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Mirostaw Zurawski

621.395.452:421,376.56

NADZOR I UTRZYMAMIE
TELETRANSMISYJNYCH SYSTEMOW CYFROWYCH

1. WPROWADZENIE

Szybki rozwdj techniki transmisji i komutacj i cyfroﬁej, jaki obserwy=
je ste w ostatnich latach, wdrazanie do eksploatacji coraz to nowych sy-
stemdw cyfrowych wymaga kompleksowego rozwigzania zagadnier nadzoru i u-
trzymania sieci cyfrowej. Technika cyfrowa jest techniky specyficzng i wy-
maga takie specyficznego podejsécia do zagadnier utrzymania. Charakter funk-
cjonowania systemdw cyfrowych jest zwykle taki, iz mogg one znajdowad sig
w dwdch mozliwych stanach: prawidtowe] pracy lub uszkodzenia. Zéthgfgdu
na technologie wykorzystywang w systemach cyfrowych | dosé skomplikowany
sposcb dziatania urzqdieﬁ, naprawa uszkodzonych zespotdw moze byl dokony-
wana tylko w wyspecjalizowanych laboratoriach, hyposaionych w odpowiednig
aparaturg kontrolno-pomiarowg. Podstawowym wigc problemem do rozwigzania |
jest mozliwie szybkie okreslenie miejsca uszkodienia i usunigcie usterki
przez wymiane uszkodzonego zespotu. ' )

Z drugie] strony technika cyfrowa zapewnia stuzbom eksploatacyjnym spe-
cyficzne srodki nadzoru i kontroli, ktére w odpowiedni sposéb wykorzystane
utatwiaja utrzymanié sieci cyfrowej.'Przyk?adowo systemy cyfrowe umozliwia-
jg przesytanie razem z sygnatami uzytecznymi, zakodowanymi i zorganizowa-
nymi w ramki, dodatkowych informac]i o stanié catej lub czgdei sieci. Po-
zwala to na szybkg lokalizacje uszkodzen.

Artykut niniejszy poswiecony jest omdwienfu ujednoliconych ogélnych
zasad nadzoru i utrzymania teletransmisyjnych systemdw cyfrowych. Omdwio~
ne zostang zardwno zasady nadzoru i kontio]i w trakcie eksploatacji syste-
méw, jak rdéwniez pomiary przy wylgczonym ruchu, tzn. pomiary w trakcle in-

stalacji lub w trakcie usuwania uszkodzenia powodujgcego przerwg w ruchu.

2. CHARAKTERYSTYKA TELETRANSMISYJNYCH SYSTEMOW CYFROWYCH
2.1, Informacje ogdlne

Podstawowym kryterium klasyfikacji teletransmisyjnych systemow cyfro-

wych jest przeptywnosd binarna sygnatu linlowego. Aktualnie w krajach euro-



pefskich przyjete zostaty nastgpujace przeptywnosci dla systemdw cyfrowych:

2048 kbit/s - dla systemy cyfroﬁego 1 rzedu /PCM-30/,
. 8448 kbit/s - dia systemy cyfrowego 2 rzedu,

34368 Kkbit/s - dla systemu cyfrowego 3 rzedu,
139284 kbit/s - dla systemy cyfrowego 4 rzedu.

Systemy cyErowe realizowane na bazie powyZszych przeptywnosci binarnych
sygnatu liniowego tworzg hierarchie systemdw cyfrowych.

W kazdym systemie teletransmisyjnym, w tym réwniez w systemie cyfrowym,
wyodrebni ¢ mozna urzadzenia koficowe /krotnice/ oraz urzadzenia traktu 1§-
niowego. Zardwno urzadzenia koricowe, jak‘i urzgdzenia traktu liniowego mo-
g3 byc¢ realizowane w rdiny sposdb, jednakie przyjmuje sie, Ze przy okres-
lonej prezeptywnosci binarnej, kazdego rodzaju urzqdzenle koricowe pOW|nno
miec mozliwos¢ wspdtpracy z kazdego rodzaju urzqdzenlaml traktu l!nloweqo
W tym celu dla podanych wyZej przeptywnodci binarnych okreglone zostaty
Scisle parametry punktdw styku, dzieki czemu taka wspStpraca jest zawsze

mozliwa.

2.2. Urzadzenia kofcowe systemdw cyfrowych

W zaleznosci od przeptywnosci binarnej stosowane bads przewidywane do

stosowania s3 nastepujace rodzaje urzadzen koricowych:
a/ Dla przeptywnosci 2048 kbit/s:

- krotnice PCM-30, dokonujace przetworzenia 30 analogowych kanatdw te-
lefonicznych w sygnat cyfrowy 2048 kbit/s przy wykorzystaniu modula-
cji impulsowo-kodowe] | odwrotnie, Z krotﬁicq PCM-30 mogg wspdtpraco-
wad urzgdzenia cyfrowé o przeptywnoici binarne] 64 kbit/s lub n x
x 64 kbhit/s, np. urzadzenia zwielokrotnienia sfﬁnalizacji lub urza-

dzenia transmisji danych:

- transkrotnica FDM 60/2 x PCM-30, reallzujjca przetworzenie analago-
we] ‘60-kanatowe] grupy wtdrne] w dwa sygnaty cyfrowe kaidy o przeptyw-

nosci 2048 kbit/s, a takie przetwoerzenie odwrotne;

- urzadzenia transmisji danych 0 wyjéciowe] przep*ywnoscl binarnej
2048 kbit/s.



b/

c/

d/

Dla przeptywnodci binarne] BALUB kbit/s:

krotnica cyfrowa 4 x 2048 kbit/s, realizujaca zwielokrotnienie czte-
rech sygnatdw cyfrowych kazdy o przep%ywnoéci 2048 kbit/s w jeden s*—
gnat cyfro@y 8443 kbit/s i odwrotnie. W zaleznodci od metody zwielo-
krotnienia /synchroniczna lub asynchroniczna/ moze wystgpowal w sie-

¢i kilka rodzajow tego typu krotaic;

krotnica PCM-128, realizujgca przetworzenie 128 analogowych kanatdw
tetefanicznych w jeden sygnat cyfrowy B4l kbit/s i odwrotnie; krot-
nica tego typu realizowana jest na tej same] za.adzie co krotnica

PCM-30, tzn. z wykorzystaniem modulacji impulsowo-kodowe] ;

kodek FDM~60, realizujacy przetworzenie analogowej 60-kanatowej gru-
py wtérnej w sygnat cyfrowy BG4S kbit/s. 1 odwrotnie; ze wzgledu na
pewna nadmiarowosé przeptywnoéci B44B kbit/s, mozliwa jest realizacja
kodeka, w ktdrym 60-kanatowa grupa FDM uzupeiniana Jest sygnatem cy-
frowym 2048 kbit/s;

kodek sygnatu wizjofonii, dokonujgcy przetworzenia sygnatu wizjofo-

nicznego na sygnat cyfrowy 8448 kbit/s 1 odwrotnie;

urzadzenia transmisji danych o ijéciowej przeptywnogci binarnej
BL48 kbit/s,

Dla przeptywnosci 34368 kbit/s:

krotnica cyl-owa 4 x B44B kbit/s, realizujgca zwielokrotnienie czte-
rech sygnatdw cyfrowych kaidy o przep?ywnoéci BLLB Loit/s w jeden sy~
gnat cyfrowy 34368 kbit/s | odwrotnie;

inne Zrédta i odbiornikil informacji cyfrowej o przeptywnosci binarnej
34368 kbit/s /np. kodek sygnatu telewizyjnego z redukcjg nadmiarc-

wosci/.

Dla przeptywnosci 139264 kbit/s:

krotnica cyfrowa 4 x 34368 kbit/s, realizujaca zwietokrotnienie czte-
rech sygnatdw cyfrowych kazdy o przeptywnodci 34368 kbit/s w jeden
sygnat cyfrowy 139264 kbit/s i edwrotnie;

kodeki sygnatéw szerokopasmowych /telewizyjnych, grup FOM/ o prze-
ptywnosci binarnej 139264 kbit/s.



Dodatkowo, z punktu widzenia urzadzed traktu liniowego, #rédtem lub
odbiornikiem informacji cyfrowej jest rdwniez centrala elektroniczna. ko~
mutujaca sygnaty cyfrowe i wéwczas trakt liniowy systemu cyfrowego wspét-
pracuje bezpodrednio z tg centraly. W chwili obecnej stosowane 53 centra-
‘e elektroniczne o wyjsciowe] przeptywnosct binarnej 2048 kbit/s, jednak-
ze w przysziodci mogy hyé stosowane rdwnies dla przeptywnosci 8448
34368 Kkbit/s.

2.3, Urzadzenia traktéw liniowych

Trakty Tiniowe systemdw cyfrowych moga byé realizowane jako trakry ka-
blowe, radioliniowe, $wiattowodowe i satelitarne. W zaleznosci od rod;aJu
traktu liniowege i przeptywnosci blnarneJ mogq byC stosowane rdinego ro-~
dzaju kody liniowe optymaline pod wzgledem parametrdw transmisyjnych /np.
kody w:elopoznomowe/ W rezultacie szybkos¢ transm|5J| w linii moze sie
réénié od przeptywnodei okreslonych w pkt. 2.1, jednakie kazdorazowo prze-
ptywnosc binarna wejéciowa i wyjéciowa jest dcisle okreflona ze wzglgdu
na normalizacje parametrdw punktdw styku. Trakt liniowy, sktadajgcy sie
z dwdch urzgdzer koricowych traktu liniowego oraz linii transmisyjnej wraz
ze stacjami regeneratorowymi obs+ug|wanym| i nleob5+uq|wanym|, stanowi od-
rebng catosé i z punktu widzenia przesytanych sygna+ow powinien by prze-

Zroczysty.

3. OGélNE ZASADY UTRZYMANI|A SIECI CYFROWEJ
3.1, Nadzér w trakcie eksploatacjt

Oméwione w pkt. 2 urzadzenia systemdw cyfrowyeh potaczone ze sobg po-
przez scidle okresione punkty styku tworzg siec cyfrowa. Prawidtowe furk~
cjonowanie te] sieci wymaga ciggte] kontroli wszystkich urzadzer tworzg-
cych tg siec. Specyfika sieci cyfrowe] polega miedzy innymi na tym, iz u-
szkodzenie jednego urzgdzenia w sieci moze powodowaé zte funkcjonowanie
pozostatych urzgdzed z nim wspdipracujgcych. Przyktadowo: przerwa w linii
systemu 140 Mbit/s spowoduje kaskadows utrate fazowania ramek 140, 34, 8,
oraz 2 Mbit/s, w zwigzku z czym we wszystkich 170 krotnicach tworzacych
system 140 Mbit/s /a moga one byd rozmieszczone w réznych punktach sieci/
wystgpi alarm utraty fazowania ramki, mimo iz krotnice te bedg sprawne.

Przyktad ten wskazuje na konieczno$¢ powstrzymania propagacji alarmdw i



ograniczenia mozliwcsci jego pojswienia sie tylko w urzadzeniu rzeczywiscie
uszkodzonym /tj. w tym przypadku w urzadzeniach traktu liniowego 140 Mbit/s’,

Przyj?ta w CCITT fllozofia utrzymania sieci cyfrowe] polega na podzia-
le sleci cyfrowej na tzw. odcinki utrzymania, dysponujace wtasnymi $rodka-
mi nadzoru, charakterystycznymi dla danego odcinka. VW przypadku powaznego
uszkodzenia alarm wystgpuje tylke w odeinku uszkodzonym, natomiast do na-
 stepnych wspétpracujgcych odeinkdw /w przéd/ zamiast sygnatu informacyjne-
go przesytany Jest tzw. Sygnat Informac]ji Alarmowej /SI1A/, ktéry uniemo:z-

ldiwia pojawienie sig alarmu w tych odcinkach utrzymania.

3.1.1. Odecinki utrzymania

Sposrdd wszystkich urzadzerd tworzgcych sieé cyfrowg wyodrebnié mozna
trzy podstawowe grupy urzgdzerd, przy]mujac jako kryterium tego podziatu
sposdhb fﬁnkcjonowania urzadzed | zwigzane z tym mozliwoéel kontroii pra-
widtowe] pracy. Sa to: urzadzenia zwielckrotnienia, urzadzenia. traktdw li-
niowych [ urzadzenia komutacyjne. Zakres niniejszego artykutu nie obejmu-
je urzadzer komutacyjnych, odnosnle ktdrych norﬁalizacja miedzynarodowa w
zakresie nadzoru i utrzymania nie jest jeszcze tak zaawansoﬁané jak w przy-
padku systemdw teletransmisyjnych. Tyﬁ niemniej ogdlne zasady utrzymania
odnosza sie takze do urzadzed komutacyjnych, poniewaz w zintegrowanej sie-
¢t cyfrowe] jest rzecza nieodzowng, aZeby zasady utrzymania byty kompaty-
bilne i pozostawaty w $cistym zwigzku dla wszystkich trzech odelnkdw u-
trzymania. '

Urzadzenia zwielokrotnienia wystepujace w teletransmlsyinych systemach

) cyFrchch‘podzielié moina na trzy zasadnicze grupy urzadzen:

- urzadzenia zwielokrotniénia /krotnice/ PCM,
- urzadzenia zwielokrotnienia sygnalizacji,

- urzadzenia zwielokrotnienia cyfrowego.

—Powyisze grupy urzgdzer stanowig odpowiednie odcinki utrzymania w sle-
ci cyfrowej.

Urzadzenia traktéw liniowych w systemach cyfrowych podzielid moing
przede wszystkim z punktu widzenia przeptywnodcl binarne] sygnatu linfowe-
go, a ponadto rodzaju kodu liniowego, rodzaju 1inii transmisyjnej, ftp.

W kazdym przypadku funkcje, jekie spefniajy urzgdzenia trakty liniowego s
jednakie takie same i w zwigzku z tym ogdlne zasady nadzoru [ utrzymania

sq identyczne, A réinice mogg wystepowad tylko w metodyce kontroii jakosci



transmisji. W ten sposdh urzgdzenia traktu liniowege, w skiad ktérych wecho-
dzg dwa urzgdzenia koricowe traktuy liniowego, 1inia Lransmisyjna oraz prze-
lotowe obstugiwane i nieobsiugivane stacje regeneratorowe stanowiy zawsze
oddzieiny odcinek utrzymania.

3.1.2, Kryteria alarmowe

Nadzdr odcinkéw utrzymania w trakcie eksploatacji polega na ciagtej
kontroli okreglonej liczby parametrow, pozwalajgcej na okrestenie z duiym
prawdopodobieristwem czy dany odeinek utrzymania pracuje prawidtowo, czy
tez nie. Kontrolowane parametry urzgdzed powinny byd tak aobrane, azehy
ra podstawie pomiaru tych parametréw moina byte stwierdzié czy caié urzg-
dzenie /lub przynajmniej jego znaczna czgsé/ pracuje poprawnie. Na ogdt
czesé tych parametréw dotyczy samych urzgdzen stanowigcych odcinek utrzy-
mania, rnatomiast pozostate charakteryzujy jakosé przesytanego sygnatu cy- )
frowego /np. stopa btedéw, zanik sygnatu/. Wykrycie uszkodzenia lub pogor-
szenia sig jakodci transmisji powoduje pojawienie sie kryterium alarmowe-
go 1 wefekcie whgezenie sygnalizacji alarmowe] oraz podjgcie dziatar to-
warzyszacych zwigranych z sytuac]g awaryjna. W zaleznodci od rodzafu u-
szkodzenia 1 funkcji, jakg petnity uszkodzone urzadzenia, kryterium alar-

"mowe powoduje whgczenie alarmu utrzymania lub alarmu stuzby badZ obu alar-
mdw jednoczesnie. Alarmy te powinny ‘zriknaé w momencie ustgpienta przyczy-

ny alarmu.

3.1.3. Alarmy urrzymania

Alarm utrzymania pilny wystepuje w odcinku utrzymania, ktdry ulegt u=-

szkodzeniu. Alarm ten ma na celu spowodowanie skeji personelu obstugl po-
legajgcej w pierwszej kolejnodel na wymlanle uszkodzonego zespotu na zespot
rezerwowy oraz nastepnie na naprawie uszkodzenia. Kryteria whgczenia pilne-
ge alarmu utrzymania okreslone sg niezale?nie od rodzaju stuiby realizowa-
nej przez urzadzenie, ktdre ulegto uszkodzetiu,

Pilny alarm utrzymanfa zwigzany jest z emisja Sygnatu Informacji Alarj .
mawe] /SI1A/, ktsra ma na celu podjecie odpowlednich akejl w pozostatych od-
cinkach wtrzymania poza tym, ktdry' jest rzeczywiscle uszkodzony.

Aarm utrzymania niepllny wystgpuje wowezas, gdy w danym odelnky uzrzy-

mania jakodd transmisji obniZa sie ponize] pewnego poziomu, /wyiwzego ni

w przypadhu poprzednim/, ale nie kwalifikujgcego do wytgeczenia z ruchu,



Atare ten nie jest zwigzany z emisjg sygnatu SIA, a ma na cely poinformo-
wanie obstugl o wystepujgcym pogorszeniu si¢ jakosel transmisji informa-
cib.

3.0.4, Atarm stuzby

Atarm s+uibe/ wystepufe w przypadky wykrycia wady transmisji /np, po- .
gorszenia jakosci, zaniku sygmatu/ przez urzadzenie bedace Zrddtem lub od-
biornikiem dla danej stuiby /rodzaju ustugl/ /telefonia, tranémisja danych,
wizjofonia.../. Progi alarmowe /stopled obnlZenla jakosci/ okreslane sa
dla kazdej ustugi oddzietnie i odpowledni alarm Infofmuje, ze jakogé trans-
misji dla tej ustugi jest nlewystarczajqca, Alarm ten powoduje pewne akcje
zwigzane z przerwaniem dane] ustugl. Przyktadowo w urzadzeniach PCM-30, wy-
korzystywanych do stuzby telefonicznej, w przypadku vtraty fazowania ram-
ki odbiornika nastgpuje blokada translac]i 1 zwlgzanych z niml urzgdzed ko-
mutacy jnych, Alarm stuzby i alarm utrzymania moZe byé wynikiem tego samego
uszkodzenia. Niektdre odeinki utrzymsnis, np, urzadzenia zwielokrdtnienia
cyfrowege lub urzadzenia trakidw liniowyeh, nle sa zwigzane z Zadny kon-
kretnq ustugy /powinny one transmitowaé dowslne sekwencje bitéw, ktdre mo-
ga wystepowad w sieci zlintegrowana] péd wzgledem ustug/. Urzgdzenla te mo*

gy dawad alarm utrzywmania, sle nie alarm stuzby.

3.1.5. Sygnat Informacj! Alarmowej

Zyodnie z przedstawlong powyie] fllozofiy utrzymanfa systemdw cyfro-
wych, emis)a Sygnatu Informac]! Alarmowej /$1A/ z odcinka uszkedzonego ma
na celu powstrzymanie prnpagacjf alarmu utrzymania i ograniczen!é Mol {wo=
dci jego pojawienia sle tylko w odeinku uszkodzonym. Sygnat ten, wysytany
zamiast sygnatu informacyjnego, uniemozliwia pojawfeﬁle sig alarmu utrzy-
mania we wszystkich nastepnych cdclnkach wirzymania /w przdd/ 1 w ten spo=
sb obstuga nle jest niepotrzebnie alarmowana. Wykrycie sygnatu S1A nie
powoduje powstrzymania alarmu stuiby, poniewaz z punktu widzenia dane
stuiby nie jest istotne, w krdrym mie)scu nastaplto uszkodzenie, lecz sam
fakt, ze jakod¢ transmisji jest dia te] stuzby ponlZe] dopuszczainych norm.

W celu odrdznienta syghatu SIA od ~rgnaty lnformacyjnego przyjeta zo-

x/W terminalogii CCITT: “Alarme de sarvice',



stata dla sygnatu SIA struktura binarua Lypu Mwszysthkie V. Urzgdzenie de-

tekeji sygnatu S1A powinno przy tym uwzgledniaé nastgpujgce warunki:

1/ sygmat informacyjny - w ktdrym wszystkie bity w ramee, z wyjatkiem sy~
gnatu fazowania rawki, s w stanie "1"  nie powlnien byé wykrywany ja-
ko sygnat S1A;

2/ powinna istnied moZliwosd detekﬁji-sygna%u SIA przy eleméntowe} stopie

bteddw nniejsze] lub rdwnej 1 x 10_3.

3.1.6. Alarm zwrotny

W przypadku niektdrych kryteridw alarmowych w&magano jest przesytanie
alarmu 2wrotnego do przeciwlegtego urzadzenia korcowego celem polnférmowa~
nia o uszkodzeniu w drugim klerunku transmisji. W tym celu wykorzystuje
sig zwykle dodatkowy bit stuibowy w ramce nadawcze], ktéry zmienla wow-
czas swojg wartodé z Y0 na "'

3.1.7. Metodyka nadzoru odcinkdw utrzymania w trakcie eksploatacji

Nadzor odcinkdw utrzymania w trakcie eksploatacji polega na ciggte]
kontrol!l darego odcinka w sensie jeqgo whasnych parametrdw Juszkodzenia we-
wnetrzne, jak np. zanik zasilania, utrata fazowania ramki, uszkodzenie ko~
deka/ lub te? parametrdw przesyfanego sygnatu /np. zanik sygnatu, przekro-
czona stopa bteddow/. Dla kailego 2 odcinkdw utrzymanla moZzna okreslic pew-
ne parametry, na podstawie ktdrych ocenia sie stan urcadzed. W trakcie eks-
ploatacji- kontrola wartodci tych parametrdw realizowana Jest dla kazdego
parametru indywidualnie za pomocg urzadzed kontrolno-pomlarowych znajdujq—
cych sie w wyposazeniu danego odcinka utrzymania, W niekidrych przypadkach,
zwtaszcza gdy urzadzenia kontralno-pomiarowe muszy byé bardzie) rozbudowa=
ne, azeby ocenié prawidtowy prace urzqdzer, celowe Jest stosowanle dodat~
kowych zewnetrznych urzédzeﬁ kontrolno-pomiarowych, ktére w sposdb cyklicz-
ny dokonuja kontroli wielu odeinkdw utrzymania tego samege radzaju. Ma to
miejsce np. w przypadku krotnfc cyfrowych, gdy stosowana jest kontrola cy- .
kliczna typu wejscie-wyjscie. Nadzdr w trakcie eksploatac)] umozliwla réw-
niez przetgczanie transmisyi /w spbsdb rgczny lub avtomatyczny/ na odcinek
rezervowy. Metoda kontroll w trakcie eksploatacjl moZe byd takze wykorzy-
stywana do 2dalne} lokallzacji uszkddzonego regeneratora, jednakie z uwa-
'gi na konlaocznodé wyposazenia kazde] stac]i regensratorowe] w dodatkowe

urzzdronle pomiarowe nle jest ona jeszeze powszechnie stosowana.



3.2, Pomiary przy wytaczonym ruchu

Pomiary przy wytgczonym ruchu to przede wszystkim pomiary w trakcie
instalacji urzadzed, pomiary okresowe oraz pomiary w trakcie Usuwania u-
szkodzenia powodujgceqo przerwe w fuchu. Pomiary te dotyczg bads pojedyn-
czego odcinka utrzymania, badZ zestawu odcinkdw utrzymanié tworzacych ze-
stréj teletransmisyjny. W przypadku stosowania urzgdzend rezerwowych, po-

miary powyisze majg charakter systematycznych pomiardw prewancyjnych.

4. NADZOR | UTRZYMANIE URZADZE& ZWIELOKROTNIENIA
o

4.1. Zagadnienia ogdlne

W opkt. 3.1.1. przedstawiony zostat podziat urzadzed zwielokrotnienia
na trzy podstawowe grupy: uriqdzenia zwielokrotnienia PCM, urzadzenia
zwielokrotnienia sygnalizacji i urzgdzenia zwielokrotnienia cyf-owego. Za-
sady nadzoru i utrzymania dwdch pierwszych grup urzgdzer omdwione. zostana
ponizej na bazie urzgdzes systemu PCM-30 /TCK-30/ i urzgdzen zwielokrot-
nienia sygnalizacji dla tego systemu. W siecl cyfrowe] moga wystapié inne-
go rodzaju urzadzenia, ktére nalezatoby zaliczyé do powyzszych grup, a
ktdrych przeznaczenie i sposdb dziatania jest jednak inne. W zwigzku z tym
metodyka kontroli i pomiardw moze byé nieco inna, jednakZe podstawowe za-
sady nadzoru dotyczgce sygnalizacji alarmowej i emisji syanatu S1A sa iden-
tyczne. Dotyczy to np. transkrotnicy FDM 60/2 x PCM-30, ktdre] zasady u-
trzymania s3 takie same jak w przypadku urzgdzer PCM-30 lub multiplekserdw .
transmisji danych o wyjsciowe] przepfywnosci &b kbit/s, ktdrych nadzdr jest
z kolei analogiczny jak w przypadku urzadzer zwielokrotnienia sygnalizacji.
Dotyczy to takze urzqdzeﬁ.kodowania sygnatdw szerokopasmowych /wizjofonia,
telewizja, grupy FDM/, ktdre mogg wystgpowac w przysztosciowe] sieci cy-
frowe]. Urzadzenia te, stancwigce urzadzenia koficowe danej stuzby moga
miec tylko rdine kryteria aiarmowe dla alarmy stuiby -i inne rodzaje pomia-
réw przy wytgczonym ruchu, jednakie muszg respektowaé przyjete ogdlne za-

‘'sady nadzoru i utrzymania.
4,2. Urzadzenia zwielokrotnienia PCM

4,2.1. Nadzér w trakcie cksploatacji

Zasady nadzoru i utrzymania urzadzesd zwielokrotnienia PCM omowicne zo-

stana na przykiadzie krotnic PCM-30, przeznaczonych do przetwarzania 30
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analogowych sygnatdw telefonicznych w jeden sygnat cyfrowy o przeptywnosci
2048 kbit/s i odwrotnie.

Kadzdr krotnic PCH-30 w trakcie eksploatacji polega na cizgtej kontro-
Vi zasilaiia urzadzed, obecnodci sygnatdw cyfrowych na wejsciach 64 kbit/s
/z urzadzen zwielokrotnienia sygnalizacji lub urZadzed transmisji danych/
i wejsciu 2048 kbit/s, kontroli fazowania ramki, kontroli poprawnej pracy
kodeka oraz kantroli stopy bteddéw w sygnale fazowania ramkj. Kontrola fa- -
zowania ramki oraz kontrola sygnatdw na wejéciach krotnicy nie wyma§a o=
méwienia, natomiast jesli chodzi o kontrole pracy kodeka przypomnijmy, i2
ramka w systemie PCM-30 sktada sie z 32 szczelin kanatowych, z ktérych 30
wykorzystuje sig do przesytania zakodowanych sygnatow rozméwnych, jedng
/516/ do przesytania sygnalizacji oraz jedng /SDI do przesytania sygnatu
fazowania ramki. Jak z tego wynika, w szczelinach kanatowych S° i 516’
kodek nie jest wykorzystywany do norwalnej transmisji i w zwigzku'z tym
mozna w tym czasie dokonad kontro!i kodeka. Kontrola ta realizowana jest
poprzez wprowadzenie sygnatu pomiarowego na wejscie kodera, zamkniécie
petli koder-dekoder po stronie cyfrowe] /w odpowiedniej szczelinie kana-
towej/ a nastepnie pomiar na wyjsciu dekodera znieksztatced kwantyzacji
/poréwnaj rys. la’*/. Zéodnie z zaleceniem CCITT 6.732 przyjmuje sie, i3
kodek jest uszkodzony o ile przy poziomie sygnatu na wejsciu kodera w za-
kresie od -21 do -6 dBm0 zmierzony stosunek sygnatu do szumu kwantyzacji
jest (15,9 dB.

Mozliwa jest réwnie? realizacja kontroli kodeka po stronie cyfrowe]
z zamknigciem petli po stronie analogowej /pordwnaj rys. tb/. W takim pray-
padku na wéjécie dekodera wprowadza sie /w szczelinie kanatowe]j SO tub
5,6/ €1ag stdw kodowych, ktdry po przetwO(zeniu na.sygna+ anélogowy poda-
wany jest na wejscie kodera. Kontrola kodeka realizowana jest przez pordw-
nanie ciggu stdw kodowych uzyskanego na wyjsciu kodera z ciggiem stéw ko-
dowych wprowadzonym na wejécie dekodera. Opisana powyiej kontrola kodeka
nie moZe by¢ realizowand w przypadku, gdy w krotniey PCH wykorzystywane s3
indywiduafne kodery i dekodery dla poszczegdlnych kanatdw.

Kontrola stopy bteddw w sygnale fazowania ramki, ktdrego struktura jest
$cidle okreslona i umozliwla tatwy pomiar, pozwals na globalng kontrolg
t3cza cyfrowego miedzy nadawcza i odbiorczaz krotnicg PCM z  uwzgled-

nieniem pozostatych odcinkéw utrzymania. Krotnica PCM jest w tym przypad-

»f

Rysunki i tablice zamieszczono na koticu artykutu,
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ku urzadzeniem koricowym 5+u2by.i dlatego przekroczenie pewnej wartosci sto-
py bteddw, odpowiadajace okreflonemy pogorszeniu sie jakofei transmisji
telefonicznej powoduje wtgczenie sig alarmu s*ﬁiby. Zgodnie 2 zaleceniem
CCITT 6.732 przyjmuje sie nastepulace kryteria wigczenia | wytaczenia a-

larmy stuzby:
a/ kryteria wtaczenis alarmu:

~ przy stopie bteddw <1 x 10-# - prawdopodobieristwo wtaczenia alarmu

stuiby w okresie od 4 do 5 sekund powinno byé mniejsze od 10-6,

“ przy stopie bteddw =1 x 10-3 - prawdobodobleﬁstwo wtgczenia alarmu
stuiby w okresie od 4 do 5 sekund powinno byé wieksze od 0,95;

b/ kryteria wytaczenia alarmu;

= przy stopie bleddw =1 x 1073 - prawdopodoblieristwo wytaczenia alarmu

stuzby w okresie od 4 do § sekund powinno byé praktycznie réwne zero,

= przy stopie bieddw <1 x Iﬂ_h - prawdopodobierstwo wytgczenia_alarmu

stuzby w okresie od 4 do 5 sekund powinno byé wigksze od 0,85.

Natezy podkrestié, ze wybrane parametry krotnicy PCM /zwiqzane z zashk-
laniem, kodekiem, fazowaniem ramki/ koritrotowane w trakcie eksploatacji u-
mozliwiajg kontrole jeseli nie catodci, to znacznej czescl urzadzen. Pray
uzupetnieniu powyiszej kontrali, nadzorem sygha%ﬁw na we}ﬁciu krotniéy oraz
kentrolg stopy bteddw w sygnale fazowania ramki, uzyskuje sie szybky -lokali-
zac je uszkodzenia. )

Zgodnie z powyZzszym krotnica PCM powinna wiec wykrywaé nastepujgce u-

szkodzenia Tub stany alarmowe:
1/ uszkodzenie zasilania,
2/ uszkodzenie kodeka /o ile kanaty nie sg kodowane indywidualnie/,

3/ brak sygnatu na wejsciach 64 kbit/s /z urzadzeii zwielokrotnienia sygna-

Vizacji lub urzadzern transmis]i danych/,
b/ brak sygnatu na wejsciu 2048 kbit/s, przy czym:

= w przypadku gdy w tym punkcie styku wykorzystuje sie oddzielne pary
przewoddw dla sygnatu cyfrowego i sygnatu czasowania - zanik jednego
z nich powinien byé traktowany jako brak sygnatu na wejsciu 20?8 kbit/s.

5/ brak fazowania ramki w krotnicy odbiorczej,
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6/ przekroczona stopa btgddw w sygnale fazowania ramki,
7/ wykrycie kryterium alarmu zwrotnego z odlegte] krotnicy PCM.

Po wystagpieniu danego kryte}ium alarmu powinna by¢ wigczona odpowied-
nia sygnalizacja alarmowa oraz powinny by¢ podjete odpowiednie akcje zgod-
nie z tabl. 1. Lista akcji po wystgpieniu kryterium alarmowego jest naste-
pujaca.

1. Wiaczenie alarmu S%uiby informujacego, e stuiba realizowana przez urza-
dzenie zwielokrotnienia PCM jest niedostepna. Kryterium alarmowe powin-
no byC przestane réwniez do urzadzer zwielokrotnienia sygnalizacji | u-
rzadzed komutacyjnych. Wigczenie alarmu stuzby powinno byé dokonane jak

najszybcie]j i nie pdiniej niz 2 msek po detekcji krytérium alarmoweqo.

2, Wiaczenie pilnego alarmu utrzymania informujgcego, Ze jakosé transmisji
jest poniéej dopuszczalnego poziomy i Ze niezbgdna jest inferwencja lo-
kalne] obstugi. Jezeli jednoczesnie z kryterium pilnego alarmu utrzyma-
nia, wynilkajgcego z utraty fazowania ramki oraz przekroczenia stopy
btgddw, wykrywany jest sygnat SIA, wéwczas pilny alarm utrzymania powi-

nien by¢ powstrzymany. ) |

3. Emisja alarmu zwrotnego do odleg+ej krotnicy PCM przez zmiang trzecie-
go bitu w zerowej szczelinie Ezésowej z "0 na '"1", we wszystkich ram-

kach nie zawierajgcych sygnatu fazowania ramki.

L, Blokada. transmisj] né.wszystkich kanatowych wyjsciach analogowych krot-
nicy PCH.

5,.Emisja sygnatu SIA na wyjsciu 64 kbit/s w 16 szczelinie czasowej w krot-

nicy odbiorcze].

6. Emisja sygnatu SIA w 16 szczellinie czasowej na wyjéciu 2048 kbit/s krot-

nicy nadawczej.

4.2.2. Pomiary przy wytaczonym ruchuy

Pomiary krotnic PCM przy wylgczonym ruchu dokonywane s3 najczescie] po- |

przez pomiar catego zestroju /dwie krotnice PCM potaczone poprzez trakt 17-
niowy/ badZ poprzez pomiar pojedyncze] krotnicy pracujacej ''na siebie',
Pomiary kanatdw /dokonywane poprzez analogowe wejécia i wyjscia kanatow/
nie réinig sie one od znanych pomiardw systemdw o podziale czestotliwoécio-

wym z wyjatkiem pomiaréw znieksztatcer kwantyzacji i poziomu przecigienia
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kodera. Powinny byd wykonywane przede wszystkim pomiary nastepujacych pa-

rameLrow:

i/ ttumiennoSd wynikowa w funkcji czestotliwodci,
.2/ ttumiennodd wynikowa w funkcji poziomu wejsciowego,
3/ ttumiennosd przenikowa,

4/ szum ttowy mierzony psofometrycznie.

Inieksztatcenia kwantyzacji wystepujgce w systemach PCM majg swe #ré-
dto w niedoktadnosci procesu przekszta+can{a préobek amplitudy sygnatu ana-
logowego w stowo kodowe i odwrotnie. Wynika to ze skoriczonej szerokosci
przedziatdw kwantyzacji. Pomiar znieksztatcer kwantyzacji dokonywany jest
pomiedzy wejsciem 1 wyj$ciem kanatu telefonicznego za pomocy sygnatu si-
nusoidalnego lub sygnatu pseudoszumowego o pasmie 350 Hz - 550 Hz. Po stro-
nie odbiorcze] okregla sie réznice poziomdw sygnatu pomiarowego i szumu
kwantyzacji w pasmie powyze] czestotliwosci sygnatu pomiarowego aZz do cze-
stotllwodci graniczne] kanatu telefonicznego /pordwnaj rys. 2/.

Oprdcz powyzszych pomiardw kanatu teleFoniczneéo, realizowan&ﬁh pomie-
dzy wejsciem | wyjsciem, analogowym kanatu, przewiduje sig rdpniei pomiary
krotriic PCM pomiedzy wejéciem analogowym i wyjsciem cyfrowym oraz odwrot-
nie. Pomiary tego typu umozliwiajg oddzielny pomiar czeéci nadawczej i czg-
déci odbiorcze krotnicy /oddzielny pomiar kodera i dekodera/. Przy pomia-
rze kodera sygnat pomiarowy niskiej czestotliwosci wprowadza sig na wej-
scie analogowe kanatu /rys. 3/, natomiast na wyjsciu cyfrowym kodera za
pomocg analizatora stdw kodowych przeprowadza sig analizg, czy z analngo-
wego sygnatu pomiarowege powstat wradciwy ciag tych stdw. Pozwala to kon-
trolowac zwigzek zachodzgcy pomigdzy poziomeﬁ analogowego sygnatu wejgcio-
wego a ciagiem stéw kodowych z uwzglgdnieniem charakterystyki kompresji |
charakterystyki kodera. W ten sposdb badana jest ttumiennosc wynikowa w
funkcji czestotliwosci oraz w funkc]i poziomy wejéciowego /rdwnie po;iom
przecigzenia kodera/, a takze symetria kodera. Stosujgc w analizatorze pre-
cyzyjny dekoder pomiarowy moina podobnie mierzyé znieksztatcenia kwantyza-
¢ji kodera krotnicy. .

Przy pomiarze dekodera wykorzystuje sig generator stéw kodowych PCM,
ktSry wytwarza sygnat pomiarowy w postaci okreélonego ciggu stdw kodowych,
analogicznego do sygnatu, jaki wytworzytaby idealna krotnica PCH po zako=
dowaniu analogowege sygnatu wejsciowego o okreélone] amplitudzie i czesto-

thiwoéci. Sygnat pomiarowy, wprowadzony w dowoling szczelins kanatowg, po
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praetworzeniv w dekoderze voze byd mierzony w sposch anatogowy na wyjdci
danege banalu fpordwna] rys. b/,

Poza omiwionymi powyie] pomiarami krotnic PCH przewldne sig W prey-
sztosci autimatyzacjg pomiardw 2a pomocy aparatury do automatycznych ba-
dait tgczy telefonicznych /np. typu ABA/, umpzliwiajaeq catkowl i;) pceng ja-

kosch tqcso pomigdzy zakodczeniami analogowymi,

b.3. Urzgdrenia zwielokrotnicnia sygnalizacji
4.3.1. Nadzér w trakeic nksplosiacl

Urzadzenia 2wiclokrotnienia sygnalizae]i wspdtpraculq krotnles POCM
i przeznaczone sg do zwiclokrotniania 30 /607 kanatdw synnaliz .cy]nych w
jeden sygnat cyfrowy przesytany w 16 szczellnie czasewe] ramli 2(48 kblt/s
_b odwrotnie. W tym celu tworzona Jest wieloramka /ramka 5§gnalizacyjna/
sktadajaca sie z 16 kolejnych ramek 2048 kbit/s. Popadto 16 szorelina cza-
sowa w ramce 2048 kbit/s moie byé wykorzystana do utwsrzenis wspdlnego ka-
natu sygnalizacyjnego dla catej grupy 30 kanatdw teiefonicznych. _
Urzaqdzenia zwielokrotnienia sygnotizacjl powlnny wykrywad nastepujace
uszkodzenia i stany alarmowe:
1. Uszkordzenie zasilania.
2. Zanil sygniiu 6 kbit/s na wel€-iu czedel odbiorcze] urzadzen, pray
czym: A
~ detekcja tego uszkodzenia nie fest obowigzkowa, jezeli urzgdzenie
zwielokrotnienia sygnalizac]i zonajduje sle w odlegtodci nie wigksze]
nid kilka metréw od krotnicy PCM tub jezell.to uszkodzenle wywoluje

alarm utraty fazowania wieloramki;

- w przypadku gdy wykorzystuje #l¢ oddzielna pary przewoddw do przesy-
tania sygnatu cyfrowego i sygnatu czasowanla, zanlk Jednage z nich
powinien by traktowany jako zanik sygnatu wejdclowego 6k kbit/s,

3. Utrara fazmimnia wieloranki.
b, Wykrycie alarmu zwroinego od nrzidzen zwialekretniania syanal zacji na’
odlegtym koricu linit. ’
5. Deteneja kryterivm alarmu stuzby z krotnicy PCH.
Wykrycie kazdego z powydszych uszkodzel powinso powodowad podjecie od-
poviiednich akell zgodnie 7 tablicg 2. Llista tych akefi Jest nastgpujqear

L
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Emisja kryterium alormu stuiby do wepd¥pracujacyeh urzadzed komatacji.

Emisja kryterium pilnego alarimu utrzymania, Informujgcego, ze jakosé
transmis]ji jest ponizej dopuszczalnych norm 1 niezbgdna jest interwencja
obstugi na stacji lokalnej. Jezeli w tym czasie wykrywany jest rdwniez
sygnst SIA na wejsciu &k kbit/s, kryterium alarmowe zwigzane z ut}atq

fazowania wieloramki powinno byé powstrzymane.

3. Emisja alarmu zwrotnego do odlegtego urzadzenia zwlelokrotnienia sygna-
lizacji poprzez zmiang wartosci z 0" na '"1" szdéstego bitu w 16 szczeli-
nie czasowej ramki zerowej w wieloramce. Zmiana ta powinna byé dokona-

na mozliwie jak najszybciej.

4. Blokada wszystkich kanatdw sygnalizacyjnych przez ustawieniv na wyjsciu

kanatéw stanu logicznego "1". Blokada ta powinna by¢ dokonana moiliwle

najszybciej | nie pdZniej niz 3 ms po wykryciu uszkodzenia.

Uwaga: Podane powyiej czasy dotyczace podjecia poszczegdlnych akcjl od-

noszg sle rdéwniez do przypadku zaniku kryterium ai.imowego.

4.3.2. Pomiary przy wytgczonym ruchy

W przypadkue urzadzen zwielokrotnienia sygnaiizacji nie przewiduje sig
pomiardw przy wytgczonym ruchu poza kontroly poprawnescl dziatania urzg-

dzer. Kontrolowane moga byé:

- parametry sygnatdw w punktach styku,
- dziatanie uktadu fazowania wieloramki,

- znieksztatcenia impulsdw sygnallzacyjnych.

4.4, Urzadzenia zwielokrotnienia c¢yfrowego
4.4.1, Nadzdr w trakcie eksploatacji

Urzadzenia z-iclokrotnienia cyfrowego réinig sie tym od krotnic PCH,
it nie zawieraja przemiennika analogowo-cyfrowego, 2 realizujg tylko potg-
czenia kilku'sygna+éw wejsciowych /sg one juz w postaci cyfrowe]/ w jeden
syghat cyfrowy o odpowiednio wigkszej przeptywnodc! birarnej. Urzadzenia
te umozliwiaja przejdcie od pewnego poziomu w hierarchii systemdw cyfro-
wych /sygnaty wejiciowe/ do poziomu wyiszego /sygnat zbiorczy/. W zalez~
noéci od metody zwieiokrotnienia rozréiniane sa nastepuigce rodzaje krot=

nic cyfrowych:



= krotnice synchroniczne,
= krotrice asynchroniczne z dopelnianiem dodatnim,

- krotnice asynchroniczne z dopetnianiem dodatnio-ujennym.

Krotnice te réinia si¢ migdzy soby Zasady dziatania, jednakie z punk-
tu widzenia nadzoru | utrzymania systemdw cyfrowych standwig one taki sam
ndeinek utrzymania, ktdry powinien respektowad przylete ogdine zasady nad-
zoru | utrzymania. Zasady te w odniesieniu do krotnic cyfrowych przedsta-
wione zostang penize] na przyktadzie krotnic asynchronicznych z dopetnia-
niem dodatnim. Zgodnie z pOWYZszym, w anatogiczny sposdb okreslane 59 Za-
sady utrzymania dla pozostatych radzajdw krotnic.

Urzgdzenia zwielokrotnienia cyfrowego powinny byé wyposazone w system
nadzoru i kontroli, ktdrego zadaniem jest wykrywanie nastepujacych uszko-

dzed i standw alarmowych:

V. Uszkolzenie zasilania.

2. Brak sygnatu wejsciowego w krotnicy nadawcze] /multiplekserze/, przy
czym jeiell w punkcie styky wykorzystywane sq oddzieine pary prrewoddw
du transmisji sygmatu cyfrowego i sygnatu czasowania, to zanik jednege

2 nich powinien by¢ traktowany jako zanik sygnatu wejsciowego.

3. Brak sygnatu zbiorczego na wejsciuy krotnicy odblorczej /demultiplekse- .

ra/, przy czym:

= wykrywanle tego uszkodzenia jest wymagane tylko wéwczas, gdy nie Wy -

stepuje jednoczesnie kryterium utraty fazowania ramki;

- jezeli w punkcie styku wykorzystuje sig oddzielne pary przewaddw do
przesylania sygnatu cyfrowego i sygnatu czasowanla, to zanik jednege

z nich powinien by¢ traktowany jako.brak sygnatu zbiorczego.
b, Utrata fazowania ramki.
5. Wykrycie sygnatu alarmu zwrotnego z urzadzenia odlegtego.
W przypadkiu wykrycia przez uktady nadzoru powyiszych uszkodzed powin-
ny byd podjote nastepujace akcje /poréwnaj tablice 3, b, 5/:

1. Emisja piinego alarms utrzymania informujgcego, Ze Jakedd transmisti
jest ponizej przyjetych norm i niezbedna jest fnterwencja obstugi na
stacji Iokalnej. Jeieli na wejsciu demultipleksera zostanie wykrycy sy-
anat SIA, wowezas kryterium alarmu zwigzane z utratg fazowania ramkl|

powinno byd powstrzyvimane.
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2. Emisja kryterium alarmu zwrotnego do urzadzenia odlegtego poprzez zmia-
“ne warto$ci bitu stuzbowego w ramce sygnatu zblorczego /przewidzianego

do tego celu/ z "0" na *'1'.

3. Emisja sygnatu SIA na wszystkich 4 wyjéciach demultipleksera, przy czym
przeptywnosé binarra sygnatu S1A powinna znajdowal sie w zakresie dopusz-
czalnych tolerancji przeptywnosci, przewidzianych dla sygnatdw zwielo-

krotnianych.
b Emisja sygna%u SIA na wyjsciu multipieksera.

5. Emisja sygnatu SIA w odpowiednich przedziatach czasowych ramkl sygné+u
zbiorczego na wyjsciu multipleksera, dotyczacych danego sygnatu wejscio~

wego, ktorego brak zostat wykryty.

Przedstawiona powyZe] kontrola krotnic' cyfrowych mimo wszystko nie za-
pewnia kompletnej *kontroli wszystkich funkcji realjzowanych w multipleks: =
rze i demultiplekserze | w zwigzku z tym nie jest wystarczajgca do scistej
lokalizacji uszkodzenia. Z powyzszych wzgleddw dla krotnic cyfrowych prze-
widuje sie dodatkowa kontrole typu ”erécie-wyjécie” za pomocg zewngtrzne-
go urzgdzenia kontrolino-pomiarowego, Urzqdzénie to funkcjonuje w sposch
nastepujgcy /pordwnaj rys. 5/. ’

Z zewn@t}znych zaciskéﬁ wejiciowych | wyjsciowych krotnicy wszystkie
przychodzgce | wychodzace sygnaty cyfrowe doprowadzane sg rdwnolegle do
urzadzenia kontroli, przy czyh z zatozenia dotgczenie urzqdzeﬁ kontrolnych
nie powinno wprowadzad¢ zakfdcerd w normalnej pracy krotnicy. Urzadzenie kon-
troli dokenuje rozdziatu sygnatu zblorczego /o przeptywnosci wyZszego rzg=
du/ na sygnaty sktadowe /w sposdb identyczny jak demultiplekser krotnicy
cyfrowej/, a nastepnie pordwnuje te ostatnie z Sygnatemi ﬁejéciowymi lub
wyjécioﬁymi /o przeptywnosci nizszego rzedu/ w zaleznosci od tego czy kon-
trolowana jest czgéé nadawcza, czy czesé odbiorcza krotniey. JeZeli z po-
réwnania sygnatdw wynika,.ze okresiona wartos¢ stopy bieddw jest przekro-
czona, wowczas wiaczony zostaje alarm utrzymania. W praktyce alarm wigcza-
ny jest réwniez przy innych nieprawidtowoéciach w pracy krotnicy, np. przy
braku sygnatu, braku sygnatu StA na wyjsciu krotnicy w czasie gdy powinien
on byé wysytany, itp. Urzadzenie powyZsze cyk]iczqie dokonuje kontroli po-
szezegdlnych wejsé 1 wyjsc w'obrqbié jednej krotnicy, 2 takie moie dokony-
waé cykliczne] kontroli wielu krotnic cyfrowych tego samege typu. W przy-
padku matych stacji, w ktérych liczba krothic jest niewielka, moZe by< sto-

sowany przenosny przyrzad kontroli cyklicznej, reatizujgcy te same funkcje.
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Przyrzad ten moze byé wykorzystywany zardwno do kontroli krotnic cyfro-
wych w trakcie eksploatac]i, Jak i przy wy*qczonym ruchu. W przypadku gdy
vlosowane sq urzgdzenia rezerwowe, powyisze urzadzenie kontroli cykifez-

nej maze by¢ wykorzystane do ich autematycznego przetgczania.

b.4.2. Pomiary prazy wytgczonym ruchu

W przypadku krotnic cyfrowych pomiary przy wytgczonym ruchu to przede
. wszystkim pomiary stopy bteddw i pomiary fluktuacji fazowych sygnatu.

Pomiar stopy bteddw krotnicy cyfrowe] moze byé przeprowadzany za po-
mocq opisanego powyze Przyrzgdu kontroli cyklicznej, ktéry jednakze z
racji innego przeznaczenia nie zapewnia odpowiednie] doktadnoéci pomiaru.
Doktadny pomiar stopy bfeddw krotnicy cyfrowej przeprowadza sie za pomoca
generatora sygnatu pseudoprzypadkowego | miernika stopy_bteddw. Po zam-
knieciu krotnlcy na siebie /po stronie sygnatu zbiorczego/ na zacrskl wej-
$ciowe multipleksera wprowadza sie sygnat pseudoprzypadkowy /rys. 6/, na-
tomiast na wyjéciu demultible?sera przeprowadza sig pomtar stopy B}qdéw
Przez pordwnanie bit po bicie sygnatu nadawanego z sygna%em odbleranym

Pomiar fluktuacji fazy sygnatu w krotnlcach cyfrowych przeprowadza
sie w celu okreslenia odpornrosci krotnlcy na fluktuacje fazy sygnatu wy-
stepujacego na weJéciu krotnicy, funkcji przenoszenla fluktuacji fazy
/ttumienie fluktuac]i fazy przez kraotnice cyfrowg/ oraz w celu okredlenia
wielkofci fluktuacji fazy wprowadzanych przez samg krotnice /tj. fluktua-
cji fazy wynikajacych ze zmian czasu oczeklwania w procesie dopetniania
Jmpulsowego ~ Zzjawisko wystepujace tylko w asyﬂchronlcznych krotnicach
cyfrowych/. Do pomlaru fluktuacji fazy, sygnatu wykorzystywany Jest gene-
rator sygnatu pseudoprzypadkewego z mo2liwoéciy wprowadzania fluktuacjl
fazy o okreslonej amplitudzie | czestotliwofei oraz miernik fluktuacji

fazy,

5. NADZ&R I UTRZYMANIE URZADZEN TRAKTOW LINIOWYCH
5.1. Nadzdr w trakcie eksploatacji

Urzadzenia traktow linfowych sktadajgce sie z dwéch urzadzer kerico-
wych trakto liniowego, linii transmisyjnej wraz z przelotowymf stacjami
regeneratorowymi stanowig samedzielny odcinek utrzymania. Jedng z podsta-

wowych funkcji tych urzadzer poza transmisjg sygnatu cyfrowego w obu kie~
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rankach, jest nadzdr i kontrola jakoesci transmisji. Z racji przyjgtego za-
tuZenia odnosnie przezroczystodcl traktu tinioweqo, struktura binarna prze-
sytanego sygnatu moZe byé dowolna i w konsekwencji kontrola jakodci trans-
misjl mozliwa jest tylko na zasadzie wykorzystania okreslionych whasciwascl
stosowanego kodu liniowego. W zaleinosci od przeptywnosci i rodzaju lini
“transmisyjnej w systemach cyfrowych stosowane 53 rézne kody liniowe, jak
fp. AMI, HOB~3, 4B3T, 684T itp. W przypadku kaizdego z tych koddw obowigzu~
je pewlen altgorytm kodowania /przetwarzania kody wystepujgceqge w punkcie
styku na ked liniowy/ dokonywanege na wejsciu traktu liniowego | w zwiazku
z tym kontrola tego algorytmu na wyjéciu traktu umoliwia okreslenie z
pewnym przyblizeniem stopy bteddw traktu liniowego. W przypadiu kodu HDB-3
kontroia stopy b¥eddw realizowana jest poprzez sprawdzanie zasady prze-

/

miennej polaryzacji wprowadzanych wiolacjix - Dla koddw liniowych bardziej
ztozonych, Hp. LB3T /cztery elementy binarne przetwarzane sg na trzy ele-
menty kodu trdjkowege/ kontrolowana.jest synchronizacja stéw kodu, wyste-
powanie stdw zabronionych, wartosé algebraiczne] sumy biezgcej, itp. W e-
fekcie dla kazdego z koddw liniowycﬁ_mogliﬁe jest wykrycie pewne] liczby
przek*amaﬁ i na podstawie odpowiedniego przeliczenia mozna okredlicé w spo-
s6b szacunkowy stopg bteddw traktu liniowego. Ze wzgledu ma to, iz trakt
Viniowy nie jest zwiazany z zadng konkretng stuzbg, przy przekroczeniu o=
kreslonego dopuszczalnego progu dla stopy bteddw, w urzadzeniach traktu .
liniowego wystepuje tylko alarm utrzyman}a. Dta vkreslenia whaczenia sie
tego alarmu przyjmuje sig¢ d - progowe wartoéci stopy bieddw:
-~ przy przekroézeniu pierwszej wartoscl progowej fustalanej zwykle w prze-
dziale od 10_5 do 10_6/ nastgpuje w%qcééﬁie.sig niepilnego atarmu utrzy-

mania, informujgcego o pogorszeniu sig jakesci transmisji;

- przy przekroczeniu drugiej wartosci progowej /rzedu 10-5/ nastepuje wha-
czenie sie pilnego alarmu utrzymania oraz przestanie do nastepnego od-

cinka utrzymania sygnatu SIA,

Powyzsza kontrola stopy bteddw jest podstawows kontrola jakosci trans-
misji w trakecie liniowym. Précz tego w urzadzeniach traktu liniowego kon-
trolowane jest w sposSb ciggty zasilanie fokalne urzadzend kofcowych, zasi-

lanie zdalne stacji regeneratorowych /np. maksymalny i minimalny prad ze-

X/Okreéienie dotyczace dodatkowych jedynek w kodzie HDB—;, w?rowadzanych
w przypadku wystepowania czterech kolejnych zer w kodzie binarnym.
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silania zdalnego, prad doziemienia/ oraz sygnaty na wejsciu urzadzer kor-
cowych traktu liniowego.

Igodnie z powyiszym w urzgdzeniach koricowyeh traktu liniowego wykry-
wane sgq nastgpujgée uszkodzenia:

1/ uszkodzenie zasilania lokalnego,

2/ uszkodzenie zasilania zdalnego,
3

» ¥
b/ przekroczenie stopy btedéw 1 x 10°° /1 % 10-6/,

3/ przekroczenie stopy breddw 1 x 10

5/ brak sygnatu na wejsclu czeéci nadawcze] urzadzen,
6/ brak sygnatu na wejsciu czgsci odblorczej urzadzend,
7/ brak Synchronizacji stdw kodowych /jeieli w 1Inii stosowany jest kod

alfabetyczny/.

Wykrycie danego uszkodzenia powoduje wtaczenie pilnego tub niepilnego
alarmu dtrzymania oraz w wigkszodci przypadkdw emisje sygnatu SIA w kie-
runku linii lub punktu styku /pordwnaj tablice 6 i 7/. Przy emisji sygna-
tu SIA przeptywnosé binarna sygnatu powinna znajdowad sie w zakrésie tole-

rancji przeptywnosci dopuszczalnych dla sygnatu informacyjneco.

5.2. Pomiary przy Qy%qczonym ruchu

Pomiary urzadzed traktdw liniowych przy wytgczonym ruchu polegaja z
jednej strony. na pomiarach zwiagzanych z instalacja i uruchamianiem 1inii
transmisyjnych, a z drtgiej strony na pomiarach wykonywanych w przypadku
uszkodzenia linii. Pomiary instalacyjne polegaja gtéwnie na pomiarach pa-
rametrdw linii przesytowe}] /i w konsgkwencji.wyborze tinii o dostatecznie
niskim poziomie zaktdcerd/ oraz kontroli regeneratordw przeznaczonych do
instalacji. Pozadane jesf aby regeneratory przed instalacjq sprawdzane by=
ty w takich warunkach, w jaklich beda pracowaty w rzeczywlstodei, tj. z o~
kreslonym poziomem zakidceri. Do tego celu stuiy przyrzad do badania rege-
neratordw /poréwnaj rys. 7/, w ktlrym moina zasymulowad rzeczywiste warun-
ki praéy regeneratora I ocenié jego odpornosé na zakfdcenia. Prdcz tego w
trakcie uruchamiania linii dokonywane sg pomlary stopy b+edd& catego trak-
tu liniowego oraz pomiary fluktuacji fazy sygnatu cyfrowego.

Przy pomiarze stopy bleddw wykérzystuje sie pseudoprzypadkowy sygnat
testery podawany na wejécie urzgdzed traktu liniowego. Miernik stopy bte-
dow wigczany na wyjéciu traktu liniowego pordwnuje sygnat testowy po jeqo

przejdciu przez linie transmisyjng z identycznym sygnatem wytworzonym lo-
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kalnie i na tej podstawie okrefla istﬁiejch stopg b¥eddw w linii trans-
misyjnej. Pomiar ten woie byé wykonywany w warunkach rominalnych oraz w
warunkach granicznych, np. przy zmianach przeptywnogei przesytanego sygna=-
tu /pomiar marzy czestotliwosci regeneratordw/, zwiekszoaym poziomie za-
kidcerd, itp. )

Fiuktuacje fazy sygnatu cyfrowego powstajace w trakcie transmisji sta-
nowig wazny parametr charakteryzujacy jakosé traktu tiniowego. Szkodliwosé
fluktuacji fazy ujawnia sie zwhtaszcza wdwczas, gdy sygnat cyfrowy z fluk-
tuacjami fazy podlega detekeji za pomocy sygnatuy zegarowego bez tych fluk-
tuacji. Duza amplituda fluktuacji fazy prowadzié moze w takim przypadku
do duiej stopy bteddw w trakcie regenerécii. Regeneratory mogg ttumié fluk~
tuacje fazy sygnatu wejiciowego, jedﬁékie tylko w ograniczonym zakresie,
co prowadzi do akumulacji fluktuacji fazy w trakcie liniowym i w efekcie
przy okredlonej dopuszczalnej wartodci fluktuacji fazy sygnatu ogranicza
dtugosc traktu liniowgo. Wielkosé fluktuacji fazy zalezy gtdwnie od para-
‘metréw uktadu wydzielania sygnatu czasowania w regeneratorze oraz struktu-
ry przesytanego sygnatu. )

Pomiar fluktuac]i fazy sygnatu w urzadzeniach traktu liniowego-dokony-
wany jest za pomoca miernifka fluktuacji fazy. Zwykle mierzona jest war-
tos¢ skuteczna fluktuac]i fazy. Przy pomiarach funkcjl przenoszenia fluk-
tuacji Fazy w regeneratorze lub catym trakcie liniowym oprdcz miernika
fluktuacii fazy wykorzystywany jest réwnies generator sygnatu pomiarowego
z mozliwoscly wprowadzania fluktuacji fazy. ;

P--iary urzadzed traktu liniowego dokonywane w nastegpstwie uszkodzenia
w linii polegaja gtdwnie na zdalne] lokalizacji uszkodzonego regeneratera.
W przypadku gdy zasilanle zdalne nie jest uszkodzone, lokalizacje uszkodzo-
nego regeneratora przeprowadza sie za pomocy dodatkowego przyrzadu kontro-
li traktu, podtaczonego do urzadzern koricowych traktu linldwego. Stosowane
moga by¢ réine metody zdalnej lokalizacji uszkodzonego regeneratora w za-
leznosci od rodzaju linii transmisyjnej, przeptywnosei sygnatu, itp. W
przypadku gdy zasilanie zdalne jest uszkodzone /np. jezeli wystgpita przer=
wa w kablu/ lokalizacja uszkodzenia dokenywana jest za pomocg innych zna-

nych technik, wykorzystywanych w systemach analogowych.
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&. SYGMALIZACJA ALARMOWA W STACJACH WEZLOWYCH

Urzgdzenia teletransmisyjnych systendw cyfrouwych realizowane sz w posta-
ci potek, umieszczonych w znormal izowanych stojakach, ktdre ustawiane LEY
stacjach teletransmisyjnych w rzedach, Sprawny nadzér i obstuga urzgdzes
znajdujgcych sige w stacji teletransmisyjnej wymaga odpowiedniego systemu
sanalizacii alarmowe]j. Sygnalizacja alarmowa powinna zapewniaé szybka i
doktadng informacj¢ o awariach lub nieprawidtowe] pracy urzgdzed znajdujg-
cych sig w lokalnej stacji teletransmisyjnef, a w przypadku centralnego
zdalnego dozoru réwniez urzadzer znajdujqcycﬁ sig w innych nadzorowanych
stacjach obstugiwanych i nieobstuaiwanych. W poprzednich rozdziatach roz-
patrzone zostaty trzy rodzaje alarmdw Jalarm stuzby, pilny i niepilny a-
larm utrzymania/ z punktu widzenia réineqo rodzaju urzadzer 1 systemdw cy-
frowych. W stacji teletransmisyjnej pilnodd alarmu zalezeé moze takze od
innych czynnikdw, jak np. wainodci dane] stacji, wzglednej waznosel syste-
my na tej stacji, itp.

Zgodile z normg branzowq BN-77/3223-05 /Sygnalizacja alarmowa w urza-
dezeniach tefetransmisyjnych/ przyjmuje sie, Ze kaide kryterium alarmowe
powinne uruchamiaé w stacji teletransmisyjnej nastepujacy farcuch sygna-

lizacjt alarmowe]:

= alarm zespotu,
= alarm pdtkowy,
- altarm stojakowy, ' -
- alarm rzedowy,

- alarm dozoru centralnego,

Dopuszcza sie pominigele jednego 2 dwdeh pierwszych ogniw tego Ytadcu-
cha. Xazde] z wymienionych wyZej sygnalizacji alarmowe] towarzyszy alarm
akustyczny /syonat diwiekowy, zwykle dzwonek pradu statege/, ale wystepu~
je on tylko w zespole alarmu rzedowego. Wytaczenle sygnalizac]! alarmowej
powinno odbywad sig w miejscu powstawania alarmu, ale dotyczy cono przede
wszystkim alarmu akustycznegoe i oplycznego na sygnallizatorze rzgdowym o-
raz optycznego alarmu stojakowego. Wytgczenle alarmu akustycznego powinno
povedawad whaczenie alarmu przypomnienia = lampki przypomnienia alarm: na
stoiaku, z ktérago pochodzi alarm { dodatkowe] lampki sygnallzacyjne] na
sygnalizatorze rzedowym. Przy wytgezonym alarmie akustycznym na stojaku,
2 Ktérego pochodzi kryterium alarmowe | wigczonym alarmle przypomnienia,

po raniku przyczyny alarmu powinien ponownie zadziatad sygnat akustyczny
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w celu zwrdcenia uwagi na koniecznod¢ wytaczenia atarmgy przypomnienia i
przetyezenia sygnalizacji alarmowej w stan gotowodci.

Alarm zespotu wystepuje w zespole, z ktdrego pochodzi kryterium
alarmowe. W zespole tym powinna swiecic si¢ czerwona lampka alarmowa przez
caty czas wystepowania kryterium alarmowego, a do zespotu alarmu pétkoweqo
powinno byd wysytane kryterium alarmowe.

Alarm pdtkowy wystepuje w momencie pojawienia sig kryterium alarmowe-
go w danym zespole tej pdtki, Zespot alarmu pétkowego powinien uruchamiaé
optyczny alarm potkowy przez zadwiecenie czefwonej lampki sygnalizacyjne]j
umieszezonej w dane} pétce oraz wysytaé kryterium sygnalizacji alarmowej
do zespo*u alarmu stojakowego. W zespole alarmu potkowego powinna istnied
moiliwosc wytgezenia alarmy akust&cznego wytgcznikiem umieszczonym w po-
blizu lampki alarmu potkowego. Po wytjczeniu alarmy akustycznego powinien
wtaczyl sie alarm przypomnienia na stojaku i sygnalizatorze rzedowym, na-
tomiast lampka alarmu pétkowego powinna sig swieci¢ w dalszym ciaggu.

Alarm stojakowy uruchamiany Jest przez kryteria alarmowe pochodzace z

poszczegdlnych pdtek danego stojaka. ZespSt alarmu stojakowego powinien
uruchamiad eptyczny alarm stojakowy /czerwona lampka umleszczona w gdrne
czgsc’ stojaka/ oraz wysytad odpowiednie kryteria do sygnalizatora rzedo~
wego. W srodkowej czesci stojaka, w tatwo dostepnym miejscu, powinien znaj-
dowa¢ sig wytacznik alarmy, ktdrym przerywa sie alarm stojakowy i rz¢d6wy
oraz wtgcza sig alarm przypomnienia. Jednoczeénie z wigczeniem stojakowe]
lampki przypomnienia powinno byé przestane kryterium przypomnienia do sy-
gnalizatora rzedowego. Stan taki powinien by< utrzymywany do ponownego
przetaczenia wytacznika atarmu. Znikniecie przyczyny alarmu przy przetg-
czonym wytaczniku alarmu na alarm przypomnien%a powinno powodowaé: ponowne
zadziatanie alarmu akustycznego. ‘

Atarm rzedowy wystepuje na sygnallzatorze rzedowym obstugujacym dany
rzad stojakdw teletransmisyjnych. Sygnalizator rzedowy przyjmuje kryteria
sygnalizacji alarmowej z.poszczegélnych stojakdw oraz wytwarza alarm aku-
styczny /dzwonek pradu statego/ i oﬁpowiedni alarm optyczny. Ponadto powi-
nien on mied dodatkowe wyjscie poszczegdinych alarmdw do nadzoru centrai-
nego. W sygnalizatorze rzedowym powinna byé mo:liwosé wytaczenia alarmu
akustycznego i wtaczenia glarmu przypomnienia, przy czym po zaniku kry-
teriuvm alarmu, alarm akustyczny powinien byé uruchamiany ponownie.;?rzy
zaniku napigcia zasilajgceyo sygnalizator rzedowy powinien uruchamiad

dzwonek dodatkowy zasilany na ten czas z innego Zrddtas napiecia.
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Jako kryterium sygralizacji alarmowe} przyjmuje sie zmiane potencjatu
przewodu alarmowego ze stanu "“izolacia" w czasie spoczynku do stanu Yzie-
mia' podczas alarmu. Kryterium to obowigzuje priy przehazywaniu alarmu ze-
spotu do alarmu pdtki, alarmu pétki do alarmu stojakowego 1 alarmu stoja-
kowego do alarmu rzedoweqo. We wszystkich przypadkach rezystancja pfzewo*

du alarmowego nie powinna prackraczad 2,5 .

7. ZAKONCZENIE

Przedstawicone powyZzej zasady nadzoru | utrzymania teletransmisyjnych
systemdw cyfrowych podane zostaty na podstawie aktualnych zaleced CCITT
badZ projektdw takich zalecel. Ujedrollcenie zasad nadzory systemdw cyfro-

-wych, a zwtaszcza zasad sygnalizacj! alarmowe], i emis}i sygnatu AlS, oraz '
przestrzeganie tych zasad przez wszystkich producentdw 1 uiytkownjkéQ sprEQ-
tu jest ;prawq niezmiernie waing 2z punktu widzenia wtasciwego utriymania
sieci cyfrowej. Podstawowym celem jest w tym przypadku zapewnlenie szybkiej
I precyzyjnej lokalizacji uszkodzenia oraz usunigcie usterki, a t;m ;amym
ograniczenie czasu przerwy w ruchu do niezbednego minimum, Nalezy przy tym
podkfeé]iﬁ, ze znaczenie powyiszych zagadnier bedzie narastaé w miare roz-
budowy sieci cyfrowe] | wzrostu nasycenia slec) systemam! cyfrowymi,

Aktualnie w kraju znajdujemy si¢ w poczatkowym okresie rozwaju sleci
cyfrowej. Po wdrozeniu do produkeji i eksploatac]i systeme TCK 30, zostat
opracowany [ wdrozony do produkcji system cyfrowy druglego rzedu TCC 120.

W apracowaniu znajduje sie system cyfrowy trzeclego rzedu TCC 480, a w.
przysziesci przewiduje sie opracowanie systému ¢yfrowego czwartego rzedu
TEC 1320, We wszystkich urzadzeniach systemdw cyfrowych opracowanych /lub
bedgcych w opracowaniu/ w kraju uwzgledniona zostats wigkszodd powyiszych
zasad nadzoru | utrzymania systemdw cyfrowych. .

W zakresie aparatury kontroino~pomiarowej, wykorzystywane] do pomiardw -
systemdw cyfrowych przy wytaczonym ruchu,'wyodrebnié mazna nastepujace
trzy grupy przyrzaddw: ’

1/ przyrzady do pomiardw analogowo-analogowych /pomiar komp!etgégo tacza
od wejscia do wyjsécia analogowego/,
2/ przyrzady do pomiardw ana1ogowa-éyfrowych i cyfrowo-analogowych /oddziel-

ny pomiar czesci nadawczej i odbiorczej krotnicy PCM/,

3/ prezyrzady do pomiardw cyFrowo'cyFrowycH /pomiar krotnic cyfrowych, urz;-

dzen traktu liniowego, pojedynczego regencratora/.
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Do pomiardw analogowo- analogowych systemdw PLM mogg byd wykorzysiywane
typowe przyrzgdy pomiarowe stosowane w technice systemdw analogowych /ge-
neratory i mierniki poziomu, psofametry, mierniki znieksztatcerd/, Jjednak-
ze w praktyce wygodniejsze w stosowaniu s specjalne zestawy pomiarowe
dla tego celu. Taki zestaw pemiarowy typu PCM-| produkowany jest przez
flrmg Wandel und Goltermann. Analogiczny zestaw pomiarowy opracowywany
jest w kraju.

Do pomiardw enalogowo- cyfrowych i cyfrowo- analogowych krotniec PCM wy=
korzystywane s3 dwa specjalistyczne przyrzady pomiarowe, tj. generator stéw
kodowych 1 analizator stdw kodowych. Oba te Przyrzgdy zostaty opracowane
w kraju /w Instytucie tacznosci/ 1 wdrozone do produkcji w PZT. Aktualnie
prototypy tych przyrzaddw /65C-1 | ASC-1/ podlegaja ocenie resorrowe].

Pomiary cyfrowo~cyfrowe to’ przede’wszystkim pomiary stopy bteddw, fluk-
tuacji fazy sygna%u oraz pomiary regeneratordw. Przyrzady dla tego celu
mogg by¢ wykonywane w postaci oddzielnych przyrzaddw badZ w postaci kom-
pletnego zestawu pomiarowego. Zestawy pomiarowe produkowane $3 m.in. przez
firmy Wandel und Goltermann funiwersalne dla przep+ywn03c| 2048 i 8448 kbit/a/
oraz Siemens /dla przeptywnosci 2048, 8448 i 34368 kb;t/s W kraju przyje-
ta zostata zasada stosowania oddzielnyeh przyrzaddw do pomiaru poszczegol-
nych parametréw. Opracowane badZ w trakcle opracowywania /w Instytucle
taczrogci lub w Instytucie TelekomunTkacji Palltechniki Warszawskiej/ sg
nastepujgce prayrzady pomiarowe:

1/ symulator kodu SK-30 - gTa przeptywnosci 2048 kbit/s - wdrozony do pro-
dukcji seryjnej w PZT;

2/ miernik zaburzer biegunowosci MZB-2 - do szacunkowego pomiaru stopy b+¢-
déw w sygnale o przeptywnodei 2048 kbit/s - wdrozony do produkc;l seryj~
nej w PIT;

3/ symulator kodu SK-120 - dla przeptywnosci 2048 | 8448 kbit/s - wdrozony
do produkcji seryjnej w P2T;

b/ miernik zaburzer biegunowoéc! MZB~3 - do szacunkowego pomiaru stopy bte-
dow w sygnale o przeptywnosci 2048 1 B448 kbit/s - wdrozony do produk—
cji seryjrej w PZT; ‘

5/ miernik elementowe] stopy bteddw M$B8-4 - dla przeptywnosci 2048 i
BL4B khit/s - model uizytkowy, przygotowywany do wdrozenia do produkc]!

seryjnej w PZT;
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/ przyrzad do badania regeneratordéw dla systemu TCK 30 ~ madele abytkoue;
7/ przyrzad do badania regeneratordw dla systemu TCO- 120 « w epracowaniy;
8/ miernik fluktuvacji fazy sygnatu 2048 | BL44B kbit/s -~ w opracowaniu.

W przysztosci powinny byé opracowanc analogiczne przyrzady nomiarowe
dla systemdw cyfrowych a przeptywnodci 34368 i 139264 kbit/s.

' Oddzielnym zagadnieniem, 2wigzanym scidle z utrzymaniem systemdw cy-
frowych, jest wtasciwa organizacja stuzb eksploatacyjnych, zapewniajgca 2
.jednef strony sprawny nadzér utrzymanie systeméw cyfrowych, szybka loka-
lizacje i naprawg uszkodzerd, a jednoczesnie wymagajaca minimaine] ilosci
aparatury kontrolno-pomiarowej, Zagadnienie to jednakie wykracza poza ra-

my ninicjszego artykutu i wymaga oddzielnego omdwienia.
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