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Mirosław Radziwanowski

METODY BADAŃ I POMIARÓW ŁĄCZY TELEGRAFICZNYCH, 
ZE SZCZEGÓLNYM UWZGLĘDNIENIEM SYSTEMÓW TRANSMISYJNYCH

Z PODZIAŁEM CZASOWYM

1. WPROWADZENIE

Ostatnie lata charakteryzują się szybkim rozwojem telegra
ficznych urządzeń transmisyjnych, wykorzystujących czasowy po
dział kanału podkładowego.

Urządzenia takie, konstruowane na podstawie najnowszych 
osiągnięć techniki cyfrowej, cechuje niezawodność, wysoka ja
kość i duża stabilność parametrów transmisyjnych realizowanych 
kanałów telegraficznych. Kanały tego typu coraz szerzej zaczną 
się pojawiać również w krajowej sieci telegraficznej, dzięki 
opracowaniu i wdrożeniu do produkcji urządzeń typu TgC-240 i 
TgC-46.

Specyficzne właściwości takich kanałów, jak również łączy, 
w skład których mogą one wchodzić, stwarzają potrzebę nowego 
spojrzenia na dotychczasowe metody i urządzenia pomiarowe, wy
korzystywane do oceny jakości transmisji telegraficznej. 
Opracowanie stanowi próbę takiego spojrzenia z uwzględnieniem 
prac IX Komisji Studiów CCITT.

2. CHARAKTERYSTYKA TELEGRAFICZNYCH URZĄDZEŃ TRANSMISYJNYCH 
WYKORZYSTUJĄCYCH CZASOWY PODZIAŁ KANAŁU PODKŁADOWEGO

Urządzenia telegrafii wielokrotnej z podziałem czasowym, 
zwane zgodnie z terminologię CCITT muldeksami, podzielić można 
na dwa zasadnicze typy:

- urządzenia niezależne od kodu i szybkości modulacji, 

- urządzenia kodowo i szybkościowo zależne.

Podział ten różnicuje urządzenia ze względu na sposób zamia
ny anizochronicznych sygnałów wejściowych na synchroniczny 
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strumień bitów, podlegający transmisji przez cyfrowe łącze pod
kładowe. Możliwe jest również wykorzystywanie tych samych urzą
dzeń do realizacji kanałów obu wymienionych typów. Urządzenia 
takie zwane są hybrydowymi.

Normalizacją tego typu urządzeń zajmuje się IX Komisja Stu
diów CCIII od 1976 r., opracowując kolejno Zalecenia:

R.lll "Niezależny od kodu i szybkości modulacji system z podzia
łem czasowym dla anizochronicznej transmisji telegraficz
nej i transmisji danych".

R.101 "Zależny od kodu i szybkości modulacji system z podziałem 
czasowym dla anizochronicznej transmisji telegraficznej 
i transmisji danych, wykorzystujący przeplatanie bitów".

R.112 "Hybrydowy system z podziałem czasowym dla anizochronicz- 
nej transmisji telegraficznej i transmisji danych, wyko
rzystujący przeplatanie bitów".

R.102 "Zależny od kodu i szybkości hybrydowy system z podzia
łem czasowym, pracujący z szybkością 4800 bit/s, dla ani
zochroniczne j transmisji telegraficznej i transmisji da
nych, wykorzystujący przeplatanie bitów".

2.1. Urządzenia telegrafii wielokrotnej 
niezależne od kodu i szybkości modulacji

Niezależne od kodu i szybkości modulacji, transmisyjne urzą
dzenia wielokrotne normalizuje Zalecenie CCITT R.lll. Urządze
nia pracujące na podstawie tego Zalecenia wykorzystują łącze 
podkładowe o przepływności binarnej 64 kbit/s.

Urządzenia te wytwarzają zbiorczy sygnał cyfrowy 64 kbit/s, 
składający się ze strumienia bitów informacyjnych 60 kbit/s i 
strumienia bitów służbowych 4 kbit/s. Zbiorczy sygnał cyfrowy 
formowany jest w postaci 256 bitowej ramki zawierającej 240 bi
tów informacyjnych i 16 równomiernie rozłożonych bitów służbo

wych .
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Pierwszych 12 bitów służbowych stanowi wzór synchronizacji 
ramki w postaci:

101001010101

Jako kryterium prawidłowego fazowania ramki przyjęto 
poprawne odebranie trzech kolejnych wzorów synchronizacji ; 
odebranie trzech kolejnych błędnych wzorów synchronizacji trak
towane jest jako utrata fazowania ramki.

Bity informacyjne wykorzystywane sę dla tworzenia synchro
nicznych podkanałów 250 bit/s, 500 bit/s lub 1000 bit/s, odpo
wiadających jednemu, dwóm lub czterem bitom równomiernie rozło
żonym w ramce.

Wykorzystanie takich synchronicznych podkanałów dla przeka
zywania sygnałów telegraficznych lub sygnałów anizochronicznej 
transmisji danych, możliwe jest dzięki zastosowaniu specjalnej 
metody kodowania. Metoda ta, zwana metodę pływajęcego indeksu 
z potwierdzeniem, polega na kodowaniu informacji o zmianie sta
nu w sygnale telegraficznym oraz o momencie wystąpienia tej 
zmiany na skali czasu (rys. 1).

U---------------- i-------- r
U--------i------- i-------- i-
i i Ń i i i i » 11 n 11 11» 1 i 1 1'1 111 i 11 11L-L
i i । । । i | j |
O i O 1 f 1 O O 1
PT Cl C2 P P T Cl C2 

i_vX................ .  .....
Słowo kodowe sTowo kodowe

Rys. 1. Proces kodowania zmiany stanu w sygnale 
telegraficznym wg zalecenia CCITT R.lll

Anizochroniczny sygnał telegraficzny poddawany jest proceso
wi próbkowania. Ciąg impulsów próbkujących podzielony jest- na 
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grupy po 4 impulsy. Każda zmiana stanu w próbkowanym sygnale 
powoduje generację słowa kodowego, składającego się z 3 bitów, 
nadawanego z szybkością 1- bitu na grupę 4 próbek.

Pierwszy bit słowa kodowego T informuje o wystąpieniu zmia
ny stanu, dwa następne Cl i C2 przedstawiają w kodzie binarnym 
pozycję zmiany stanu w grupie 4 impulsów próbkujących.

Słowo kodowe uzupełniane jest następnie bitami P, potwier
dzającymi stan sygnału telegraficznego aż do momentu wystąpie
nia następnej zmiany stanu.

Tablica 1 przedstawia regułę wytworzenia słów kodowych, któ
ra minimalizuje skutki przekłamania pojedynczego bitu w proce
sie transmisyjnym.

Tablica 1

Słowo kodowe dla 
przejścia z 1 na 
0 w sygnale ani- 
zochronicznym

Słowo kodowe dla 
przejścia z 0 na 
1 w sygnale ani- 
zochronicznym

Położenie przejścia 
w grupie 4 impulsów 
próbkujących

T CT C2 T Cj C2

0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1

1 1 1
1 1 0
1 0 1
1 0 0

pierwsza ćwiartka 
druga ćwiartka 
trzecia ćwiartka 
czwarta ćwiartka

Parametry kanałów realizowanych za pomocą urządzenia wg Zale
cenia R.lll podano w tablicy 2.

Szybkość modulacji w kanale telegraficznym zgodnym z Zalece
niem R.lll ograniczona jest tylko od góry. Ograniczenie to spo
wodowane jest koniecznością zakończenia generacji 3-bitowego 

słowa kodowego przed wystąpieniem następnej zmiany stanu.
Teoretyczna maksymalna szybkość modulacji równa jest 1/3 

szybkości podkanału synchronicznego, w którym transmitowane są 
słowa kodowe. Np. dla 50 Bd

Vmax = 1/3 • 250 bit/s = 83 bit/s
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Tablica 2

Nominalna 
szybkość 
modulacji

[body]

Maks.wartość 
zniekształ
ceń izochro- 
nicznych 
wynikająca 
z próbkowa
nia

W

Teoretyczna 
maks.szyb
kość modu
lacji

[ body ]

Przepływność 
binarna pod- 
kanału syn
chronicznego

[bit/s ]

Czas 
trwania 
naj
krót
szego 
przeno
szonego 
impulsu 
[ms]

Maksymalna 
liczba 
realizowa
nych kanałów

50 5 83 250 4 240
50 2,5 167 500 2 120

100 5 167 500 2 120
100 2,5 333 1000 1 60
200 5 333 1000 1 60
300 7,5 333 1000 1 60

Cyfrowe łącze podkładowe 64 kbit/s dla urządzeń tego typu 
może być realizowane:

- w paśmie podstawowej grupy pierwotnej 60-100 kHz z wykorzysta
niem modemów szerokopasmowych zgodnych z Zaleceniem CCITT 
V.36;

- w kanale 64 kbit/s utworzonym w systemie telefonii cyfrowej 
PCM 30/32 przy użyciu styku wg Zalecenia CCITT G.732;

- na naturalnych torach kablowych (niepupinizowanych) poprzez 

synchroniczne konwertery liniowe.

Zalecenie R.lll dopuszcza wykorzystywanie łączy podkładowych 
o przepływnościach binarnych niższych od 64 kbit/s. Liczbę ka
nałów uzyskiwanych w takim przypadku przedstawiono w tablicy 3.

Kodowo niezależne kanały mogę być również realizowane przy
użyciu urządzeń hybrydowych zgodnych z Zaleceniem R.112.

Charakterystyczne parametry takich kanałów, w przypadku 
wykorzystywania łącza podkładowego o szybkości 2400 bit/s, 
przedstawiono w tablicy 4.
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Tablica 3

Nomin. szyb
kość modula
cji

[body ]

Maks.wartość 
zniekształceń 
izuchronicz- 
nych

(*]

Maksymalna liczba realizowanych 
kanałów dla szybkości

9,6 
kbit/s

4,8 
kbit/s

2,4 
kbit/s

50 5 32 16 8
50 2,5 16 8 4

100 5 16 8 4
100 2,5 8 4 2
200 5 8 4 2
300 7,5 8 4 2

Tablica 4

Nominalna 
szybkość 
modulacji

[body ]

Maksymalna 
wartość 
zniekształ
cenia izo- 
chroniczn.

N

Teoretyczna 
maksymalna 
szybkość 
modulacji

[ body j

Przepływność 
binarna pod 
kanału 
synchr.

[bit/s ]

Czas trwa
nia naj
krótszego 
przenoszo
nego im
pulsu 

[ms]

Maksymal
na liczba 
kanałów

50 8,3 51,06 153,2 6,5 15
100 8,3 102,12 306,4 3,25 7

2.2. Urządzenia telegrafii wielokrotnej 
kodowo i szybkościowo zależne

Zależne od kodu i szybkości modulacji urządzenia zwielokrat- 
niające umożliwiają najbardziej efektywne wykorzystywanie łą
cza podkładowego dzięki temu, że każdy element znaku telegra
ficznego jest przekazywany w sygnale zbiorczym w postaci tylko 
jednego bitu.

Przyjęcie takiej metody, zgodnie z Zaleceniem CCITT R.101, 
umożliwia realizację w paśmie kanału telefonicznego 300-3400 Hz 
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46 kanałów 50-bodowych, tj. blisko dwa razy więcej niż w syste
mach analogowych.

Urządzenie wg Zalecenia CCITT R.101, przeznaczone jest do 
przekazywania sygnałów telegraficznych lub anizochronicznych 
sygnałów transmisji danych o szybkościach modulacji 50, 75, 100, 
150, 200 lub 300 bodów; możliwe jest stosowanie struktury zna
ków 7,5; 10 lub 11-elementowej.

Tablica 5 przedstawia możliwości transmisyjne takiego syste
mu w przypadku jednorodnej konfiguracji.

Tablica 5

Szybkość 
modulacji 
[body]

Struktura znaku Liczba kanałów 
(jednorodna konfi
guracja)Długość znaku 

[ elementy]
Długość "stopu" 

[elementy]

50 7.5 1,5 46
75 7,5 1,5 30

100 7,5 1 ,5 22
100 10 1 22
150 10 1 15
200 7,5 1,5 10
200 10 1 10
200 11 2 10
300 10 1 7
300 11 2 7

Dzięki zastosowaniu procesu regeneracji, urządzenie umożli
wia przekazywanie sygnałów, których stopień zniekształcenia 
arytmicznego na wejściu kanałowym nie przekracza 40%. Wartość 
zniekształcenia sygnałów odtworzonych na wyjściu kanałowym jest 
mniejsza od 3% dla wszystkich szybkości modulacji.

Znaki telegraficzne na wyjściu kanałowym urządzenia posiada
ją praktycznie nominalną szybkość modulacji, a minimalna długość 
elementu "stop" wynosi: 1,25 £ dla znaków 7,5-elementowych, 
0,8 Ł dla znaków 10-elementowych i 1,8 przy 11-elementowej 
strukturze znaku (€ - odstęp jednostkowy modulacji).
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Urządzenie przystosowane jest do przenoszenia przebiegów 
sygnalizacji typu A, B, C i D, przy czym dla sygnalizacji ty
pu B zastosowano specjalną procedurę regeneracji sygnałów 
tarczy numerowej. •

Oparcie koncepcji urządzenia na zasadzie, że każdy element 
znaku telegraficznego transmitowany jest jako tylko jeden bit, 
wymaga zastosowania procesu regeneracji.

Regeneracja polega na próbkowaniu każdego elementu znaku te
legraficznego w jego nominalnym środku, w celu wprowadzenia go 
w formie pojedynczego bitu do sygnału zbiorczego. Zbiorczy syg
nał zwielokrotniony czasowo transmitowany jest następnie z 
szybkością 2400 bit/s.

Podstawowa podramka systemu obejmuje 47 bitów,.z czego wyni
ka szybkość powtarzania bitów przeznaczonych dla pojedynczego 
kanału 50 bodowego:

2400 bit/s : 47 = 51,06 bit/s

Ta "nadwyżka" szybkości powtarzania podramki umożliwia przeka
zywanie znaków telegraficznych o szybkości modulacji wyższej od 
szybkości nominalnej o około 2%. Zregenerowane sygnały o nomi
nalnej szybkości modulacji, przed wprowadzeniem do ramki, muszę 
być poddane dodatkowo procesowi adaptacji szybkości. Adaptacja 
szybkości realizowana jest na zasadzie dopełniania elementu 
"stop", tzn. różnice szybkości pomiędzy sygnałami wejściowymi 
i ich odpowiednikami w sygnale zbiorczym są wyrównywane przez 
dodawanie dodatkowych bitów reprezentujących elementy "stop".

W części odbiorczej urządzenia dokonywane jest wydzielenie 
z sygnału zbiorczego informacji, dotyczących poszczególnych 
kanałów telegraficznych, przywrócenie odtwarzanym znakom nomi
nalnej szybkości modulacji i normalizacja długości elementu 

"stop".
Dla tworzenia kanałów o szybkości modulacji wyższej od 

50 bodów wykorzystuje się szczeliny czasowe w ramce, powtarza
jące się proporcjonalnie częściej, przy czym przyjmuje się re
gułę, że:

2 kanały 75 bodowe zastępują 3 kanały 50 bodowe
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1 kanał 100 bodowy zastępuje 2 kanały 50 bodowe

1 kanał 150 bodowy zastępuje 3 kanały 50 bodowe

1 kanał 200 bodowy zastępuje 4 kanały 50 bodowe

1 kanał 300 bodowy zastępuje 6 kanałów 50 bodowych.

Zastosowana w urządzeniu struktura ramki oparta jest na 
zwielokrotnieniu czasowym wykorzystującym przeplatanie bitów, 
które pozwala na uzyskanie niewielkiego opóźnienia transmisyj
nego.

Zbiorczy sygnał 2400 bit/s uformowany jest w postaci ramki 
podstawowej składającej się z dwóch kolejnych podramek zawiera
jących 47 bitów.

46 bitów w podramce przeznaczonych jest dla przekazywania 
informacji, natomiast jeden bit służy dla przenoszenia wzoru 
synchronizacji ramki.

Zalecenie CCITT R.102 normalizuje muldeks, który jest jakby 
podwojeniem urządzenia wg R.101. Wykorzystując łącze podkładowe 
o przepływności binarnej 4800 bit/s umożliwia on utworzenie dwa 
razy większej liczby kanałów o takich samych parametrach.

Urządzenie wg R.102 pozwala również na organizację w ograni
czonym zakresie kanałów kodowoniezależnych, których parametry 
zgodne są z Zaleceniem R.112.

3. POMIARY ZNIEKSZTAŁCEŃ TELEGRAFICZNYCH

3.1. Podstawowe pojęcia i definicje

Pomiary zniekształceń telegraficznych stanowią w chwili 
obecnej najczęściej stosowaną metodę oceny stopnia skażenia 
sygnałów telegraficznych przekazywanych poprzez różnego rodza
ju łącza (zestawy łączy). Skażenia sygnałów spowodowane mogą 
być zarówno niewłaściwymi parametrami drogi przesyłowej, jak 
również na skutek oddziaływania obcych źródeł energii na drogę 

przesyłową.
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Pojęcie zniekształceń telegraficznych obejmuje ocenę wpływu 
tego typu skażeń na parametry czasowe sygnałów telegraficznych.

Zagadnieniem zniekształceń telegraficznych od wielu lat zaj
muje się IX Komisja Studiów CCITT. W wyniku prowadzonych stu
diów i międzynarodowej wymiany doświadczeń opracowano szereg 
Zaleceń, dotyczących definicji sygnałów i tekstów pomiarowych, 
metod badaniowych i dopuszczalnych wartości zniekształceń.

Zasadniczym terminem dotyczącym parametrów czasowych sygnału 
telegraficznego jest pojęcie zniekształcenia indywidualnego.

"Stopień zniekształcenia indywidualnego (określonego mo
mentu znamiennego sygnału), jest to stosunek algebraicznej 
wartości przesunięcia w czasie danego momentu znamiennego 
od odpowiadającego mu momentu idealnego, do ustalonej 
wartości odstępu jednostkowego".

Ze względu na dużą złożoność problemu, wprowadzono klasyfi
kację zniekształceń telegraficznych zarówno pod kątem stosowa
nych sygnałów pomiarowych, jak również typu zniekształceń i 
przyczyn ich powstawania.

Pierwsze kryterium podziału określa dwa rodzaje zniekształ
ceń :

- zniekształcenia izochroniczne,

- zniekształcenia arytmiczne.

Zgodnie z drugim kryterium podziału, można rozróżnić znie
kształcenia :

- jednostronne,

- właściwe (charakterystyczne),

- przypadkowe.

Pojęcie zniekształceń izochronicznych dotyczy wyłącznie po
miarów przy użyciu sygnałów, w których idealne momenty znamien
ne występują w odstępach czasowych będących całkowitą wielo
krotnością odstępu jednostkowego.
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"Stopień zniekształcenia izochronicznego jest to wartość 
bezwzględna, odniesiona do średniej długości odstępu 
jednostkowego, największej zmierzonej różnicy pomiędzy 
rzeczywistym i teoretycznym odstępem oddzielającym dwa 
dowolne momenty znamienne, przy czym odstępy te nie muszą 
występować kolejno jeden za drugim".

Według innej definicji jest to: "algebraiczna różnica pomię
dzy największą i najmniejszą wartością stopnia zniekształcenia 
indywidualnego momentów znamiennych sygnału izochronicznego".

Stopień zniekształcenia izochronicznego wyrażany jest w 
procentach odstępu jednostkowego, a wynik pomiaru powinien być 
uzupełniony informację o okresie obserwacji.

Na rys. 2 przedstawiono fragment zniekształconego sygnału 
na tle idealnych (teoretycznych) momentów znamiennych oznaczo
nych liniami przerywanymi.

Rys. 2. Przykład określania stopnia zniekształceń 
izochronicznych

t^ - odstęp pomiędzy odpowiednimi momentami teoretycznymi,t? - 
- odstęp pomiędzy momentami rzeczywistymi X i Y, £ - odstęp 

jednostkowy modulacji telegraficznej.

Zgodnie z definicją - stopień zniekształcenia izochroniczne
go tego przykładu przedstawionego na rys. 2 wynosi:

(t — 12)
= —Ł_—. ioo%
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Pojęcie zniekształceń arytmicznych dotyczy systemów pracują
cych metodą start-stopową, w której moment znamienny startowy 
stanowi odniesienie dla wszystkich pozostałych momentów znamien
nych znaku.

"Stopień zniekształcenia arytmicznego jest to wartość bez
względna, odniesiona do długości odstępu jedno:tkowego, 
największej zmierzonej różnicy pomiędzy rzeczywistym i 
teoretycznym odstępem oddzielającym dowolny moment zna
mienny od momentu znamiennego bezpośrednio poprzedzające
go go elementu startowego".

Według innej definicji jest to: "największa wartość bez - 
względna stopnia zniekształcenia indywidualnego momentów zna
miennych sygnału start-stopowego, który otrzymuje się w ciągu 
ustalonego przedziału czasu".

Podobnie jak w przypadku zniekształceń izochronicznych, sto
pień zniekształcenia arytmicznego wyrażany jest w procentach 
odstępu jednostkowego modulacji.

Zniekształcenia arytmiczne określa się jako dodatnie, jeżeli 
rzeczywisty moment znamienny pojawi się po momencie idealnym 
(opóźnienie) lub jako ujemne, jeżeli wystąpi przed nim (przy

spieszenie) .
Na rys. 3 podano przykład zniekształconych momentów znamien

nych odtworzenia na tle momentów idealnych znaku start-stopo- 
wego.

Start Elementy kodowe Stop
Rys. 3. Przykład określania stopnia zniekształceń 

arytmicznych
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Jak widać, zniekształcenia indywidualne poszczególnych mo
mentów znamiennych przyjmują różne wartości:

(t' - tp, <t2 - t2), (t; - tp, <t^ - tp

Stopień zniekształcenia arytmicznego, zgodnie z przytoczoną 
wyżej definicją, można określić jako stosunek największej zmie
rzonej wartości d = (t^ - tp do długości odstępu jednostko
wego ć :

6=7 100* = —2 100*
O C C

W zależności od rzeczywistej wartości przyjmowanej jako 
odstęp jednostkowy £ , rozróżniamy zniekształcenia arytmiczne 

całkowite i zniekształcenia arytmiczne przy synchroniżmie.
Zniekształcenia arytmiczne całkowite mierzone są przez po

równanie z podstawą czasu pracującą z nominalną szybkością mo
dulacji. Na wynik pomiaru wywiera wpływ różnica pomiędzy 
szybkością modulacji mierzonego sygnału i wartością nominal
ną szybkości modulacji, wytworzoną przez podstawę czasu urzą
dzenia pomiarowego.

"Stopień zniekształcenia arytmicznego całkowitego jest to 
stopień zniekształcenia arytmicznego określony w warun
kach, w których założony odstęp jednostkowy odpowiada 
dokładnie nominalnej szybkości modulacji".

Zniekształcenia arytmiczne przy synchroniżmie nie uwzględ
niają wspomnianego wyżej wpływu różnicy pomiędzy szybkością' 
modulacji sygnału mierzonego i przyrządu pomiarowego. Podstawa 
czasu miernika zniekształceń musi w tym przypadku adoptować 
się do średniej szybkości modulacji sygnału mierzonego.

"Stopień zniekształcenia arytmicznego przy synchroniżmie 
jest to stopień zniekształcenia arytmicznego określony w 
warunkach, w których założony odstęp jednostkowy odpowia
da .faktycznej średniej szybkości modulacji".
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Ola określenia faktycznej średniej szybkości modulacji 
uwzględnia się tylko te momenty znamienne, ióre odpowiadają 
zmianom stanu o takim charakterze, jak występująca na początku 
elementu startowego.

Do szczegółowej analizy przyczyn występowania zniekształceń, 
bardzo istotny jest ich podział na poszczególne typy. Jak 
wspomniano wcześniej, można rozróżnić zniekształcenia jedno
stronne, właściwe i przypadkowe. Zniekształcenia te występują 
zwykle w powiązaniu ze sobą, aczkolwiek każde z nich może być 
indywidualnie związane z określonym łączem lub wyposażeniem.

Zniekształcenia jednostronne spowodowane są pewnym uprzy
wilejowaniem jednego z dwóch stanów znamiennych, co odpowiada 
wydłużeniu elementów stanu "Z" lub stanu"A". Przyczyną znie
kształceń tego typu jest zazwyczaj asymetria w wyposażeniu 
nadawczym lub odbiorczym, np. niewłaściwe ustawienie przekaźni
ka nadawczego lub wartości progowej w odbiorniku, asymetria 
napięć baterii telegraficznej + Ug, -Ug, prądy upływu lub efekt 
histerezy.

"Zniekształcenia jednostronne są to zniekształcenia tele
graficzne wpływające na dwustanowy sygnał telegraficzny 
wówczas, gdy średni stopień zniekształcenia indywidualne
go jest różny dla obu kierunków zmian stanu".

Zniekształcenia właściwe, zwane również charakterystyczny" ■ , 
spowodowane są występowaniem stanów przejściowych w kanałach 
transmisyjnych, a także właściwościami wyposażenia transmisyj
nego, np. parametrami kabli, filtrów i układów automatycznej 
regulacji poziomu w krotnicach telegraficznych itp.

"Zniekształcenia właściwe są to zniekształcenia telegra
ficzne spowodowane stanami przejściowymi, występującymi 
przy przechodzeniu sygnału przez kanał transmisyjny o u- 
stalonej charakterystyce".

Zniekształcenia właściwe są funkcją formy sygnału wejścio

wego .
Zniekształcenia przypadkowe powodowane są różnymi przypadko

wymi przyczynami, np. mechanicznymi niedoskonałościami nadajni
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ka, wpływem sieci elektroenergetycznych, przesłuchów z łączy 
telegraficznych lub telefonicznych itp.

"Zniekształcenia przypadkowe są to zniekształcenia tele
graficzne powstające w wyniku przypadkowych zdarzeń, wy
wierających wpływ na kanał lub wyposażenie w taki sposób, 
że stopień indywidualnego zniekształcenia dowolnego mo
mentu znamiennego okazuje się niemożliwym do przewidze
nia".

0 zniekształceniach przypadkowych można mówić wyłącznie w 
powiązaniu z prawdopodobieństwem pojawienia się maksymalnej 
wartości zniekształceń.

Zniekształcenia ciągu sygnałów telegraficznych określa się 
na podstawie pomiaru,największej wartości zniekształceń wszyst
kich indywidualnych momentów znamiennych. Jeżeli jednak w cza
sie stosunkowo krótkiego okresu obserwacji wystąpi szczytowa 
wartość zniekształcenia, uznanie jej za reprezentatywny wynik 
pomiaru nie byłoby postępowaniem właściwym. Trudno bowiem opie
rać jakiekolwiek obliczenia na wartości zniekształceń, która 
występuje na tyle rzadko, że nie oddziaływuje znacząco na stopę 
błędów. Z tych powodów CCITT wprowadziło pojęcie umownego 
stopnia zniekształcenia (Zalecenie R.54 i R.55).

"Umowny stopień zniekształcenia jest to stopień zniekształ
cenia indywidualnego, prawdopodobieństwo przekroczenia 
którego jest bardzo mate w ciągu długiego okresu obserwa
cji".

Wyznaczono wartość tego prawdopodobieństwa jako 1 na 100000, 
tzn. jedno wystąpienie przekroczenia umownego stopnia znie

kształcenia na 100000 momentów znamiennych modulacji.
Z pojęciem zniekształceń telegraficznych ści'''e związane 

jest pojęcie marży odbiornika telegraficznego, zwanej także 

zdolnością poprawiania.

"Marża aparatu telegraficznego-arytmicznego jest to naj
większa wartość stopnia całkowitego zniekształcenia aryt
micznego, przy którym zapewniony jest prawidłowy odbiór 
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wszystkich znaków, pojawiających się pojedynczo lub z 
maksymalną szybkością powtarzania, odpowiadającą standar 
dowej szybkości modulacji".

Marża przy synchroniźmie określona jest w warunkach, w któ 
rych szybkość modulacji sygnałów pomiarowych dostosowana jest 
do najbardziej korzystnych parametrów czasowych odbiornika.

Wprowadzono także inne pojęcia marży:

- marży teoretycznej - obliczonej na etapie projektowania 
sprzętu przy założeniu, że będzie on racował w idealnych 
warunkach;

- marży rzeczywistej - określonej w naturalnych warunkach 
eksploatacji ;

- marży nominalnej - określonej w standardowych warunkach 
eksploatacji i regulacji;

- marży czystej - mierzonej przy nominalnej szybkości modula
cji na wejściu aparatu.

Zgodnie z Zaleceniem S.3 marża odbiornika aparatu dalekopi 
sowego powinna być nie mniejsza od 40%, z zaznaczeniem, że w 
eksploatacji znajdują się urządzenia starszego typu, dla któ
rych dopuszczalna marża wynosi 35%.

Aparat dalekopisowy wyposażony w modem abonencki powinien 
mieć również marżę nie mniejszą od 35%, przy szybkościach mo
dulacji 50 i 75 bodów.

3.2. Metody pomiarowe

Wykorzystanie przedstawionych wcześniej różnorodnych typów 
zniekształceń do oceny jakości połączeń telegraficznych, wyma 
gało określenia metod pomiarowych oraz znormalizowania sygna

łów i tekstów badaniowych.
CCITT zaleca zarówno pomiar zniekształceń izochronicznych, 

jak i arytmicznych. Różnica pomiędzy tymi dwiema metodami po
lega na zastosowaniu odmiennej struktury sygnałów badaniowych
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Pomiary izochroniczne stosowane są głównie dla testowania 
telegraficznych dróg transmisyjnych, wykorzystujących kanały 
kodowoniezależne.

Do sprawdzania jakości całego połączenia telegraficznego 
preferowane są pomiary zniekształceń arytmicznych. Pomiary ta
kie mogą być prowadzone w normalnych warunkach eksploatacyj
nych i umożliwiają ciągły nadzór połączenia.

W celu umożliwienia jednoznacznego określenia wartości 
zniekształceń, pozwalającego na porównywanie rezultatów pomia
rów uzyskiwanych w takich samych warunkach w różnych miejscach, 
CCITT normalizuje teksty i sygnały badaniowe.

Zalecenie R.51 przedstawia uniwersalny tekst badaniowy, któ
ry może być stosowany zarówno przy pomiarach arytmicznych, jak 
i izochronicznych. Tekst ten nazywany jest "Q9S", gdyż w takiej 
postaci drukowany jest on na dalekopisie.

Dla umożliwienia pomiarów obu rodzajów zniekształceń, sygna
ły tekstu muszą mieć strukturę start-stopową pozwalającą na 
ciągłe nadawanie, i posiadać jednoelementowy sygnał "stop" 
(rys. 4).

Rys. 4. Znormalizowany tekst badaniowy "Q9S"

Znaki wchodzące w skład tekstu "Q9S" wybrane zostały w taki 
sposób, aby uzyskać możliwie nieregularny rozkład momentów 
znamiennych. Posiada on jednocześnie równą liczbę elementów 
stanu A i stanu Z w celu łatwego wykrycia zniekształceń jedno
stronnych i zawiera kombinacje elementów najbardziej podatne 
na zniekształcenie.

Zalecenie R.51 normalizuje również sygnały badaniowe: 

- "1:1" i "2:2" - stosowane głównie dla określenia zniekształ
ceń jednostronnych i przypadkowych,

- "1:6" i "6:1" - wykorzystywane dla zniekształceń właściwych.
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Znormalizowany tekst "Q9S" zachował swoją aktualność przez 
długie lata (jego pierwotna wersja zdefiniowana została w 
1936 r. w Warszawie). Obarczony jest on jednak pewną wadę, 
która uniemożliwia wykorzystywanie go przy pomiarach kanałów kodo- 
wozależnych (np. wg Zalecenia R.101). Wadę tę jest jednoelemen- 
towy sygnał "stop", który powoduje przekroczenie dopuszczalnej 
szybkości znakowej dla tego typu kanałów.

Szybki rozwój urzędzeń kodowozależnych spowodował koniecz
ność normalizacji nowego krótkiego tekstu badaniowego, pozba
wionego tej wady.

Zalecenie R.51 bis przedstawia taki tekst o nazwie "QKS", 
który posiada wszystkie zalety tekstu "Q9S", a jednocześnie 
generowany jest ze średnią szybkością znakową dopuszczalną dla 
urządzeń kodowozależnych. Uzyskano to dzięki wprowadzeniu w 
kolejnych znakach naprzemiennie pojedynczego i podwójnego ele
mentu stop.

Rys. 5. Znormalizowany tekst badaniowy "QKS"

Do tekstu "QKS" mogą być wprowadzane zniekształcenia wzorco
we poprzez skracanie lub wydłużanie elementu startowego w ko
lejnych znakach. Pierwszy znak tekstu (kombinacja nr 29, LITERY) 
powinien mieć skrócony element startowy. Podczas wprowadzania 
zniekształceń, nominalna długość każdego znaku pozostanie nie
zmieniona dzięki odpowiedniej zmianie długości elementu stopo

wego.
Jak już wspomniano, zalecaną metodą pomiarową dla oceny ko- 

dowoniozależnych kanałów telegrafii wielokrotnej jest pomiar 
zniekształceń izochronicznych. Zalecenie R.74 motywuje to 
faktem, że większość dużych stacji telegrafii wielokrotnej 
wyposażona jest w aparaturę pomiarową tego typu.

Pomiary zniekształceń izochronicznych powinny być przeprowa
dzone z wykorzystaniem nowego tekstu badaniowego "QKS".
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Zalecenie R.74 dopuszcza jednocześnie, za dwustronnym poro
zumieniem, przeprowadzania pomiarów metodę arytmiczną, jeżeli 
obie współpracujące stacje taką aparaturę posiadają. CCIII 

zwraca również uwagę, że pomiar arytmiczny pozwala na bardziej 
kompleksową ocenę jakości transmisji start-stopowej. W związku 
z powyższym przy planowaniu i organizacji sieci należy posłu
giwać się umownym stopniem zniekształcenia arytmicznego.

Należy zwrócić uwagę, że pomiar kanałów kodowozależnych 
możliwy jest wyłącznie przy użyciu mierników zniekształceń 
arytmicznych.

Zalecenie R.5 określa warunki obserwacji zalecane dla pla
nowanych pomiarów zniekształceń. Stwierdza ono, że pomiary nale
ży przeprowadzać przy nominalnych szybkościach modulacji 50, 
75, 100 lub 200 bodów, w zależności od rodzaju badanego łącza. 
Badania powinny odbywać się z wykorzystaniem znormalizowanego 
tekstu wg Zalecenia R.51 bis. Nadajnik tego tekstu nie powinien 
wprowadzać zniekształceń własnych większych od 1%.

Zalecany minimalny czas obserwacji odpowiada 800 momentom 
znamiennym modulacji telegraficznej, niezależnie od tego ja
kiego typu miernik jest wykorzystywany - izochroniczny czy 
arytmiczny .

Dla szybkości modulacji 50 bodów, okres ten wynosi około 
30 sekund, przy pomiarach z inną szybkością modulacji czas 
badań powinien wynosić w przybliżeniu 20 sekund.

Podkreśla się, że w przypadku badania łączy zestawionych 
z połączonych szeregowo kanałów kodowoniezaleźnych, realizowa
nych przez muldeksy z podziałem czasowym, czas obserwacji po
winien być dużo dłuższy niż dla kanałów analogowych.

Wynika to z faktu, że wartość zniekształceń wprowadzonych 
przez takie kanały nie sumują się w sposób algebraiczny przy 
ich połączeniu szeregowym.

Zalecenie 5.3 przedstawia metodę pomiaru marży odbiorników 
start-stopowych, natomiast normalizacją tekstu badaniow'go dla 
tych celów zajmuje się Zalecenie R.52.
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Tekst taki powinien zawierać wszystk znaki danego alfa
betu, powinien być krótki (mieścić się w jednym wierszu), być 
łatwym do czytania i zrozumienia.

Zalecenie to stwierdza, że właściwie normalizacja takiego 
tekstu nie jest konieczna, tym niemniej dla alfabetu łacińskie
go poleca wykorzystywanie jednego z dwóch poniższych tekstów: 
VOYEZ LE BRICK GEANT QUE J EXAMINE PRES DU WHARF 
lub 
THE QUICK BROWN F0X JUMPS OVER THE ŁAZY DOG.

W kraju stosowany jest następujący tekst do pomiaru marży: 

ICH DALEKOPIS FAŁSZUJE, GDY PRÓBY XQV NIE WYTRZYMUJE, 1234567890

Określenie wartości marży odbiornika wymaga przeprowadzenia 
dwóch pomiarów:

a) sygnałem zniekształconym metodą skrócenia elementu startowe
go (przyspieszenie),

b) sygnałem zniekształcony.m metodą wydłużenia elementu starto
wego (opóźnienie).

Za zmierzoną wartość marży uważa się stopień zniekształce
nia arytmicznego, przy którym obserwuje się co najwyżej jeden 
błąd w całym tekście pomiarowym. Właściwym wynikiem pomiaru 
będzie mniejsza z dwóch wartości stopnia zniekształceń, uzyska
nych w rezultacie dwóch pomiarów (metodą a i b).

Przedstawione metody eksploatacyjnych pomiarów zniekształceń 
odnoszą się zarówno do kanałów realizowanych metodą podziału 
częstotliwościowego jak i czasowego, dotyczą również łączy ze

stawianych z kanałów różnego typu.
Specyficzne cechy kanałów otrzymywanych za pomoc iildeksów 

czasowych, spowodowały konieczność opracowania nowego uniwer
salnego tekstu pomiarowego "QKS" (Zalecenie R.51 bis). Wprowa
dzenie tego tekstu jako obowiązującego przy pomiarach znie
kształceń telegraficznych, pociągnęło za sobą konieczność po
prawienia szeregu innych Zaleceń serii R (np. R.4, R.5, R.74,

R.75, R.79, R.79 bis).
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Należy zwrócić uwagę, na pewne charakterystyczne cechy 
zniekształceń wprowadzanych przez kanały realizowane metodą 
podziału czasowego.

W kanałach kodowoniezależnych największa wartość zniekształ
ceń izochronicznych wynika z przyjętej częstotliwości próbko
wania .

Ola określonej nominalnej szybkości modulacji V, maksymalna 
wartość zniekształceń izochronicznych wynosi:

^max = F • 100% 
P

gdzie: 

f = częstotliwość impulsów próbkujących,

przy czym

fp = 4 • B z zastosowaniem kodowania momentów znamiennych wg 
R.111,

gdzie:

B - przepływność binarna podkanału synchronicznego.

Przykładowo dla kanału o nominalnej szybkości modulacji
V = 50 bodów i częstotliwości próbkowania = 1000 Hz:

6max = iłłó • 100% = 5'

Wartość ta wynika z założonych właściwości urządzenia, nie 
zmienia się w procesie eksploatacji i nie podlega żadnym regu
lacjom .

Charakterystycznymi parametrami kanałów kodowoniezależnych, 
zgodnych z Zaleceniem R.lll są:

- maksymalna szybkość modulacji w danym kanale,

- czas trwania najkrótszego przenoszonego impulsu.

Parametry te powinny być przebadane na etapie oceny proto
typu oraz po każdorazowej naprawie urządzenia i nie muszą pod
legać okresowym pomiarom eksploatacyjnym.
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W przypadku kanałów kodowozależnych opisane wcześniej 
metody zastosowane mogę być do pomiaru stopnia zniekształcenia 
arytmicznego na wyjściu odbiornika kanałowego i marży na wej
ściu nadajnika kanałowego. Podobnie jak w poprzednim przy
padku, wartości te ustalane sę na etapie projektowania sprzę
tu i nie podlegają fluktuacjom i regulacjom w czasie eksploata
cji.

Jak wynika z przedstawionych rozważań, pomiary zniekształceń 
wprowadzanych przez kanały realizowane przy użyciu urządzeń 
z podziałem czasowym, pełnią rolę pomocniczą, mającą na celu 
głównie kontrolę bilansu zniekształceń w całym połączeniu tele
graficznym.

Zasadniczym jednak środkiem oceny jakości takich kanałów 
powinien być pomiar stopy błędów.

3.3. Badania automatyczne łączy telegraficznych

Badania i pomiary profilaktyczne telegraficznych łączy mię- 
dzycentralowych mają na celu wykrycie niesprawności, zanim spo
wodują one odczuwalne obniżenie jakości transmisji. Badania 
takie dotyczą bardzo dużej liczby łączy i w związku z tym są 
bardzo kosztowne i czasochłonne.

Z tych powodów CCITT zaleca przeprowadzanie badań automa
tycznych, które mogą być wykonywane szybko i pozwolą na wytypo
wanie łączy "wątpliwych". Zadania personelu technicznego mogę 
w takim przypadku zostać ograniczone wyłęcznie do szczegółowych 

pomiarów takich łączy.
Badania automatyczne normalizowane były przez dwa zalecenia: 

R.79 (łącza bez regeneracji) i R.79 bis (łącza z regenerację).
W roku 1988 na posiedzeniu plenarnym IX Komisji Studiów 

CCITT uzgodniono tekst nowego Zalecenia o tymczasowym oznacze
niu R.7X, które zastępi dotychczasowe zalecenia R.79 i R.79 bis.

W przypadku łączybez regeneracji przewiduje się wykonywanie 
jednoczesnych badań dwóch kierunków transmisji, co wymaga 
współpracy urzędzeń badaniowych, zlokalizowanych na obu końcach 

mierzonego łącza.
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Jedno z tych urządzeń, będące w stanie aktywnym, inicjuje 
badania; drugie będące w stanie pasywnym, współpracuje z nim.

Badania jakości transmisji polegają na pomiarze progowym 
stopnia zniekształcenia arytmicznego całkowitego, przeprowadza
nym niezależnie dla każdego z torów łącza. Pomiary powinny być 
wykonywane z wykorzystaniem tekstu badaniowego wg Zalecenia 
R.51 bis ("QKS") lub wg R.51 ("Q9S").

Dopuszczalne wartości graniczne zniekształcenia arytmicz
nego, mierzonego przy znormalizowanym tekście określają Zalece
nia R.57 i R.58. Wartości te wynoszą:

a) 8* dla łączy w sieci komutowanej, składających się z jedne
go kanału telegrafii wielokrotnej;

b) 13* dla łączy w sieci komutowanej, składających się z dwóch 
kanałów telegrafii wielokrotnej.

Dla badań automatycznych przyjęto wartość progową pomiaru 
zniekształceń odpowiednio 10* dla przypadku a) i 14* dla przy
padku b).

Podczas seansu pomiarowego, urządzenia badaniowe wymieniają 
między sobą po 6 cykli tekstu "QKS" ("Q9S"). tęcze uważane jest 
za "wątpliwe", jeżeli podczas seansu pomiarowego wystąpiło wię
cej niż jedno przekroczenie wartości zniekształcenia.

Przewiduje się rejestrację wyłącznie negatywnych wyników 
badań, które w postaci specjalnego kodu określającego rodzaj 
niesprawności, drukowane są na dalekopisie stanowiska inicjują
cego pomiary.

Coraz szersze stosowanie w sieci telegraficznej procedury 
regeneracji przekazywanych sygnałów, związane głównie z poja
wieniem się kodowozależnych muldeksów z podziałem czasowym oraz 
elektronicznych central telegraficznych, spowodowało koniecz
ność znormalizowania metody badań automatycznych łączy z rege
neracją. Zalecenie R.7X stwierdza, że oparcie badań tego typu 
łączy na pomiarze progowym zniekształceń telegraficznych było
by niecelowe. Zamiast tego należy przeprowadzać ocenę jakości 
łączy poprzez kontrolę stopy błędów oraz ocenę możliwości komu
tacyjnych poprzez przeprowadzanie próby wywołania.
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Zaleca się prowadzenie ciągłego nadzoru łączy poprzez: 
kontrolowanie bitów wzorem synchronizacji (zgodnie z Zaleceniem 
R.101) lub kontrolowanie bitów przekazywanych w specjalnym 
kanale służbowym utworzonym w muldeksie realizującym kanały 
telegraficzne.

Zalecenie normalizuje również dwie metody automatycznych 
badań kompletnych łączy, przeprowadzanych poza okresem naj
większego ruchu.

Pierwsza metoda opiera się na automatycznym wywoływaniu ko
lejno poprzez wszystkie badane łącza, określonego urządzenia 
końcowego w przeciwległej centrali i sprawdzeniu jego znamie
nia.

Metoda druga zaleca przeprowad enie badań automatycznych, 
zgodnie z ogólnymi regułami obowiązującymi dla łączy bez rege
neracji, z tą różnicą, że zamiast pomiaru zniekształceń kontro
lowana jest poprawność odbieranego tekstu. Wykorzystywany jest 
tekst "QKS" (tekst "Q9S" stosujący 150 ms średnią długość zna
ków), który powinien być nadawany przez okres jednej minuty. 
Jeżeli w tym czasie zostanie stwierdzony co najmniej jeden błąd, 
nadawanie tekstu powinno zostać powtórzone. W przypadku wystą
pienia błędu również w drugim seansie tekstu, badane łącze zo- 
staje zakwalifikowane jako wątpliwe.

W krajowej sieci telegraficznej wykorzystywane są urządzenia 
typu TAP-M do automatycznych pomiarów łączy międzycentralowych 
wykorzystujące znormalizowaną procedurę badań wg Zalecenia R.79.

Pracuję również automaty badaniowe dla pomiaru łęczy abonen
ckich TAP-A oraz urzędzenia badaniowe uniwersalne TAP-U.

4. POMIARY STOPY BŁĘDÓW

4.1. Podstawowe pojęcia i definicje

Pojęcie zniekształceń.telegraficznych odnosi się nie do war
tości (stanów znamiennych) przekazywanych elementów, ale wyłę- 
cznie do ich zależności czasowych. Dlatego pojęcie to ma sens 
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tylko w przypadku przesunięcia rzeczywistych momentów znamien
nych w stosunku do idealnych w granicach +_50% długości elementu 
jednostkowego.

Momenty znamienne obarczone zniekształceniem większym od 50%, 
byłyby nie do odróżnienia od sąsiednich momentów znamiennych.

Jeżeli faktyczne przesunięcie czasowe momentu znamiennego 
w stosunku do jego położenia teoretycznego, przekroczy 50% dłu
gości elementu jednostkowego, odbiornik zarejestruje .nieprawi
dłowy stan znamienny elementu.

Odebranie elementu mającego niewłaściwy stan znamienny (A 
zamiast Z lub odwrotnie), jest określane jako błąd, a częstość 
występowania tego zjawiska jako wartość stopy błędów.

W praktyce błędy powstają przy przekroczeniu przez znie
kształcenia telegraficzne wartości marży odbiornika, która może 
być niższa od wartości teoretycznej 50%. Dlatego tak ważnym 
zagadnieniem, podczas planowania i projektowania łączy tele
graficznych, jest uwzględnienie bilansu zniekształceń wprowa
dzanych przez poszczególne odcinki łącza.

Przekroczenie dopuszczalnej wartości zniekształceń telegra
ficznych nie jest jedyną przyczyną powstawania błędów w sieci 
telegraficznej. Istotnym czynnikiem wywołującym błędy w proce
sie transmisyjnym są zakłócenia występujące w telefonicznych 
łączach podkładowych, wykorzystywanych przez urządzenia tele
grafii wielokrotnej. Zakłócenia badań spowodowane są: szumem, 
zakłóceniami impulsowymi, nagłymi zmianami poziomu, nagłymi 
skokami fazy itp. przyczynami. Dotyczy to zarówno kanałów te
legrafii wielokrotnej z podziałem częstotliwościowym, jak rów
nież kanałów utworzonych z wykorzystaniem podziału czasowego. 
W tym drugim przypadku błędy występujące w cyfrowym łączu pod
kładowym mają bezpośredni wpływ na jakość transmisji w kanale 
telegraf icznym.

W telegrafii spotykamy się z pojęciem błędu elementowego 
i błędu znakowego.

Każdy błąd elementowy spowoduje w konsekwencji wystąpienie 
błędu znakowego. Pojedynczy błąd znakowy może być jednak wyni
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kiem nie tylko jednego, ale również większej liczby błędnych 
elementów w znaku.

W transmisji arytmicznej może wystąpić również zjawisko po
wielania błędów znakowych, spowodowane przekłamaniem elementu 
startowego lub stopowego. Zjawisko to spowodowane jest utratą 
przez odbiornik telegraficzny, synchronizacji start-stopowej, 
co w konsekwencji może doprowadzić do wystąpienia serii błędów 
znakowych, aż do momentu ponownego zsynchronizowania. W celu 
zminimalizowania skutków tego zjawiska, powszechnie stosowany 
jest wydłużony element stopowy (1,5 £).

Ponieważ stosowany w telegrafii Międzynarodowy Alfabet 
Nr 2 wykorzystuje równomierny kod pięcioelementowy (bez nadmia
ru), każdy błędnie odebrany element spowoduje wydrukowanie 
przez dalekopis nieprawidłowego znaku.

Dla umożliwienia określenia parametrów jakościowych połą
czenia telegraficznego, wykorzystuje się pojęcie stopy błędów.

Zalecenie CCITT R.2 wprowadza dwa określenia:

- elementowa stopa błędów,

- elementowa stopa błędów odniesiona do elementów jednostko

wych .

Te dwa pojęcia są równoważne dla ciągu sygnałów izochronicz- 
nych, natomiast różnią się dla ciągu start-stopowych sygnałów. 
W ciągu sygnałów start-stopowych mogą bowiem występować elemen
ty, których długość jest różna od długości elementu jednostko

wego (np. element stopowy).
Definicja elementowej stopy błędów jest identyczna dla obu 

przypadków.

"Elementową stopą błędów nazywamy stosunek liczby niepra
widłowo odebranych elementów do liczby elementów nadanych".

Zalecenie R.2 informuje jednocześnie, że w przypadku roz
patrywania ciągów sygnałów start-stopowych, należy posługiwać 
się pojęciem "znakowej stopy błędów".
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Zgodnie z definicję CCITT:

"Znakową stopę błędów nazywamy stosunek liczby nieprawi
dłowo odebranych znaków w informacji do całkowitej liczby 
znaków w informacji"'.

Definicja ta uzupełniona jest dwiema uwagami:

a) stopa błędów połęczenia telegraficznego może mieć różnę 
wartość dla obu kierunków transmisji;

b) informacja o stopie błędów powinna być uzupełniona określe
niem okresu obserwacji, zazwyczaj ograniczonego.

Przy zestawianiu połęczenia na dostatecznie długi czas można 
rozpatrywać prawdopodobieństwo przekroczenia zadanej wartości 
stopy błędów.

Dopuszczalnę wartość znakowej stopy błędów połęczenia tele
graficznego określa Zalecenie CCITT F.10 zgodnie, z którym dla 
połęczeń telegraficznych wykorzystywanych w sieci telegramowej 
i teleksowej oraz sieci łęczy trwałych, pracujęcych metodę 
start-stopowę, kodem 5-elementowym, przy szybkości modulacji 
50 bodów, maksymalna dopuszczalna wartość stopy błędów wynosi 
3 na 100000 przesyłanych znaków.

Zalecenie R.54 rozdziela te 3 błędy pomiędzy aparaty końco
we i drogi transmisyjne, dochodzęc do wniosku, że tylko 1 błęd 
na 100000 znaków może być spowodowany szumem i przerwami w łę- 
czach telefonicznych wykorzystywanych jako łęcza podkładowe 
dla systemów telegraficznych.

4.2. Metody pomiarowe

Metody pomiarowe stopy błędów nie zostały tak dokładnie roz
pracowane przez CCITT i tak szeroko rozpowszechnione w praktyce 
pomiarowej jak metody pomiaru zniekształceń.

Wykorzystywane sę głównie metody nieznormalizowane, dostoso
wane do potrzeb i możliwości personelu obsługujęcego sprzęt te

legraficzny .
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Do pomiaru stopy błędów urządzeń końcowych oraz całego połą
czenia telegraficznego stosuje się metodę przesyłania dużej 
liczby bloków tekstu do pomiaru marży wg Zalecenia R.52 "THE 
QUICK ..." (lub jego polskiego odpowiednika), który pozwala na 
łatwe wyłowienie błędów w równomiernie drukowanych na dalekopi
sie wierszach tekstu.

Stosowana była również metoda wykorzystująca czytnik taśmy 
papierowej i reperforator. Długie bloki informacyjne, nadawane 
z nadajnika automatycznego, odbierane były przez dalekopis wy
posażony w reperforator. Następnie, korzystając z komparatora 
taśmy perforowanej, określano liczbę różnic pomiędzy informacją 
źródłową i odebraną. Metoda ta ma już dziś wartość raczej tylko 
historyczną.

Niektóre zestawy do pomiarów zniekształceń telegraficznych 
i marży (np. firmy Trend) wyposażone są w środki do pomiaru 
znakowej stopy błędów, posługując się tekstem "THE QUICK ..." 
lub "Q9S".

Dopiero w 1984 r. powstało zalecenie CCITT R.75 bis pt.: 
"Pomiary utrzymaniowe znakowej stopy błędów na międzynarodowych 
odcinkach międzynarodowych łączy telegraficznych". W zaleceniu 
tym stwierdzono, że celowym jest przeprowadzenie pomiaru stopy 
błędów po uruchomieniu nowych systemów transmisyjnych oraz dla 
celów utrzymaniowych, na międzynarodowych odcinkach sieci mię
dzynarodowej, składających się z co najmniej dwóch kanałów. 
Pomiary takie powinny być wykonywane dla nominalnej szybkości 
modulacji, z wykorzystaniem znormalizowanego tekstu wg Zalece

nia R.51 bis ("QKS").
Dla wyposażenia nie realizującego regeneracji, pomiar znako

wej stopy błędów powinien być przeprowadzany przy marży urzą
dzenia pomiarowego nie mniejszej od 40* i być wykonywany łącz

nie z pomiarem zniekształceń.
Studia nad nowymi metodami oceny jakości kanałów prowadzone 

są przez CCITT w dalszym ciągu. Interesującą propozycję zgłosi
ła japońska firma K.D.D.• Proponuje ona wykorzystanie przy pomia
rach znakowej stopy błędów nowego tekstu badaniowego, zwanego 

"kodem licznikowym" (rys.- 6).
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Każdy element informacyjny w znaku odpowiada jednemu stopnio
wi licznika binarnego. Licznik startuje, przyjmując kolejno 
wartość 0 do 2N~\ gdzie N - liczba elementów informacyjnych w 

znaku.
Proponowany nowy tekst badaniowy może być wykorzystywany nie 

tylko dla kap 'łów pracujących kodem 5-elementowym (jak w przy
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padku tekstu "QKS"), ale również kodem 8-elementowym, z lub 
bez elementu parzystości, o dowolnej długości elementów "stop". 
Cechuje go również krótki czas resynchronizacji.

Generacja kodu badaniowego poprzedzana jest wysyłaniem sta
nu Z o długości dwóch znaków w celu ułatwienia synchronizacji 
start-stopowej. Kod badaniowy startuje od liczby "0", potem ge
neruje liczbę "1", liczbę "2" itd. kolejno aż do 2N~\ po czym 

cykl powtarza się.
Struktura sygnałów w tekście może być dostosowana do kodu 

i szybkości modulacji badanego kanału.
Pomiar znakowej stopy błędów, według zaproponowanej metody, 

polega na porównywaniu bitów informacyjnych odbieranych znaków 
z kolejnymi stanami licznika binarnego. Metoda ta uzupełniona 
jest dodatkowo procedurę synchronizacji bloków pomiarowych.

CMena jakości łączy telegraficznych na podstawie pomiaru 
znakowej stopy błędów jest procesem bardzo czasochłonnym. 
Wyraźnie obrazuje to fakt, że wartość znakowej stopy błędów 
1-10 < jOdna z Zaleceniem R.54) odpowiada, dla szybkości mo
dulacji 50 bodów i 7,5-elementowej struktury znaków, 40 błędnym 
znakom na tydzień. Pomiar* znakowej stopy błędu, przedstawionymi 
wyżej metodami, wymaga więc wyłączenia badanego kanału z ruchu 

na dłuższy okres czasu.
Jednocześnie należy zauważyć, że wartość znakowej s< py błę

dów w kanale telegraficznym realizowanym przez kodowozależne 
muldeksy z podziałem czasowym jest ści' *e związana z wartością 
elementowej stopy błędów w kanale podkładowym. Ocenę jakości 
kanału podkładowego można natomiast przeprowadzić na podstawie 
analizy bitów wzoru fazowania ramki, podczas normalnej pracy 

urządzeń.
Propozycję wykorzystania tych zależności do realizacji wbu

dowanych urządzeń oceny jakości transmisji i wskaźników goto
wości systemu transmisyjnego zgłosiła do CCITT firma Cable and 
Wireless PLC. Propozycja ta, oparta na obszernych wynikach ba
dań eksploatacyjnych, została wprowadzona do najnowszej wersji 
Zalecenia R.101. Polega ona na ocenie stopy błędów w kanale 
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podkładowym na podstawie zliczania błędnych bitów wzoru fazowa-• 
nia ramki (tylko podczas stanu prawidłowego fazowania). Zakłada 
się wyprowadzenie kryterium błędu, które mogłoby sterować ze

wnętrznym lub wewnętrznym licznikiem błędów. Liczniki te miały
by możliwość ustawiania odpowiedniego "czasu martwego" zlicza
nia (20 ms, 150 ms lub 1000 ms), w celu uzyskania właściwej 
zależności pomiędzy stopą błędów w łączu podkładowym i kanale 
telegraficznym. Zaproponowana metoda w dalszym ciągu będzie 
uściślana przez CCITT, wydaje się jednak, że ze względu na 
możliwość ciągłego nadzoru jakości połączenia, bez uszczuplania 
przepustowości urządzeń, jest to rozwiązanie niewątpliwie bar
dzo atrakcyjne.

W nowoczesnych rozwiązaniach muldeksów z podziałem czasowym, 
wykorzystujących technikę mikroprocesorową, problemy oceny 
jakości połączenia na podstawie zliczania błędnych bitów wzoru 
fazowania ramki można rozwiązywać programowo.

Przedstawione w opracowaniu problemy związane z oceną jakości 
kanałów uzyskiwanych w telegraficznych systemach wielokrotnych 
z podziałem czasowym pozwalają stwierdzić, żes

1) właściwa ocena jakości kanałów tego typu powinna opierać się 
na pomiarze znakowej stopy błędów; natomiast pomiar znie
kształceń telegraficznych należy traktować jako badanie u- 
zupełnia jące;

2) badania tegu typu są bardzo uciążliwe i czasochłonne;

3) przyrządy do pomiaru znakowej stopy błędów nie są szeroko 
rozpowszechnione w eksploatacji;

4) wykorzystywanie techniki mikroprocesorowej w tego typu urzą
dzeniach pozwala na zastosowanie programowych środków oceny 

jakości kanałów.
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Upowszechnianie transmisyjnych urządzeń z podziałem czaso
wym w krajowej sieci telegraficznej powinno być powiązane z o- 
pracowaniem nowych przyrządów i środków, umożliwiających ich 
badania i pomiary. W pierwszej kolejności । winien zostać opra
cowany prosty miernik znakowej stopy błędów (np. oparty na 
tekście badaniowym "QKS") lub "kodzie licznikowym".

Powinny być również prowadzone prace nad opracowaniem 
programowych środków oceny jakości kanałów w urządzeniach z 
podziałem rzęsowym.
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