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Zaprezentowano koncepcje wielofunkcyjnego przyrzqdu pomiarowego przeznaczonego dla stuib zajmujgcych
sie utrzymaniem analogowej i cyfrowej sieci abonenckiej. Przedstawiono teZ schemat blokowy oraz funkcje
pomiarowe.
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Wprowadzenie

Sie¢ telekomunikacyjna PSTN powinna zapewniaé jej uzytkownikom witasciwy poziom ustug, dlatego
poszczegdlne elementy sieci (tzn. centrale telekomunikacyjne, tacza migdzycentralowe oraz linie
abonenckie) powinny odznaczaé si¢ dobrymi parametrami techniczno-eksploatacyjnymi oraz wysokg
niezawodnoscig.

Utrzymanie i1 eksploatacja central cyfrowych, ktére obecnie zaczynaja dominowac w sieci, opiera si¢
gtéwnie na wykorzystaniu mozliwosci diagnostycznych oprogramowania i sprz¢tu centralowego. Do
codziennej eksploatacji central i taczy migdzycentralowych nie sg zatem potrzebne zadne dodatkowe
przyrzady pomiarowe lub testery. Podobnie jest w przypadku zbierania danych statystycznych o ruchu,
pracy i sprawnosci ustugowej centrali. Jedynie pomiar sprawno$ci technicznej wymaga zainstalowania
w obiektach dodatkowego sprzetu. Sprawno$¢ techniczna moze odnosié si¢, przyktadowo, tylko do
ruchu lokalnego, generowanego, np. za pomoca symulatora ruchu telefonicznego, dotaczonego na
przetacznicy gtéwnej do grupy wolnych numeréw abonenckich, ktérych jedna potowa (wyjsciowa)
stanowi Zrédto generowanego ruchu, a druga (przyjSciowa) odbiera kierowane do niej wywolania.
Sprawno$¢ ta moze tez dotyczy¢ polaczert do abonentéw innych central, jeSli potaczenia prébne beda
wykonywane do abonentéw znajdujacych si¢ w innych centralach danej sieci. Praktycznie moze to by¢
zrealizowane w jeden z nastgpujacych sposobow:

— za pomocy specjalnego analizatora polaczen w sieci wielocentralowe;j,
— przez rozmieszczenie symulatoréw ruchu w réznych centralach sieci,

— dzieki wykorzystaniu w centralach tzw. odzewnikéw lub ,.;sztucznych abonentéw”, osigganych
z innych central przez specjalne numery testowe.

Cyfrowe centrale telefoniczne sa wyposazone w systemowe narzedzia do badania i pomiaréw faczy
abonenckich z poziomu terminalu utrzymaniowego centrali, przy czym mozna wykonaé badanie
zaréwno w strone linii abonenckiej (przy izolowanej stronie centralowej wyposazenia abonenckiego),
jak 1 w strong centrali. Jest to mozliwe dzigki temu, ze abonenckie zespoty liniowe (karty wyposazenia
abonenckiego) w centrali s3 wyposazone w przekazniki testowe, pozwalajgce na odlgczenie strony
stacyjnej (centralowej) i przetaczenie linii abonenckiej na szyny pomiarowe, do ktérych, na czas
testowania (pomiaréw), dotacza si¢ odpowiednie urzadzenia.
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Badanie wyposazenia abonenckiego w stron¢ centrali polega na symulowaniu, przez urzadzenie
testujace, urzgdzenia koricowego (aparatu telefonicznego) oraz nadawaniu i odbieraniu odpowied-
nich sygnatéw — z zakresu sygnalizacji abonenckiej — sprawdzajac reakcje kazdej ze stron na
zatozone wartosci progowe kazdego z sygnaléw testowych. Wyniki testu otrzymuje si¢ w formie:
pozytywny/negatywny.

Wszystkie systemy central cyfrowych pracujacych w krajowej sieci PSTN umozliwiajg pomiary
co najmniej nastepujgcych parametréw acza abonenckiego:

— napiecia obce state (DC): Ua/b, Ua/zs Up/z,
— napigcia obce zmienne (AC):  Ug/p, Ug/z, Up/z
— rezystancje: Ra/bs Ra/z: Ro/z»
—  pojemnoSci: Ca/b» Ca/z» Coyz-

Czasy trwania cykléw pomiarowych tych parametréw sg duze (w pewnych przypadkach znacznie
przekraczaja 20 s), a doktadnosci niezbyt wysokie.

Znaczna poprawa jakoSci nastapila po wprowadzeniu do eksploatacji scentralizowanych biur napraw.
W centralach telefonicznych zostaly zainstalowane glowice pomiarowe, ktére umozliwiajg nie tylko
pomiary tych samych parametréw co wbudowane w centrale systemy, ale takze wielu innych, np. zdalng
lokalizacje miejsca uszkodzenia w kablu, czy rozpoznawanie obecnoSci urzadzenia koricowego na
faczu abonenckim. Pomiary wykonywane przez gltowice w tych systemach charakteryzuja si¢ duzo
wigksza dokladnoscia od pomiaréw centralowych.

Stosunkowo ograniczone mozliwosci badan i pomiaréw taczy abonenckich przez centrale oraz
niedogodno$ci zwiagzane z korzystaniem ze scentralizowanych systeméw badan SBN (tam, gdzie
one istniejq), szczegdlnie w czasie lokalizacji i usuwania uszkodzen, spowodowaly zainteresowanie
przyrzadami instalowanymi jako dodatkowe wyposazenie w pomieszczeniach przetaczalni (PG) lub tez
przyrzadami przeno$nymi dla monteréw. Urzadzenia te sa dolgczane na czas badania do odpowiedniego
facza abonenckiego, np. za poSrednictwem czteroprzewodowego kabla zakoficzonego tzw. rakiem,
umozliwiajacym dostep zaréwno do strony liniowej, jak i do strony centralowej wyposazenia
abonenckiego.

Funkcje realizowane przez przyrzad pomiarowy

Opisane pomiary linii abonenckiej wykonywane przez wbudowane w centrale systemy lub zewnetrzne
urzadzenia pomiarowe nie s3 wystarczajace, zwlaszcza do utrzymania Igczy do transmisji cyfrowych.
Poza tym s one trudno dost¢gpne dla montera pracujacego w terenie.

Abonenckie urzadzenia koncowe (telefony, faksy, modemy itp.) sa potaczone z odpowiednimi inter-
fejsami central najczesciej siecig kabli miedzianych, bedgca w réznym stanie technicznym i narazong
na réznego rodzaju uszkodzenia (przerwy, zwarcia, utrat¢ izolacji, np. na skutek zamoknigcia itp.).
Dodatkowe problemy moga réwniez wynikaé z nieprzewidywalnego zachowania abonentéw, ktérzy
maja wplyw na ich wewnetrzng instalacj¢ oraz z dofaczania do gniazdka telefonicznego réznych urza-
dzeri koficowych. Istotne staje si¢ zatem zapewnienie odpowiednio czestych badarn profilaktycznych,
umozliwiajacych wezedniejsze wykrycie rzeczywistych lub potencjalnych zaktécen w realizacji polg-
czen, a wigc i dostarczenie narzedzi pomiarowo-kontrolnych, usprawniajgcych oraz przyspieszajacych
identyfikacje i usunigcie uszkodzenia.

3-4/2002




-7

Pawet Gajewski i inni Wielofunkcyjny przyrzqd pomiarowy dla telek

acji
]

Z wynikéw badai przeprowadzanych przez operatoréw wynika, ze to wiasnie w sieci abonenckiej
powstaje najwigcej uszkodzefi oraz awarii 1 to jej jako$¢ decyduje przede wszystkim o jakoSci
ustug §wiadczonych przez operatora. Z tych tez powodéw w Instytucie Lacznosci podjeto prace nad
zdefiniowaniem zatozen dotyczacych przyrzadu lub przyrzadéw, ktére utatwityby utrzymanie tej sieci
w nalezytym stanie.

Dazenie operatoréw do minimalizacji kosztéw utrzymania sieci begdzie si¢ wigzato ze zmniejszeniem
zatrudnienia (z jednoczesnym wzrostem wymagaf stawianych pozostalym pracownikom) oraz
poszukiwaniem taniego i dobrze dostosowanego do potrzeb sprzgtu pomiarowego. Mozna si¢ zatem
spodziewaé, ze wzro$nie zapotrzebowanie na wielofunkcyjne przyrzady pomiarowe. Ustalajac zakres
funkcji realizowanych przez taki przyrzad, starano si¢ wigc tak je dobra¢, aby zaspokajaly wszystkie
potrzeby, jakie monter moze spotkaé w czasie pracy w terenie.

Projektowany przyrzad pomiarowy powinien umozliwiaé:

e sprawdzenie parametrOw elektrycznych analogowej linii telefonicznej, w tym:

— pomiar napi¢¢ stalych i zmiennych,

— pomiar pradéw statych i zmiennych,

— pomiar rezystancji oraz asymetrii rezystancji zyl i izolacji,

— pomiar pojemnosci miedzy zytami oraz miedzy zyla i ziemia,
— reflektometryczng lokalizacje uszkodzen w kablu,

— pomiar szumow,

— generowanie sygnatu do lokalizacji par w kablu,

— dlugotrwatlg obserwacj¢ wybranej linii abonenckiej, w celu wykrycia krétkotrwatych oraz
nieregularnych zaktdécen i przerw,

— wykrywanie zbyt wysokiego napiecia pojawiajacego si¢ na linii;
e sprawdzenie przydatnoSci linii do transmisji cyfrowej, w tym:

— pomiar przestuchéw migdzy parami w kablu,

— pomiar poziomu szuméw z uzyciem filtréw o réznych charakterystykach czestotliwoSciowych
dobranych do typu kodu (np. AMI, HDB3, 2B1Q, 4B3T), jaki ma by¢ uzywany w badanej
linii,

— pomiar ttumienia w funkcji czestotliwoSci (wspdlnie z drugim przyrzadem na przeciwleglym
koncu linii),

— obserwacje ksztaltu i parametréw impulséw kodowych oraz poréwnanie ich z maska wzorcowa;

e sprawdzenie dostgpu do ISDN-BRA, w tym:

— dotaczenie do sieci w punktach S, T, U,

— pomiar stopy bledéw,

— monitorowanie i rejestracje sygnalizacji DSS1 w czasie realizacji testowanych uslug przez
aparat abonenta lub przyrzad;

e sprawdzenie traktu PCM oraz dostepu do ISDN-PRA, w tym:

— pomiar stopy bledow,
— testowanie wybranej szczeliny czasowej,

3-4/2002



-7

Pawet Gajewski i inni Wielofunkcyjny przyrzqd pomiarowy dla telek

acji
]

sygnalizowanie braku sygnalu, utraty synchronizacji ramki i wieloramki, przekroczenia stopy
btedow,

— jednoczesne testowanie wielu kanatow,

— monitorowanie i rejestracje sygnalizacji,

— monitorowanie transmisji z wykorzystaniem filtréw wykrywajacych okreSlone zdarzenia
(transmitowane wiadomosci);

e skontrolowanie sprawnosci sprzetu abonenckiego (telefon analogowy, ISDN), w tym:

— sprawdzenie sygnatéw wybierania DTMF,
— sprawdzenie dzwonienia,

— sprawdzenie odbierania informacji CLIP,
— wysylanie impulséw telezaliczania,

— przeprowadzenie prébnej rozmowy,

— symulacje stykéw S, T, U sieci ISDN.

Ponadto przyrzad pomiarowy powinien umozliwiac:

— prowadzenie rozméw telefonicznych z opcjg telefonu gloSnomdwiacego;
— zestawianie pomiaréw w automatycznie wykonywane sekwencje testowe;

— podawanie wynikéw pomiaréw na réznych poziomach szczegétowosci — od klasyfikacji typu
dobre/zte do szczegétowych wynikéw, z zaznaczeniem tych parametréw, ktére nie mieszcza si¢
w dopuszczalnych granicach;

— wspdlprace z komputerem przez tacze RS-232, w celu konfiguracji, sterowania oraz przesylania
wynikéw pomiaréw;

— rozbudowe w celu testowania innych rodzajéw transmisji danych, systeméw sygnalizacji, np. X25,
Frame Relay, V5.2;

— prosta i intuicyjng obstuge z mozliwos$cia korzystania z funkcji podpowiedzi kontekstowe;j.
Przyrzad powinien by¢ zasilany z wbudowanego akumulatora oraz z zewnetrznego Zrédia napigcia
(instalacji samochodowej, sieci energetycznej). Masa przyrzadu nie powinna przekraczaé 2 kg.
Centrale telekomunikacyjne nie umozliwiajag pomiaru ich sprawnosci technicznej, zatem bytoby

wskazane, aby stacjonarna wersja przyrzadu miata dodatkowo funkcje:

1) generowania ruchu na 32 interfejsach analogowych lub cyfrowych ISDN-BRA,
2) generowania ruchu dla co najmniej dwoch cyfrowych taczy PCM 2048 kbit/s lub ISDN-PRA,

3) wspdlpracy z innymi przyrzadami stacjonarnymi lub przeno$nymi w celu testowania jakoSci sieci.

Zalozenia konstrukcyjne

Przy konstruowaniu przyrzadéw powinny by¢ zastosowane w maksymalnym stopniu programowalne
uktady cyfrowe, tak aby do minimum ograniczy¢ liczbe elementéw, w szczegdlnoSci analogowych.
Zastapienie proceséw analogowych przetwarzaniem cyfrowym znacznie zmniejszy liczbe precyzyjnych
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elementéw R, L, C, uproSci kalibracje i poprawi odporno$¢ przyrzadu na warunki otoczenia
oraz starzenie si¢ elementéw. Ponadto programowalne uktady cyfrowe umozliwiajg uzyskanie
parametréw, jakich nie da si¢ osiggnaé¢ w technice analogowej. Programowalne uktady cyfrowe to
nie tylko mikroprocesory, lecz réwniez i procesory sygnalowe oraz uklady programowalnych matryc
logicznych. Przy takich zalozeniach, realizacja funkcji pomiarowych w urzadzeniu bedzie si¢ odbywala
gtéwnie przez oprogramowanie. Umozliwi to tatwa rozbudowe przyrzadéw o nowe funkcje, szybkie
opracowywanie nowych wersji przyrzadéw i uprosci ich konstrukcje. Podstawowe bloki funkcjonalne,
takie jak jednostka sterujaca, modem do transmisji danych, standardowe interfejsy, uktady wejscia-
wyjscia (ekran, klawiatura), bedg mogly by¢ takie same we wszystkich przyrzadach. Z punktu widzenia
przysztego uzytkownika ujednolicenie konstrukcji przyrzadéw i ich obslugi umozliwi zredukowanie
kosztéw szkolenia, a zebranie w jednym urzadzeniu funkcji pomiarowych wykonywanych obecnie
przez wiele przyrzadéw obnizy koszty dziatania i poprawi mobilno$¢ pracownikéw.
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Rys. 1. Architektura przyrzqdu pomiarowego

Na rys. 1 przedstawiono zaproponowang architektur¢ przeno$nego przyrzadu pomiarowego. Praca
przyrzadu steruje procesor C165UTAH firmy Infineon [3]. Obstuguje on klawiature, wySwietlacz
graficzny LCD oraz port RS-232 do transmisji danych do komputera zewnetrznego. Ponadto,

na podstawie polecefi operatora, wigcza do pracy i konfiguruje potrzebne interfejsy pomiarowe.
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Jezeli wykonanie pomiaréw, a w szczeg6lnoSci przetwarzanie wynikéw, tego wymaga, procesor
sterujacy uruchamia dodatkowo procesor sygnatowy (uktad z rodziny TMS320C6000 firmy Texas
Instruments [4]). Przyrzad jest zasilany z wbudowanego akumulatora lub ze Zrédla zewnetrznego,
ktére automatycznie jest tez wykorzystywane do dotadowywania akumulatora. Przetwornica DC/DC
dostarcza wyzszych napi¢¢ do zasilania interfejséw pomiarowych.
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