczny poziom szumdw P_ :
s

U ‘
P =20 1g—=L> [ap] /2.10/
PSs 8} . :
o
W jednostkach neperowych psofcmetryczny poziom szuméw wyraia

sie zaleznoscia:

U_
- — 2 [Np] 2.1/

Bs
P o

Przy pomiarze poziomu psofomet.rycznego z-:;zuméw i zakldcen jed-

' nym z wazniejszych zagadnien jest uzyskanie odpowiedniej charak..
terystyki ukladu prostowania /pomiar warto$ci skuteczne] [ oraz
i-charakterystykl tlumiennoéci filtru psofometryczne go.

Miernikl poziomu psofometrycznego szumdw, stosowane w wigk.
szosc1 aparatur automatycznych badad laczy, majg zwykle zasadni-
czy schemat przedstawiony na rys. 5. Napigcie szumdw, po przej-
‘éciu przez transformator wejéciowy, zostaje podane na tiumik wej-
éciéwy TW lub dzielnik wejsciowy, nastepnie wzmacniacz wstepny

~WW, filtr psofometryczny Fps, wzmacniacz korcowy WK, ukiad de-
tekcj‘i D i nastepnie uklad calkujgcy UC. Na wyjsciu ukladu catkuja-
cego znajduje sig uklad K pozwalajgcy na dopasowanie do zespolu
realizujgcego pomiér cyfrowego poziomu napigcia wyjSciowego z u-
kladu catkujacego. Najezedciej tym zespotem jest czgéé cyfrowvego
miernika poziomu opisanego w pkt, 2.2, majaca dodatkowe przela-
czane wejscie w przekroju, na ktérym wystgpuje napigcie on
[patrz rys. 4f.

W pierwszych rozwigzaniach aparatur automatycznych badai

laczy micrnik szumdéw pozwalal tylko na kontrolg przckroczeonia gra-
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nicznego poziomu psofometrycznego szmﬁéxv. Zmiana granicznego
poziomu szumdw byla ustalana w sposdb reczny za pomocg tlumika
wejdciowego TW [najczeiciej o skoku ustawienia od 0,2 do 1 Np/ .
"W rozwigzaniach tych napigcie state na wyjéciu ukladu calkujace-
‘ go jest podawane na ukilad komparatora UP, pqré\mujqcego to na-
Ppigcie z napigciem odniesieni.&, odpowifidajqcym ustawlonemu po- |
ziomowi granicznemu szumdéw psofometrycznych. Przekroczenie
od gdry napiecia odniesienia oznacza, Ze wartod$é szumdw psofo-
metrycznych przekracza ustalony poziom graniczny, a lacze trak-
towane jest jako "szumne". Nieprzekroczenie napiecia odniesienia
oznacza, ze lgcze ma wiladciwe parametry dotyczgce szumdw,

Uklad prostownika powinien w calym zakresie mierzonych po-
ziomdéw mieé charakterystyke kwadratowa. W przypadku pomiaru
cyfrowego poziomu szumdw uklad psofometru powinien realizowad
liniowg zaleino$dé napiecia na wyjéciu ukladu calkujgcego w stosun-
ku do napiecia wejéciowego. Wyzej postawione wymagania utrud-
niajg realizacje techniczng psofometru w szerokim zakresie mie-

rzonych poziomdw, Charakterystyka tlumiennosci skutecznej filtru
psolometrycznego Powinna odwzorowywad charakterystyke wspol-
czynnika wazkosci, spelniajacego zalecenia CCITT.

W pierwszych rozwigzaniach aparatur automatycznych do badan
laczy czas calkowania wynosil +5's. W zwiazku z pomiarami pozio-
méw szumdw na obu koiicach tacza pomiar ten zdecydowanie wply-
wal na czas przeprowadzania pomiaru,

W najnowszych opracowaniach psofometréw cylrowych czas cal-
kowania wynosi 375 + 25 ms i jest ustalony zaleceniami CCITT. Spo-

sob detekeji wg CCITT powinien byé taki, Ze jezeli na wejicie pso-
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fometru doprowadzony jest bialy szum gaussowski lub sygnat sinu-
soidalny o czestotliwodci w zakresie 390 « 2820 Hz, o czasie trwa-
nia 375 + 25 ms, wskazanie na wyjéciu powinno by¢ takie samo w
kazdym przypadku z dokladnoécig + 1 dB, jakie daje psofometr
CCITT, kiedy zostalby doprowadzony na jege wejscie szum gaus-
sowski lub sygnat sinusoidalny. o

Zakres mierzonych poziomci‘wr ‘przyj ety zostal od ~-30 do -65dBmOp
/ABmOp - poziom psofometryczny odnoszony do poziomu nominalne.
go w wirtualnym punkcie komutacji/ Dokladnodé wynosi + 1 dB dla
czgstotliwodci cechowania w calym zakresie wymienionych pozio-
mow,

Zmniejszenie czasu pomiardw szumdw pozwolilo na skrdcenie
czasu zajecia lacza przy poMaracﬁ, bez wyraineg§ zmniejszenia 0
dokladnosci pomiardw. Czas pomiaru ogranicza mozliwosé f)omiaru ‘
szuméw o charakterze impulsowym. Mozliwo$é skrécenia czasu po-
miaru szuméw wynikla z doéwiadrreh, ktére wykazaly, ze wigkszodd
szuméw wystepujgcych na laczach ma charakter szumu bialego. Wia,-.
ze sig to z tym, ze Zrddiem tych szuméw sg gidwnie znieksztalcenia
nieliniowe sygnaldw, produkty modulacji w systemach noénych,prze-
siuchy z sasiednich kanaldw, efekty cieplne i §rutowe wystgpujace
w elementach itp. Miernik poziomu psofometrycznego poziomu szu-
méw podaje zwykle wyniki odniesione do poziomu nominalnego, wy-

' stepujacego w wirtualnym punkcie komutacji, po uprzednim uwzgled-
nieniu parametréw transmisyjnych drogi wystepujg.2j migdzy wir-
tualnym punktem komutacji i miernikiem psofometrycznym szumdw,

W urzadzeniu sterujgcym po wykonaniu pomiardw zostaje naj-
czedciej obliczony odstgp poziomu psofometrycznego szumdw od

P . . - PR .
zmicrzonego wezebniej poziomu sygnatu przy czgstotliwosci 800 Hez.
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2.7%. Badania funkcjonalne sygnaldw komutacyjnych

Aparatura do automatycznych badan laczy telefonicznych, obok '
pomiardw transmisyjnych dla obu kierunkdéw transmisji, wykonuje |
badania funkcjonalne systemu sygnalizacji podczas zestawiania po-
lgczenia.

Aparatura stosowana do badad laczy miqdzymiastow'ych dostc-
sowaﬁa jest do wystepujacych na tych tgczach systemdw sygnaliza-
cji. |

Poza badaniami normalnych funkcji systemu sygnalizacji, wystq-
pujacych w procesie zestawiania potaczenia, badane mogg by¢ tak-
ze sygnaly liniowe, takie jak sygnal polozenia mikrotelefonu, sy-
gnal zajgtodci i sygnal interwencji ..

Aparatura badaniowa stemjacca dolgczana jest do wybranych la-
CZY prey zastosowaniu urzadzenia dolaczajgcego. Na podstawie nu-
meru lacza wystanego z urzadzenia sterujacego urzgdzenie dolacza-
jace okresla stan ltgcza. Jesli lacze jest dostepne, to naétqpuje do-
1qci'enie tego lacza do‘url'28€dzerria sterujgcego. Nastepnie zostaja
przekazane od urzadzenia sterujacego do urzgdzenia dolgczajace-
go odpowiednie informacje adresowe dotyczace urzadzenia stero-
wanego. Info;‘macje te z kolei zostajg przekazane z urzadzenia do-
taczajacego zgodnie z wymaganiami odpowiadajgcymi zastosowancmu
systemowi syénalizac.ji. Jezeli zostaje uzyskane polaczenic z urza-
dzeniem sterbwanym, wéwczas nastgpuje przeslanie sygnalu pod-
niesielllia mikrotelelonuw. Gdy urzadzenie sterowane jost zajete,
przesylany jest syanal zajetodci. Odebranic sygnalu zajorodet jest
zwyvkle rejostrowane przoz urzadzenic sterujace |lacse sostage

swolnione., Jezeli Zzadon sygnal » urzadzenia sterovanego nive 70«
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staje odebrany w ciggu okreSlonego okresu czasu, liczonego od
chwili wystania informacji adresowej, lgcze jest rejestrowane ja-
ko uszkodzone i nastepnie zwalniane.

Jesli urzgdzenie sterowane zostanie polaczone z urzadzeniem
sterujgcym, to nastepuja pomiary,transmisyjne. JeZeli w niektd-
rych typach urzgdzen badaniowych przewiduje sie po zakonczeniu
pomiaréw transmisyjnych pelne badania funkcjonalne sygnalizacii,
woéwezas sprawdza sig sygnal interwencji. Jezeli sygnal interwen-
¢jl nie jest osiggalny w danym systemie sygnalizacji, przesylany
jest do urzgdzenia sterowanepgo ‘odpowiedni kod /np. przy zastoso-
waniu sygnaléw wieloczgstotliwosciowych MFC kod 11 /. Po ode-~
braniu tego- kodu w urzgdzeniu sterowanym nastepuje wyslanie sy-

) gnalu potozenia mikrofonu w $ciéle okredlonym okresie czasu /np.
500 ms # 100 ms/ od momentu korica potwierdzenia odbioru sygnaltu
rozkazu. Wyslanie sygnatu podniesienia mikrofonu nastepuje po
écidle okreslonym okresie czasu od konica polozenia mikrotelefonu.
Kiedy sygnat ponownego podniesienia mikrotelefonu %ostaje TOZpoz-
nany, urzadzenie sterujgce inicjuje sygnal rozlgczenia. Zwykle w
ur;qdzeniach badaniowych wykonywane sa skrécone badania Funk-
cjonalne syg'nalizacji. W tym przypadku po zakonczeniu pomiardw

trunsmisyjnych urzadzenie sterujgce wysyla sygnal rozlgczenia.

2.5. Przekazywanie poleceil i wynikéw pomiaru

W réznych typach aparatur badaniowych wykorzystuje sig réz-
ne sposoby przesylania sygnaldw poleceli, potwierdzein i informacji
pomiarowych.

Najprostsze rozwigzania w tym zakresic wykorzystujq zaleZno-
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$ci czasowve wystepujace w procesie badai oraz czéstotiiwos’é po-
miarowg wysylang o réznych poziomach.

Jak juz zaznaczono w punkcie 2.2, w pewnych aparaturach ba- |
daniowych zrezygnowano z prze sylania informacj. o wynikach po-
miaréw wykonywanych na odleglym koricu lacza, czyli pomiardw
kierunku transmisyjnego od urzadzenia sterujgcego do urzadzenia
sterowanego, wykorzystujgc metody pomiaru. polegajgce na utwo-
rzeniu petli zlozonej z dwéch kieru.nkéw transmis ji. W efekcie uzy-
skuje sie eliminacje¢ uktaddw konieciﬁych do kodowania i przesyla-
nia wynikdéw pomiarowych. o o

Inne rozwigzanie, pozwalajgce na ét_osunkowo prosty sposdb
przesylania informacji pomiarowych i uproszczenie zespoldw po-
miarowych w urzgdzeniu sterowany'm‘,; zostanie przedstawione na
przykladzie aparatury ATMS firmy Béll /USA/. Urzadzenie steru-
jace po zestawieniu polaczenia do urzgdzenia sterowanego przyste-
puje dé cyklu pomiardw transmisyjnych. z urza,;izenia' sterujacego
zostaje wysldne odpowiednie polecenie w kodzie wieldc:zqstothwo-
$ciowym 2/6, Po odebraniu te go polerenia urza;dzenie sterowane
zalgcza generator pomiarowy 1000 Hz. Urzadzenie sterujace mie-
rzy poziom ‘sygnalu tej czgstotliwosci 1 po pewnym okresie czasu
wysyla sygnal o czgstotliwosci -pomiarowej 1000 Hz. Poziom tego
sysnatu jest mievzony w urzadzeniu sterowanym wg metody wyko-
rzystujgcej przebieg wykladniczy /patrz pkt. 2.2./, a wyniki pomia-
row sg sprowadzane do'impulsu czasowego o odpowiednim czasie
trvania. Czas trwania tego impulsu czasowego jest proporcjonalny
do zmierzonego poziomu i v urzadzeniu sterowanym nast¢puje "wy-
petnienie” tego impulsu czgstotliwodcig 2200 Hz w celu przeslania

go do urzadzenia sterujgoego. Przed ipo kazdym impulsic "wypel-
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nionym" czestotliwoéciac 2200 Hz wystepuje czestotliwosé ochronna
1200 Hz. Infornaqa pomlarowa o czestotliwosci 2200 Hz jest za-
mieniana w urzqdzemu steru]qcym na impuls pradu stalego, ktory )
otwiera bramke wej$ c1owac, przez ktdrg przepuszczane sg 1mpu15y _
z generdtora czestotliwoéci wzorcowej. W ten ‘sposdb nastgpuje po-
miar czasu trwania tego impulsu, a tym samym pomiar poziomu sy-
gnatu pomiarowego. Bledy w bezposrednim okreéleniu szerokosdci
impulsu wysylanego z urzgdzenia sterowanego mogg byé spowodowa-
ne gtéwnie przez zakldcenia i przez ograniczone pasmo przepusto-
we lgcza. Bledy te zostaly zmniejszone przez powigkszenie staiej
czasu generatora przebiegu wykladniczego, to znaczy zwigkszenie
czasu trwania impulsu odpowiadajgcego jednostce poziomu, Dalsze
zmniejszenie prawdopodobieristwa wystgpienia bledéw z powodu
transmisji informacji pomiarowych uzyskano dzigki powtarzaniu po-
miardw 1qczy w przypadkach przckroczen ustalonych granic eks-
ploatacyjnych. 7 '

W na]nowszych rozwigzaniach aparatur badamowych do przeka-
zywania polecefi i informacji pomiarowych wykorzystuje sig sygna-
ly kodu wieloczestotlivwosciowego lub sygnaly cyfrowe transmisji
danych. Po zestawieniu pdlscczenia miedzy urzadzeniami badanio-
wymi na zadanym lgczu wystepuje wymiana informacji zrealizowa-~
na najczesciej w époséb przedstawiony ponizej /na przykladzie
programu oBejmuj_qce go pomiar 800 Hz/. Urzadzenie sterujgce wy-
syla do urzadzenia sterowanego polecenie zalgczenia generatora
pomiarowego 800 Hz. Urzgdzenie sterowane, po odebraniu tego.
polecenia i przedstawieniu potwierdzenia odbioru polecenia, za-

lacza do toru generator pomiarowy 800 liz. Nast¢puje pomiar w
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urzadzeniu sterujacym, nastgpnie urzgdzenie sterujgce wysyla po-
lecenie zmiany kierunku pomiardw. W konsekwencji zostaje zalg-
czony generator w urzgdzeniu sterujgcym i nastepuje pomiar w u-
rzadzeniu sterowanym. Wymiki pomiaru, c':ptr'zymane w mierniku po-
ziomu w postaci cyfrowej, sg kodowane do odpowiedniej postaci 1 I
przesylane do urzgdzenia sterujacego. Najczesciej informacje te
przesylane sa za pomocg trzech impulsdw czasowych niosgcych od-
powiednio dane o znaku i warto$ci bezwzglednej mierzone]j wielko-
Sci.

Zespoly stuzgce do przekazywania niezbednych informacji przy
wspdlpracy urzadzen badanibwych powinien cechowaé odpowiednio
duzy zakres czulodci oraz duza pewnoéé i niezawodnoéé dziatania.
W rozwigzaniach wykorzystujacych kod wieloczestotliwodciowy
2/6 wykorzystuje sie uklady detekcji blqdéw y pozwalaja;ce na stwier-
dzenie niewladciwej pracy urzgdzen kodu oraz fa stwierdzenie bie-
déw w transmisji.

W niektérych rozwigzaniach stosowane sg do przesylania infor-
macji urzadzenia wolnej transmisji danych. Przykladem takiej a~
paratury sa urzadzenia systemu SEQUIN opracowane dla siect
francuskiej. Zastosowano tu modemy transmisji danych o szybkb-
4ci 200 bodéw. Informacje sg zloZone ze sidw czterobitowych i sa
kodowane za pomocg 11 bitéw: jeden bit startu, osiem bitéw kodu
Haminga i dwa bity stopu. W przypadku biqdu prostego system ko-
ryguje ten btad, zasd w przypadku bleddw wielokrotnych wystepuje

rozkaz powtdrzenia przesylania informaciji.



2.6, Zagadnienje dolaczania obiektu mierzonego

Urzadzenia sterujace lub zdalnie sterujace dolacczaja, badane
lgcza za pomoca urzddzema dolaczajgcego. Urzgdzenia sterujgce
przekazujg do urzgdzenia sterujacego dane dotyczace numeru ba-
danege lgcza i oczekuja in.formacj-i o stanie tego lacza. Jedli lacze
jest zajete lub zablokowane nastgpuje przejécie do badan nastep-
nego lacza.

W przypadku tacza wolnego urzgdzenie sterujgce ?rzekazuje.
informacje o numerze urzadzenia sterowaﬁego lub zdalnie sterujg-
cego. Gdy zostanie uzyskane polgczenie z urzgdzeniem sterowa- -
nym, z tych urzgdzed zostajé przekazany sygnai podn1e51en1a m1-
krotelefonu. Jezeli urzadzenie sterowane jest zaJQte do urzqdze-
nia sterujgcego zostaje przekazany sygnat zajetodci [w pewnych
s_ystémach komutacyjnych ten sygnat nie wystepuje/. Odebranie sy -
gnalu zajetodci od urzadzenia sterowane go zostaje zarejestrowane
przez urzgdzenie sterujace, a lgcze badane zostaje zwolnione,

Jezeli zaden sygnal nie zostanie odebrany przez urzadzenie ste-
rujgce w okres$lonym przedziale czasu od chwili przekazania infqr-
“macji adresowej, fgcze jest rejestrowane jako lacze uszkodzone i
zostaje zwolnione,

W przypadku gdy urzadzenie sterowane jest wolne, nastqpujer
przejscie do programu pomiardw. Po zakodczeniu programu pomia-
réw nastepuje odlaczenie micrzoncgo lacza, |

W praktjcznych rozwigzaniach wspdlpracy urzadzenia steruja- .
cego z urzqdzeﬁiem dolaczajacym dazy siq do zmnicjszenia liczby
przewvoddw sluzacych do przekazywania inlormacji migdzy urzgdze-

niami. Czgsto informacje cylrowe o numerze hadanego lacza | nume-



rze urzgdzenia sterowanego wysylane sg do urzadzenia dolaczaja-
cego przy zastoscwaniu szeregowego kodu dziesietnego, takiego
samego, jaki wystepuje priy wybieraniu z tarczy numérowej lapa-
ratu telefonicznego, ewentualnie wysylane sa szerego_\vb woinnym
kodzie, np. 2/5. "stnieje tende.nc_ja do przesylania tych informacji
po przewodach rozmdéwnych przy zastosowaniu od?owiednie go kodu,
np. kodu wieloczestotliwodciowego 2/6. Typowym przykiadem tych
tendencji sg rozwigzania systemu francuskiego SEQUIN, w ktdrym
do sygnalizacji wszystkich standw wystepujacych miedzy urzadze-
niem sterujacym a urzadzeniem dolaczajgcym jest przeznaczonych
tylko piqé przewoddw, ‘
" Zmniejszenie liczby przewc;déw_ sygnalizacji miedzy urzgdzeniem °
sterujacym a urzgdzeniem dolgczajacym wigze sig z koniecznoscig
w niektérych przypadkach oddalania urzadzen doiqczajécyéh od u~
rzgdzeh badaniowych. Tor lgczacy blok pomiarowy uriacdzenia ste-
rujacego z urzgdzeniem dolgczajacym musi charakteryibwac’: sig
stalo$cig parametrdw transmisyjnych. Oddalenie pomigdzy urzadze-
niami sf)owodowane jest potrzeba sterowania z jednego urzadzenia
sterujgcego wigcej niz jednego urzadzenia dotaczajacego. Istnieje
mozliwodd sterowania w tych przypadkach urzgdzen dolgczajgcych
znajdujacych sie w réinych budynkach i pracujacych w r'o’zny'ch Sy -
stemach komutacji. |

Stale dane obiektu mierzonego mogg byé uzyskiwane bezposred.
nio z pamieci programu, badZ tez z urzadzenia dol ;:zajgcego. Za-
- réwno jeden jak i drugi sposéb sg stosowane w praktyce, Tymi sta-
lymi danymi mogg by¢ informacje typu: jednotor lub dwutor, kryte-
?‘ium pierwszego lgcza relacji, kryterium wiazki lgczy danego kie-

runku, okreélajace numer centrali docelowej itp.



Urzgdzenia dolgczajgce sa obecnie realizowane zwykle przy za-
stosowaniu typowych wybierakéw elektromechanicznych systému
krzyzowego. Maksymalna lﬁojelnnos’é uriqdzenia dolaczajacego lub
kilku urzgdzen dolgczajgcych obstugujacych jedno urzadzenie ste-
.rujacce wynosi od 1500 do 5000 aczy. Ta wielko$é wigze sie z ja-
.koé cig badanych lgczy programem badasd oraz szybko$cig badan. W
wigkszodci rozwigzan przyjmuje sie mozliwo$é osiggniecia dowol-
nego wybranego lacza takze w sposdb reczny tak z aparatury, jak

i dodatkowych stanowisk pomiarowo-kontrolnych.

2.7. Programowanie badar

Urzqdzenia sterujace mogg by.é'program.owaﬁe w sposéb reczny,
za pomocyg tasmy perforowanej, kart perforowanych lub tadmy mag-
netycznej, Decyzja ta zale:'.f.j od administracji wykorzystujacych u-
rzadzenia badaniowe. W programie cyklu badaniowego znajduja sieg

nastgpujace informacje wejsciowe:

- numer badanego lacza,

- rodzaj tacza,

- informacje adresowe dotyczgce urzadzenia sterowanego,
- rodzaj pomiardw transmisyjnych,

- ustalone wartoéci znamionowe i granice eksploatacyjne,
- informacje dotyc;qce rodzajdéw i sposobdw zapisu,

- informacje dotyczgce perforaciji,

-~ informacje dotyczace sposobu pfzeprowadzania badai,
- informacje dotyczgce rodzaju podprogramu,

- informacje dotyczace sposobu pracy podstawowyveh blokéw urzg-

dzenia.
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Urzgdzenia automatycznych badan majg mozliwosé recznego o-
kresowego cechowania, przeprowadzan‘ego'przez personel obstugi.
Urzadzenia badaniowe POZW:EL].&]'q, na pomiary bardzo duzych liczb
laczy [rzedu tysiecy/, zatem wszelkie niedokladnosci w czesci po-
miarowej rozciagad sie moga na bardzo duzg liczbe lgczy., Zacho-
dzi wiec koniecznoéé automatycznej kontroli cechowania zespoldw
pomiarowyéh urzqdzenig. Cykl kontroli cechowania odbywa sie zaw-
sze po wybraniu pierwszego wolnego lacza danej relacji. W przy-
padku stwierdzenia niewladciwej kontroli cechowania, w zaleznodci
od programu, nastepuje zatrzymanie badar lub przejécie do badar
nastepnej relacji. W urzadzeniach badaniowych wprowadza sieg tzw,
éranice eksploatacyjne lgcza. Jesli lacze nie przekracza okreslo-
nych granic eksploatacyjnych, uwaza sie je za sprawne. Przekro-
czenie granic eksploatacyinych w zaleZnoéci od programu badanio-
wego moze koriczyé sig zapisem tych lgczy i przej$ciem do pomia-
réw nastepnych lgczy lub ewentualnie spowodowaé kilkakrotne po-
wtérzenie badail bez roztgczania badanego lgcza.

W urzgdzeniach badaniowych przewiduje sie zwykle trzy pod-

stawowe rodzaje pracy:

1/ praca automatyczna bez nadzoru /np. nocg bez udzialu obstugi/
- jedli pojawia sie usterki, sa one rejestrowane, ale nie powo-

dujg zatrzymania badan laczy;

2/ praca automatyczna z nadzorem - daje mozliwoéé zatrzymania
przebiegu cyklu badaniowego, jezeli nastgpuje usterka ewentual-

nie jezeli lgcze jest uszkodzone;

3/ praca "reczna" - ten rodzaj pracy aparatury w odréznicniu od



poprzednich realizowany jest przy wykorzystaniu przyciskéw
znajdujgcych sie na tablicy manipulacyjne-kontrolnej. Pozwala
to na badanie lgczy bez potrzeby opracowania specjalnych pro-
graméw i zespoléw zwiazanych z odezytywaniem informacji za-

wartych w tych programach.

- Urzadzenia badaniowe sterujace przewidujg - zaleZznie od pro-
gramu badad - mozliwodé powtdrnego wybierania lgczy po pewnym
opéinieniu, w przypadku stwierdzenia stanu zathoéci przy pierw-
szym wybieraniu. Powtdrne wybieranie moze byé realizowane kil-
kakrotnie, W niektdrych przypadkach przewiduje sie zapis na.tf._té-
rie dziurkowanej lub magnetycznej tych lgczy, ktére byty iathe -
- w celu ich powtdérnego zbadania.: T _ | _

Wszystkie te rodzaje pracy maja na celu zwigkszenie elastycz-~
nodci uzytkowej urzqdien’i&' i dostosowanie ich.;il.o“ istniejacych po-
trzeb. ' ‘

Ze wzgledu na programowanie badan bardzo in'teresu.jaace 53
rozwigzania [rancuskie. W tych rozwigzaniach pi‘zewiduje sig ste-
Towanie zdalne urzgdzen sterujacych poprzez przygotowanie odpo-
wiedniego programu badai w jednostce centralnej wyposazonej w
komputer. Dane programu badani wszystkich tgczy sg wprowadzane
do pierwszego dysku magnetycznego i nastgpnie przekazywane po-
przez modem transmisji danych o szybkodci 1200 boddw do ufqu
dzenia sterujacego. Wymniki badail sa przesylane i magazyﬁowane
w drugim dysku magnetycznym jednostki centralnej. Jednostka cen-.
tralna pozwala na obrébke zmagazynowanych informacji oraz na prze-
kazanie informacji o uszkodzonych laczach obsludze poszczegdinych

urzadzoein.
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Podobng mozlivosd zdalnego sterowania przewiduje si¢ w roz-
wvigzaniach aparatury ABA3, opracowanej w Instytucie lLgcznosci.

Nad prawidlowoécig przebiegu programu badat czuwaja zwykle
odpowiednie uklady nadzoru. Uklady te sygnalizuj acr\vysta;pienie
bledu lub stanu przekroczenia ok"geélone go przedzialu czasu badai.
W zaleznosci od sposcobu pracy urzadzenia nastgpuje zwolnienie g~
cza i przejscie do badagi nastgpnych lgczy lub zatrzymanie cyklu
‘badaii.

Przejrzyste i proste rozwigzania pozwalajgce na kontrolg pra-
widlowosci przebiegu cyklu badaniowego zastosowano w opracowa-
nej w Instytucie iaccznoéci aparaturze badaniowej ABA3. Zastoso-
wano tutaj podzial cyklu badaniowego na $cisle okreSlone operacje,
w ktérych wystepujg ctapy badad. Kazdy etap opefdcji ma przypo-
rzadkowany odpowiedni dwucyfrowy numer \vy'éwietlany za pomocsg
$wietlnych segmentdw cyfrowych.r |

W aparaturze ABA3 wprowadzono miedzy innymi taki rodzaj pra-
¢y zespoldw nadzoru, ktéry pozwala na zatrzymanie sig aparafury
na etapie, w ktérym wystgpila usterka. Réine rodzaje pracy urza-
dzei badaniowych sg sygriali_zowane priez trzecia cyfre wyswietla-
cza okre$lajgcego etapy. W aparatufze badaniowe}j przevﬁduje sig
mozlivosci zatrzymania cyklu badaﬁiowe go w ‘przypadku wystapie-
nia usterki na pierwszym laczu lub na trzecim kolejnym laczu ba-
danym.

Rozwigzania techniczne _najno;\'szy'cll wersji apér'atur badait auto-
matycznych przewidujg latwe wprowadzenic do programu bada:n no-
wych typdw pomiardw. Te nowe typy pomiardw sg konsok\\:cnch
werostu jakodci polaczen migdzymiastowych i wprowadzaniom no-

wyeh cvlrowych gystemdw teletransmisyinych.,



2.8. Rejestracja wynikéw badar

W urzacdieniach badaniowych laczy miedzymiastowych wyniki ba-
danl sg rejestrowane zwykle w urzgdzeniu sterujacym. Do rejestra-
cji wynikéw badad wykorzystuje sig najczeéciej dalekopis arkuszo-
wy. Na arkuszu dalekopisowym rejestrowane sg informacje adreso-
we dotyczgce badanego‘kaccza i central koficowych badanego igcza,
informacje dotyczace stanu lacza, wyniki pomiardw oraz c:;.asu ba-
dat. |

W wiekszodci urzadzen istnieja zasadniczo trzy rodzaje zapi-

- su: zapis wszystkich lgczy, zapis lgczy nie zbadanych oraz zapis
laczy przekraczajgcych granice ek_splbatacyjne. Bardzo uzytecz-
nym rodzajem zapisu j~st zapls lgczy przekraczajacych granice
eksploatacyjne, gdyz pozwala on obstudze na szybka eliminacje u-
sterek bez wyszukiwania uszkodzonych lgczy z pelnego wykazu ba-
‘danych laczy.

Interesujgce rodzaje zapisu zastosowane sa w aparaturze ATMS
firmy Bell. Rozrdzinia sie tutaj: zapis wszystkich lgczy przy po-
wtérzeniu zapisu tych laczy, ktdre przekraczaja granice eksplo-
atacyjne oraz zapis tzw. skrdcony. Zapis skrécony polega na wy-
druku tylko tych laczy, ktdre przekroczyly granice eksploatacyjne
przy pierwszym pomiarze lub przy badaniu powtérnym. '

W formie zapisu wyrdziniony jest zawsze zapis kontroli cecho-
\\;atlia. Zapis tej informacji jest poczgtkiem wydruku informacji do-
tyczgcych poszczegdlnych tgczy danej relacji., W niektérych for-
mach zapisu wyrdZnia si¢ specjalng kolumng wyrdzniajacy stan

przokroczenia wilascivego przedzialu kontroli cechowania, badz
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przekroczenia granic eksploatacyjnych, niezaleznie od rodzaju za-
pisu.

W aparaturach badaniowych do rejestracji wykorzystuje sig
zwykle dalekopisy arkuszowe o szybkoéci 50 boddw i &uiej nieza-
wodnoéci pracy. Przy tej szybkoscn pracy dalekopisu /50 boddéw/
czas zapisu jest poréwnywalny z czasem badania lgcza. W przy-pad-
ku zapisu wystepujacego po, wykonaniu kazdego pojedynczego pomia-
‘ru realizacja techniczna zespoléw zapisu jest prosta, ale wymaga
wydluzenia czasu zajetoéci aparatury na badanie kazdego lgcza i
komplikuje sposéb wytworzenia kryteriéw przekroczenia granic
eksploatacyjnych, ‘ . ‘

W rozwigzaniach Instytutu Lgcznodci zastosowano zapis typu
"réwnolegltego". Ten typ zapisu po‘zwala na skrdécenie Sredniego
czasu zajetoéci aparatury przy badaniu kazdego lacza i pozwala
na prosta realizacje wymaganych rodzajéw zapisu. Zapis tego ty-
pu polega na tym, Ze jezeli zapisywane jest zbadane juz "i-te" w
kolejnosci. lacze, to réwnoczeénie badane jest przezr aparature ba-
daniowa lacze nastgpne "/i+1f-sze".

Zwykle zapis dotyczacy jednego badanego lgcza sprowadza sié;
do zapisu w jednym wierszu, lecz bywajg takze przypadki zapisu
wynikéw badas dla jednego lacza w dwu wierszachy wtedy zwykle
jeden wiersz dotyczy pomiardw dla jednego kierunku transmisji,
zas drugi wiersz - pomiaréw drugiego kierunku transmisji. |

Przyklad rozwigzania formy graficznej zapisu 1rzedstawiono
-na rys. 6. Jest to przyklad rejestracji wynikéw badan w urzadze-
niu steruj qcm A3 aparatury ABA3. Przyklad przedstawia pro gram
ponnarow poz1omu przy czestotliwodci 800 Hz oraz pomiardwy poao-

mu szumdw psofometrycznych. Plerwszy wiersz dotyczy kontroli
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cechowania urzadzeri, nastepne dwa wiersze za$ dotyczg badan na
dwu kolejnych lgczach. Naleiy zaznaczyé, Ze w opracowanym roz-
wigzaniu zapisu wszelkie pojawienie sig usterek w pracy urzadzen
jest sygnalizowane specjalnyﬁti znakami w odpowiednich kolumnach
wiersza zapisu, co pozwala na szybkie okreflenie usterki i lokali-

zacje tych usterek w urzadzeniu.

3. PRZEGLAD URZADZEN DO AUTOMATYCZNYCH
BADAN LACZY

3.1. Wstep

Prace nad wprowadzeniem automatycznych badain laczy teletrans-
misyjnych trwajg od poczgliu lat pieédziesigtych. Pilerwsze urzg-
dzenia byly bardzo uproszczone i stanowily kontynuacje obslugiwa-
nych recznie, a péfniej pélautomatycznie stanowisk pomiarowych.,
Stopniowo zaczeto rozszerzaé zakres pomiardw i ich czestosd,dg-
zac jednoczeénie do zwigkszenia niezawodnoéci urzadzen, stabil-
noéci ich pracy oraz skrécenia czasu wykonywania pomiardw.

Duzg uwage zwraca sie na mozliwodé uproszczenia sterowanych
urzgdzen badaniowych znajdujgcych sie w centralach koiicowych, a
dolaczanych do taczy przychodzacych. Decyduje tutaj aspekt eko-
nomiczny gléwnice ze wzgledu na znacznie wigkszg liczbg tych urza-
dzen, w stosunku do urzadzeil sterujgcych.

Zagadnienie automatyzacji badai zostalo objgte studiami CCIUTT,
w ramach kKidrych opracowano w pierwszym okresic wymagania na
automatyczng aparature do badai laczy migdzynarodowych typu

ATME 1. W oparciu o te wymagania wiele administracji opracowa-
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lo aparatury badauiowe przeznaczone przede wszystkim do kontro-
li laczy miedzynarodowych, Doédwiadczenia eksploatacyjne ze sto-
sowania tych aparatﬁr pozwolily na opracowania w ramach prac -
CCITT nowych wymaga:ri na bardziej doskonalg aparature typu
ATME 2, )

Zagadnienia te zostang szerze] omdwione w rozdz. 4, natomiast

ponizej zostanie podany przeglad Kkilku najwazmejszych rozwlazan

sutomatycznych aparatur do badat laczy teletransmisyjnych.

3.2. Urzadzenie badaniowe SARS - Australia

Urzqdzeme SARS przeznaczone jest do kontroli tqczy miedzy-
miastowych pracujqcych w ruchu recznym 1ub automatycznym. Urzg-
dzenie to umozliwia okyedlenie wartoéci granicznej tiumiennoéci
wynikowej lgcza dla obu kierunkéw transmisji oraz pomiar ttumien-
noéci wynikowej lacza przy czestotliwodei 820 Hz.

Przy badaniu warto§ci granicznej tlumiennoéci wynikowej po-
ziom nadawczy sygnalu pomiarowe gé zmieniany jest skokowo: -7 4B
i .2 dB. Miernik poziomu dziala od wartodci progowej nastawionej
na -6" dB. Metoda ta pozwala na wyznaczenie przedzialu tlumienno-
éci wynikowej lacza. '

Pomiar tlum1enno'-‘-c1 wynikowej lgcza polega na wyslaniu sygna-
lu pomiarowego o poziomie zmiennym skokowo co 0,5 lub ¢co O ,25 dB.
Poziom ten zmieniany jest od ustalonej znanej wartodci poczatko-
wej do momentu zadzialania miernika na odleglym koricu lacza. W o-
parciu o znajomoéé wartosci progu dzialania odbiornika pomiarowe-
go oraz poziomu sygnalu pomiarowego mozna okre$li¢ wartosé tiu-

miennos$ci wynikowej lagcza.
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Program badan oraz wybdr badanego lacza realizowane sg za
pomocy elementéw manipulacyjnych znajdujgcych sig na tablicy ma-
nipulacyinej, na ktérej znajduja sie réwniez wydwietlacze wynikdw
pomiarowych.

Dolgczenie urzadzenia pomiarowvego do badanego lgcza realizo-
wane jest poprzez dolgczenie przy- wykorzystaniu specjalnego nu-
meru wybierczego.

QOdbiornik pomiarowy skiada sig ze wzmacniacza, prostownika
oraz przerzutnika Schmidta, ktéry steruje };)rac:anc przekai’nika SpPO~
laryzowanego. Warto§é poziomu sygnatu wejbciowego, przy ktdrym
nastepuje zmiana stanu przekaZnika, wynosi -6 dB.

Nadajnik, sygnalu pomiarowego sklada sig¢ z generatora przebie-
gu sinusoidalnego oraz tiumika ustallance go poziom sygnalu pomia-

rowego wysylanego na vuodane tacze.

3.3. Automatyczna aparatura ty'L;u ATTC

Aparatura typu ATTC zostala opracowana w latach pieédziesig-
tych przez firmg Bell Telephone Laboratories. Przezrnaczona jest
ona do badania laczy miedzymiastowej sieci automatycznej w opar-

ciiL o centrale typu krzyzowego. Program badan obejmuje:

- sprawdzenie [unkcjonalne przebiegdw komutacyjnych podczas ze-

stawiania polaczceniag

- pomiar tlumiennodci wynikowe]j obu kierunkdéw transmisji przy

czestotlivodci 800 Hzg

L progowy poiar poziomu szumow .,
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Aparatura ATTC sklada sig z dwdch zasadniczych rodzajéw u-
rzadzend: urzadzenia sterujgcego A i'urza:dzenia sterowanego B.
Do wspdlpracy miedzy tymi urzadzeniami zastosowano dwa typy

sygnaldw sterujacych i informacyjnych:

-~ kod nr 103 przeznaczony do reelizecji polgczenia pomiedzy dwo-

ma odleglymi urzadzeniami;

~ kod nr 104 sthuzacy do porozumiewania sie urzadzen w trakcie

wykonywania pomiardw.

Program badaniowy realizowany jest w czterech podstawowych

etapach:

- etap 1, przygotowawczy, polegajgcy na wyzerowaniu aparatury,
sprawdzenin prawid ‘owodci ukladéw pomiarowych i komutacyi-
nych;

- etap Il, w ktérym odbywa sig¢ pomiar tlumiennodci skutecznej 1g-

cza dla kierunku transmisji B-A;

- etap III, w ktérym odbywa sie pomiar tlumiennosci skutecznej

obu kierunkdw transmisji lgczas
- etap IV, w ktdrym realizowany jest progowy pomiar szumdw,

Pomiar ttumiennodci wyntkowej lgcza w urzadzeniv ATTC od-
bywa si¢ metoda kompensacyjna opisang w rozdz. 2.

Zespdl pomiarowy urzadzenia ATTC, ktérege schemat bloko-
wy pokazano na rys. 7, sklada sic z czedci odbiorczej i czegsci

nadawczej. W czedci odbiorczej mozna wyrdznid:

-~ wzmacniacz o stalym wzmocnicniw 19,9 di3,
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- zespdl thumikdw odbiorczych skiadajacy sig z 10 tlumikéw zala-
czonych dekadowo za pomoca przekaZznikdw; tlumiennosci poszcze-

gdélnych ttumikéwv wynosza: 10, 5, 4, 2, 0,5, 0,4, 0,2, 0,1 dB;
- wzmacniacz wraz z prostownikiem;

- przekaZnik polaryzowany, kto’r:y pracuje jako indykator okresla-

jacy poziom sygnalu pomiarowego na wejsciu urzgdzeniay
W czedci nadawczej zespolu pomiarowego znajduja sie:

- generator pomiarowy 1000 Hz o poziomie wyjéciowym O dB,

~ zespét regulowanych tlumikdw wyjsciowych.

Do badania poziomu szuméw wykorzystuje sig ten sam ukiad od-
hiornika, lecz po odlaczeniu zestawu thumikéw -\vejs’ciowych i zmia-
nie wzmocnienia. Sygn:.lizowane jest jedynié przekroczenie usta-

. lonej wartosci progu -35, -40 lub -45 dB.

Wyniki pomiardéw rejestrowane sa na stacji sterujgcej za pomo-
cg dalekopisu arkuszowego.

Zapis obejmuje numer identyfikacyjny lacza ewentualng informa-
cje dotyczqcac zajetoéci lgcza, warto$é nominalng tlumiennodci sku-
tecznej lacza, odchylke tlumiennosci skutecznej od wartoéci nomi..
nalnej dla kierunku B - A, odchylke tlumiennosci skutecznej od
wartosci nominalnej dla l‘cierunku A - B, stwierdzenie przekrocze- '
nia okr.*‘cé'ione go progu poziomu szumdw.

Odchylka tlumiennodci skutecznej od wartodci nominalnej obli-
ceana jost przez urzadzenie dla kazdego pomiaru w zakresie
E 10 dB. Przyjeolo szeddé granicznych wartodei odehytki tlumienno-
Seioskutecenej:s £ 3 dB, - £dB, 5 dB. Doklaidnesé okredlania od-

chvlk: tlumicnnosci skutecznej od tyveh wartodcl wynosi + 0,2 dB.
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3.4. Aparatura typu ATTM - Japonia

Automatyczna aparatura typu ATTM opracowana przez Electri- |
cal Communication Laboratory w Japonii i przekazana po raz pier\\;-
szy do prdb eksploatacyjnych w roku 1961 jeét przeznaczona do ba-
dati lgczy teletransmisyjnych pra'cujaccych w ukladzie jedno- lub dwu-
torowym miedzy centralami systemu krzyzZowego fy*péw C8 lub C6.

Aparatura umozliwia:

~ sprawdzenie prawidlowosci komutacyjnych przebie g6w funkcjonal-
nych, wystepujgcych w trakcie zestawiania polgczenia miedzy dwo-

ma centralami miedzymiastowymi,

- pomiar odchyﬂu thumiennoéci skutecznej lqcza od wartosci nomi-

nalneJ ls,cza dla obu kleru.nkow transmisji,

- kontrole przekroczenia ustalonej w programie badain granicznej

warto$ci napiecia szumdw,
- statystyczne opracowanie wynikdw pomiaru,

- rejestracje wynikdw pomiardw i opracowanych przez aparature

danych statystycznych;
- zablokowanie /wylaczenie z ruchu/ uszkod=onego lacza.

ATTM sklada sig z urzadzenia badajacego pravidlowosé zesta-
wiania polgczenia oraz wrzadzenia wykonujacego pomiary pa;r‘alne—
tréw transmisyjuych lacza. '

W obu tych urzadzeniach mozna wyrdznié: czqéé nadawczy [,
badajgea lgeza wychodzgee i jednoczesnic sterujgeg urzqdzc:iic
najdujace si¢ v odleglym koteu lacza JAY oraz ceoosd storowany

/13, badajaca incza przyvchodzgee.
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Urzadzenie sterujgce, wspdlpracujac z zespolem sterowania
centrali, zestawia polgczenie badanego Igcza i nastgpnie za pomo-
¢g kodu nadawczego wywoliije odlegls centrale oraz dolgcza urza-
dzenie sterowane do badanego lgcza. Czynnodci te pozwalajg na ‘
sprawdzenie prawidlowodci dziatania organéw polgczeniowych obu
central. '

Pomiar ttumiennosci \vynikow‘ej lgcza odbywa sie w dwdéch eta-
pach metodg kompensacyijng, opisang w rozdz. 2. W pierwszym e-
tapie sygnal pomiarowy 1000 Hz o poziomie nominalnym wysytany
Jest z centrali znajdujacej sig¢ na odleglym koficu igcza /B/. W
centrali A sygnal pomlarowy poprzez wzmacniacz i zespdl thumi-
'.kéw dochodzi do ukiadu komparatora. Zespél thumikéw sklada sie
z trzech czedci. Jedna /C/ ma n&st&WIan, ttumiennoéé, odpowia-~
dajgcg tlumienno$ci wynikowej lacza, dwie nastepne oznaczone

l!+ _l!

okreslajaca wartodé odchytki ttumiennoéci od nominalnej thu-
miennodci wynikowej. ' _
Zasada pracy ukladu komparstora polega na takim sterowaniu

tltumikami "+" 1 "-"

, &by poziom napiecia na wejéciu komparatora
byt réwny poziomowi przyjetemu za nominalny.

W przypadkﬁ gdy tlumienno$é mierzona jest wieksza od tlumien-
noéci nominalnej lgcza, nastepuje regulacja tlumika "+, a w przy-
padku gdy tlumiennoéé mierzona jest mniejsza od tlumiennodci no-
minalnej, regulowany jest ttumik ".",

W ten sposdb uzyskuje sig bezpo$redni pomiar Gdchytki tiumien-
nosci od tlumiennoéci nominalnej.

W drugim etapie z centrali A wysylany jest sygnal pomiarowy

800 Hz o poziomie nominalnym do centrali B. W centrali B znajdu-

je si¢ przemiennik czgstotliwodciowy, ktdry przetwarza sygnal o
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czestotliwosei 800 Hz na sygnal o czestotliwosci 1000 Hz. Sygnal
1000 Hz jest wysylany w kierunku centrali A, przy czym poziom te-
go sygnalu jest réwny poziomowi sygnalu 800 Hz odebranemu w cen-
trali B. ' ' -

W centrali A zostaje wilgczony _dodatkowo wzmacniacz pomiaro-
wy, zespdl thumikéw "l MY oraz tlumik C o tlumiennodei nominal-
nej lgcza dla kiérunku A-B. W .?;ale:’f.noéci od wartosci ttumienno-
$ci lacza dla kierunku A;-B, czyli poziomu 1000 Hz nada\#anegé z
centrali B, nastepuje regulacja wynikdw "+", "." przez zespdl
przekaZnildw sterowanych przez uklad komparatora, tak aby poziom
na wejsciu komparatora byl niezaleiny od wielkodci t?tumieﬁnos’ ci Ié-
‘cza dla kierunku A - B, Zatem wystgpuje tutaj pomiar odchylki‘ ttu-
mienno$ci od warto$ ci-tlumiennod$ci -nqminalnej tagcza. Zakres pomia-
ru wartoéci odchytki tlumiennoéci od warto$ ci nominalnej ttumienno-
$ci lacza wynosi + 9,9 dB. Dokladno$é po_miafu odchytki ttumienno-
§ci wynosi + 0,2 dB.

Wiynik kontroli psofometrycznege poziomu szuméw podawany jest
w postaci stwierdzenia przékroczenia wartoéci progowej. Zakres
pomiaru psofometrycznego poziomu szumdw zawiera sie w przedzia-
le ~47 dB do -65 dB, Z tege zakresu mozna wyodrebnié 2-decybelo-
we odstepy wartodci granicznych poziomu szumdw, wzgledem ktd-
rych przeprowvadza si¢ pomiar progowy.

Po przeprowa_dzeniu pomiardw urzadzenie ATTM przeprowvadza
obroébke statystyczng wynikdw pomiarowych. l

Wynik;l pomiardw oraz otrzymane dane statystyczne rejestrowa-

ne s w urzqd::.cniu ATTM za pomoca dalekopisu arkuszowego. -
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3.5. Automatyczna aparatura do pomiardw transmisyjnych

typu ATME /Ericsson/

Aparatura ATME /rys. 8/ opracowana przez fier_Ericséon
- i. oddana do eksploat;acji w roku 1962 przeznaczona jest do automa-

tycznych pomiaréw tlumiennogci wynikowej i poziomu szuméw lg-
czy telefonicznych.

. Przebieg pomiaréw, realizowanych w odpowiednich cyklach
pomiarowych, moze byé sterowany rqczme lub automa.tyczme -z
- kart perforowanych lub tadmy perforowane] . Aparatura umoz11w1a°
- pomiar tlumiennoéci wym‘.kowej Iacza przy czestotliwosei 800 Hz,

- pomiar zhieksztalceil tluinienio“}ych lgcza przy trzech czestotli-
woéciach pomiaro~ych: 400, 800, 2800 Hz,

- progowy pomiar poziomu psofometrycznego szuméw lgcza.

Aparatura umozliwia badania aczy wychodzacych oraz taczy '
priychOdzqcych w danej centrali. Sklada si¢ ona z czeéci steru-
jacej na wyjéciowym koncu lacza i czedci sterowanej na przyjécio-
wym koricu lgcza.

Przylaczenie urzadzend pomiarowych w centralach odbywa sig
poprzez specjalny dolgcznik, a zestawienie samego polaczenia re-
alizowane jest za pomoca specjalnego numeru pomiarowego.

Wykorzystywana jest typowa sygnalizacja liniowa 1 rejestrowa.
Uzyskuje sie wiec rdwniez kontrole p_roc:esé\v komutacyjrych wy-
stepujacych przy zestawieniu polgczenia.

Sygnalizacja migdzy urzadzeniami A 1 B, sluzaca do przckazy-
wania polecen i przesylania wynikéw pomiardw, odbywa sig¢ za po-

moca kodu wicloczgstotliwoéciowego MFC.
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Pomiar tlumiennodci wynikowej odbywa sie metodg kompensacyj-
na, ktérej zasady podano w rozdz. 2. Sygnal poﬁiaroxvy na wyjsciu
obiektu mierzonego /tzn. lacza/, po wzmocnieniu i wyprostowaniu,
pordéwnywany jest z wysokostabilnym napigciem odniesienia w ukla-.
dzie komparatora. Pomiedzy komparatorem a prostownikiem zﬁaj-
duje sie tlumik reguiowany automé.tycznie. Na \vyjé,éiu komparatora
znajduje sie przekaznikowy uklad sterujgcy, ktéry w sposéb dyskret-
ny reguluje tlumienno$é tlumika do momentu zrdéwnania poziomu na-
piccia pomiarowego z poziomem napigcia odﬁiesienia. Gdy poziom
pomiarowy przewyZzsza warto$é napiecia odniesienia, wéwczas u-
klad sterujacy wirgca dodatkows tlumiennosé ttumika, ‘natomiast
gdy poziom jest nizszy od rartosci odniesienia, wéwezas tlumien-
no$é ttumika zostaje obniZona. T?culmik jest tak wyregulowany, Ze .
wynik pomiaru poddwany jest w postaci ttumienno$ci wynikowej lg-
cza. Informacja o wyniku badania dla kierunku transmisji A --B
jest zawarta w stanie przekaZnikéw kontrolujacych nastawienie thu-
mika regulowanego. Wynik pomiaru zostaje przeslany do-.l;.rzacdze~
mia A w formie cyfrowej za pomocg kodu wieloczestotliwo$ ciowegé .
MFC.

Zakres pomiarowy tlumiennosci wynikowej lgczarzawiera sig w
granicach -2,99 do +0.99 Np.

Dokladnoéé pomiaréw przy czgstotliwosei 800 Hz jest wigksza
niz + 1 cNp, a przy czestothwodciach 400 i.2800 Hz - wiéksza niz
4 4 cNp. ‘

W irakcic kontroli poziomu psolometrycznego szumdw ustala
- si¢ przekroczenie wartodci nastawionego poziomu, Poziom szumdw

ocenia sig jako Srednia wartosé kwadratowa pomierzonych w cza-
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sie 5 s napieé psofometrycznych szuméw, Do oceny szumdw lgcza
przyjeto trzy wartoéci progowe -4, -5, -6 Np. _

. Wyniki pomiaréw rejestrowane sg w urzadzeniu A na kartach
Tub tasmie perforowanej. Podawané. jest odchylka ttumiennodci wy- ._
nikowej lgcza od ﬁominal_nej tlumiennos$ci wynikowej ustalonej dla
danego lgcza. Przy badaniu szuméw zapisywana jest warto$é usta-
lonego progu, a za pomocg znaku "+" stan przekroczenfa tego pro- .
gu. Ponadto rejestrowane sg dane dotyczace daty, godziny i minu-
ty pomiardw.

Przy sterowaniu recznym, gdzie potrzebne informacje WPprowa-
dz;';lne sg do urzgdzenia za pomocy przyciskdw i przelacznikdw na
" pulpicie manipulacyjoym, wyniki pomiaréw Wyé\ﬁetlane 53 na tabli-.
cy manipulacyinej. Urzadzenie badaniowe nie przeprowadza w tym
wypadku zadnej obrébki wynikéw, Pomiar mozna powtarzaé na da-
nym tgczu déwolnq ilo§& razy bez wprowadzania dodatkowych infor-

- macji.

3.6. Automatyczna aparatura do pomiardw miedzynarodowych

laczy telefonicznych typu ATM /Philips/

Aparatura ATM [rys. 9/ zostala opracowana w roku 1966 przy
wspdlpracy holenderskiego PTT i firmy Philips Telecorﬁmunicate
Industrie, a nastepnie zainst;alowana w centrali miedzynarodowej w
- Amsterdamﬁe . |

Podstawg tego opracowania byly zalecenia CCITT na aparaturcg
ATME 1. |

Automatyczna aparatura ATM wykonuje nastepujace badania la-

CZN
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- - pomiar tlumiennosci skutecznej lacza dla czqstothwosm wyniko-
weJ 800 Hz,

- pommr znieksztalcen thumenlowych igcza przy trzech czgstoth-

wos c1ach pom1ar'owych laOO 800, 2800 Hz,
- progowy pomiar poz1omu psofometrycznego szumow.

Badama odbywaja. SIQ Wg prograrmu zarejestrowane go kodem da-
1ekoplsowym na tasnue perforowanej. Program zawiera dane doty-
czgce centrali, numeru. tgcza, numeru odlegtej apar'af. ry ATM,

. koleJnosm. i rodza;ow pomiardw.

Aparatura ATM pracuje w dwdéch stanach:

- W stame nadrzedny::. ]ako urzadzeme sterujgce, ktére realizuje
zesta\v1en1e polqczema, steruje przebie giem badan 1 wykonuje

pomlary , .

= W stanie podrzednym jako urzadzenie sterowane, ktdre przyjmu-

- Je polecenia od stacji sterujgce] i uczestniczy w pomiarach.

Przejs cié z jednego stanu do drugiego odby\va sig pod kontrols
odpowledmego ukladu sterowania. Na obu korcach lgcza zainstalo-
-wane sg dwa 1dentyc:zne urzqdzema

Rejestracja uzyskanych wynikdw badan odbywa sie na obu koii-
cach tacza. Urzadzenie sterujace dolqcza.ne jest do lacza miedzy-

' narodowego wyjéciowego przez specjalny uklad dolaczajgcy, z ktd-
rego moZe byé wybrane dowolne lgcze. Urzadzenie sterowane do-
lgczone jest na przychodzgcym koticu lgcza poprzez stopnie \ifyhier-
cze centrali, Do r'eali:«_:acji zestawvienia polgczenia stosuje siQ sy-
stem sygna’l.izacyjny nr 4 /[CCITT/.

Z punktu widzenia budowy i czynnosci funkcjonalnych aparaturg
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ATM mozna podzieli¢ na dwie grupy zespoldw: zespoly cylrowe
sterowama i zespoly analogowe transmisyjne.

- Do zespoldw cyfrowych naleza:

--l_UiC’]E&dy isterujace,

- "uki-a.dy ‘Programowania, .
.,,-._ﬁ;lclé!.d czytnika tasmy perforowanej , 
- ﬁkl&dy.r.ejestfac ji,

d nklady przetwarzania wynikdw pracy.

- Dozespoldw 'anaIO'gowych_nale;"zat_:
- *;"'éyfrowy‘miernik pozi'omu, w ktdrym przyjeto kérﬁpensacy’j’na me-~
"tode; pomiaru opisana w rozdz. 2 Zakres pomlarowy miernika

' \vyn051 od -1 do -180 C\Tp Dokladnosr; pomiaru + 2ch, :

- psofometr' w urzadzeniu wykorzystano komvenc;[opalny pso{'omeir
) typu STM-413/12, w ktérym zrezygnowano z miernika tablicowe= '
go zastepujac go \vskazmklem cyfrowym Pomiar odbywa sig w

sposob progowy Przy]gto trzy warto$ci progowe: -4, -5, -6 \Tp, '

- geneizator pomiarowy- wysyla] acy sygnaly o czqstothwos c1ach
‘thDO 800 2800 Hz. Stalos$é czgstothwoscw. 3.10 -3 . Poziom wa.. '
scm\vy O'Np-+.1 cNp, modut 1mpedanc31 \ve\vnqtrznej oeneratora

wynom 800 Q,

«-uuklady sygnahzac;u do ktorych nalezsc- nada]mk sygnalu 1740 Hz,
odblormk sygnaiu 1740 Hz, dekoder rozez:na]qcy rodzaj odbiera-
nych sygnaldw, '



3.7. Auto_maf pomiarowy dla laczy miedzynarodowych
i miedzymiastowych typu ATME / Siemens/

W marcu 1966 roku w centrali migdzynarodowej we Frankfur-
cie nad Menem oddano do prébnej eksploatacji-automatycznac apa-
rature do badan igczy migdzynarédowych i miedzymiastowych.

Aparatura umozliwia:

- sprawdzanie przebiegdw funkcjonalnych podczas zestawienia po-

lgczenia miedzy urzadzeniami,
- progowy pomiar napigcia szuméw,

- ponuar tlu:rmennosu sutecznej lgezy dla obu kierunkdw transmi- ‘

sji przy czegstotlivoéciach pomiarowych LOO SOO 2800 Hz.

Aparatura ATME osigga w ruchu automatycznym wychodzgcym L’:l:-l
cze dalekosieZzne za pomocg urzadzenia dolacczaja_éego_. Droga po-
lgczeniowa do centrali odlegiej jest okredlona specjalnym. numerem:
W ruchu przychodzacym aparatura ‘doprow.fadzona, jést przez wy-
bierak liniowy /lacze migdzynarodowe/ lub przez wybierak grupo-
wy i szukacz [lgcze mlgdzymlastmve/ - _ .' -
~ Pomiary odbywajg sig wg wustalone go przez uzytkownika i zawar- .
tego w karcie perforowanej programu. Kazde lacze dalekosigzne
ma swojg karte. _
Do sygnalizacji miedzy urzgdzeniami, zgodnie z zaleceniami
CCITT na ATME 1, przyjeto sygnaly kodu o czestotliwosdci 1740 Hz. -
Do pomiardw szuméw stosuje si¢ w aparaturze miernik napigcia
szumdw firmy Siemens-REL 3U32, ktéry jest czq:’sdqwo przebudo-

wany.
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Prég napiecia szumdw ustawia sie automatyczﬂie na podstawie
programu badan zawartego w karcie perforowanej. Istnieje réwniez
mozliwosé recznego ustawienia wartodci pProgowej. Przyjeto trzy
warto$ci progowe: -4, -5, -6 Np. _

Do pomiaru tlumiennogei wynikowej lacza \;rykorzystano cyfro-
wy miérnik poziomu, w ktérym zastosowano impulsowo-czasowg me-
tode przetwarzania analogowo-cyfrowego opisang w rozdz. 2,

Zakres pomiarowy miernika zawiera s:.c; w granicach -180 ¢Np
do 0 Np. Dokladno$é + 1,6 cNp.

Wyniki pomiaréw rejestrowane sa w dwéch kolorach za pomoca
dalekoplsu T 100 z dolaczona dziurkarks. Przy normalnym przeble-— ‘
‘gu pomiardéw ws zvstkie znaki dr'ukc?\vane sg.na czarne, odbiegajace
od normy wymiki wyrdznia sig drukiem czerwonym. Zapis wynikdw
. baden odbwa sig na stacji sterujacej 1 obejmuje dane dotyczace
adresu tgcza, informacje o przekroczeniu wartod ci gramcznych 5zU-
méw, wartodci tlumiennoédci wynikowej obu klerunl\ow chza datg ,

godzmc—; i minute pomiardw,

3.8. Automatyczna aparatura do badax laczy

teletransmisyjnych typu ATMS - USA

Aparatura ATMS jest jednym =z nanardmeJ nowoczesnych urza-
dz.c:n do automatycznego badania laczy teletransmisyjnych. Zostala -
ona opracowana przez Bell Telephone Laboratories w roku 1905,

a prébng eksploatacie przeprowadzono w latach 1965-.1967.

Stanowi ona jednocze$nie udoskonalenie wczedniej opracowangj

aparatury typu ATTC,
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Aparatura ATMS, wspélpracujac z céntralam_i typu krzyzowego

lub elektronicznymi, wykonuje automatycznie nast¢pujace pomiary:

-~ odchytki od warto$ci nominalnej tlumiennodci wynikowej lacza dla .

czestotliwoscei 1000 Hz;
.~ ¢yfrowy pomiar psofometrycznego napiecia szumdw;
- .~ badania funkcjonalne systemu sygnalizacji.

<Zakres‘ pomiardw odchylki tlumiennoéci wynikowej od wartosci |

_ ,noﬁrinalnej wynosi +5 do -15 dB. Dokladnosé f)qmi_aru tlumiennosci
 +. 0,1dB. '

" Zakres pommrow nanigcia szuméw zawiera s1q w gr'amcach +lb
- ’. do +50 dBrnC. Dokiadnosd pomlarow napigcia szumdw + 14dB.
| ~ Wyniki rejestrowane sa za pomoca dalek_oplsu arkuszowego W u-
rzacdieniu sterujgcym. o

Sclleﬁat_blokO\vy aparatury przedstawia rys . 1.(5,

Program pomiarowy realizowany jest w nastepujacych etapach:

- odezyt programu zarejestrowanego na taémie perforowanej i prze- -

* .. tworzenie kodu dalekopisowego na jezyk urzadzeniay program o-

kresla rodzaje pomiaréw, ich kolejnosé oraz dane informacyjne

~dotyczgce lgcza,
- dolqc.zenie lacza i wywolanie urzgdzenia sterowanego,

- koordynacja piacy czedci sterujacej i Sterowanej,

wykonywanie pomiaréw dla obu kierunkéw transmisji,

t

rejestracja wynikéw badan,

rozlaczenie.
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Wyniki pomiaréw tlhumienno$ci wynikowej lacza podawane sg ja-
ko odchytka tlumiennosci badanego lacza od warto$ci nominalnej
tlumiennoéci wynikowej lacza. Wynik pomiaru napigcia szumdw jest
podawany w postaci cyfrowej jako odstep od wartoéci nominalnej
napiecia psofometrycznego séumé}v.

Zasada pomiaru oparta jest na przetworzeniu wielkoéci napig-
cia na proporcjonalny odcinek czasu i nast@ﬁnie na pomiarze tego
odcinka czasu. Ta metc;da pomiaru opisana jest szczegolowo w
rozdz. 2.

Przesylanie wynikéw pomiaru z urzgdzenia odlegltego do steru-
jacego realizowany jest sygnalem impulsowym "wypelnionym" czg-
stotliwoécig 2200 liz. Czas trwania tego impulsu jest propofcjonal-
ny do wartoéci tlumiennoéci wynikc;wej lgcza dla kierunku A - B.

Ponadto aparatura ATMS umozliwia:

- obrébkq statystyczng wynikéw pomiaru,
- zapamietywanie dwdch ostatnich wynikéw pomiarowych,

a cztery warianty realizacji zapisu:
a/ wydruk pelny - bez powtdrzesn,

b/ wydruk pelny - przy powtarzaniu pomiaru i rejestracji lacza,
ktére przekraczajg najwyzszg dopuszczalﬁq

granice,

¢/ wydruk pelny - przy powtarzaniu pomiaru i rejestracji lgczy
przekraczajacych $rednia i gérng dopuszczal-

na granicg,

a/ wydruk skrdcony - tvlko lgcza mieszczace sic w dopuszceal-
h y 3

nych granicach
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- przeprowadzanie pomiaru przy sterowaniu r¢cznym i pSlautoma-

tycznym.

4. ZAGADNIENIE AUTOMATYZACJL BADAN LACZY
W RAMACH ORGANIZAC]I MIEDZYNARODOWYCH

.

4.1. Wprowadzenie

Zagadnienie automatyzacji badani tgczy telefonicznych jest pro-
wadzone i rozwigzywane w wielu krajach od kilkunastu lat.

Utrzymanie w n&leiytej sprawnoé’ ci technicznej sieci igczy jest
giéwmnie problemem wprowadzania nowoczesnych metod badad 1 or-
ganizacji. Nowoczesne mef:ody utrzymania realizowane sg gtéwnie
poprzez automatyzacje wszelkiego rodzaju proceséw zwigzanych z
eksploatacjg oraz coraz czedciej wprowadzanej dodatkowej apara-~
tury kontrolnej zwigzanej bezpodrednio =z sjst'efnem urzadzen pod-
stawowych. | |

Pozwala to na wprowadzenie integracji z zakresu utfzymania
w odpowiednich oérodkach /centrach konserwacji/, Wy‘posaionych
w nowoczesne $rodki techniczne - komputery. Umozliwia to wpro-
wadzenie nowoczesnych metod 2&rzqdzania siecig, ktdrej stan jest
‘analizowany na biezaco. Zagadnienmie to staje sig na tyle istotne,
ze stalo sig problemem studiowanym w organizacjach miedzynarodo-

wychy CCITT oraz RWPG,

4.2, Prace prowadzone‘ w ramach CCITT

Od 1957 roku zagadnienie automatyzacji badan laczy telefonicz-

nych poddane zostalo studiom CCITT w ramach grup COM 1V, W



ivyﬁﬂ(u tych studidw powstal3> zalecenia CCITT na aparature do ba-
dan taczy telefonicznych migdzynarodowych, ktéra zostala nazwa-
na ATME 1 /Automatic Transmission Measuring Equipment/ . Bia-_.
la Ksiega vol. IV Supl. 3.5, 1968 r.

| "~ W tym okresie opracowano i wyprodukowano w $wiecie wiele
aparatur dla sieci laczy miedzynarodowych, ktdre dokladnie odpo-
{‘ . -wmdaly zaleceniom CCITT. Opracowano réwniez w wielu krajach
é.i;'a:ratury dla sieci taczy krajowych, w zasadzie odpoxviédajacce, Za~
- .lecemom CCITT, |

7 “Wediug zalecen CCITT apara’cura ATME 1 przeznaczona ]est
dqﬁp‘rzeprqwadzama pomiaréw na tgqczach automatycznych lub péi-
;%:aui;dmatyczny;:h, prduujf.;;cych w uktadzie jednotorowym lub dwuto-
- réf_vym; Aparatura sklada sig z czedci wychodzgcej i czedci przy-‘
‘chodzacej, przy czym czedé wychodzgca jast urzacdzeniem' steruja-
cym, a czqs’é:przychodzaaca urzgdzeniem sterowanym. W poszcze-
gc}_lp.ych ceniralach znajduje sie identyczna aparatura. Rejestracja
~wynikéw pomiarowych odbywa si¢ réwnoczeénie na obu koiicach ig-
.éza. ‘Wymniki pomiaréw sg dwustronnie przekazywane po kazdym po-
_rliiarze droga telegraficzng. Rejestracja wynikdéw odbywa si¢ na da-
Ive_}.tc;pisie lub na taémie perforowanej,

Aparatura umozliwia:

‘- kontrole przekroczenia granicznej wartodei szuméw psofometrycz-
nych,
- pomiar tlumiennoéci wynikowej przy czestotliwodciach 400, 8§00,

2800 Hz,

- Kontrola szuméw polega na okredleniu czy na badanym laezu wy-

stepuja lub nie wystqpuja szumy, Kontrola szumdw dokonywana jost
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miernikiem psofometrycznym, ktéry spelnia generalne zalecenia
CCITT na tego typu miernik, Czas pomiaru wynosi 5 sekund przy
stalej czasu 200 ms. Progi pomiarowe szumdw mieszcza sie w za-
kresie -6 do -4 Np co 0,5 Np. Dokiadno$é pomiaru szuméw wzgle-
dem 800 Hz jest lepsza od 0,35 Np. Wynik pt_)miaro'\v szumdw reje-
strowany jest w postaci znakdéw ',':"'" dla tacza o przekroczonej do-
puszczalnej wartoSci szumdw lub znéku "." dla lacza nieprzekr.a-
czajgcego nastawiony prég. _

-Pomiar tlumiennoéci wynikowej realiz.owany jest W zestawie ge-
nerator pomiarowy - miernik poziomu. Poziom sygnalu pomiarowe-
go wynosi O Np na impedancji 6002 . Zakres pomia;r'u pPoziomu re-
'a.li;zov&n_j ,j,es_t w przcdziale 0 do -1,8 Np, dokladno$é pomiaru |
+ 0,2 Np. Wyniki pomiaru p'ozi'omu‘rejestrowane 58 W zakrésie -i
do -180 cNp. Wartosci pozibmu powyzej -1 cNp sa oznaczone zna-
kiem "+-+ +", zaé ponizej ~180 cNp znakiem "- - -". Aparatura
nié .uv}z:glqdnia. warto$ ci-nominalnej tlumiennoéci wynikowej, w re-
zultacie pie mozna wyrazié wynikéw pomiarowych w postaci odchy- '
" lek od wartos$ci nominalnej. ' '

Do celéw sygnalizacyjnych pomiedzy aparaturami stosowany
Jjest sygnal o .czestotliwosci 1740 Hz. Stosowane sg dwa r'odza'je-
impulsdw o czasie trwania 150 + 30 ms i 600 + 120 ms. Sygnaly te
sgnadawane w odpowiedniej kolejno$ci, zaleznie od etapu pracy
uf'i'qdzeﬁ.

Tfan:smisja. znakoéw informacyjnych oraz wynikéw pomiarowych
pomiedzy aparaturami odbywa siena lécczu mierzonym przy zasto-
- sowaniu kanalu telegraficznego 1500 Hz z modulacjg czestotliwo-
$ci, Transmisja telegraficzna realizowana jest za pomoca znakdw

alfabetu micdzynarodowego nr 2,
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Dane programu badai wprowadzane sa do urzadzenia wyjscio-
wego [czeéd sterujaca/ w sposdb reczny lub za pomoca tas$my per-

forowanej.

Na podstawie wieloletnich dodwiadczent zwigzanych z eksploata-

cja aparatury ATME 1 w wielu krajach oraz w wyniku kontynuacji
studidw przez CCITT nad tym ten;atem w 1970 roku zostaly opraco-
wane zalecenia na bardziej nowoczesng aparature, zwang ATME 2
wg dok. COM IV nr 75/COMXI No 47 zalecenia M/a/ Genewa 1970,
Aparatura ATME 2 w sposéb zasadniczy réini sie od aparatury
ATME 1 pod wzgle,derh konstrukeyjnym, gdyz sktada sie z dwdch

rdéznych urzgdzen:
- urzadzenia sterujacego na wyjsciowym kodcu lgeza,
- urzgdzenia sterowanego na przyjéciowym korcu lgcza.

Aparatura ta ma nastepujace podstawowe cechy:

~ pomiar tlumiennos$ci wynikowej lacza w postaci edchytki od war-

toéci nominalnej dla jednej lub trzech czestotliwosdci,
- pomiar cyfrowy wartos ﬁi szumdw psofometrycznych,
- zapis wynikdw pomiarowych na koidcu wychodzgcym tacza,
- mozliwodé zastosowania do celdw sygnalizacji i przekazywania

wynikdéw pomiarowych systemdw sygnalizacji nr 3, 4, 5, 5 bis,

6 oraz systemdw sygnalizacji R1 i R2.

Aparatura przeprowadza badania funkcjonalne systemu sygnali-
zacji wymagane w procesic zestawienia polgczenia oraz umozliwvia
badanice takich sygnaléw liniowych, jak: sygnal poloZenia mikro-

fonu, syvenal interwencjii, sygnal zajetosci,

CATELeT e e
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Urzadzenie sterowane moze byé wykonane w trzech postaciach:

- jako urzadzenie do badad funkcjonalnych systemu sygnalizacji i
do pomiaréw transmisyjnych - typ a,

~ jako urzadzenie do badasi funkcjonalnych systemu sygnalizacji -

- typ b,
- jako urzgdzenie do badan sygnatu zajetodci - typ c.

Aparatura wg zalecen powinna mieé konstrukcje modulowg i po-
winna by¢ zaprojektowana tak, aby w przyszloéci mozna byto przy
jej zastosowaniu przeprowadzaé inne pomiary i badania.

Urzadzenie sterujace i sterowane zapewnia wykonanie pomiaru
poziomu i pomiaru szuméw obu kierunkdéw transmisji, przekazywa-
nia wynikéw pomiardéw z urzadzenia sterowanego do urzadzenia ste-
rujacego, wykonania niezbgdnej obrébki tych wynikéw, przetworze-
nie wynikdw na wladciwg postaé w celu przekazania do urzadzenia
peryferyjnego /np. drukarki/.

Miernik poziomu podaje wyniki w postaci odchylki od poziomu
znamionowego w wirfualnym punkcie komutacji wyrazonej w dB.

Poziom wyzszy od znamionowego oznaczony jest znakiem "+"
jako odchylka dodatnia, za$ poziom nizszy od znamionowego, jako
odchylka ujemna, oznaczony jest znakiem ".",

Zakres pomiaru poziomu wynosi od -9,9 do +5,1 dB wzgledem
nominalnego poziomu -4,0 dBr w wirtualnym punkcie komutacji Py
czym poziom w tym punkcie mozZe ulec przesunigciu do wartodci
-14 dBr. Najmniejsza warto$é mierzona [rozdzielczoéé micrnika/
wynosi 0,1 d3,

Poziom hadawezy sygnalu 'pomiarowego wynosi O dBmQ lub

10 dBmO 2 dokladnoscia + 0,1 d1B3.
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Wartosd szumdw mierzona jest miernikiem szumu psofometryci-
nego. Miernik ten podaje wyniki poziomu szumu psofometrycznego
odniesione do poziomu 0 dBmOp przy zaloZeniu, Ze poziom w punk-
cie wirtualnym wyniesie -4 dBr.

Czas trwania pomiaru szumdw wynosi 375 + 25 ms, zakres po-
miaru od -30 do -65 dBmOp z dokladnosdcia +1dB. Wskazania wy-
nikdw pomiaru szumdw przedstawione sg w postaci éyfrowej Z YOZ-
dzielczobcig 1 dB. Miernik dostosowany jest do pomiaru szumdw
na laczach wyposaZonych w urzgdzenia systemu TASI lub na lac;

‘czach wyposazonych w tlumiki echa. -

Zardwno przy pomiarze poziomu oraz pémiarze szuméw uwzgled-
‘miane sg parametry transmisyjne odcinka pomiedzy wirtualnym
punktem komutacji a przyrzadami ];iomiarowgymi. '

Wymiki po'miaréwi mogg byé zapisane na dalekopisie arkuszowym,
kartach perforowanych, na ta$mie perforowanej lub na tasmie mag-
netycznej. -Wyniki pomiardw poziomu przy 800_ Hz przedstawione
séc z odpowiednim znakiem jako odchylki od znamionowego poziomu
w wirtualnym punkcie, Wyniki pomiaréw przy 400 i 2800 Hzr wyra-
zone sg jako odchylki od zmierzonej wartoédci poziomu przy 800 Hz.

Zapis powinien uwzgledniaé nastepujace przypadki:

- odchylka poziomu pfzekracza okre$lone granice eksploatacyijne,
- warto$é szumdw przekracza okreslone progi,

- odchylka poziomu przekracza zakres-pomiarowy,

- wartosé szuméw przekracza zakres pomiarowy,

- niepomy$élue badania wywolania lub badania sygnalizacji.

Istnicie mozliwosé zapisu polnego i zapisu skrdconego. Zapis

pelny obejmuje wyniki pomiardw wszystkich lagczy bez wzgledu na
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ich stan. Zapis skrécony pomija. te lgcza, ktdrych wyniki znajdujg
sie¢ w okredlonych granicach eksploatacyjnych. Zapis zawiera réw-
niez dane identyfikacyjne lacza oraz czas badania okre$lony z do-
kladnobciag do minuty.

Urzadzenie sterujgce moze byé programowane w sposéb rgczay
za pomoca tadmy perforowanej lub kart perforowanych, lub tadmy
magnetycznej.

Program zawiera nastepujace dane:

—‘ identyfikacyjne badanego igcza,

- rodzaj lacza,

- informacje adresowe urzqdzenia sterowanegc;,

- rodzaj pomiaréw transmisyjnych, wartoéci nominalne oraz grani-
ce eksploatacyjne, _ '

- informacje dotyczgce zépisu wynikéw [perforacja czy wydruk/,

- informacje o 'zapisie czasu badania,

- rodzaj zapisu - skrécony, czy pelny. |

Do przesylania rozkazéw, wynikéw pomiaréw i sygnalizacji za-
stosowany moze byé system sygnalizacji nr 3, 4, 5, 5 bis, 6 lub
R1, R2. Kazdy cykl badaniowy od momentu zestawienia polaczenia,
popi‘zez badanie az do chwili rozlaczenia podzielony jest na po-
szczegdlne etapy wystepujace w odpowiednie] kolejnosci.

Sygnaly wieloczgstotliwo$ciowe MTC poszczegdinych koddéw sa
kontrolowane, a kazda nieprawidlowo$é jest sygnalizowana. Réw-
nicz kontrolowany jest czas trwania programu badad i w przypadku
przckroczenia okre‘su 30 do 40 s polaczenie jest zwalniane, a ba-
danic zapisane jako blgdne.

7o wegledu na duzg dokladno$é pomiaru przewidziane jest prze-
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prowadzanie cechowania miernikéw. Istnieje réwniez mozliwosé sé-
mokontroli pracy urzadzer, wykonywanej w sposéb automatyczny
lub w sposdb reczny. ‘

Studia nad 7agadn1en1em automatyzacji badan i zw1qzanych z tym

innych zagadnieni prowadzone sg w ramach CCITT w sposdb ciggly. .

4.3. Prace prowadzone w ramach RWPG

Tem&tyka automa.tyzacji badani 1qcz§ télefonicznych z.o'stéla rléw-_-
niez podjeta od szeregu lat w ramach RWPG. _

W latach 1968/ 70 zostaly opracowane wym&gama techmczno-
-eksploat&cy]ne kidre zostaly przythe w 1970 r. na 14 posiedze-
niu Sekc;u Nr 1 KREP, RWPG, Erywan. Wymagania te sg general-
nie zgodne z zaleceniami CCITT na aparature ATME 2,

W tema.tyce tej Polska jest krajem specjalizujgcym: éiq. '

‘A'paratura ta przeznaczona jest do kontroli lgezy jednotorowyéh

i thorowych aﬁtomatycznej sieci miejéc'owej i miedzymiastowe]j.

.Aparatu.ra ta umozliwias
- pomiar tlmniénnoéci skutecznej lgczy przy cze;stotli\xroé'ci 800 Hz,
- pomiar charakterystyki tlumieniowej taczy przy £00, 800 i

2800 Hz /3100 Hz/, |
- pomiar szumow,

- kontrolg lgcza z punktu widzenia funkcji komutacyjnych.

Powinna istnieé mozliwoéé wprowadzenia innego rodzaju pomiardw.

Aparatura sklada sie z dwéch podstawow&ch urzadzen:

. urzadzenia sterujgcego na wyjsciowym kotdcu lacza,

- urzadzenia sterowanego na przyjéciowym korcu lacza.
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Urzadzenie sterujace umozliwia badania laczy wychodzacych z
centrali, ktére dolaczane s do pomiaru za pomoca ukladu dolacza-
jacego w sposéb reczny lub automatyczny.

Urzadzenie sterowane znajduje sig na przyjéciowym korcu lg-
cza 1 dolaczane jest poprzez pole liniowe centrali.

Aparatura umozliwia p.omiar' tlumiennos$ci skutecznej laccza dla
obu kiemnkéﬁr transmisji. Wyniki pomiaréw przy 800 Hz przed-
stawiane sg z odpowiednim znakicm jako odchytki mierzonego po-
ziomu od poziomu znamionowego w wirtualnym punkcie komutaciji.
Wyniki pomiardw przy czestotliwodci 400 i 2800 Hz /3100 Hz/ wy-
razane. sg jako odchylki od zmierzonej wartoéci poziomu przy
800 Hz. . _

Przewidziana jest mozliwosé ok‘reélania przekroczedl dopusz-
czalnych granic odchylek tlumiennoléci o warto$ci + 3 dB odl\var-
tosci znamiohowraj , Przy czym przewiduje sie mozliwoéé kilku do-
puszczalnych wartodci ustalanych w sposéb reczny lub automatycz-
ny.

Poziom sygnatu pomiarowego wynosi 0 dBmC lub -10 dBmO z
dokladnos$cig + 0,1 dB., Zakres pomiaru wynosi -9,% do + 5,1 dB
wzgledem poziomu znamicnowego. Dokladnosé pomiaru + 0,2 dB.
Rozdzielezosé pomiaru 0,1 dB.

Pomiar szuméw odbywa sig za pomocg psofometrycznego mier-
nika szumdw, spelnigjchgo zalecenia CCITT. Zakres pomiaru po-
ziomu szumdéw zawiera si¢ w granicach -30 do -65 dBmOp.

 Przewidziana jest mozlivosé okreélania przekroczenia granicz-
nych wartosci poziomdw szumdw przyjmujacych dla okredlonych ro-

dzajow laczy wartosci: -60, -53, -30 dBmOp.
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Rejestracja wynikéw badan odbywa sig tylko w urzgdzeniu ste~
rujacym. Wyniki badad, informacje dotyczgce numeru i stanu lacza
oraz czas badania \vys’wietl::«me sg na wyswietlaczu cyfrowym oraz

I moga byé zapisywane za pomocg dalekopisu arkuszowego, lub re-
jestrowane na tagmie perforowanej lub taémie magnetycznej.

Istnieje mozliwoéé zapisu pelnego, tzn. zapisu wszystkich lg-
czy bez wzgledu na ich stan lub zapisu skrdconego, tzn. tych lg-
czy, ktére zostaly zakwalifikowane jako lacza uszkodzone [prze-
kraczajgce dopuszczalne granice eksploatacy]ne/ i'jako lgcza, ktd-
re nie zostaly zbadane z réznych powodow

Sygnaly polecet oraz sygnaly informacyjne przekazywaﬁe sa
za pomocg kodu wieloczgstotliwodciowego w systemie R2.

Aparatura zawiera urzadzenia do kontroli prawidlowodci dzia-
tania aparatury, urzadzenia umoiliwiajacce przeprowadzenie cecho-

wania miernikdw oraz urzadzenia samokontroli.

5. STAN AUTOMATYZAC]i BADAN LACZY TELEFONICZNYCH
W KRAJU
)
5.1. Wprowadzenie

Zagadnienie zwiazane z automatyzacjg badan laczy telefonicz-
nych prowad’zoné sg w kraju odl kilkunastu lat. Byly to przede wszy-
stkim prace studialne oraz czqécioxx;o prace pr'ojelktowo~kons.truk-
cyine. l

W pierwszych latach 1960 Instytut Lacczno:,m - OKW opr&cowal
automatyczny prébnik drég polaczeniowych typu APD, a dalsze pra-

ce doprowadzily do opracowania modelu laboratoryjnego prébnika
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drég miedzycentralowych APDM, ktéry obecnie poddawany jest
prébnej eksploatacji. l '

W latach 1962-1967 w Gléwnym Urzedzie Telekomunikacji Mig-
dzymiastowej zostal opracowany i wykonany, przy wspdlpracy z ‘
Katedrsg Budowy Maszyn Matemat;rcznych PW, jednostkowy model
aparatury do automatycznych badan iaczy miedzynarodowych, zwa-
ny ROBOT. W latach 1968-72 Katedra BMM-PW wykonata dwa kom-
plety tej aparatury z przeznaczeniem dla central miedzymiastowych
bezsznurowych typu W58. Aparatura typu ROBOT zostata opraco-
wana w oparciu o zalecenia CCITT na aparature ATME i. '
| Instytut chznosm rozpoczgl prace nad zagadmemem automaty-
zacji badan laczy telefonicznych W 1960 r. inastepnie je przerwai
Prace badawcze nad tym zagadmemem zostaly ponownie podjete w
1967 .3 w latach 1967-1969 zostaly 6pracowane takie dokumenty,
jak: ' ' J '

- ogdlne zasady"oi*ganiza’c\:ji badan laczy miedzymiastowych w cen-

" tralach typu ACMM 1i centralach wspéipracujacych. I 1967 r.

- wstepna koncepcja automatyzacji badai taczy telefonicznych w

perspektywie do 1985 r. i w okresie przejéciowym. 11, 1968 r.

. studium techniczno-ekonomiczne organizacji automatycznych ba-

dan laczy telefonicznych w sieci krajowej. 1L, ZBiST 1968 r.

W latach 1969/70 przystapiono do prac laboratoryjnych. W polo-
wie 1970 r. 1L przystapil do opracowania i wykonania. modelu u-
zylkowego aparitury w oparciu o zalecenia CCITT na aparaturg
ATME 2. Wyniki tych prac mialy w latach nastepnych postuzyé do
opracowania aparatury dla central typu ACMM w sieci przyszto-

sciowe].
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Biorac jednak pod uwage intensywny rozwdéj ruchu automatycz-
nego mic;dzymiastowegor "miasto-miasto" w sieci istniejacej oraz
plany rozwoju automatyzacji ruchu telefonicznego w sieci przyszlo-
$ciowej, prace nad realizacja opracowain aparatury zostaly od
1971 r. zintensyflikowane i bardzo przyspieszone. Powstal plan o-
pracowania systemu automatyzacji badai ABA oraz aparatur typu
ABA [ Aparatura Badan Automatycznych/. Zagadnienie to zostalto
obj;;te problemem wezlowym 06.5.1, a praca zostala podzielona na

dwa zasadnicze etapy:

E é_i:é‘_tp: opracowanie kompleksowej organizacji badai laczy telefo-
nicznych, opracowanie i wdrozenie do produkceji aparatu-

Ty ‘typu ABA-2 dla sieci istniejacej /miasto-miasto/.

Il etap: opracowanie i wdrozenie do produkcji aparatury typu

ABA.-3 dla sieci przyszlo$ciowej /central ACMM/.

:_ : Ten ambitny i bardzo napiety pod wzgledem terminéw realiiacji

'pl"hﬁzvl powinien byé wykonany do 1975 r. Produkcja aparatury zosta-
la-uruchomiona w przemysle teleelektronicznym resortu tacznosci

- PZT W latach 1976-80 nastgpi Il etap pracy zwigzany z tworze-
ni'é:fn centréw konserwacji i zarzadzania siecig lagczy miedzymiasto-
wych w oparciu o sieé teleinformatyczng TELKO na bazie wspél-

pracy z sieciy aparatur typu ABA.

5.2, Organizacja badait w sieci migdzymiastowej istniejacej

"miasto-miasto”

. »oBied migdzymiastowa krajowa istnicjgaca jost skomplikowana i

specyliczna zo wzglodu na réznoroduesé central i urzadzend tole-
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transmisyjnych. W ostatnich latach nastapil zywiolowy rozwéj auto-
matyzacji migdzymiastowego ruchu telefonicznege systemem "miasto-
-miasto", co jeszcze bardziej skomplikowalo problem utrzymania
sieci.

W tej sytuacji z?istniala konieczno$é opracowania kompleksowe-
go programu organizacji badad lgczy w zautomatyzowanej sieci te-
lefonicznej.

Opracowanie to zostalo wykonane w Instytucie Lacznodci w po-
lowie 1972 roku przez zespdl specjalistédw resortu lacznodci.

Opracowanie ﬁ.jmuj e calo$é zagadnienia w sposdb programowy i

zawiera:

- stan istniejaccy i przewidywany rozwdj migdzymiastowej i migdzy-

narodowej sieci lgczy telefonicznych,

- program rozwoju automatycznych lgczy telefonicznych dla stanu
istniejacego i przejéciowego do 1985 r.,

- plan tworzenia struktury krajowej sieci badan automatycznych, .

- plan realizacji technicznej,

- organizacj¢ badanl miedzymiastowych laczy telefonicznych w sie~
ci przyszlodciowej,

- wytyczne w zakresie szkolenia personelu eksploatacyjnego.
Opracowanie 1o jest programem dzialania w zakresie organiza-

cji badaii i stanowi pomoc przy projektowaniu i organizacji pomia~

rowni.
Urzgdzenia do awtomatyeznyeh badad laczy micdzymiastowych

steci krajow o) =a opracowywane w dwdch wykonaniach,
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Aparatura typu ABA-2 zostala of)racowana dla sieci krajowej
dla stanu istﬁiejaccego i okresu przejsciowego. Jest to aparatura |
o skréconym programie badad i jest dostosowana do istniejgcych
central miedzymiastowych,

Aparatura typu ABA-3 jest opracowywana dla sieci krajowej pet-
noautomatycznej, to zné.czy dla stanu przyszlodciowego. Jest to
aparatura o pelnym programie badan i-dostosowana do central réz-
nego typu. Aparatura ta: umozliwia badania automatyczne wszyst-
kich lgezy sieci krajowej. ' |

Opracowana aparatura a_utomatycznyéh badan typu ABA-Z prze-
znaczona jest gléwnie do hadan laczy sieci stanu istniejgcego cbec-
nie, to znaczy lgczy w ruchu "miasto-~miasto”, przede wszystkim
dla central typu biegowego. Moze byé ona takZe przystosowana do
badani laczy w (lzentrala.ch telefonicznych systemu krzyZowego,

Aparatura ABA-2 umozliwia wykon;yv;ranie pomidréw tlumienno-
$ci wynikowej ia,c:za. przy 800 Hz, kontroleg przekrdézerﬁa wartosci
progowe]j poziomu szumdw oraz sprawdzenie funkcjonalne przebie-
gdéw sygnaléw komutacyinych.

Aparatura skrlada si¢ z dwu podstawowych url‘zqdzeﬂ:

- urzgdzenia éterujaccego typu A_2,
- urzgdzenia sterowanego typu BA.
Urzadzenie sterujgce A2 umozliwia badania funkcjonalne prze-
. biegdéw komutacyjnych i pomiary parametrdw transmisyjnych laczy
wychodzacych., Urzadzenie sterujace zapewnia rejestracjg wszyst-
kich wynikéw pomiarowych na dalekopisie arkuszowym. Dane pro-
gramu do pr-z;:pr'owadzania badail wprowadzane sa z tasmy perforo-
wanej lub w sposdb reczny za pomocg klawiatur‘y znajdujgcej si¢ na

tablicy manipulacyjno-kontrolnej.
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Urzgdzenie sterowane iypu B2 jest instalowane na koricu pr-zi;-
chodzacym lacza miedzymiastowego. Urzagdzenie to podporzadkowa-
ne jest urzadzeniu sterujgcemu A2 i nie dokonuje rejestracji wyni-
kéw badari. '

Organizacje badania lacza miedzymiastowego przedstawia rys. i2.

Podstawowym wyposazeniem pomiarowni jest nie tylko aparatu-
ra automatycznych badan, ale réwniez urzadzenia dodatkowe, jak:
stojak rozdzielczo—koﬁtr’olny SRX, stanowisko badai szczegélo-
wych SBS i urzgdzenie dolaczajace UD., Urzadzenie dolgczajace
UD w zasadzie stanowi wyposazenie centrali miedzymiastowej.

' Kaide tgcze, ktdre zostalo zgioszoné przez aparature ABA 2
jako niesprawne poddawane jest pomiarom wstgpnym /badanie inter-
‘wencyjne/ na stanowisku SRK lub pomiarom dokladnym /po usunie-
ciu uszkodzenia/ na stanowisku _S]éS .

Urzadzenie SRK podredniczy pomie;d.zy urzgdzeniami kordcowymi
stojakéw przemiennikdw ka.na.lowycﬁ a ceniralag-miedzymiastowg. U-
rzgdzenie to umozliwiar wstepng lokalizacje uszkodzen, pomiary
kontrolne, nastawienie wladciwych pozioméw w kanalach, realiza-
cjg polgczen seansowych i rezerwacje laczy, blokade laczy oraz
blokade przesel pierwotno-grupowych. ]

Stojak SRK zawiera indywidualne wyposazenie dla 240 laczy,
grupowe wyposazenie dla 20 grup pierwotnych oraz zespoly pomia-

rowo-kontrolne, jak:

- genérator pomiarowy,

- miernik poziomu,

- nadajnik impulséw wybierczych,

- miernik znieksztalcen impulsow:ania,
- wzmacniacz glodnikowy,

- uklad rozméwny.
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Stojak rozdzielczo-kontrolny zastgpuje w poprzedniej organiza-
cji pomiarowni: stanowisko pomiardw wstepnych SPW, stojak tlu-
mikéw wyrdwnawczych, stogak badaniowo-pomiarowy SBS.

Istnieje tendencja wyeliminowania w przyszloéci sto;aka rozdzzel-
czo-kontrolnego jako oddzielnego urzadzenia. Funkcje tego stojaka
przejglabj przelacznica w innej konstrukeji, nie zmienia to jednak

istoty zagadnienia. ' _

Stanowisko badan szezegdlowych SBS przeznaczone jeét do prze-
prowadiani&'pomiaréw szczegdlowych podstaWowy;:h parametréw tran.s -
misyjnych ls‘czy telefomc:znych w ramach badad okresowych oraz w
.ramach przekazywama do eksploatacji la,czy howych Tub. taczy po na-

)

praw1e .o

Stanowisko SBS wyposaZone jest w:

- generator pomiarowy,

- miernik poziomu,

- poziomoskop,

- psofometr,

- miernik znieksztalcein nieliniowych,
- nadajnik impulséw wybierczych,

miernik znieksztalcen impulsowania.

Tt

Stanowisko to przewiduje sie do obshlugi 720 lgczy. Zardéwno z
urzadzenia rozdzielczo-kontrolnego SRK jak i ze stanowiska SBS
istnieje mo'zliwoé.c’: osigeniecia dowolnego zgdanego tacza za pomo-
cg wlasnej klawiatury wybierczej poprzez urzadzenie dolaczajace

- UD, ktére jest wspdlne dla wszystkich urzgdzend i stanowi wyposa-

zenie centrali migdzymiastowej. -
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'

5.3. Organizacja badani v sieci przyszlosciowe]j

Pod pojeciem sieé przyszlos’ciowa rozumiana jest sieéd w pelni
ﬁutomatyczna na bazie pelnoautomatycznych central miedzymiasto-
wych. Dla tej sieci przeznaczona jest aparatura ABA-3 umozliwia-
jaca przeprowadzanie badan \ﬁrsz-yétkich tgczy miedzymiastowych
ruchu wychodzacego i przychodzacego.

Aparatura ta spelnia za.leceﬁie RWPG oraz zalecenia CCITT
na tego typu aparature typu ATME 2i moze wépélpr'acowaé w sié-
ci krajowej z urzadzeniami badaniowymi aparatury ABA-2 oraz z
urzqdzehiami aparatury dla laczy ;niqdzynarodoivyk:h ATME 2,

Apargtufa ABA-J3 sklada sie z nastepujgcych urzadzen: ‘

- urzadzenia sterujacego A3 przeznaczonego do pomiaréw transmi-

syjnych oraz badah systemu sygnalizaciji,

- urzadzenia zdalnie sterujacego C1 przeznaczonego do pomiardw

- transmisyjnych oraz badan systemu sygnalizacji,

- urzgdzen zdalnie sterowanych B3 i B4 przeznaczonych do pomia~

réw tranémisyjnych i badan systemu sygnalizacji.

Aparatura pozwala na badanie automatyczne lgczy przychodzg-
cych i wychodzacych danej centrali oraz taczy wychodzgcych z cen-
tral oddalonych przestrzennie od téj centrali. 1

Na rysunku 13 przedstawiono organizacj¢ badan lgczy przy wy-
korzystaniu urzgdzenia sterujgcego A3 oraz urzadzenia zdalnie
sterowanego B4. W ukladzie tym urzgdzeniz A3 umozliwvia, przy '
wspélpracy z urzgdzeniem sterowanym B4, przeprowadzanie badan

lgczy wychodzacych i przychodzacych.

\
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W pierwszym etapie, po osiggnieciu urzgdzenia B4, nastepuje
wymiana odpowiednich polecen rﬁiqdzy urzadzeniami, a nast¢pnie
zostajg wykonane odpowiednie pomiary taczy wychodzgcych, Urza-
dzenie B4 pracujé w tym etapie w ukladzie pracy jako B3. |

W drugim etapie urzadzenie A3 pozwala na przeprowadzanie
badan laczy wychodzacych =z cent;:'ali wyposazone] w urzadzenie B4.
Po laczu poéredniczacym, upréed-nio zbadanym, wychodzgcym z
centrali A zostaje wybrane urzadzenie B4, a nastepnie, po wysla-
niu odpowiednich rozkazéw za pomocy dodaﬂcowego urzgdzenia do-
1ch.;:1jacce go UD2, w centrali B osiaga sie translacje preyjéciows
urzadzenia A3. Wymiana od.powiédnich polecent i pbtwier.dzeﬁ mie-
dzy urzqdégniami oraz przek&zywanie wynikéw pomiardw odbywa
sig po lgczu posredniczacym. Przébieg pomiatéw jest taki sam,
jak przy badaniu laczy wychodzacych z centrali A. W tym etapie
pracy urzadzenie B4 pracuje w.uk_ladzie pracy B4.

W obu ukladach pracy urzgdzenia B4 wykorzystywane 53 te sa-
me podstawowe bloki funkcjonalne tego urzgdzenia. Przejécie na
prace w ukladzie B4 ux\noﬂiwia dodatkowy specjalny blok kodujaco-
-sterujacy, pozwalajacy na realizacje dodatkowych funkcji. Wymni-
ki badaii sé rejestrowane w odpowiedniej formie w urzgdzeniu ste-
rujacym A3.

Rysunek 14 przedstawia organizacje badan zdalnych przy wy-
korzystaniu urzgdzenia sterujgcego A3, urzadzenia zdalnie steru-
jacego C1, urzadzenia sterowanego B3 /znajdujgcego sig w cen-
tralach z urzadzeniami A3/ oraz urzadzenia zdalnie sterowanego
B4.

Przy zastosowaniu urzadzenia zdalnie sterujacego C1 istnicje

mozliwod¢ badar automatycznych laczy wychodzacych z centrali
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z urzadzeniem C1, Po uprzednim osiagnieciu z urzadzenia A3 u;-
rzadzenia C1 za pos’rédnictw_em lacza poSredniczacego nastqpu-
je wybranie zadanego lqc;za wychodzacego za ﬁomocq urzgdzenia
dol@czajaccé go UD2. Sygnaly polecen i potwierdzei sg przekazy-
wane po Igczu poéredniczacym do urzgdzenia Cl, a nastepnie re-
transmitowane do wybranego urzadzenia B4 lub B3.

Urzgdzenie C1 pracuje w pierwszej fazie w ukladzie pracy jai{
B3, co pozwala na przeprowadzanie badai laczy wychodzgeych z
centrali A /wyposazonej w urzadzenie A3/.

Wszystkie wyniki badad sg przekazywane do urzgdzenia ste-
rujgcego A3 i tam rejestrowane. Wybrane informacje, dotyczgce
lgczy uszkodzonych i przekraczajgcych ustalone granice eksplo-
._atacyjne, mogg byé, w zaleznosci od potrzeb, przesylane do u-
rzadzenia C1 i tam zarejestrowane na dalekopisie arkuszowym.

Urzqdéenie C1 ma mozliwosé badar w sposéb pdlautomatyczny
taczy \vychodzascyéh z centrali z urzgdzeniem B4, W tym celu u- -
rzgdzenie C1 zostaje odlaczone od urzgdzenia A3, nastgpnie, po .
osiggnieciu urzadzenia B4,7 nastepuje wybranie poprzez urzadze-
nie dol'a‘czajqce. UD3 zadanego lgcza wychodzacego z centrali B,
na ktérego drugim koncu znajduje sie takie samo urzagdzenie Cl.
Wymiana polecen i potwierdzen oraz wynikéw pomiardw odbywa
sie po laczu pos$redniczgcym wybranym uprzednio z urzadzenia
C1 przy wykorzystaniu urzadzenia dolgczajacego UDZ.

Przy zastosowaniu urzadzei A3, St, B3, B4 istnieje mozli-
wosé zbadania dowolnego lacza niezaleznie od konfiguracji sieci
telekomunikacyjnej kraju. ‘ '

Aparatura ta w sposdb wysoce ekonomiczny realizuje potrze-

by badai sicci laczy migdzymiastowych, dajac mozliwosé badad
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tgczy w centralach koncowych o malej liczbie laczy.

-Wprowadzenie aﬁtomatyzacji badait lgczy miedzymiastowych da-
je duze mozliwosci wprowacizenia centralnego nadzoru i zarzgdza- .
nia tg siecig. Cel ten jednak moze byé osiqgnie;ty dopiero po wpro-
wadzeniu do wszystkich central mjedzymiastowych odpowiedniej a- ‘
paratury.

Uzyskane wyniki badeni, po odpowiedniej cbrébece statystycznej,
beda dawaly informacje nie tylko o. stanie poszczegdlnych kanatéw,
alé réwniéi o stanie grup zardwno w danym momencie, jak réwniez
w dluzszych przedzmlach czasu. Przewiduje sie WspolpraCQ po-
miedzy aparaturac automatyczng badain lgczy a komputerem.

" Pozwolito w sposdb prosty na wprowadzenie dowolnego progra-
mu badan, co wigcej wyniki pomiarowe moga byé zmagazynowane i-
zaleznie od potrzeb moze byé przeprowadzana analiza szybka lub
analiza okresowa. Prace zwigzane z mozliwodcig v}'spélpracy'z o-
$rodkami maszynowymi sa juz rozpoczete, ale ich 'wias’ ciwy charaks
ter bedzie osiggnigty po wprowadzenin aparatury do sieci w sposéb

powszechny,

5.4. Aparatura typu ABA

W punkeie tym ogranicrzymy sig jedynie do ogdlnego omdwienia
aparatury typu ABA. Bardziej szczegdlowe omdwienie wymaga znacz-
nie wigcej miejsca i bedzie podane w innych materiatach™ /

Urzadzenia automatycznych badard laczy migdzymiastowych dla
sieci krajowej zostaly opracowane w dwdéch wykonaniach, aparatu-

/Pr/c\\ ridywany jest cykl artykulow na temat aparatury ADA w
- Pracach Instytutu {.acznosci,
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ra typu ABA-2 i aparatura typu ABA-3. Aparatura typu ABA-2
jest przeznaczona do aktualnie istniejacej sieci krajowej, gldwnie
do badan lgezy w ruchu "miasto-miasto" , & viec przede wszystkim
' dla central typu biegowego. Moze by¢ ona réwniez przystosowana
-do badari lgczy w centralach telefonicznych systemu kriyioxvego;

Jest to aparatura o skréconym programie badani i umozliwia:

- przeprowadzanie pomiaréw tlumiennoéci skutecznej lgcza przy

800 Hz,’

- kontrolg przekroczenia warto$ci progowej poziomu szuméw pso-

fometrycznych,
- sprawdzenie .funkcjonalne przebiegdw sygnatdw komutaicyjnych.

Aparatura sklada sig z urzgdzenia sterujgcego A2 oraz urzadze-
nid sterowanego B2. | - ‘

'. .'Urzaadzenie sterujace A2 /rys. 15/ umoiliwia przepi:'ow-adzenie

badas laczy wychodzqcych z centrah i zapewnia rejestracjg wyni-

 kéw badad na dalekoplsle ar‘kuszowym Dane programu badand wpro-
\vadzane sg z tasmy perforowane] lub w sposéb reczny.

Urzacdzeme sterowane B2 znajduje sig na koicu przychodzqcym
lqcza m1c;dzym1astowego _]'est ono podporzadkowane urzadzemu ste-
: ruja,cemu A2 i nie rejestruje wynikdw badan.

Doiqézenie badanego lacza do urzgdzenia sterujacego dokonywa-
ne jest poprzez urzgdzenie dolaczajace UD, ktdre sténoxvi WYypOsa-
:Zenje centrali migdzymiastowej.

S.‘cerowanie urzgdzeniem dolaczajgcym r'eali.zowane jest z urza-
dzenia A2 w sposéb automatyczny wg programu z tadmy perforowa-

nej lub w sposdh reczny z klawiatury,
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Urzgdzenie sterowane B2 dolgczane jest do jednego ze stopni
wybierczlych centrali, ktéremu przyporzadkowany jest specjalny
numer wybierczy. )

Aparatura /rys. 16/ ﬁmozliwia pomiar tlumiennosci skutecznej
lgcza przy 800 Hz dla obu kierunkéw transmisji tgczy dwutorowych
i jednotorochh.. Wynik pomiaru ttumiennosci skutecznej jest przed-
st-awiony w postaci cyfrowej z odpowiednim znakiem jako odchytka
od 'znamibnowe‘go poziomu w wirtualnym puni{cie komutétcj i.

Zakres pomiaru poziomuw wynosi od +9,l9 do -9,9 dBm, doklad-
nosé pomiarullepsza od + 0,2 dB, na,da.WCzy. poziom pomiarowy O dB
dla lgczy jednotorowych i -3 ,-S dB dla lgczy dwutorowych. Zardwno
urzgdzenie AZ,jak i B2 wyposazone sg W cyfrowy miernik poziomu
oraz‘ psofometr tego samego tj/pu.‘ ‘

"W urzadzeniu A2 istnieje mozliwoéé okreslania ér-zéléroczenia
'ustalonych granic eksploatacyjnych odchylek ttumiennodci o warto-
Sciach: +1, +3 14+ 6dB. |

Aparatura ABA.2 przeprowadza kontrole pozio-mu szumdw za pb-
moca, psofometryéznego miernika szuméw spelniajqcelgc:) w;siystkie
zalecenia CCITT na tego typu miernik, Kontrola szuméw‘polega na
okreéleni_u przekroczenia nastawionego progu gréﬁicznej wartosci
poziorhu szuméw. Progi graniczne szuﬁléw nastawiane sg w sposdb
reczny na jedna z wartodci: -35, -40, -45, -50 lub 55 dBmOp.
Wartoéé nastawione g0 progu jest okreéiana automatycznie w zﬁpiL
sie na dalekopisie odpowiednio cyframi od 1 do 5.l Crzas trwania po-
miaru szumdw wynosi 375 ms, dokladnosé pomiaru lepsza od j-_“l dB.

Urzadzenie steruja;ce A2 ma cyfrowy przetwornik wynikéw pomia-
réw, ktéry umozliwvia odczyt wynikdw pr:zy pomiarach recznych, to

znaczy pomiarach sterowanych rgcznie. Przetwornik ten wskazuje

1
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odchylke poziomu oraz wartodé przekroc'zoﬁe go progu szumdéw dla
obu kierunkéw transmisji.

Dane tgcza oraz PTOQT&I-H badan doprowadzany jest automatycz-
nie z tadmy perforowanej poprzez czytnik tadmy lub recznie za po-
mocg klawiatury z tablicy manipulacyjnej.

W procesie'wybierania przekazywane sg do bloku programu nu-
mery pierwszego i ostatniego lgcza gruﬁy, obejmujacej jedng lub
_wu;ce; w1qzek oraz numer urzadzenia dolqcza]qcego Wybierane
numery sg ]ednoczesme wy$wietlane na lampach cyfrowych wy-
$wietlacza, znajdujacego sig na tablicy manipulacyjnej.

Program z ta$my lub z tablicy umozliwia miedzy innymi:

- badanie wiclokrotne tego samego lacza sterowane automatycznie.

lub recznie,
- badania kolejnych tgczy, sterowane automatycznie lub regcznie,

- wykonanie trzykrétnych pomiardw te go samego lgcza w przypad-

ku przekroczenia granic eksploatacyjnych.

Przesylanie wynikéw badai, sygnaléw informacyjnych, sygna-
1éw polecen i potwierdzen zrealizowane jest przy zastosowaniu ko-
du wieloczestotliwodciowego MFC systemu R2, speliajgcego za-
lecenia CCITT. . ‘

Aparatura ma wilasne nadajniki i odbiorniki kodu R2,

Dane dotyczace lacza oraz \vyniki.pomiaré\v sg rejestrowane
na dalekopisie arkuszowym i tasémie perférowﬁnej tylko przez a-
paraturg sterujacg A2, to znaczy na wychodzacym koicu lgcza.

Istnieje mozliwodé zapisu i perforacji na tasmic perlorowvanacj
za pomoca dodatkowegoe dalekopisu laczy nie zbadanych, w celu

powidrnego ich zbadania.
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Zapis wynikéw moze byé zrealizowany w nastgpujacych posta-

ciach;:

- zapis pelny wszystkich laczy, _ _
- zapis lgeczy przekraczajacych dopuszczalne granice eksploata- .
cyjne, .

- zapis laczy nie zbadanych.
: Niiej' przedstawiono priykfa.d formy zapisu:

127 165 959 2 - .-23 415 [+1-2 13 05280851
127 165 960 2 - -20 17 /+1-2 (13 05280854

1T 2 3 4 5 6 7 8 91011 12

"1 - numer ée:.ltrali wychodzgcej, ‘
2 - numer. centrali‘ przychodzacej,
3 - numer lacza badane go,
4.~ kategoria lgcza badanego,
5 - stan lacza badanego, _
6 - odchytka poziomu kierunku B - A, \
7 - odchytka poziomu kierunku A - B R l
8 - przekroczenie poziomu granicznego ézmnéw_kier‘unku B - A
| cyfra oznacza nr progu/,
9 - przekroczenie poziomu granicznego szuméw kierunku A - B
/ cyfr;a. oznacza nr progu/,
10 - zakres odchytki poziomu,
11 - prz‘ekroczenie granic eksploatacyijnych,
12 - data. ' __

Urzadzenie A2 ma wmontowane liczniki elektromechaniczne do

zliczania:
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- liczby laczy zbadanych,

- liczby lgczy nie zbadanych,

- liczby laczy przekraczaj a;cych dopuézczalne granice eksploata-
cyine, ‘ |

- liczby chzy dobrych.

Caloéé pracy afaratury énajduje sie pod nadzorem poprzez -
kladj bloku nadzoru. Istnieje mozliwoéé stwierdzenia nieprawidlo-
wej pracy poszcze golnych blokdéw urzadzenia. W przypadku stwier«
: dzema wystgpienia n1ew1asc1we] pracy aparatura zosta.]e zatrzy-

mana. .
. Cykl badaniowy urzad-zen zostal ..podzielony na etapy, kolejne
numery ktérych sg \vys’;wiertlaner na -wskaz’nikach‘cyfrowycﬁ. Kazda
z cyfr okresla jednoznacznie etap pracy urzadzenia, co pozwala
na stosunkowo proste sprawdzenie poprawnej pracy aparatury.
quzézegélne etapy prau;.y spe.liniajac wszystkie zalecenia CCITT.

Zardéwno urzadzenie A2 ja'k i B2 ma m.oiiiwoéé oddzialywania
ﬁa. siebie w celu kontroli poprawnej pracy i pr'zeprowadzanié ce-
chowania generatora pomiarowege, cyfrowego miernika poziomu 1
psofometru. '

Urzadzenie B2 ma zespdt kontrolny umozliwiajacy sprawvdzanie
prav?idlowe go dzialania urzgdzenia w czasie pracy lub podczas je-
go regulacji. o 7

Urzadzenie A2 moze byé skontrolowane poprzez wprowadzenie
odpowiednich testéw kontrolnych, ktdre w zapisie dalekopisowym
daja okreslony wydruk.

Aparatura ABA-3 pozwala na przeprovadzenie badaii wszyst-

kich laczy mi¢dzymiastowych sieci krajowej ruchu przychodzgcego
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i wychodzacego, pracujgcych w ruchu automatycznym w centralach

syétemu krzyiéwego. Aparatura ta moze by¢ adaptowana do cen-

tral innego systemu. '

 Aparatura ta spelnia wszystkie zalecenia RWPG na.. tego typu
aparaturg oraz zalecenia CCITT‘ na aparature typu ATME 2 i mo-

' ze wspdlpracowad w sieci krajdwej z urzgdzeniami badaniowymi
a.parfatury ABA-2 oraz z urzacdééniami aparatury' dla laczy miedzy-
narodowych ATME 2. '

Aparatura ABA-3 sklada sie :z hastqpujsccych urzécd.zeﬁ:

- urzadzenia sterujgcego A3,
_ urzadzenia zdalnie stcrujacego C1,

- urzadzed zdalnie sterowanyéh/BS i B4.
Aparatura umozliwia przeprowadzenie nastgpujgcych badari:
- odchylki poziomu mierzonego od poziomu nominalnego pfzy cze-
stotliwo$ci 800 Hz /1000 Hz/, -
- 6dchyiki poziomu mierzonego od poziomu nominalnego przy czg-
-stotliwo$ci 400 Hz, h

- odchylki poziomu mierzonego od poziomu nominalnego przy czg-
stotliwo$ci 2800 Hz,
-~ poziomu psofoméfrycznégo szuméw,
- sprawdzanie funkcjonalne przebiegdw sygnaldw komutacyjnych.
Zakres pomiaru poziomu wynosi od +9,9 do -9,9 dBm z doklad-
noscig lepszg niz + 0,2 dB. Poziom nadawczy sygnalu pomiarowe-

00 0 dBm /-3,5 dBm/ lub -10 dBm /-13,5 dBm/.
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Istnieje mozliwosé okredlania przekraczania granic eksploata-
l cyjnycil odchylek tlumiennoéei wynikowej o warto$ciach £ 1, + 3

oraz + 6 dB, przy czym g;rar_lice te moga hbyé dowolnie zmieniane,
Iw zaleznodei od okreélonych warunkéw. -
Pomiar szumé\‘.; wykonywany jest specjalnym miernikiem pso-
fometrycznym spelniajgcym zalecenia CCITT. Wynik pomiaru po-
dawany jest w postaci cyfrowej, w zakresie pomiarowym o.d‘ -30
~dn -65 dBmOp, przy dokiadnoéci pomiaru i. 1 dB.
- Wyniki poziomu mierzonego przy czestotliwo$ciach: 400 Hz i
A 2800 Hz oraz poziomu psofometryczﬁe go szumdw sg odnoszone do
poziemy zmhierzonego przy czestotliwosei 800 HzA/ 1000 Hz/ .
‘Przewiduje sig¢ w przyszloéci wpro\aradienie pomiardw charak-
terystyki czestotliwo$ci lacza w zakresie 200 ... 5000 Hz, co
100 Hz, . ' :
Urzadzenia A3, Cl, B4 sa dolsccz'éne do lgczy wychodzacych
#8 pomoca urzadzenia dolaczajacego. Urzgdzenie dolgezajace
wehedui do wyposazenia kazde j centrali miedzymiastowej, Lacza
wychodzace sq dolaczane do urzadzenia dolgczajgcege w punktach
wirtualﬁych lacza, tzn. migdzy oslt'atﬁim stopniem wybiergzym
" centrali-a translacjami wychodzacymi.

Po stronie przyj$ciowej lacza, urzadzenia Cl, B3, B4 sg do-
lagczane poprzez stopnie wybiercze centrali migdzymiastewej, W
ten sposéB warunki pomiaru poszczegdlnego lgcza sg bardzo pe-

dobne i niezaleine w czasie.

W urzglzeniu A3 dane programu badai moegg byé wprowadze-

ne'z czytnika tasmy perforowanej, tablicy manipulacyjno-kontrol-
" nej urzadzenia lub z bloku pamigei komputera Jednostkl contral-

nej pray wykorzy staniu modendw urzgdzen transmisji danyeh.
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Program badan przewiduje pomiary kolejnych laczy, laczy wybra-
nych wigzek lub relacji, pomiary z kilkukrotnym powtarzaniem po-
miaru w przypadku, jezeliprzy pierwszym pomiarze nastgpilo prze-
kroczenie granic eksploatacyjn;lrch. '

Program badan jest opracowany bardzo elastycznie i pozwala na -
.wprowadzenie szeregu dodatkow;}ch mozliweosci,

W przypadku programu z tablicy istnieje mozliwosé kolejnego
badania pojedynczego Iacza lub kolejnych badan laczy danej wigz-
ki oraz badan wszystkich lgczy przy wyzwalaniu w sposéb rqc.zny
lub automatyczny.

Urzgdzenie A3 pozwala na powtdrne zbadanie laczy niedostepnych

W péprzedr}im cyklu pomiarowym, wykorzystujac do tego celu reje-
stracjé tych 1a,czy na tasmie dziurl:cowanej drugiego dalekopisu. In-
formacja na tadmie dziurkowaneéj jest tak zarejestrowana, ze po-
zwala na bezpoérednie wprowadzenie jej do czytnika w celu powté-
rzenia programu.badaf. |

- Informacje dotyczace programﬁ badan zawierajg dane adresowe
dotyczace wybieranego lgcza oraz urzadzen zdalnie sterujécych
i sterowanych aparatury, informacje dotyczace rodzaju pomiardw
oraz informacje dotyczace rodzaju pracy okreélonych blokéw funk-
cjonalnych urzadzenia.

Urzadzenie zdalnie sterujace Cl pozwala na badanie automatycz-
ne laczy przy wspdlpracy z aparaturg A3 oraz badania pélautoma-
tyczne, realizowane przy udziale personelu centrali, gdzie znaj-
duje si¢ urzgdzenie C1 bez udzialu aparatury A3, W tym drugim
przypadku program badan jest wprowadzany z tablicy manipulacyj-
no-ko_ntr'olnej i realizacja programu jest taka sama-jak w przypad-

ku programu pdlautomatycznego w urzadzeniu AJ.
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Informacje dotyczgce precyzyjnie okreslonego adresu danego la-
cza [z zaznaczeniem numeru centrali wychodzgcej i centrali przy-
chodzacej/, stanu i kategorii tacza, przetwarzanych wynikéw po- )
miaréw oraz czasu przeprowadzonych badas 58 rejestrowane na
dalekopisie arkuszowym w urzgdzeniu sterujgcym A3.

Program przewiduje kilka rodzajéw zapisu: zapis \Qszystkich ig-
czy, zapis laczy przekraciajqcych granice eksploatacyjne P2, za-
pis laczy przekraczajgcych granice eksploatacyjne P3 oraz zapis
lgczy w przypadku jego wielokrotnego pomiaru.

Wyniki badad niektérych laczy wychodzgeych z urzadzenia C1
/np. laczy nie zbadanych lub przekraczajacych okredlone granice

“eksploatacyjne/ mogy byé przesylane z urzadzenia A3 i zarejestro-

wane w urzadzeniu C1 za pomocq, lokalnego dalekopisu arkuszowe-

go. Zapis tych wynikdéw przewidziany jest w formie skréconej, o-
bejmujgcej tylko nr lgcza oraz informacje zespolona dotyczgcq wy-
nikéw pomiardéw, Istnieje mozliwosé, po pewnych adaptacjach,prze-
sytania pelnej informacji dotyczacej wynikdw badai zgdanych lg-
czy. A

Inforinacje dotyczace sygnaléw polecein i potwierdzer, adresu,
stanu lgczy 1 urzgdzen badaniowych oraz dane dotyczgce wynikéw
pomiardw przekazywane sg migdzy urzadzeniami w kodzie sygn&li-’
zacji wieloczestotliwodciowej systemu R2, zgodnie zlzaleceniami
CCITT,.

Poszczegdlne urzadzenia maja bardzo proste ukiady lokalnej kon-
troli, pozwalajace na realizowanie badai kontrolnych, okredlajg-
cych poprawng prace pos zcze gblnych blokdéw funkcjonalnych urza-

dzen,
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W czasie kontroli lokalnej urzadzei istnieje mozliwoéé okresle-
nia p‘oprawne'j pracy zespoldw pomiarowych poprzez pomiar pew-’
nych podstawowych charak:cerystyk.

Poszczegdlne urzgdzenia znajdujg sig pod nadzorem poprzez U-
klady' bloku nadzoru. _Uklady nadzoru pozwalajg na stwierdzenie
niewladciwej pracy poszczegdinych blokéw urzadzenia oraz pozwa-
1&]86 na okredlenie istnienia blqdu w przekazywane] informacji ko-
du wieloczestotliwoéciowego. W urzadzeniu A3 wystepuje kontrola
czasu trwania poszczegélnych etapéw, na ktére zostal podzielony -
cykl badaniowy - pozwala to na okreélenie przedziatu czasu, W kté-
rym wystgpila usterka w pracy urzadzenia, co pozwala z kolei na

‘ szybka lokalizacjeg uszkodze. Istnieje mozliwodé réinych rodza-
jéw pracy bloku nadzoru, migdzy innymi z zatrzymaniem. Ten ro-
dzaj pracy polega na zatrzymaniu pracy urza,dzenia na pierwszym
qua\viaja‘cym sie bledzie i sygnalizacji tego stanu personelowi cen-
trali. '

Aparatura ABA 3 pozwala na zdalnac automatyczng kontrolq sta-
nu cechowanid blokéw pomiarowych pos zczegblnych urzadzen ba-
daniowych i zapis stanu cechowania w tych urzadzeniach za pomo-
cq dalekopisu w urzgdzeniu A3. Realizacja cyklu kontroli cecho-
wania naéte;puje samoczynnie z chwilg wybrania pierwszego lgcza

- wolnego danej relacji. W przypadku przekroczenia dopuszczalne-
go zakresu wartosci dotyczgeych cechowania urzgdzenie steruja-

. ce A3 zostaje zatrzymane i nastgpuje sygnalizacja tego stanu po-
przez alarm okre$lonego typu. '

Aparatura ABA jest opracowana na nowoczesnych elc_ementach i

ukladach clektronicznych takich, jak cyfrowe uklady scalone mo-
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nolityczne, przeka#niki miniaturowe z zestykami hermetycznymi
itd.

Zastosowano takze eleménty dyskretne o wysokiej jakosci. Za-
stosowano szereg oryginalnych rozwigzan ukiadowych, pozwalajg-
cych na minimalizacjg poszczegélnych blokdw funkcjonalnych urza-
dzen. '

W celu zwiekszenia odpornoéci urzgdzen na zakldcenia ‘za‘stoso-
wano specjalne uklady p:r_*zeciwzakléceniowe , odporne na zakléce-
nia uklédy generujgce impulsy czasowe, przerzutniki typu statycz-
nego oraz specjalne uklady filtréw przy zasilaniu poszczegdlnych
plytek drukowanych urzad-er.

" Urzadzenia ABA umieszczone sg w stojakach szafowych o kon-
strukcji typowej dla sprzetu teleelektronicznego. Zastosowano no-
woczesne rozwigzania konstrukcyjne i elektroniczne , gwarantuja-
ce wysokg jako$é urzadzen.

Konstrukcja aparatury ABA-3 umozliwia zastosowanie jej do.
badan sieci laczy miedzynarodowych. Do tego celu wystarczy za-
stosowaé urzadzenie sterujace A3 i urzgdzenie sterowane B3.

Konstrukcja modulowa urzadzen daje duze mozliwo$ci rozbudo-
wy urzgdzen, w miarg potrzeby wproyradza.niu dodatkowych pomia-

row,

5.5. Aparatura typu ROBOT

W latach 1961-1966 w Gléwnym Urzedzie Telekomunikacji Mig-
dzymiastowej zostala opracowana i skonstruowana au'tométyczna
modelowa aparatura do pomiardw teletransmisyjnych laczy migdzy-
narodowych, zwana ROBOT. Urzadzenie to zostalo wykonane w

oparciu o zalecenia CCITT na ATME 11i umozliwia:
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- pomiar warto$ci progowej psofometrycznego napiecia szuméw,

- pomiar wartodci bezwzglednej poziomu przy czestotliwoéci 800 Hz
lub przy trzech czestotliwosciach pomiarowych: 400, 800 i
2800 Hz.

Rozwigzania konstrukeyine apa:ratury. sg identyczne na obu kori-
cach lacza i spelniaja te same funkcje, przy czym kazda z apara-

tur sklada sie z dwdéch urzqdzéﬁ:_

- urzadzenia wyjéciowego [rys. 17/, dolaczanego do Igcza wycho-

dzgcego,

_- urzgdzenia przyjéciowago [/rys. 18/, dolgczanego do lacza przy-

cliodzacce:go'. -

Polgczenie z urzadzeniem przyjéciowym aparatury pomiarow'ej
w centrali aocelowej realizowane jest za pomocg wybieraka przy-
chodzqcego centrali, |

Aparatura wyjéciowa dolgczana jest do wybranego lacza poza po-
lem liniowym w punkcie wirtualnym przed translﬁcjs, wyjsciowa.
Dla wspélpracy migdzy aparaturami przyjeto czestotliwoéé 1740 Hz.
Stosowane sg dwa rodzaje impulséw tej czestotliwo$ci o czasie
trwania 150 ms + 30 ms i 600 ms + 120 ms. Do obustronnego prze-
kazywania informacji przeznaczono kanal telégraficzny z modula-
cjg czestotliwosci. Czegstotlivosé podstawowa tego kanalu wynosi
1500 Hz. Szybkosé telegrafowania 50 boddéw. Aparatura ROBOT
zostala rozdzielona, w zaleZnoéci od funkeji, na trzy stojaki, Dwa .
stojaki stanowia czgéé sterujgcg i pomiarows aparatury wyjscio-
wej i przyjSciowej, a trzeci obejmuje urzadzenie komutacyjne.

Czgsé sterujgca i pomiarowa wykonane sa na elementach pélprze-
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wodnikowych, a cze$é komutacyjna na przekaznikach. W celu umoz-
liwienia niezaleZnej i jednoczesnej pracy urzadzenia wyjsciowego
i przyjéciowego wyposazone sg one w identyczne uklady pomiaro-

we, & mianowicie:

- cyfrowy miernik poziomu,
- psofometryczny miernik poziomu,

- generator pomiarowy.

W mlermku poziomu przy]e;to 1mpulsowo czasawq metode pomla-
gy pozwmu. Mlerzone nap1qc1e przetwarzane JE'.St na na.p1G;C1e sta-
le proporc;onalne do warte c1 sredmej , @ nastepnie przetwarzane
a proporqonalny do wartoéei nap1e,c1a wejs c1owego odcmek Cza-
su, ktore 8o pomlar reahzowany jest przez zhczame 1mpulsow z

generatora wzorcowego podawanych na bramk@.
_ ‘Zakres mlerzonego poz1omu od O do -180 ch w pasmle cze;sto-
| tliwosci 300 £000 Hz.Wymk pomiaru podawany jest w postac1
‘Vtrzycyfr'owe] od 000 do 180 cNp lub w postac1 znakdw "+++" lub
wo__m , gdy mlerzony pozmm jest wle;kszy lub mmejszy od podane-
go wyze] zakresu
. Wspolpraca &paratury ROBOT z centrala m1¢dzym1astowa, odby-
wa si¢ za pObrednlct\vem wielokrocia pomlarowego pr;cznaczonego
do dolgczania 1sm1eja,ce j w centrali M\] 60 aparatury 77K [urza-
dzeme do \vstqpnyc:h badan lgczy mctodarm manipulacji recznej/.
Blok sterowama pomlaraml _]QSt podzielony na nabtqpujaCL cZQ-

5ciz

- programowania pomiardw,

- sterowania ogdlnego,
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- sterowania cyklem pomiarowym,

- sterowania dalekopisem,

W czg$ci programowania zastosowano do wprowadzenia progra-.
‘mu fotodicdowy czytnik tasmy perforowanej. Program zapisywany
jest na taSmie perforowanej w migdzynarodowym kodzie dalekopi-
sowym. Tas$ma perforowana jest przygotowywana na tym samym da-
lekopisie, ktéry sluzy do automatycznego zapisywania informacji
i wynikéw pomiarowych.

Zapis wynikéw pomiarowych realiiowany jest na dalekopisie ar-
kuszowym z jednoczesng re]estraqa, tych danych na tasmie perfo-
rowanej; umozliwia 1o duisze przetwar-zame wyn1kow pomiarowych.

W sterowaniu dalekopisowym arkuszowym zastosowano jedng
wspbing matryce dalekopisows do tworzenia znakéw telegraficz-
nych, podawanych ze wszystkich ukladéw apa.ratury wy]scmwe] s

. danych informacyjnych numeru lgcza, centrali oraz wynikéw po-
miarowych. Blok sterujgcy pomiarami stacji przngciowej w stosun-
ku do ukladéw sterowania aparatury wyjéciowej spelnia role apara-
tury zdalnie sterowanej. Pozwolilo to na wyeliminowanie uktadu
programowan-ia. Pozostale cechy ukladu sterowania sg podobne jak
W aparaturze wyjsciowej.

| W\stojakﬁ aparatury przyjsciowej umieszczono zegar elektro-
niczny, przeznaczony do automatycznego zapié.u daty i czasu wyko-
nywania pomiaru zardwno w aparaturze przyjSciowej, jak i wyjécio-

wej,
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5.6. Urzadzenie automatycznej kontroli lqczy telefonicznych

1

w ruchu récznym /ARIKO/

W Instytucie Lacznosci opracowano i wykonano urzadzenie do
cyklicznej kontroli jakosci Iaczy telefonicznych pracujacych w ru-
chu recznym. Kontrola polé.ga na badaniu tlumienno$ci wynikowej |
taczy dla jednej lub trzech czestotlivo$ci zawartych w pasmie aku-
stycznym. Wynik badaiia jest wy$wietlany na transparencie lamp-
kowym indywidualnie dla kazdego kontrolowanego lacza. Zaleznie
od wielkodci odchylki od \x;artoé ci nominalnej ttumiennoéci wyniko-
wej lacze moze byé sklasyfikowane jako dobre, dostateczne lub
zle. - [

Urzacdzeélie umozliwia badanie lgczy jednotorowych oraz laaciy
dwutorowych. '

Aparatura ARIKO sklada sig z dwéch zasadniczych czescis

- stacji sterujacej,
- si:acji sterowanej.
Stacja sterujaca /rys. 19/ zawiera wyposazenie do kontroli--

25 laczy i sklada sig z nastepujacych zespoldw:

- badaniowego,

- programowania,

pomiarowego,
\

przckazywania wynikdéw badarn,

- zasilacza. | '
Zespoly programowania zawierajg czq$¢ dolgczajacy poszcze-

gélne lacza oraz czgéé sterujacg. Na plycie czolowej znajdujg siq

srzyveiski umozliviajace wstawienic programu.
przy
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Zespéi badaniowy zawiera nadajniki i odbiorniki pomiarowe oraz
nadajniki sygnalizacyjne. Do urzadzenia sterujacego doprowadzone
jest 25 laczy, ktdre sa wyprowadzoﬁe na gniazda umieszczone na
czolowej plycie manipulacyjnej. Zespd! tych gniazd umozliwia po-
laczenie danego lacza w odpowiefini uklad pracy. .

- Zespdl przekazywania wynikéw badan zawiera cze$é sterujaca
i przetwarzania wynikdw badan oraz wyposaiénie indywidualne 1g-
cza wraz z wy$wietlaczem wynikéw badaii. Na plycie czolowej zZnaj-
duje sig zespdl lampek okreélajacych stan kazdego lgcza oraz przy-
cisk startu i kon. -oli pracy zespolu doiacczaj gcego.

Zespdl przekazywania wynikdéw zawiera cze$é kodujaca i czesé

‘nadawczg zwigzang z urzgdzeniem rejestracji dalekopisowej.

(S'_técja sterowana obejmuje 5 taczy i sklada sig z:

< zespolu wyposazenia indywidualnego,
- zespolu pomiarowego,

= zasilacza.

':Zesg‘)él wyposazenia indywidualnego zawiera odbiorniki dolgcza-
" jace poszczegdlne lacza. Na plycie czolowej znajduje sie zespél-
‘lampek kontrolnych poszczegélnych odbiornikéw oraz respél gniazd
we jé ciowych. .

Zespdl badaniowy zawiera nadajniki i odbiorniki pomiarowe, na-
l’dajniki i odbiorniici sygnalizacyjne oraz czedé sterujgca.

Na plycie czolowej znajdujg sie gniazda umozliwiajace polacze-
nie lacza w odpowiedni uktad pracy, zespdl lampek kontrolujacych
dzialanie odbiornikdéw pomiarowych i sygnalizacyjnych oraz zespdl
przyciskéw umozliwiajacych kontrole nadajnikédw pomiarowych i

L \
sygnalizacyjnych.



93

Kontrola jakosci lacza polega na badaniu tlumiennosci skutecz.-
nej lacza przy jednej czqstdtli\voéci /program Nr 1/, lub przy
trzech czestotliwodciach /program Nr 2/. Kontrola odby;va sie w
sposdb automatyczny, ciécgly i cykliczny. Wybdr programu jest re-
alizowany indywidualnie dla kazdego tacza.

Badanie tlumiennodci skutecznej polega na sprawdzeniu warto-
sei pozmmu po: strome odblorczej przy stalym poziomie nadawama

Pomiar poz1omu po stronie odbmrcze] polega na pomiarze progo-
wym, tzn. 2Ze przy_ okrgélonej wartodci poziomu sygnalu pomiarowe-
go odbiornik podae krytérium przekroczenia pewnej wartodci pro-
gowej. - . |

Przekazywame wymkow badan ze stacji sterowanej polega na
przestaniu JedneJ z dwéch CZQStOtllWOSCl sygnalizacyjnych.

L. 6. ZAKONCZENIE

-
M

Automatyzacfa“badgﬁ'sieci taczy miqa:zy'rniastowych w wielu kra-
jach Europy, Ja.k ‘Finlandia ,‘ N.orwegié.‘,:.'Wbchy jeét w stadium re-
a.lizacji"praktyczﬂéj i w latach 1975-1980 zostanie zekoticzona.

W Polsce pralg:_e. nad automatyzacjg badan sieci miqdzyinidstoxvej
przebiegaj'ac'pomyélglie i nalezy sig spodziewad, Ze automatyzacja
badai sieci ,iatni‘gjécej zostanie zakoticzona do 1980 roku. Natomiast
automatyiécja’ T?dtf&ﬁ w sieci pelnoautomatycznej quzie wprowadzona -
réwnoczeénie'_lzl\;{progvadzeniem central ACMM, Prototypy aparatu-
ry typu ABA-3 dla tej sieci ui(aZBC sie w latach 1974/1975 )

Nalezy zwrécié"uwagq; ze podobne zagadnicnie w zakresie auto-
matyzacji badai. musi byé fozwiqzane cila sieci wewngtrzstrelowe j.

Prace rozpoznawcze w tym zakresie sg prowadzone przez 1L od kil-
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ku lat, zostaly zrobione modele urzgdzeni, ktére poddawane sa o-
becnie prdébnej eksploatacji. W ostatnim okresie zostal powolany
zespdl specjalistéw resortl:; lgcznosci, ktdérego zadaniem jest o-
pracowanie koncepcji, oraz program realizacji systemu komplek-

- sowej organizacii utrzymania telefonicznej sieci wewngirzstrefo.
wych,

Proces wprowadzania automatyzacji badad jest niezmiernie trud-
ny ze wzgleddéw orga.nizac.yjnych i findnsowyéh.

Kompleksowe ujgcie aparatury tego typu jest opracowywane w-
kraju po raz pierwszy. Odczuwa sig brak tradycji w tym zakresie
zardéwno w zapleczu naukuwo-badawczyﬁ, jak i przemyslowym, co
;1ie sprzyja tempu pracy.

Niezbedne bedzie stworzenie nowej organizacji badan i wypraco-
wanie technologii utrzymania sieci innej w stosunku do obecnie sto-
sowanych metod. Miedzy innymi, iloéé uzyskanych informacji /wy-
nikéw badan/ stworzy koniecznos$é wprowadzenia przetwarzania da-
nych przy wspédlpracy z maszyng matematyczna, co wymagﬁc’: bedzie
organizacji innych stanowisk pracy itp. Wprowadzenie nowych u-
rzadzen wymagaé bedzie prz’eﬁrowadzenia przeszkolenia persone-
lu techniczne-~eksploatacyjnego w zakresie rozwiazan i mozliwosci
technicznych aparatury. | ‘

Automatyzacja badan wymagaé b-ecdzie dosyé duzych Srodkdéw finan-
sowych, ktdre zazwyczaj nie zalezg od administraciji techniczne Ja
Jest to zagadnienie o tyle trudne i skomplikowane, ze korzysci wy-
nikajgce z automatyzacji badai nie sg widoczne bezposrednio, np.

w postaci przyrostu liczby telefondw, gdyz gléwne korzysci to:

- polepszenie jakoSci ustug telekomunikacyjnych oraz
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- obnizenie kosztdw eksploatacyjuych.

Trudno jes5t obecnie prze_\vidzieé skutki wprowadzenia automaty-
zacji badan, szczegdlnie w zakresie zmian technicznych. Wydaje
sie, Ze konsekwencja automatyzacji badaii powinno byd wprowvadze-
nie automatycznej blokady tacza zaklasyfikowanego przez aparatu-
r¢ jako tgcze zle. W ten sposdb uzyskad mozna natychmiastowy eli-.
minacj¢ z ruchu igczy niesprawnych. Oczywiste jest, Ze na tego
typu rozwigzanie mozna sobie pozwolié przy stosunkowo dobrej sie-
ci, gdyz w przeciwvnym razie moglaby zaistnieé koniecznoéé bloka-
dy zbyt duzej liczby lgczy. Rozwigzanie tego typu wymaga pewnych
uzupelnien technicznych v translacjach lub centrali ACMM.

-
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Rys. 1. Pomiap th.l.mienno_éci skutecznej
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i wejsciowego
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Rys, 2, Zasada pomiarﬁ tlumienno$ci skutecznej laczy - aparatura firmy
: Electrical Communication Laboratory [ATTM/

Tlc’Tl-’T1+’T2c’T2-.-’:r2+ ~ thumiki; LC - nu.ernik poziomu

N
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Rys. 3. Zasada pomiaru thumienncéci skuteczne] lgcza w nparaturze Bell
Talephone Laboratory /ATTC/
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Rys, 4, Zasada pomiaru odchylki poziomu przy zastosowaniu cyfrbv;regp mier-
nika poziomu z przetwarzaniem analogowo-cyfrowym: a/ schemat blokowy,
b/ wykresy czasowe

WW - wzmacniacz wejéciowy; PA - przetwornik; GW - generator przebiegu
wykladniczego; K1,K2 - komparatory; Br - bramka; GWC - generator wzor-
cowys Dz - dzielntk;. D1,D2 - dekady liczgce
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Rys. 5. Zr-sadniczy schematblokowy miernika poziomu'psofoinetrycznego-
szuméw

Tr - transformétor;' TW - tlumik wejéciowy; WW - wezmacniacz wstepnys
Fps --filtr psofometryczny; WK - wzmacniacz kotcowyy P ~ przetwornik;.
UC . ukiad calkujacy; K - komparator; UP - uklad pordwnujacy

1231 2311 1934 2 - +00 +00 .
+03 -60 [-45-36 3 04 05 12 03
1231 2311 1933 2 - -06 25 [-40-36 .2 04 05 12 04

Rys. 6. Przyklad. formy graficznej zapisu, przy programie badad obejmuja-

cym pomiar tlumiennodci skutecznej lgczy przy czestotliwosci 800 Hz i po-

ziomu.psofometrycznego szuméw, zastoSowany w urzadzeniu sterujacym-
ABA-3
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Rys. 9. Schemat blokowy aparstury ATM
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Centrata A lI tgcze bodane !I Centrala 8
SH i | SH
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=2 . 11, Ogélre zasady badania miedzymiastowych lgczy telefonicznych

- Ub.. vzadzenie dolgczajgce; AM -~ urzadzenie sterujace; BM - urzg-
dzenie . terowana; TrW - translacja wyjéciovra; TrP - translacja przyi-

Sciowa; SW - stopied wybierczy
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Rys. 12, Organizacja badai lgczy miedzymiastowych - aparatura ABA:2

SW - stopiefl wyblerczy; TrW - translacja wyjéciowa; TrP - translacja

przyjéciowa; UD - urzadzenie dolaczajace; A2 . urzadzenie sterujace-

aparatury ABA-2; B2 - urzadzenie sterowane aparatury ABA-2; SRX -
- stojak rozdzielczo-kontrolnys SBS - stojak badan szczegdlowych
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Rys. 13. Organizacja badas taczy przy zastosowaniu urzgdzed A3, B4

TrP - translac;: przyjéciowa; TrW . translacja wyjSclowa; SW - sto--
pied wyblerczy; B4 - urzadzenie sterowene; A4 - urzadzenie sterujgce;
’ UD1,2 - urzgdzenia dolaczajace

Centralad | | Centrato ¢ - Cenltrala 8
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Rys. 14, Organizacja badas laczy przy zastosowanin urzadzed A3, C1, B3, B4

TrP - translacja przyjéciowa; TrW -'translacja wyjéciowa; SW - stopled wy-
bierczy; B3,4 - urzadzenia sterowane; C1 - urzadzenie zdalnie sterujgce; A3 -
- urzadzenie sterujace; UD1,2,3 - urzgdzenia do!;czu.jqce
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Rys. 15. Schemat blokowy urzadzenia sterujacego aparatury ABA-2

N - blok nadzoru; P - blok pomiarowy; R - blok rejestracji; W - blok wej-
$ciowy; Z - blok zasilania; XI - blok kodowania informacji; NK - nadajnik
kodit; OK - odbiornik kodu; Pl - blok przekazywania informacjiy PR - blok
perforacji; PT - blok programu z tadmy; PW - blek przetwarzania wynikéw;
SD - blok sterowania dolaczeniemy SP - blok sterowania pomiarami; TM -
- tablica manipulacyjna; UD - urzadzenie dolaczajace; ZG - blok zegarowy
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Rys. 17. Schemat blokowy aparatury wyjiciowej urzgdzenia ROBOT
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Rys. 18, Schemat blokowy aparatury przyjétiowej urzgizenia ROBOT
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Rys. 19. Schemat blokowy stacji.sterujgcej aparatury-ARIKO. .

Q - odbiornik czestotliwodci sygnalizacyjnych; N - n&dajnik:czqstotliwoéci, -
sygnalizacyjnych .








