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W sieci telefonicznej (rys. 1) pofaczenia pomiedzy abonen-
tami sa realizowane z udzialem wielu urzadzen komutacyjnych
1 teletransmisyjnych, tworzacych lancuch telekomunikacyjny.
W takim fancuchu mozna wyodrebni¢ ogniwa sieci miedzy-
narodowej (z centralami CMN), sieci miedzymiastowej (z
centralami CTW, CTZ i CK), sieci miejscowej/strefowej (z
centralami CK, CT i CM) oraz sieci abonenckiej (do abonen-
tow 7).

Dla zapewnienia wlasciwej jak osci potaczen, laiicuch ten oraz
jego fragmenty musza by¢ nadzorowane i systematycznie bada-
ne. Systematyczne badania polegaja na kolejnym sprawdzaniu
parametréw central i faczy, w okreslonej kolejnosci i odstepach
czasu. Mozna badaé poszczegdlne ogniwa sieci (wykrycie us-
terki jest tu rownoznaczne z lokalizacja miejsca uszkodzenia)
lub, w sieciach o niskiej intensywnosci uszkodzen, cate tancuchy
telekomunikacyjne. i

Do badan systematycznych jest wykorzystywana (rys. 1b)

-Aparatura do automatycznych badan

sieci telefonicznej
— systemy ATME2p, ABA30, ABUS

aparatura automatycznych badan taczy/kanatow oraz urzadze-
nia automatycznych badan polaczen (probniki drég potaczenio-
wych). Pomimo wbudowania funkcji automatycznych urzadzes
pomiarowych w architekture i strukture utrzymania nowoczes-
nych central, niektore administracje nadal stosuja niezalezne,
»zewnetrzne” probniki tego typu.

AUTOMATYCZNA APARATURA DO BADANIA
FACZY

Lacza (kanaly) telefoniczne s elementami sieci, umozliwiaj
cymi dwukierunkowe przesylanie sygnaléw w zakresie 300
+3400 Hz i zakonczone translacjami, przy czym apara
telefoniczne i elementy laczeniowe central nie wchodza w-ich¥
skfad. Lgcza moga by¢ jednotorowe, o torze wspolnym dla
kierunkow transmisji lub dwutorowe, o torach oddzielnych
kazdego kierunku. Poczatek i koniec lacza/kanalu wyznas
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ja punkty dostepu (pomiarowe) o znamionowym poziomie
wzglednym (dBr), ktorych parametry nie ulegaja zmianom
w procesach komutacji. Translacje dopasowuja sygnatly sys-
temu transmisyjnego do wymaganych przez dany typ cent-
rali.

Aparatura do badania taczy, np. migdzynarodowych (typu
ATME), sklada si¢ z dwoch elementow, umieszczonych na ich
obydwu koncach: sterownika (aparatury A) i odzewnika (apara-
tury B), ktéore moga stanowi¢ jedno lub dwa urzadzenia,
instalowane w kazdej z central sieci objetej badaniami. Aparatu-
ra ta (rys. 2) mierzy wyznaczone lacza i wskazuje te, ktore
wymagaja regulacji lub naprawy.

Sterownik aparatury jest dotgczany do translacji wyznaczo-
nego lacza/kanatu wyjsciowego poprzez dotacznik (UD) lub
pole komutacyjne centrali. Gdy ltacze/kanal jest wolne, to
sterownik przekazuje numer odzewnika, a po jego osiagnieciu
steruje przebiegiem pomiarow, odbiera i rejestruje wyniki oraz
Inicjuje roztaczenie.

Odzewnik, osiggany poprzez stopien grupowy lub abonencki
centrali po stronie przyjsciowej lacza/kanatu, na polecenia
sterownika przesytane kodem MFC (wieloczestotliwosciowym
»27 z ,67), wykonuje pomiary i przekazuje ich wyniki.
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Rys. 1. Sie¢ telefoniczna
i aparatura do jej systematy-
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b) APARATURA BADANIOWA

Podczas badania aparatura:
@ wykrywa 1 rejestruje bledy wystepujace przy zestawianiu
potaczenia;

@ wykonuje pomiary teletransmisyjne dla obu kierunkow
transmisji tacza/kanatu, tzn. pomiary thumienno$ci, pomiaiy
poziomu szumow psofometrycznych oraz sygnalizuje przerwy-
1 wahania poziomu sygnatu, wykryte podczas trwania cyklu
pomiarowego;

@ sprawdza poprawnos$¢ przekazywania sygnatéw liniowych,
wykrywa i rejestruje bledy wystepujace podczas rozlaczania
potaczenia.

Wyposazenie pomiarowe aparatur musi speinia¢ nastepujace
wymagania:

@ impedancja:

@ czestotliwosci sygnalow
pomiarowych:

bezwzgledny poziom mocy
nadawczy:

pomiar tlumienno$ci — czas
i zakres czestotliwosci:
pomiar thumiennosci

w zakresie:

600 Q, symetryczna;

400 Hz, 820 Hz, 2800 Hz;
[
—10 dBmO i ew. 0 dBmO;
375 ms; 390 Hz do 2820 Hz;

od —99 dB do +5.1 dB:
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Rys. 3. Przyklad wymiany kodowej pomigdzy aparaturami
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@ pomiar szZuméw — czas

i zakres czestotliwosci:
® pomiar szumow

w zakresie: od —30 do —65 dBmO.

Wszystkie polecenia, potwierdzenia, dane identyfikacyjne
oraz wyniki pomiaréw sg przekazywane kodem MFC, syg-
natami: kodu R2 (dla sieci jedno- i dwutorowej) lub kodu
nr 5 (dla sieci miedzynarodowej dwutorowej). Sterownik
przesyta polecenia za pomoca sygnaléw nazwanych M1+
+M15, a odzewnik odpowiedzi i wyniki za pomoca sygnatow
Al-+—Al5.

Sposob wymiany kodowej pomiedzy aparaturami pokazano
na rys. 3.

375 ms; 50 Hz do 5000 Hz;

AUTOMATYCZNA APARATURA
DO BADANIA POLACZEN

Automatyczna aparatura do badania polaczen (rys. 4) sktada
si¢ rOwniez ze sterownika oraz odzewnika. Polaczenia sa
realizowane tak jak dla abonentéw i w zwiazku z tym nie jest
znana droga zestawiona przez centrale oraz wspotrzedne taczy
wykorzystywanych pomiedzy centralami. Ocena jakoéci moze
wiec by¢ wylacznie typu statystycznego, na podstawie duzej

Rys. 5. Aparatura A'TME2p

wala opracowana w Instytucie Lacznosci aparatura ATME2p
(rys. 5). )

Badania taczy wychodzacych byly prowadzone przez sterow-
nik ATME2pA, dostep do translacji wyjsciowych badanych
taczy zapewnia¥ dotacznik UD (UD-E10) oraz pole komutacyj-
ne centrali(MNAA-E10). Dane o taczach, objetych automatycz-
nymi badaniami, zawarte byly w tzw. katalogu taczy tego
urzadzenia. Badania faczy przychodzacych byly prowadzone
przez odzewnik ATME2pB, dolaczony do stopnia grupowego
centrali.
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liczby potaczen. Badaniami, realizowanymi na zasadzie prob-
nych wywolan, moga by¢ objete wylacznie centrale wyposazone
w stopied abonencki.

Sterownik jest dolgczany, w sposéb reczny lub poprzez
dotacznik, jednoczeénie do 5+ 32 (dla generowania ruchu) wejéé
abonenckich centrali. W celu zestawienia polaczen sterownik
przesyta ,abonenckie” numery wejs¢ odzewnika, a po jego
zgloszeniu steruje przebiegiem badan, odbiera i rejestruje wyniki
oraz inicjuje roztaczenie.

Odzewnik ma, odpowiednio, 5+ 32 wejéc¢ i jest dolaczony do
wyj$¢ stopnia abonenckiego centrali. Na polecenie sterownika
wykonuje badania (kolejno lub réwnoczesnie dla wszystkich
dotaczonych linii) i przekazuje lub rejestruje ich wyniki. Naj-
prostsza wersja takiej aparatury to ,,prébnik drog potaczenio-
wych”, ktéry sprawdza poprawno$é zestawiania i roztaczania
potaczen (z ewentualna kontrola poprawnosci przekazywanych
sygnatow tonowych). Komunikacja pomiedzy sterownikiem
a odzewnikiem tego typu aparatury nie jest objeta zaleceniami
CCITT.

APARATURA DO BADANIA
LACZY MIEDZYNARODOWYCH
W SYSTEMIE ATME2

Przy badaniu laczy miedzynarodowych, w systemie ATME2,
komunikacja pomiedzy aparaturami odbywa sie kodem
MFC-nr 5, a badania maja przebieg zgodny z Zaleceniem
CCITT 0.22. Obecnie badania takich laczy sa realizowane
przez aparatury wbudowane w centrale (5ESS, S12, EWSD).
Wczesniej automatyczne badania taczy pracujacych w ruchu
migdzynarodowym, pomigdzy centrala miedzynarodows E10A
(CMN) w Warszawie a polaczonymi z nia centralami miedzy-
narodowymi wyposazonymi w aparature typu ATME2, realizo-

APARATURA DO BADANIA
LACZY MIEDZYMIASTOWYCH
SYSTEMU ABA30

W dotychczasowej organizacji badan (rys. 6) krajowa mie-
dzymiastowa sie¢ telefoniczna jest podzielona na obszary
telekomunikacyjne, z ktérych kazdy obejmuje jedna centrale
weztowa (CTW) oraz wiele wspdtpracujacych z nig central
zbiorczych (CTZ) i koficowych (CK). Dla badania tej sieci,
w Instytucie Laczno$ci opracowano, bedacy nastepca syste-
mu ABA2 do badania sieci miasto-miasto, system ABA3/
/ABA30.

Do badania fgczy automatycznej sieci miedzymiastowe] za
pomoca aparatur systemu ABA3/ABA30 w centralach wez-
towych (CTW) sg instalowane urzadzenia A3/A30 i odzewniki
B3/B30, w centralach zbiorczych (CTZ) urzadzenia B32, a w cen-
tralach koncowych (CK) urzadzenia B31.

Dane o faczach (objetych automatycznymi badaniami), wy-
chodzacych ze wszystkich central danego obszaru telekomuni-
kacyjnego, sa zawarte w ,katalogu laczy” urzadzenia A30.
Programowanie, sterowanie badaniami (przy wspolpracy
z urzadzeniami B30, B31 i B32) i rejestracje wynikow dla calego
obszaru zapewnia rowniez urzadzenie A30. Urzadzenie B30
pelni funkcje odzewnika, a urzadzenia B31/32 moga pelnic
funkcje odzewnika (jak B30) lub sterownika, pracujac zgodnie
z poleceniami odbieranymi od urzadzenia A30 po zestawionym
na czas badan tgczu.

System ABA30 realizuje 4 rodzaje pracy przy badaniu taczy:
@ BAO: urzadzenie A30 pelni funkcje sterownika przy badaniu
taczy wyjsciowych centrali wezlowej (CTW), wspdtpracujac
z odzewnikiem B30 lub B31/32;

@ BAIl:urzadzenie A30, po zestawieniu (i zajeciu na czas badan)
tacza do urzadzenia B32 w centrali zbiorczej (CTZ), petni
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OZNACZENIA:

Rys. 6. Organizacja badan
faczy w systemie ABA30

CENTRALA WEZLOWA
funkcje odzewnika dla badania taczy przyjsciowych, a funkcje
sterownika peini B32;

@ BA2:urzadzenie A30, po zestawieniu (i zajeciu na czas badan)
facza do urzadzenia B32, steruje badaniami; funkcje sterownika
przy zdalnym badaniu taczy wyjsciowych peini urzadzenie B32,
a odzewnikiem jest urzadzenie B31 w centrali koncowej (CK);

@ BA3:urzadzenie A30, po zestawieniu (i zajeciu na czas badan)
tacza do urzadzenia B32 i tacza od urzadzenia B32 do B3l,
steruje badaniami; funkcje sterownika pelni. urzadzenie B31
w centrali koncowej (CK), funkcje odzewnika peini urzadzenie
B32 w centrali zbiorczej (CTZ). Dostep do translacji wyj-
$ciowych badanych taczy zapewnia, odpowiedni dla danego
typu centrali, dotacznik UD (UD-PC, UD-D lub UD-E10).
Komunikacja pomigdzy aparaturami, po zestawionych faczach,
odbywa si¢ sygnatami kodu MFC-R2. Badania majg przebieg
zgodny z Zaleceniem CCITT O.22.

Instytut £.acznosci wyposazyt sie¢ miedzymiastowa w okolo
80 aparatur tego typu. W sklad pierwszych czterech aparatur
sterujacych (typu A3) wchodzit minikomputer MERA 305,
a aparatury sterowane B3/B30, B311 B32 mialy ,,logike” oparta
na wykorzystaniu uktadéw TTL. Kilka aparatur zainstalowano
w Bulgarii i Stowacji. Po pojawieniu si¢ mikroprocesoréow Z80
zostata opracowana przy ich wykorzystaniu seria aparatur
mniejszych i bardziej niezawodnych — typu A301 A30P (12 szt.)
orazaparatury B30P, B32P, a takze sterowane mikroprocesoro-
wo urzadzenia dostepu do taczy — UD-E10 (do central E10A)
1UD-D (do central biegowych). Rodzine aparatur systemu ABA
pokazano na IV stronie oktadki.

CTW-CENTRALA WEZELOWA
CTZ-CENTRALA ZBIORCZA
CK-CENTRALA KONCOWA
<——>-LACZA M-MIASTOWE
[]Ezﬂ &----->~LACZA SKROSNE

CENTRALA ZBIORCZA CENTRALA KONCOWA

W celu umozliwienia zdalnego programowania badan z cen-
trum w Warszawie wykonano, wykorzystujac komputery
PC/XT wyposazone w modemy 1200 bit/s, dwanascie ,stacji
operatorskich”. Zastapilty one wyeksploatowane monitory
aparatur sterujacych A3/A30/A30P. Stacje operatorskie umo-
zliwiaja lokalne programowanie badan oraz moga wspot-
pracowac poprzez publiczna sie¢ komutowana z ,centralna
stacja operatorska”. Stacja ta (komputer PC AT z modemem)
ma takze mozliwo$¢ odbioru i przechowywania wynikow
badan dla wszystkich lgczy objetych nadzorem systemu
ABA30. '

Elektroniczne centrale wezlowe, instalowane po roku 1990,
zostaly wyposazone przez ich producentdéw w funkcje aparatur
A3/A30 do badan bezposrednich (rodzaj pracy BAO). Pojawit sie
problem zdalnego sterowania istniejacych w sieci aparatur
B31/B32. Rozwigzano go programowo, dostosowujac aparatu-
ry A30/A30P do komunikacji z tymi centralami kodem
MFC-R2. )

APARATURA DO AUTOMATYCZNYCH BADAN
SIECI STREFOWYCH — SYSTEM ABUS

W sieci strefowej (rys. 7) centrala migdzymiastowa (CTW,
CTZ, CK) wspolpracuje z centralami okregowymi: tranzyto-
wo-miejskimi (CT/M) lub tranzytowymi (CT), a te z centralami
miejscowymi (CM) miejskimi, wiejskimi i zaktadowymi.

Automatyczne badania sieci strefowych realizuje system
ABUS, w sktad ktérego wchodza: aparatura badaniowa
ABUS-AB, dolaczniki ABUS-DA i urzadzenie zarzadzajace
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Rys. 7. Rozmieszczenie aparatur badaniowyeh w sieci strefowej
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Rys. 8. Programowanie badan z urzadzenia ABUS-UZ
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Rys. 9. Badanie taczy

badaniami ABUS-UZ. System umozliwia prowadzenie badan
systematycznych, statystyczna ocene jakosci sieci oraz wykony-
wanie badan diagnostycznych.

Urzadzenie zarzadzajgce badaniami ABUS-UZ, instalowane
wcentrum utrzymania” strefy numeracyjnej, jest przeznaczone
do programowania pracy aparatur badaniowych ABUS-AB
oraz do oceny jakoéci danej sieci strefowej. Programy badan
systematycznych dla poszczegdlnych aparatur badaniowych,
przygotowane na podstawie danych wprowadzonych przez
operatora oraz informacji zawartych w pamieci urzadzenia
zarzgdzajacego ABUS-UZ, sa przekazywane okresowo do
aparatur badaniowych ABUS-AB po komutowanych laczach
telefonicznych (rys. 8). W ten sam sposob, na polecenie urzadze-
nia zarzadzajacego, pobierane sa wyniki przeprowadzonych
badan. Funkcje urzadzenia ABUS-UZ pelni komputer, kom-
patybilny z IBM PC, wyposazony w modem telefoniczny. Praca
odbywa si¢ w wygodny dla operatora sposob — za pomoca
»okien”. Po ewentualnej rozbudowie oprogramowania urzadze-
nie ABUS-UZ moze dostarczaé informacje o jakos$ci sieci dla
krajowego systemu utrzymania i nadzoru.

Aparatura badaniowa ABUS-AB pemi funkcje sterownika
oraz odzewnika przy automatycznym badaniu taczy i potaczen.

ACMM(CTW,CTZ,CK),CT,CT/M,CMA“

TP PROGRAMOWANIE
_<||_( e

TP - OZNACZENIA:
D TW, TP, TS

OZNACZENIA:

APARATURY BADANIOWE ABUS-AB
URZADZENIE ABUS-UZ

CENTRALE

|

l

e
____________________ i ABUS- AB
— o’

OZNACZENIA:

TW, TP
CT

TRANSLACJE
CENTRALE TELEFONICZNE

A ODZEWNIK
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TS y ABUS- AB
TRANSLACJE PR Lffjj
LE TELEFONICZNE
ENIA DOSTEPU DO LACZY

Aparatura ABUS-AB, dla realizacji funkcji sterownika, moze
by¢ programowana lokalnie (przy wykorzystaniu jej monitora
i klawiatury) i z urzadzenia zarzadzajacego ABUS-UZ. Wyniki
badan oraz ,katalog” laczy przeznaczonych do badan sa
zapisane w jej pamieci dyskowej. Aparatura ABUS-AB petni
takze funkcje odzewnika:

@ dla innych aparatur ABUS-AB przy badaniach taczy,

e dla innych aparatur ABUS-AB przy badaniach polaczes;

e dla istniejacych w sieci urzadzen automatycznych HD jako
HAV i dla urzadzen recznych jako ,cicha kotcdéwka” i »petla
pomiarowa” (dodatkowa opcja).

- Komunikacja pomiedzy aparaturami ABUS-AB odbywa si¢”
za pomocy sygnaléw kodu MFC-R2.

Przy badaniach taczy (rys. 9) dostep aparatury do zadanych
kanalow wyjsciowych (maksymalnie do 80 tys.) w centrali ze
sterowaniem programowym jest realizowany poprzez pole
komutacyjne centrali. Wspbipraca z rejestrem centrali (np.
poprzez krotnice TCK30) odbywa sie kodem R2. Dostep do
zadanych translacji wyjsciowych (maksymalnie 4900), réwno-
legle z urzadzeniami komutacyjnymi central elektromechanicz-
nych typu: Pentaconta 1000C/LNI/GCI, Strowger 32AB
1 32AA/AB oraz K-66, zapewniaja dotaczniki zbudowane na




wybierakach krzyzowych, komutujace od 3 do 8 linii zaleznie od
typu translacji. .

Aparatura ABUS-AB sterownik, po zajeciu zadanego w pro-
gramie facza/kanatu, pemni role rejestru wyjsciowego, przekazu-
jac impulsami dekadowymi, kodem R2 lub kodem ,znako-
zmiennym” (dla centrali K-66) numer odzewnika skrécony lub
abonencki. Odzewnik wykonuje polecenia sterownika, m.in.
przekazuje numer centrali i swoj numer porzadkowy oraz
wykonuje pomiary.

Badania maja przebieg analogiczny jak w systemie ABA30
1 obejmuja:

@ zajecie lacza oraz zestawienie polaczenia do odzewnika;

@ pomiary parametroéw transmisyjnych, tzn. ttumiennosci przy
czestotliwosciach 400 Hz, 820 Hz i 2800 Hz (w zakresie od — 30
do +3 dB, z rozdzielczoscia 0,5 dB, wylacznie przy poziomie
obnizonym — 10 dBm0) oraz poziomu szuméw (w zakresie od
—30 do —65 dB, z rozdzielczoscia 5 dB);

@ kontrole sekwencji ,,potozenie-podniesienie mikrotelefonu”
i kontrole poprawnosci roztaczenia.

Badania polaczen (metoda probnych wywolan) umozliwiaja
oceng jakoécl ustug telefonicznych z punktu widzenia zwyklego
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abonenta. Aparatura ABUS-AB realizuje funkcje probnika drog
poifaczeniowych i jest dotaczana do centrali analogicznie jak
abonenci telefoniczni. Generujac ruch zestawia 5 potaczen
jednocze$nie, zardwno wewnatrz centrali, jak tez pomiedzy
centralami. '

Aparatura: ABUS-AB sterownik jest dotaczona do stopnia
liniowego centrali bezposrednio lub za poérednictwem dotacz-
nika, ktéry umozliwia skomutowanie drogi dla 1 lub 5 réwno-
czesnych polgczen do 50x5 punktéw centrali. Aparatura
nadaje (w sposob dekadowy) zadane w programie ,,abonenckie”
numery odzewnika. _

Aparatura ABUS-AB odzewnik dotaczona jest do indywidua-
Inych lub zréwnoleglonych wyj$¢ abonenckich centrali. Po
zajeciu wykonuje polecenia sterownika (m.in. przekazuje numer
centrali i swoj numer porzadkowy oraz dofacza blok pomiaro-
wy do aktualnie mierzonej linii).

Przy badaniu ,,5 polaczen” zestawianie odbywa sie réwno-
cze$nie, za$ kontrola nawigzania wspolpracy odbywa sie kolej-
no, z podtrzymaniem potaczen skontrolowanych. Badania
~pojedynczych polaczen” majg przebieg podobny jak dla taczy.

Przy badaniu potaczen w obrebie jednej centrali (rys. 10)

TW i

=T
e = s
OZNACZENTA: ABUS- AB
TwW, TP, - TRANSLACJE
CT - ENTRALE TELEFONICZNE
DL - DOLACZNIK DO WEJSC STOPNIALINIOWEGO
Rys. 1. Badanic polaczen lokalnyeh (w obrebie centrali)
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Rys. 11, Badanie polaczen .zewneteznyeh™ (pomiedsy centralaimiy
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Rys. 13. Aparatura ABUS-AB

aparatura pelni jednoczeénie funkcje sterownika i odzewnika,
natomiast sposob badania potaczen ,zewnetrznych” pokazano
na rys. 11.

Programy pracy aparatury i dane katalogowe badanych laczy
moga by¢ wprowadzane: lokalnie (przez operatora) oraz zdalnie
(z urzadzenia zarzadzajacego ABUS-UZ). Lokalnie wybér
realizowanej funkcji i wybor badanych parametréw jest doko-
nywany za pomoca klawiatury, z wyswietlanej na ekranie
~fozwijanej listy”.

Wyniki badan laczy, polaczen i testow sa wySwietlane na
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wbudowanym mon
wane na dysku. Moga
urzadzenia ABUS-UZ {
ekranie oraz wydruk pr

dinowym aparatury i sa archiwo-
wane oraz transmitowane do
Jecenie). Postac wynikow na
Sno na rys. 12.

systemu ABUS, przeznaczo-
tata wykonana w Instytucie

Facznodci przy wykorzystaniu mik oprocesorow Z80. Zastoso-

_wano dwa procesory: taktow'e‘trfy*'cz'@stotliwoéciq 2,5 MHz,

organizujacy prace zespoldw i urzadzed zewnetrznych oraz

- taktowany czestotliwoscia 4 MHz; réalf’z‘ujqcy transmisje da-

nych, generacje, odbidr i pomiar wszystkich sygnaléw analogo-
wych. Aparatura jest zasilana z baterii céntralowej 48V lub 60V
i ma wymiary: 385 x 490 x 270 mm. Zespoly o wymiarach 140
x 160 mm sa wsuwane od czola oraz od tyli obudowy, maja
zlacza do wspdlpracy z urzadzeniem dostepu oraz drukarka.
Aparature zaprojektowano w ten sposob, ze bez zmian uklado-
wych moze ona wspdlpracowaé ze wszystkimi typami central
wykorzystywanymi w Polsce;

W roku 1993 zostata opracowana nowa wersja aparatur
ABUS. Ma ona posta¢ dwu pakietébw komputera PC486/
/50MHz (1V strona okladki). Na pakietach znajduja sie elemen-
ty wspolpracujace z centralg (transformatory, przekazniki,
uktady odbiorcze oraz 14-bitowy przetwornik D/A, A/D), na-
tomiast wszystkie funkcje sterujace i przetwarzania sygnaléw
realizuje procesor komputera (w tym psofometryczny pomiar
poziomu szumoéw). Wykonana w Instytucie Eacznosci seria
7 sztuk takich aparatur zostala zainstalowana w Okregu
Katowice TP SA.




