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1 Šiuolaikinių matavimų technologijų kabelinėse telekomunikacijų linijose klasifikavimas

           Šiuolaikinės matavimų technologijos ir matavimo technika telekomunikacijose yra labai įvairi. Šiame skyriuje apžvelgsime matavimo įrangos ir sprendimų klasifikaciją: sisteminės ir eksploatacinės matavimo technikos suskirstymą; matavimų technologijos suskirstymas pagal panaudojimą šiuolaikinėse telekomunikacijose atsižvelgiant į šiuolaikinės elektrinio ryšio sistemos struktūrą; matavimų grupes antriniams ryšio tinklams. Visą šiuolaikinių telekomunikacijų matavimo įrangą sąlyginai galima suskirstyti į dvi pagrindines klases: sisteminę ir eksploatacinę. Reikalavimai kiekvienai klasei ryškiai skiriasi, atitinkamai, skiriasi prietaisų funkcijos, panaudojimo schemos, testavimo specifikacijos ir t.t. 

           Sisteminiai įrangai priskiriami matavimo įrengimai užtikrinantys visos sistemos ir atskirų mazgų suderinamumą ir monitoringą. Sisteminėmis jos vadinamos todėl, kad šios klasės šiuolaikinė įranga turi plačias integravimo galimybes matavimo kompleksuose, matavimo prietaisų tinkluose ir gali būti integruotos kaip posistemės automatizuotose ryšio valdymo sistemose (Telecommunications Management Networks - TMN).


 Eksploatacinė matavimo įranga turi užtikrinti kokybišką atskirų tinklo mazgų eksploataciją, kontroliuoti montažinius ir gedimų nustatymo darbus.


 Tokiu būdu suskirsčius matavimo įrangą į dvi klases lengviau suprasti jų paskirtį. Šie reikalavimai skiriasi abiem prietaisų klasėm ir pateikiami žemiau esančioje lentelėje:

1.1 lentelė. Matavimo įrangos klasės  

	Sisteminė įranga
	Eksploatacinė įranga

	testų funkcija
	gabaritai

	integracijos į sistemą galimybė
	kaina

	greita ir paprasta modernizacija
	patikimumas

	darbo patogumas
	patogumas darbe

	Patikimumas
	testų funkcijos

	Kaina
	

	Gabaritai
	


 Pagrindinis reikalavimas sisteminei įrangai yra jos funkcijų įvairovė: testų įvairovė turi užtikrinti visus esamus ir perspektyvius standartus ir metodologijas. Kitu atveju jis neužtikrins tinklo suderinamumo ir parametrų įvertinimo. Kitas reikalavimas susijęs su integracija į prietaisų sistemas, skaičiavimo technika ir duomenų perdavimo tinklais. Tai reikalinga kuriant TMN, kur būtų įjungti ir matavimo prietaisai. Modernizavimo reikalavimas svarbus dėl technologijų kaitos ir standartų pasikeitimų.


Darbo patogumas tai sekantis pagal svarbą reikalavimas. Jei prietaisas sudėtingas, tai dirbančiam specialistui reikia daug laiko jį studijuoti. Privalumas - lengvas valdymas.


Sisteminės įrangos kaina nėra pagrindinis pasirinkimo kriterijus, kadangi šios klasės įranga tiesiogiai priklauso nuo funkcijų kiekio. Gabaritai šiai įrangos klasei daug įtakos neturi.


Eksploatacinė įranga visų pirma turi būti portatyvi ir pigi ir tik po to patikima, o po to daugiafunkcinė.

Čia pateikta klasifikacija yra sąlyginė, kadangi šiuolaikinėje elektronikos pramonė gamina vis mažesnius prietaisus. Todėl sisteminė įranga palaipsniui tampa portatyvine, o eksploatacinė - daugiafunkcine.

Įrangos skirstymas į sisteminę ir eksploatacinę naudingas lyginant skirtingų gamintojų gaminius. 

Matavimų technologija  šiuolaikinio elektrinio ryšio sistemose
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1.1 pav. Struktūrinė skaitmeninio elektrinio ryšio schema

   Elektrinio ryšio sistemose kaip pagrindas yra pirminis tinklas, kuris jungia paplitimą ir signalo perdavimo aparatūrą, užtikrinančią tipinių kanalų ir traktų pirminiame tinkle sudarymą, kurie naudojami informacijos perdavimui. Šiuolaikinėje elektrinio ryšio sistemoje yra trys tokios sritys: elektrinis kabelis, optinis kabelis ir radijo eteris.

           Signalo sklidimo sritis naudojama sudaryti pirminio tinklo tipinius traktus. Skaitmeninis pirminis tinklas gali būti kuriamas pleziosinchroninės skaitmeninės hierarchijos (PDH) pagrindu arba sinchroninės skaitmeninės hierarchijos (SDH) pagrindu.

           Tipiniai pirminio tinklo kanalai ir traktai yra naudojami įvairių antrinių tinklų: skaitmeninė telefonija, ISDN, asinchroninio perdavimo režimo principu (ATM), duomenų perdavimui naudojant tokius protokolus kaip X.25, Frame Relay ir t.t., koriniame ryšyje ir trekinge, o taip pat specialios paskirties tinkluose: dispečerinio ryšio tinkluose, operatyviniame technologiniame valdyme, selektoriniuose susirinkimuose ir t.t.

           Sutinkamai su aprašyta struktūra gali būti sekanti matavimų klasifikacija:

  Pirmasis matavimų lygmuo - tai signalo sklidimo srities testavimas: kabeliai ir radijo eteris. Kabelių testavimas jungia metalinių kabelių ir optinių testavimą. Šie matavimai gali būti atliekami tiek tikrinant charakteristikas klojant kabelį, tiek ir tikrinant jau paklotą kabelį, eksploatacijos metu nustatant kabelio gedimo vietą arba kokybės pablogėjimo ruožus ir t.t. Radijo dažniniai matavimai susiję su radiorelinių ir palydovinių perdavimo sistemų matavimais ir eterio kontrole, kaip taisyklė antriniuose radijo ryšio tinkluose.

  Antrasis lygis - tai pirminio ryšio skaitmeninių traktų matavimai.

  Trečiasis lygis - matavimai antrinių tinklų ryšiuose, kurie paprastai apjungia sekančias grupes: kanalinio lygio matavimai, įrenginių darbo protokolų analizė, trafiko analizė ir paslaugos tiekimo kokybė.

2. Pažeidimų telekomunikacijų linijose rūšys ir jų nustatymo metodika

Sparčiai vystantis telekomunikacijų technologijoms, jas diegiant vartotojui ryšių linijomis,  dažnai atsiranda gedimų. Naudojant pažangiausias technologijas gedimų mes išvengti negalime. Gedimų rūšis, kaip ir matavimo įrangą, galima suskirstyti į dvi pagrindines grupes:

1. eksploataciniai gedimai

2.  sisteminiai gedimai

Prie eksploatacinių gedimų galima priskirti linijos slopinimo, varžos žemės atžvilgiu, „šleifo“ varžos gedimus. Šiuos gedimus galima nustatyti atliekant profilaktinius linijų matavimus, nutrūkus srauto praeinamumui, pažeidus liniją iš išorės.

Ryšių grandinėse daugiausia pasitaiko šie pažeidimai:

1. izoliacijos varžos sumažėjimas:

      jeigu matuojant gyslų izoliacijos varžą žemės atžvilgiu ji nedidelė, tai izoliacijos pažeidimo charakteris „žemė“

      jeigu matuojant grandines izoliacijos grandines nedidelė, tai pažeidimo charakteris „trumpas jungimas“

     jeigu matuojant gyslų izoliacijos varžą kitų grandinių gyslų atžvilgiu ji nedidelė, tai pažeidimo charakteris „sujungimas“

2. vienos, kelių arba visų gyslų nutrūkimas:

      jeigu, matuojant izoliacijos varžą žemės atžvilgiu, matuojamos gyslos įžeminimas priešingoje stotyje neturi įtakos matavimo rezultatams, tai pažeidimo charakteris „gyslos nutraukimas“

      jeigu, matuojant šleifo ir izoliacijos varžą, iš abiejų stočių, rezultatai lygūs ir turi dideles reikšmes, tai pažeidimo charakteris „nutrūkimas be izoliacijos pažeidimo“

      jeigu matuojant šleifo ir izoliacijos varžą matavimų rezultatai lygūs ir turi nedideles reikšmes, matuojant iš abiejų stočių, tai pažeidimo charakteris „nutrūkimas su abiejų pusių izoliacijos pažeidimu“

     jeigu matuojant šleifo ir izoliacijos varžų reikšmės, matavimų rezultatai iš vienos stoties lygus ir nedidelė, o kitos stoties taip pat lygūs tačiau turi didesnes reikšmes, tai pažeidimo charakteris „nutrūkimas su vienos pusės izoliacijos pažeidimu“

3. grandinės gyslų asimetrijos varžos padidėjimas.

Įvykus vienam ar kitam pažeidimui sužinoma:

           -  signalizacijos pagalba,

-  pakitus normaliam aparatūros darbui,

           -  periodinių matavimų pagalba. Pablogėjus elektrinėms charakteristikoms.

 Pažeidimo charakteris ryšių grandinėje nustatomas matuojant parametrus pastovios srovės pagalba.

Sisteminiams gedimams galima priskirti ryšio kokybės, pernašos paslaugų, D kanalo protokolo žinučių, PING testo, abipusių trukdžių gedimus:

Duomenų perdavimo greitis – bitų kiekis, pereinantis nustatytą tašką per sekundę. Šio testo metu matuojamas duomenų perdavimo greitis abonento kryptimi ir nuo abonento. Nustatomas jo atitikimas teikiamai paslaugai. 

PING testas - tai TCP/IP protokolo funkcija, testuojanti įrenginių galimybę komutuoti su nutolusiais įrenginiais, siunčiant ICMP užklausimus ir gaunant atsakymus.

PING testo metu, iš vietinio įrenginio išsiunčiamas IPCM paketas, kuris yra adresuojamas nutolusiam įrenginiui. Nutolusio įrenginio protokolo lygmuo atpažįsta PING paketą ir persiunčia atgal į vietinį įrenginį. Taip nustatoma, ar yra ryšys su nutolusiu įrenginiu

D kanalo protokolo žinučių gedimas - D kanalas yra skirtas tarnybinei informacijai, kuri reikalinga ryšiui valdyti (sudaryti, nutraukti ir pan.), papildomoms paslaugoms valdyti ir veikti. Stebint D kanalą, galima gauti daug naudingos informacijos. Pvz., galima stebėti ryšio sudarymą ir nutraukimą, papildomų paslaugų įjungimą ir išjungimą.

Pernašos paslaugų - pernašos paslaugos skirtos įvairaus pobūdžio informacijai perduoti. Pernašos paslaugos suteikiamos arba panaikinamos stotyje. Pernašos paslaugas gali suteikti stoties darbuotojai per prie stoties prijungtus kompiuterius. Visa informacija apie suteiktas pernašos paslaugos paslaugas yra įrašoma stoties atmintyje

3 ADSL apibrėžimas ir paskirtis

           Pastovus prijungimas prie interneto tinklo per ADSL prieigą – tai plačiajuostė prieigos prie interneto tinklo rūšis. 

           Plačiajuostė prieiga skirta didelės spartos duomenų srautų perdavimo paslaugoms teikti. Plačiajuostę prieigą galima realizuoti naudojant įvairias prieigos technologijas. Viena iš jų – asimetrinės skaitmeninės abonentinės linijos (ADSL) technologija.

ADSL technologija – tai modemų technologija, kuriuos naudojant, telefono linijomis galima perduoti didelės spartos duomenų srautus, tuo pačiu metu nenutraukiant fiksuoto telefono ryšio paslaugų teikimo. Asimetriškumas pasireiškia tuo, kad ateinančio vartotojui duomenų srauto greitis žymiai didesnis negu vartotojo siunčiamo duomenų srauto greitis. “Žemyn” t.y. vartotojo gaunamo duomenų srauto Sparta gali būti iki 8 Mbit/s, o “aukštyn” t.y. vartotojo siunčiamo – iki 1 Mbit/s. Toks duomenų srautų greitis įgalina vartotoją naudotis tokiomis paslaugomis kaip plačiajuostė prieiga prie interneto tinklo, “video on demand”, nuotolinė LAN prieiga ir kt.

ADSL prieigos savybės:

             Plačiajuostė – gaunamų duomenų srauto Sparta iki 8 Mbit/s;

            Asimetriška – siunčiamų duomenų srauto Sparta tik iki 1 Mbit/s;

            Duomenų srauto sparta priklauso nuo telefono linijos parametrų.

           Atliekant ADSL testavimą, pirmiausiai nustatomas ADSL linijos tinkamumas teikti ADSL paslaugą. Atliekami šie testai:

            1. Duomenų perdavimo greičio matavimo testas;

            2. PING testas.

            Jeigu, atlikus šiuos testus, rezultatai tenkina keliamus reikalavimus, ADSL paslaugą galima teikti. Priešingu atveju papildomai atliekamas  ADSL kvalifikacinis testas.

 ADSL kvalifikacinis testas atliekamas šia tvarka:

            1. Suderintuvų aptikimas;

            2. Slopinimo nustatymas;

            3. Tipinės linijos pilnutinės varžos nustatymas;

            4. Abipusių trukdžių nustatymas;

            5. Išilginės konversijos nuostolių matavimas;

            6. Varžos žemės atžvilgiu matavimas;

            7. Linijos ilgio matavimas.

4 ADSL atliekamų testų sąrašas, jų paskirtis ir vykdymas

4.1 Duomenų perdavimo greitis

            Duomenų perdavimo greitis – bitų kiekis, pereinantis nustatytą tašką per sekundę.

Šio testo metu matuojamas duomenų perdavimo greitis abonento kryptimi (downstream) ir nuo abonento (upstream) ir nustatomas jo atitikimas teikiamai paslaugai.

4.2 PING testas

            PING – Packet Internet Groper tai TCP/IP protokolo funkcija, testuojanti įrenginių galimybę komutuoti su nutolusiais įrenginiais, siunčiant ICMP užklausimus ir gaunant atsakymus.

PING testo metu, iš vietinio įrenginio išsiunčiamas IPCM paketas, kuris yra adresuojamas nutolusiam įrenginiui. Nutolusio įrenginio protokolo lygmuo atpažįsta PING paketą ir persiunčia atgal į vietinį įrenginį. Taip nustatoma, ar yra ryšys su nutolusiu įrenginiu. PING testas veikia tik TCP/IP aplinkoje.

4.3 Suderintuvų aptikimas

            Suderintuvai – tai įrenginiai, kurie pagerina signalo kokybę, tačiau riboja dažnį balso dažnių juostoje.

ADSL paslauga negali būti teikiama, jei grandinėje yra suderintuvas. Suderintuvai riboja dažnį virš balso dažnių juostos (300kHz – 3400kHz). ADSL perdavimo technologija veikia aukštesniuose dažniuose nei balso dažnių juosta (iki 1,15 MHz). 

4.4 Linijos slopinimas

            Slopinimas – signalo stiprumo praradimas vykstant perdavimui. Jis priklauso nuo perdavimo terpės ir perduodamo signalo dažnio.

Esančiose linijose matavimai atliekami nuo galo iki galo (end to end), kai viename poros gale prijungiamas generatorius, o kitame imtuvas:

                                    a=P
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ATU-C linijos slopinimas

            Šis parametras yra skirtumas (dB) tarp siunčiamos galios, perduodamos iš ATU-R ir galios, gautos ATU-C. slopinimo ribos turi būti nuo 0 iki 63 dB matuojant 0,1 dB tikslumu.

    Nominali siunčiama galia yra –3,65 dBm. 

ATU-R linijos slopinimas

            Šis parametras yra skirtumas (dB) tarp siunčiamos galios, perduodamos iš ATU-C ir galios, gautos ATU-R. Slopinimo ribos turi būti nuo 0 iki 63 dB matuojant 0,1 dB tikslumu.

Nominali siunčiama galia yra –3,65 dBm. 

4.5 Tipinė linijos pilnutinė varža

            Linijos tipinė pilnutinė varža yra parametras, priklausantis nuo laidininko diametro tarp laidininkų centrų ir tarp jų esančios izoliacinės medžiagos dielektrinės konstantos.
Tipinė linijos pilnutinė varža Z0  nustatoma matuojant atviros linijos (Z
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[image: image7.wmf]0

=SQR (Z
[image: image8.wmf]AT

* Z
[image: image9.wmf]UŽ

)                                  (4.2)
ADSL linijos tipinė linijos pilnutinė varža turi būti artima 100 Ω (100±20Ω).

4.6 Abipusiai trukdžiai

            Abipusiai trukdžiai yra nepageidaujamas energijos perdavimas iš vienos linijos gretimai linijai, kuris atsiranda dėl elektromagnetinės indukcijos. Abipusiai trukdžiai (an,af) nustatomi signalų galios (Px) skirtumais.

NEXT ir FEXT turi būti matuojami iš abiejų linijos galų.

            Abipusių trukdžių nuostoliai, kitaip vadinami galios suminiais nuostoliais t.y. skirtumas tarp paduotos bei gautos galių. PSL reikšmės labai priklauso nuo trukdančių porų skaičiaus, porų izoliacinės medžiagos.

            Artimojo galo galios suminis slopinimas (dB), kai trukdančių porų skaičius yra “n”, trumpinamas “NPSLn”. Tolimojo galo galios suminis slopinimas (dB), kai trukdančių porų skaičius yra “n”, trumpinamas “FPSLn”. Testų rezultatai pateikti kai n=24.

Lentelėje pateiktos NPSL
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  ir FPSL
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 reikšmės, atsižvelgiant į laido izoliaciją.

4.1 lentelė Galios suminio slopinimo reikšmės

	NEXT/FEXT galios

suminis slopinimas
	Trukdomos ir trukdančios

sistemos savybė
	Poros izoliacinė medžiaga

	
	
	Popieriaus izoliacija
	Polietileno izoliacija

	NPSL
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 [dB],

Kai f
[image: image13.wmf]NXT

=160x10
[image: image14.wmf]3


[Hz]
	Inter/intra - sistema
	47.0
	49.5

	
	Inter – sistema (1 pastaba)
	52.5
	53.5

	
	Intra – sistema (2 pastaba)
	53.5
	55.5

	FPSL
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 [dB],

Kai f
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[Hz]

kai d
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 [m]
	Inter/intra - sistema
	45.0
	51.0

	
	Inter – sistema (1 pastaba)
	45.0
	51.0

	
	Intra – sistema (2 pastaba)
	45.5
	53.0


4.7 Išilginis balansas

Išilginis balansas tiek ATU-C, tiek ATU-R sąsajose turi būti > 40 dB visoje dažnių juostoje (nuo 30kHz iki 3400kHz). 

Išilginis balansas apskaičiuojamas pagal formulę:

                                  Lbal = 20log (e
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) [dB]                                 (4.3)
4.8 Varža žemės atžvilgiu

           Varža žemės atžvilgiu – tai yra varža, kintanti dėl sugadintos izoliacijos, drėgmės ir kitų faktorių.

Įėjimo ir išėjimo varža žemės atžvilgiu turi atitikti šią sąlygą: 

                                    10 Hz < f ≤ 1 MHz: > 1000 Ω                                  (4.4)   
 Varža žemės atžvilgiu apskaičiuojama pagal šią formulę:

                Z
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4.9 Linijos ilgio matavimas

           Linijos ilgis nuo CO iki abonento patalpų.

Linijos ilgis matuojamas tuo pačiu būdu kaip ir tipinė pilnutinė linijos varža. Šiuo atveju matuojama tik uždara linija. Linijos ilgis apskaičiuojamas nustačius matuojamos linijos λ/4 dažnio rezonansą ir žinant kabelio NVP.

    
Linijos ilgis apskaičiuojamas pagal formulę:

                        Ilgis [m] = (NVP x 300) / (4 x f
[image: image26.wmf]rez

[MHz])                          (4.6)
NVP – nominalus sklidimo greitis (nuo 0,5 iki 0,9c);

 f
[image: image27.wmf]rez

 - matuojamos linijos λ/4 dažnio rezonansas [MHz]

4.2 lentelė  Maksimalūs linijos ilgiai

	Duomenų perdavimo

Greitis (Mbit/s)
	Laido diametras (mm)
	Maksimalus linijos ilgis(km)

	1,5 arba 2  
	0,5
	5,5

	1,5 arba 2
	0,4
	4,6

	6,1
	0,5
	3,7

	6,1
	0,4
	2,7


4.10 Linijos slopinimo ir pašalinių triukšmų įtaka ADSL

ADSL technologijos įrenginių duomenų perdavimo spartą lemia keletas linijos parametrų:

            pastovios srovės parametrai

            kintamos srovės parametrai

Pastovios srovės parametrų neaptarinėsime, nes jų matavimo metodikos ir dydžiai  yra puikiai žinomi . Pastovios srovės parametrų atitikimas normoms yra būtina, tačiau nepakankama sąlyga spręsti apie tai kaip gerai dirbs ADSL technologijos įrenginiai su pasirinktąja linija. Norint nustatyti linijos tinkamumą ADSL paslaugai, kurią ruošiamasi teikti reikia įvertinti linijos kintamos srovės parametrus. Tai yra keturi parametrai, kurie pilnai apsprendžia linijos tinkamumą  ADSL, taip pat ir spartą su kuria gali būti perduodami ir priimami duomenys.

Linijos slopinimas ( insertion loss)

Pašaliniai triukšmai linijoje (Noise)

Atspindžių dydis (return loss)

Linijos asimetrija kintamai srovei (longitudinal balance)

Jei linijos asimetrija pastoviai srovei yra normos ribose, tai dažniausiai ir linijos asimetrija kintamai srovei yra taip pat normos ribose. Atspindžių dydis linijoje priklauso nuo atvadų (jų ilgių ) ir nuo kontaktų tvarkingumo movose, spintose ir kt. Vietose, kur yra sujungimai. Todėl linijos tinkamumas vienokiam ar kitokiam  ADSL teikiamų paslaugų planui gali būti įvertintas dviem būtinais kintamos srovės parametrais – linijos slopinimu ir pašaliniais triukšmais. Suprantama, kad gali atsirasti tokių linijų, kai nepakaks šių dviejų parametrų įvertinimo ir prireiks matuoti visus linijos parametrus, tam kad išsiaiškinti nepakankamo greičio problemą, tačiau dėl to būtina žinoti ribinius  linijos slopinimą ir pašalinius triukšmus. 

Didelis kiekis sukauptų duomenų tiek matuojant linijas pas klientus tiek atliekant bandymus R&D centre sudarė sąlygas išvesti linijos slopinimo ir pašalinių triukšmų linijoje priklausomybes, pritaikytas konkretiems ADSL paslaugų planams, teikiamiems Bendrovėje. Lentelėse yra nurodyti ribiniai linijos slopinimai prie dažnių 40khz, 150kHz, 300kHz ir 512kHz, esant tam tikriems triukšmams linijoje.

Sakykime, kad išmatavus triukšmus ir slopinimus prie nurodytų dažnių 

rezultatas yra:

4.3 lentelė Triukšmų ir slopinimų reikšmės

	noise    RmsLev     @120 Ohm       (dBm)
	Line Attenuation (dB)

	
	40KHz
	150KHz
	300KHz
	512KHz

	-52
	24.2
	31.0
	39.2
	49.8


Pirmiausia pagal išmatuotą  triukšmo reikšmę nustatome galimus maksimalius linijos slopinimus didžiausio greičio plane A5 ir sutikriname ar išmatuotos  linijos slopinimo reikšmės nėra didesnės už leidžiamas.. Kaip matyti iš plano A5 lentelės  su tokiomis linijos slopinimo reikšmėmis planas A5 gali būti realizuotas tiktai tuomet kai triukšmai linijoje yra lygūs arba mažesni nei -54dBm – reiškia, esant nurodytoms linijos slopinimo reikšmėms ir triukšmams įmanoma teikti ADSL paslaugas ne didesniu kaip A4 planu, nes kaip matyti iš A4 plano lentelės net prie didesnio triukšmo -51dBm

leistini linijos slopinimai didesni nei išmatuoti. Šis konkretus pavyzdys parodo, kad  linija su pateiktais parametrais tinka visiems ADSL paslaugų planams teikti, išskyrus planą A5. Kadangi lentelėse nurodytos linijos slopinimų ir pašalinių triukšmų ribinės reikšmės, tai  viršijus bent viena iš reikšmių , gali būti realizuotas tiktai žemesnis planas. Šitai galima pailiustruoti tokiu pavyzdžiu – sakykime, kad išmatuotos linijos reikšmės yra:

4.4 lentelė Pašalinių triukšmų ribinės reikšmės

	noise    RmsLev     @120 Ohm       (dBm)
	Line Attenuation (dB)

	
	40KHz
	150KHz
	300KHz
	512KHz

	-51
	26.7
	34.1
	44.1
	55.2


Kaip matyti iš pateiktų duomenų tiek triukšmai, tiek  slopinimai prie 40kHz, 150kHz ir 512 kHz leidžia naudoti planą A4, tačiau slopinimo reikšmė prie 300kHz yra didesnė ,nei pateikta lentelėje Nr.7. Dėl to nerekomenduotina diegti planą A4., kadangi  tokiu atveju galimi paslaugos sutrikimai. 


Kai linijos išmatuoti parametrai yra arti ribinių  - patikimiausias būdas išspręsti kokį planą galima naudoti yra greičio ir jo atsargų matavimas. Šitai gali atlikti TVS nuotoliniu būdu, jei kliento gale yra prijungtas modemas. 


Triukšmų matavimas atliekamas būtinai abonento gale, nes priėmimo greitis (down stream) priklauso nuo santykio signalas/triukšmas modemo įėjime. Kaip parodė praktika triukšmai krose ir abonento gale skiriasi net iki 6-10 dB ir krose jie dažniausiai didesni. Dėl šios priežasties gali būti apsiribota žemesniu ADSL paslaugų planu, nei realiai gali būti teikiamas.

Jei matavimai yra atliekami linijų testeriu LT2000, tai matuojant pašalinius triukšmus būtina nustatyti jo impedanso varžą 120 Ohm, išjungti generatorių „TxOff“, dažnių skanavimo reikšmes užduoti 20kHz – 1100kHz ir žingsnį 20kHz. Prietaisui baigus matavimą reikia nuskaityti „RmsLev“ reikšmę. 

Jei triukšmų matavimai  atliekami prietaisu ALT2000 meniu pasirenkamas „Line tests“. Nustatoma 2W (dvilaidė linija), „Remote“ pasirenkamas „Zo“ (apkrova kitame linijos gale gali tarnauti prietaisas ALT2000, LT2000 arba šiaip jau apkrova, kurios impedansas 100-120Ohm), „Mode“  pasirenkamas „Single“, „Line“ pasirenkamas  „ADSL 2M“. Rodoma prietaiso triukšmo reikšmė tai ir yra išmatuotoji linijos triukšmo reikšmė.

 Matavimų  eigoje pastebėtas toks efektas: kai linija yra ilga ir būtent linija stipriai riboja greitį (tai liečia planus A3 ir žemesnius) modemas labai sunkiai sinchronizuojasi ir eina klaidos arba visiškai nesisinchronizuoja jei DSLAM greitis fiziniame lygyje „Full“. Greičiausiai sinchronizacija vyksta jei DSLAM greitis yra apribojamas. Buvo bandyta su apribotais greičiais iki 4Mb/s, 2Mb/s ir 512Kb/s, akivaizdaus skirtumo nėra. Taigi  siūlytumėm planams A0 – A3 apriboti DSLAM greitį fiziniame lygmenyje ne daugiau kaip 4Mb/s.

4.5 lentelė Linijos slopinimo ir triukšmų lentelė ADSL paslaugai

	noise    RmsLev     @120 Ohm       (dBm)
	Line Attenuation (dB)

	
	40KHz
	150KHz
	300KHz
	512KHz

	-69
	46.7
	62.2
	
	

	-66
	45.2
	60.0
	75.5
	

	-63
	43.4
	57.5
	72.7
	

	-60
	41.5
	54.9
	69.5
	

	-57
	39.5
	52.2
	66.0
	

	-54
	37.4
	49.4
	62.6
	

	-51
	35.0
	46.5
	59.0
	76.7

	-48
	32.9
	43.5
	55.2
	71.6

	-45
	30.7
	40.6
	51.4
	66.3

	-42
	28.6
	37.5
	47.5
	61.2

	-39
	26.8
	34.6
	43.8
	56.0

	-36
	24.7
	32.0
	40.2
	51.1

	-33
	22.4
	29.1
	36.6
	46.6

	-30
	20.3
	26.5
	33.2
	42.3

	-27
	18.7
	24.4
	30.0
	38.2


Jei linijos slopinimas didesnis nei 75 db sudaro dideles paklaidas matuojant, nes yra triukšmų lygyje dėl to reikšmių tamsiuose langeliuose nereikia vertinti kaip ribinių, tai orientacinės reikšmės.

5 ISDN koncepcija ir ypatumai

            Dabartinis ISDN “Integrated Services Digital Network” – tai skaitmeninis visuminių paslaugų tinklas; vartotojo požiūriu, tai siaurajuostis ISDN; jo pagrindinis tikslas – suvienyti įvairias telekomunikacijų paslaugas viename tinkle. Anksčiau skirtingoms tarnyboms, tokiomis kaip telefonija, duomenų perdavimas ir kt., paprastai buvo kuriami atskiri telekomunikacijų tinklai, o štai dabar siaurajuostis ISDN jau vienija visas komunikacijų rūšis. Susikūrus, rodos, viską apimančiam siaurajuosčiam ISDN, jau skverbiasi į rinką plačiajuostis ISDN (B-ISDN), kuris turėtų tapti universaliu, visas paslaugas vienijančiu plačiajuosčiu tinklu. B-ISDN nekeis jau esančių telekomunikacijų ir duomenų apdorojimo infrastruktūrų, bet tikslingai jas išplės.

           Analoginio telefono tinklo pakeitimas skaitmeniniu buvo prielaida realizuoti ISDN. Taigi ISDN atsirado kaip analoginio telefono tinklo keitimo skaitmeniniu pasekmė. Ir analoginiuose telefono tinkluose, ir ISDN vyksta grandinių komutavimas.

            ISDN jungimo metu kartu gali būti perduotas su šiuo sujungimu susijęs papildomas valdymas tarp ryšį palaikančių galinių įrenginių. Sis valdymas apibendrintai vadinamas signalizavimu. Signalizavimo tikslu nesudaromas joks “taškas – taškas” jungimas tarp perjungiamų galinių įrenginių, nes signalizavimas per ISDN realizuojamas atitinkamų, pagal paketų atmenamojo perdavimo principą sudarytų struktūrizuotų pranešimų forma. Signalizavimas tarp galinių įrenginių ir ISDN vietinių ATS vyksta vadinamuoju D kanalu, o tarp ISDN ATS – bendruoju signalizavimo kanalu.

            Kadangi informacija ISDN ATS nekaupiama, tai ISDN ryšio trukmė naudojama apmokestinimui. Taigi ISDN apmokestinimas priklauso nuo trukmės. Todėl ISDN ypač tinka rinkmenų persiuntimui.

 ISDN kaip tinklas, skirtas duomenims perduoti, turi tam tikrų privalumų ir trūkumų.

Privalumai:

            1. Per ISDN sudaromas skaidrus tiesioginis “taškas – taškas” jungimas (tai reiškia, kad galima perduoti įvairių formatų duomenis);

            2. ISDN nekelia jokių reikalavimų naudojamiems ryšio protokolams;

            3. ISDN sujungime galima tikėtis kvazipastovios signalo perdavimo trukmės.

Trūkumai:

            1. Abu sujungime dalyvaujantys duomenų apdorojimo galiniai įrenginiai turi siųsti ir priimti informaciją ta pačia bitų sparta; 

            2. Jeigu nėra multiplekserio, tai galimas tik vienas fizinis ISDN sujungimas;
            3. Nutrūkus ISDN sujungimui, duomenų perdavimas nutrūksta.
6 ISDN atliekamų testų sąrašas, jų paskirtis ir vykdymas

 Atliekant ISDN linijos testavimą, pirmiausiai nustatomas ISDN linijos tinkamumas teikti ISDN paslaugą. Atliekami šie testai:

            1. Varžos žemės atžvilgiu matavimas

            2. Linijos ilgio matavimas

        
3.  Slopinimo nustatymas

            Jeigu, atlikus šiuos testus, rezultatai tenkina keliamus reikalavimus, tai toliau atliekami šie testai:

         1. Ryšio kokybės matavimas

         2. Pernašos paslaugos testas

         3. Papildomų paslaugų testas

         4. DSS-1 protokolo analizavimas

Abonento linijos techninės charakteristikos turi atitikti šiuos reikalavimus:

6.6 lentelė  Abonentinės linijos charakteristikos
	Šleifo varža
	<1200 Ω

	Slopinimas, kai f = 40 kHz
	<36dB

	BER
	<10-4


BER – klaidų pagal perduotų bitų skaičių parametras.

6.1 Varža žemės atžvilgiu

  Varža žemės atžvilgiu – tai yra varža, kintanti dėl sugadintos izoliacijos, drėgmės ir kitų faktorių.

Įėjimo ir išėjimo varža žemės atžvilgiu turi atitikti šią sąlygą: 

                      10 Hz < f ≤ 1 MHz: > 1000 Ω                            (4.7)

           Varža žemės atžvilgiu apskaičiuojama pagal šią formulę:

                                  Z
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= R
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* (V
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/V
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)  [Ω]                                          (4.8)

6.2 Linijos ilgio matavimas

            Linijos ilgis nuo CO iki abonento patalpų.

Linijos ilgis matuojamas tuo pačiu būdu kaip ir tipinė pilnutinė linijos varža. Šiuo atveju matuojama tik uždara linija. Linijos ilgis apskaičiuojamas nustačius matuojamos linijos λ/4 dažnio rezonansą ir žinant kabelio NVP.

Linijos ilgis apskaičiuojamas pagal formulę:

                  Ilgis [m] = (NVP x 300) / (4 x f
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[MHz])                 (4.9)

NVP – nominalus sklidimo greitis (nuo 0,5 iki 0,9c);

f
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 - matuojamos linijos λ/4 dažnio rezonansas [MHz]

6.3 Linijos slopinimas

            Slopinimas – signalo stiprumo praradimas vykstant perdavimui. Jis priklauso nuo perdavimo terpės ir perduodamo signalo dažnio.

Esančiose linijose matavimai atliekami nuo galo iki galo (end to end), kai viename poros gale prijungiamas generatorius, o kitame imtuvas:

                                      a=P
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-P
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                                          (2.10)
                 a – slopinimas [dB]

                 P
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 - siunčiama galia [dBm]     

                 P
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 - gauta galia [dBm]

ATU-C linijos slopinimas

            Šis parametras yra skirtumas (dB) tarp siunčiamos galios, perduodamos iš ATU-R ir galios, gautos ATU-C. slopinimo ribos turi būti nuo 0 iki 63 dB matuojant 0,1 dB tikslumu.

Nominali siunčiama galia yra –3,65 dB. 

ATU-R linijos slopinimas

  Šis parametras yra skirtumas (dB) tarp siunčiamos galios, perduodamos iš ATU-C ir galios, gautos ATU-R. Slopinimo ribos turi būti nuo 0 iki 63 dB matuojant 0,1 dB tikslumu.

Nominali siunčiama galia yra –3,65 dB.

6.4 Ryšio kokybės matavimas


Ryšio kokybė gali būti matuojama šiais būdais:

            1. Naudojant vieną prietaisą: atkarpoje “abonentas – stotis”;

            2. Naudojant du prietaisus: atkarpoje “abonentas – abonentas”.

Ryšio kokybės matavimas atkarpoje “abonentas – stotis”

Matavimo vienu prietaisu ypatumai:

             1. matavimui reikia vieno IBT-10 prietaiso, perjungto į “Self call” (skambinimo sau) režimą;

            2. testuojamoji linija turi būti prijungta prie stoties ISDN BRA prievado;

            3. matavimo metu užimami abu B kanalai;

            4. kiekvienas kanalas testuojamas tik viena kryptimi;

            5. matavimas įmanomas tik tada, kai laisvi abu B kanalai;

            6. matavimo trukmė pasirenkama nuo 1 min iki 24 val.;

            7. matavimas stotyje apskaičiuojamas kaip normalus pokalbis.

Prijungtas prie linijos U (tik IBT-10U) arba S (IBT-10 ir IBT-10U) taške, prietaisas paskambina pats sau ir sudaro “kilpą” – ryšio kanalą: IBT10 - stotis – IBT10. Per šį ryšio kanalą prietaisas IBT-10 siunčia tam tikrą informaciją, kurios tipą galima pasirinkti 
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6.2 pav. Ryšio kokybės matavimas atkarpoje “abonentas – stotis”

Siunčiamoji informacija per vieną B kanalą pasiekia stotį ir per kitą B kanalą grįžta atgal į prietaisą. Prietaisas palygina išsiųstą informaciją su grįžusia informacija. Jei išsiųstoji ir gautoji informacija nesutampa, prietaisas užfiksuoja klaidą. Klaidų lygis neturi viršyti 15 lentelėje pateiktų reikšmių.

Atsižvelgiant į prietaiso tipą, matuojama prie “S” arba prie “U” sąsajų. IBT-10 tipo prietaisas gali būti naudojamas tik su “S” sąsaja, o IBT-10U – ir su “S” ir su “U” sąsajomis.

Prieš atliekant abonentinės linijos testą, reikia atlikti pradinius nustatymus (jei jie nebuvo padaryti anksčiau).

Ryšio kokybės matavimas atkarpoje “abonentas - abonentas”

           Norint patikrinti tolesnę ryšio atkarpą, pvz., nuo vieno abonento iki kito abonento, reikalingi du prietaisai IBT-10 (arba vienas IBT-10 ir vienas IBT-5). Matavimo ypatumai:

            1. atliekant testą, užimamas tik vienas B kanalas;

            2. kanalas testuojamas abiem kryptimis;

            3. testuojamoji linija turi būti prijungta prie stoties ISDN BRA prievado;

            4. matavimo trukmė pasirenkama nuo 1 min iki 24 val.;

            5. matavimas stotyje apskaičiuojamas kaip normalus pokalbis.

Vienas iš šių prietaisų turi būti perjungtas į “kilpos” sudarymo režimą. Kilpos sudarymui gali būti naudojamas ir IBT-5 tipo prietaisas.

 Abonento linijos kokybės matavimo atkarpoje “abonentas-abonentas” principas
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6.3 pav. Ryšio kokybės matavimas atkarpoje “abonentas – abonentas”

Testuojant atkarpą  “abonentas-abonentas”, leistinos klaidų reikšmės priklauso nuo ryšio atstumo. Kuo didesnis atstumas, tuo daugiau klaidų leidžiama.

           Testuojant ryšio kokybę atkarpoje “abonentas-abonentas”, kai kuris nors iš abonentų yra už nacionalinio ISDN tinklo ribų, leistinas klaidų reikšmes galima padidinti, atsižvelgiant į ryšio atstumą.

6.5 Tinklo kokybės įvertinimas

           Norint patikrinti linijos kokybę ir ar ji tinka naudoti matuojamas klaidų skaičius linijoje.

Žemiau pateiktoje lentelėje yra pateiktos leistinos klaidų normos 27500 ilgio teoriniam ryšio kanalui.

6.7 lentelė Leistinos klaidų normos

	Klaidos pavadinimas
	Angliška santrumpa
	Leistinų klaidų riba

	Klaidingos sekundės
	ES
	8%

	Labai klaidingos sekundės
	SES
	0.1% arba 0.2 %

	Klaidingos minutės
	DM
	10%

	Visiškas nepasiekiamumas
	US
	Nenustatyta


Matuojant tinklo dalies kokybę tam tikroje dalyje, leistinas klaidų kiekis turi būti sumažintas pagal atstumą.

	Klaidos pavadinimas
	Angliškas terminas
	Lietuviškas terminas
	Lestinas klaidų lygis atkarpoje “abonentas – stotis”

	ES
	Errored second
	Klaidingos sekundės
	1,2

	SES
	Severely errored seconds
	Labai klaidingos sekundės
	0,015 – 0,030

	DM
	Degraded minutes
	Klaidingos minutės
	1,5

	US
	Unavailable seconds
	Visiškas nepasiekiamumas
	Nenustatyta

	BER
	Bit error ratio
	Klaidingų/teisingų bitų santykis
	1,2∙ 10-7


6.8. lentelė Leistinos klaidų abonento linijoje normos

6.9lentelė Leistinos klaidų normos atkarpoje “abonentas-abonentas” tinkle

	Klaidos pavadinimas
	Angliškas terminas
	Lietuviškas terminas
	Lestinas klaidų lygis atkarpoje abonentas – abonentas

	ES
	Errored second
	Klaidingos sekundės
	2,4

	SES
	Severely errored seconds
	Labai klaidingos sekundės
	0,030 – 0,060

	DM
	Degraded minutes
	Klaidingos minutės
	3

	US
	Unavailable seconds
	Visiškas nepasiekiamumas
	Nenustatyta

	BER
	Bit error ratio
	Klaidingų/teisingų bitų
	6 ∙ 10-6


kad linija neatitinka G.821 reikalavimų. santykis Jei kuris nors dydis viršija nustatytą normą, prietaisas IBT-10 praneša,

           Jei paeiliui pasitaiko daugiau kaip 10 labai klaidingų sekundžių (SES), laikoma, kad tuo metu ryšys neįmanomas, ir imamos skaičiuoti visiško nepasiekiamumo sekundės (US). Toks atvejis nėra numatytas G.821 rekomendacijoje, tačiau bet kuriuo atveju, jei atsiranda US, laikoma, kad ryšys neužtikrintas.

6.6 Pernašos paslaugų testavimas

           Pernašos paslaugos (“bearer services”) skirtos įvairaus pobūdžio informacijai perduoti. ISDN, kitaip nei analoginėje telefonijoje, naudojama daug skirtingų pernašos paslaugų:

          Speech
- skaitmeninis balso kodavimas;


3,1 kHz
- analoginis signalo kodavimas;


Data

- duomenys;

           Fax G.4
- faksas;


Teletext
- teleteksas;


Videotext
- videoteksas.

           Pernašos paslaugos suteikiamos arba panaikinamos stotyje, į kurią įjungta ISDN BRA linija. Pernašos paslaugas gali suteikti stoties darbuotojai per prie stoties prijungtus kompiuterius. Visa informacija apie suteiktas pernašos paslaugos paslaugas yra įrašoma stoties atmintyje. Prireikus stoties darbuotojas gali patikrinti, kokios papildomos paslaugos yra suteiktos tam tikram MSN. Pernašos paslaugos yra suteikiamos kiekvienam MSN atskirai.

           Jei “ISDN dueto”  linijai yra priskirti 8 MSN, tada stotyje yra saugomi 8 atskiri pernašos paslaugų sąrašai, kuriuose yra surašytos tam tikram MSN suteiktos pernašos paslaugos.

           Pernašos paslaugos testuojamos, norint patikrinti, kokios pernašos paslaugos galimos tam tikram abonentui.

           Pernašos paslaugos gali būti testuojamos TE arba U/TE režimuose be sujungimo stotyje, todėl šis testas yra neapmokestinamas.

Pernašos paslaugos pobūdį pasirenka galinė įranga pajungta pas vartotoją. Pakėlus ISDN telefono ragelį, telefonas į stotį automatiškai nusiunčia ryšio seanso pradžios žinutę “Setup”. Šioje žinutėje yra be viso kito nurodoma, kurią pernašos paslaugą norima naudoti ryšiui. Jei viskas gerai, stotis atsiunčia patvirtinimo žinutę “Setup Acknowldge”, ir tuo metu telefono ragelyje pasigirsta signalas.

           Testuojant vartotojui teikiamas pernašos paslaugas, IBT-10 automatiškai vieną po kitos siunčia ryšio pradžios žinutes “Setup”, kuriose prašoma kurios nors pernašos paslaugos. Jei iš stoties gaunamas patvirtinimas “Setup Acknowledge”, IBT-10 laiko, kad ši pernašos paslauga yra prieinama ir nutraukia ryšį, pasiųsdamas žinutę “Disconnect” (atsijungti). Po to siunčia kitą paklausimą, kuriame nurodo kitą pernašos paslaugą.

Pernašos paslaugos, kaip ir ryšio kokybė, gali būti tikrinamos keletu būdų:

Atkarpoje “abonentas – stotis”

           Šiuo testu galima patikrinti, kurios pernašos paslaugos tikrinamajai linijai priskirtos stotyje. Prietaisas perjungiamas į “Self Call” (skambinimo sau) režimą. Testuojant prietaisas “apsimeta”, kad nori paskambinti pats sau. Skambindamas IBT-10 nurodo, kurią pernašos paslaugą nori naudoti. ISDN stočiai nėra skirtumo, ar skambinama sau ar kitam abonentui, todėl stotis gauna paklausimą, kad reikia sujungti.
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6.4 pav. Abonentui suteiktų pernašos paslaugų nustatymas
Atkarpoje “abonentas-abonentas”

           Šis testas naudojamas, kai norima patikrinti, kurios pernašos paslaugos galimos ryšio kanale. Pvz., galima patikrinti, ar galimas duomenų ryšys su užsienio abonentu, taip pat galima patikrinti, kurias pernašos paslaugas galima naudoti visame perdavimo trakte. IBT-10 nustatymai labai panašūs į pirmiau pateiktą pavyzdį, tik laukelyje “SelfCall>” turi būti reikšmė “No”, o laukelyje “Add:” reikia įrašyti adresato, kuriam bus skambinama, telefoną.

           Nesėkmės atveju, IBT-10 pateikia klaidos kodą. Klaidos kodų reikšmės pateiktos 17 lentelėje. Pvz., jei tam tikra pernašos paslauga yra negalima tarptautiniame tinkle, IBT-10 pateikia kodą “7”.


6.10 lentelė  Klaidų kodų reikšmės

	Klaidos kodas
	Reikšmė

	0
	Vartotojas

	1
	Privatus tinklas, aptarnaujantis vietinį vartotoją

	2
	Viešasis tinklas, aptarnaujantis vietinį vartotoją

	3
	Tranzitinis tinklas

	4
	Viešasis tinklas, aptarnaujantis tolimą vartotoją

	5
	Privatus tinklas, aptarnaujantis tolimą vartotoją

	7
	Tarptautinis tinklas

	A
	Tinklas už susijungimo taško


6.7 Papildomų paslaugų testavimas

           Papildomos paslaugos – tai paslaugos, suteikiančios vartotojui tam tikras ryšio galimybes, pvz., skambučio peradresavimas (CFU), įtaiso judrumas (TP), žinučių siuntimas (UUS), žadintuvas (AC).

           Papildomos paslaugos gali būti taikomos ne tik telefonijoje bet ir kitoms pernašos paslaugoms (Data, Fax G.4 ir kt.).

           Papildomos paslaugos testuojamos tada, kada reikia patikrinti, kokios papildomos paslaugos yra priskirtos kuriam nors MSN. Paprastai visiems “ISDN dueto” linijos MSN numeriams yra suteikiamas vienodas papildomų paslaugų rinkinys. Tačiau dėl įvairių priežasčių (pvz., pageidaujant abonentui arba dėl stoties darbuotojų klaidos) gali pasitaikyti, kad kuriam nors MSN yra suteikta daugiau arba mažiau papildomų paslaugų.

           Papildomos paslaugos yra teikiamos stotyje (exchange), į kurią yra įjungta “ISDN dueto” linija. Papildomas paslaugas gali suteikti stoties darbuotojai per prie stoties prijungtus kompiuterius. Visa informacija apie suteiktas papildomas paslaugas yra įrašoma stoties atmintyje. Prireikus stoties darbuotojas gali patikrinti, kurios papildomos paslaugos yra suteiktos tam tikram MSN.

Pvz., stotyje AXE – 10 stoties darbuotojai papildomas paslaugas suteikia naudodami komandą “SUSCC”. Pateiktame pavyzdyje parodyta, kaip kuriam nors iš MSN numerių priskiriama papildoma CFU paslauga:

SUSCC: SNB = <MSN numeris>, scl = CFU-1

           Papildomos paslaugos yra suteikiamos kiekvienam MSN atskirai. Norint, kad visiems MSN numeriams būtų suteikta kuri nors papildoma paslauga, stotyje reikia įvesti tą pačią komandą (tik įrašius kitą MSN numerį) tiek kartų, kiek yra MSN numerių. Kiekvienas MSN turi savo papildomų paslaugų sąrašą. Jei “ISDN dueto”  linijai yra priskirti 8 MSN, tada stotyje yra saugomi 8 atskiri papildomų paslaugų sąrašai, kuriuose yra surašytos tam tikram MSN suteiktos papildomos paslaugos.

           Pvz., abonentas, kurio telefono aparatui yra priskirtas MSN 1, galės naudotis tik tomis papildomomis paslaugomis, kurios stotyje yra suteiktos MSN 1. Šiuo atveju  MSN 1 yra suteiktos tik dvi paslaugos: CFB ir UUS. Tai reiškia, kad visi abonentai, kurių telefonams yra suteiktas MSN 1, galės naudotis tik tomis paslaugomis, kurios yra MSN 1 paslaugų sąraše. Taip pat ir telefono aparatais, kuriems yra priskirti MSN 2, bus galima naudotis tik tomis paslaugomis, kurios stotyje yra suteiktos MSN 2 numeriui (šiuo atveju CW ir TP). Norint pasinaudoti papildomomis paslaugomis, kurios yra suteiktos kitam MSN, galima tiesiog pakeisti telefono aparato MSN numerį į kitą MSN.
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6.5 pav. Papildomų paslaugų suteikimo principas

           Atsižvelgiant į tai, kad papildomos paslaugos suteikiamos kiekvienam numeriui atskirai, testuojant papildomas paslaugas reikia atlikti tiek testų, kiek MSN numerių yra priskirta “ISDN dueto linijai.

6.8 D kanalo protokolo žinučių analizavimas

D kanalas yra skirtas tarnybinei informacijai, kuri reikalinga ryšiui valdyti (sudaryti, nutraukti ir pan.), papildomoms paslaugoms valdyti ir veikti. Stebint D kanalą, galima gauti daug naudingos informacijos. Pvz., galima stebėti ryšio sudarymą ir nutraukimą, papildomų paslaugų įjungimą ir išjungimą. D kanale naudojamos žinutės yra pateiktos  lentelėje:

6.11 lentelė D kanale naudojamos žinutės
	ALERTING
	B abonento galinė įranga pasiunčia šią žinutę į tinklą, 

tinklas persiunčia žinutę į A abonento galinę įrangą.

Ši žinutė parodo, kad B abonentui siunčiamas šaukimo

signalas.

	CALL PROC
	Ši žinutė reiškia, kad sujungimo inicijavimas tebevyksta.

	CONNECT
	B abonento galinė įranga šią žinutę pasiunčia į tinklą, 

tinklas ją persiunčia abonentui. 


7 ISDN ir ADSL testavimui naudojama matavimo įranga

ISDN bazinės prieigos testavimui naudojama dviejų tipų matavimo įranga: paprasti bazinės prieigos testeriai ir portatyviniai protokolo analizatoriai. Paprasti bazinės prieigos testeriai užtikrina sujungimo nustatymą ir tuo pačiu indikuoja trakte realizuoto protokolo korekciją ir darbo sąlygas. Toks analizatorius yra Aurora Plius.
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7.6 pav. Analizatorius Aurora Plius

Protokolo analizatoriai be to, kad užtikrina sujungimo nustatymą, taip pat užtikrina visą protokolo dekodavimą ir BER testavimą. Protokolo dekodavimas atliekamas paprastų ir tarpinių trasų detalizacijos lygyje. Trasų apdorojimui ir įrašymui paprastai naudojamas prijungiamas kompiuteris , kadangi šios klasės prietaisai turi mažą ekraną. Dar viena išskirtinė analizatorių savybė yra eksploatacinių BRI testų atlikimas įskaitant serviso, kanalinį ir trafiko testus. Paprastai serviso testas atliekamas automatiškai, o kanalinis ir trafiko – rankiniame režime. Šio tipo pavyzdys yra BRI ISDN Aurora 2.
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7.7 pav. Analizatorius Aurora 2

Matavimo įranga, naudojama PRI testavimui

           Funkcionalumo ir išorinės išvaizdos atžvilgiu, portatyvūs PRI analizatoriai beveik nesiskiria nuo BRI. PRI analizatoriaus pavyzdys – Aurora30. Kadangi signalinio PRI apsikeitimo analizė reikalauja didelio skaičiavimo galingumo, portatyviniuose PRI analizatoriuose realizuojama žingsninė apsikeitimo analizė: duomenys apie pranešimus D kanale iš pradžių yra įrašomi į analizatorių, o po to apdorojami ne realaus laiko režime.  Informacijos apdorojimui dažnai naudojamas kompiuteris su specializuota programine įranga, todėl svarbia šių prietaisų charakteristika laikoma darbo su kompiuteriu galimybė. 
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7.8 pav. Analizatorius Aurora 30

BRI / PRI specializuoti analizatoriai

           Paskutiniu metu daug matavimo technikos firmų gamintojų pradėjo gaminti ISDN protokolų analizatorius kombinuotus bazinės ir pirminės prieigos analizei. Paprastai šie analizatoriai charakterizuojami dideliu funkcionalumu ir išplėstomis informacijos pateikimo galimybėmis. Skirtingai, nei protokolų analizatoriai,  kurie užtikrina visišką pranešimų dekodavimo tik jei yra prijungti prie kompiuterio, kombinuoti analizatoriai PRI / BRI turi galimybę išvesti protokolo analizės rezultatus savo ekrane. Dar vienas privalumas – tai papildoma fizinio lygio kanalo analizės funkcija (linijos įtampa, linijos aktyvumo indikacija, impulsų formos ir t.t.). Šios klasės prietaisai užtikrina visiškai automatinius eksploatacinius testus, įskaitant serviso, kanalinio ir trafiko. Reikėtų pažymėti, kad kiekvienas analizatorius turi unikalias ypatybes. Pavyzdžiui, analizatorius Aurora duet gali atlikti visus būtinus automatinius eksploatacinius testus ir užtikrinti protokolo dekodavimą ekrane tarpinės trasos detalizacijos lygyje. 

          Analizatorius BRI/PRI SunSet turi didelių privalumų fizinio lygio protokolo analizėje ir atliekant priešinstaliacinį testavimą. Tokios analizatoriaus galimybės, kaip slopinimo analizė esant 80 kHz dažniui, generatoriaus darbo imitavimas, U prievado monitoringas, daro jį labai naudingą eksploatacijoje.
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7.9 pav. Analizatorius SunSet

ISDN BRA analizatorius IBT-10
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7.10 pav. Analizatorius IBT - 10

            ISDN BRA analizatorius IBT-10 yra dviejų tipų: jungiamas prie S sąsajos ir jungiamas prie S ir prie U sąsajų. Jis gali būtį naudojamas:  

ryšio kokybei matuoti;

pernašos paslaugoms testuoti;

papildomoms paslaugoms testuoti;

DSS-1 protokolui analizuoti.

LT 2000 lygio matuoklis ir išrinkto lygio generatorius

[image: image59.bmp]
7.11pav. LT 2000 lygio matuoklis
LT 2000 gali būti naudojamas:

triukšmo ir lygio matavimui:

triukšmo/lygio matavimas atskirame 40kHz dažnyje

ISDN linijoms

triukšmo/lygio matavimas plačiame 20-1100kHz

ADSL linijoms

pereinamųjų varžų slopinimo matavimui:

           a. pereinamųjų varžų slopinimo matavimas atskirame 40kHz

dažnyje ISDN linijoje

           b. pereinamųjų varžųslopinimo matavimas plačiame 20- 1100kHz diapazone ADSL linijoje

signalo atspindžio matavimui:

            a. signalo atspindžio matavimas atskirame 40kHz dažnyje 

ISDN linijoje

            b. signalo atspindžio matavimas plačiame 20-1100kHz 

     diapazone  ADSL linijoms

išilginio balanso matavimui:

            a. išilginio balanso matavimas atskirame 40kHz dažnyje ISDN linijoje

            b. išilginio balanso matavimas plačiame 20-1100kHz diapazone  ADSL linijoms
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7.12 pav. Hagenuk Cable Test Set

Matavimo tiltelis – hagenuk cabel test set naudojamas:

           1. kabelio varžos žemės atžvilgiu matavimams;

2. kabelio talpumo matavimams;
3. kabelio grandies varžos (RŠ) matavimams;
4. kabelio ilgio matavimams

 Ryšių grandinių pažeidimo charakterio nustatymas.

Trumpos teorinės žinios:


Ryšių grandinėse daugiausiai pasitaiko šie pažeidimai:

a) izoliacijos varžos sumažėjimas:
— tarp gyslos ir žemės, vadinamos „žemė“.

      — tarp tos pačios grandinės gyslų, vadinamos  „trumpas jungimas “

      — tarp atskirų grandinių gyslų, vadinamos „sujungimas“.

b) vienos, kelių arba visų gyslų nutrūkimas:

· be izoliacijos pažeidimo

· su vienos pusės izoliacijos pažeidimu

· su abiejų pusių izoliacijos pažeidimu   

c) grandinės gyslų asimetrijos varžos padidėjimas.

d) Porų sukeitimas (gyslų sukeitimas montuojant MTT kabelį)

Įvykus vienam ar kitam pažeidimui sužinoma:

· signalizacijos pagalba.

· pakitus normaliam aparatūros darbui

· periodinių matavimų pagalba. Pablogėjus elektrinėms charakteristikoms.

Pažeidimo charakteris ryšių grandinėje nustatomas matuojant parametrus pastovios srovės pagalba:


a) jeigu matuojant gyslų izoliacijos varžą, žemės atžvilgiu ji nedidelė, tai izoliacijos pažeidimo charakteris „žemė“ 


L1

Stotis A





Stotis B



     L2
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b) jeigu, matuojant izoliacijos varžą žemės atžvilgiu, matuojamos gyslos įžeminimas priešingoje stotyje neturi įtakos matavimo rezultatams, tai pažeidimo charakteris – gyslos nutrūkimas.
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L1

Stotis A
                          Stotis B


L2


L2 nutrūkusi


c) jeigu, matuojant grandinės izoliacijos varžą ji nedidelė, tai pažeidimo charakteris „trumpas jungimas“


L1

     Stotis A
Riz.


Stotis B


L2


d) jeigu, matuojant gyslų izoliacijos varžą kitų grandinių gyslų atžvilgių ji nedidelė, tai pažeidimo charakteris „sujungimas“


L1



L2

         Stotis A


Riz
Stotis B


L1


L2


e) jeigu, matuojant šleifo ir izoliacijos varžą, iš abiejų stočių, rezultatai lygūs ir turi dideles reikšmes, tai pažeidimo charakteris – nutrūkimas be izoliacijos pažeidimo


L1

       Stotis A

Stotis B


L2


f) jeigu matuojant šleifo ir izoliacijos varžą matavimų rezultatai lygus ir turi nedideles reikšmes, matuojant iš abiejų stočių, tai pažeidimo charakteris – nutrūkimas su abiejų pusių izoliacijos pažeidimu


L1

           Stotis A
L2
Stotis B

g) jeigu matuojant šleifo ir izoliacijos varžų reikšmės, matavimų rezultatai iš vienos stoties lygūs ir nedideli, o kitos stoties taip pat lygūs tačiau turi didesnes reikšmes, tai pažeidimo charakteris – nutrūkimas su vienos pusės izoliacijos pažeidimu.

  Stotis A





       Stotis B



L1









L2
ADSL LINIJOS MATAVIMAI

Duomenų perdavimo greitis –bitų kiekis, pereinantis nustatytą tašką per sekundę. 

PING– Packet Internet Groper tai TCP/IP protokolo funkcija, testuojanti įrenginių (pvz. kompiuterių ) galimybę komunikuoti su nutolusiais įrenginiais, siunčiant ICMP užklausimus ir gaunant atsakymus.

Suderintuvai (load coil) –. Suderintuvai tai įrenginiai, kurie pagerina signalo kokybę, tačiau riboja dažnį balso dažnių juostoje (300 Hz – 3400 Hz)

Linijos ilgis –Linijos ilgis nuo CO iki abonento patalpų. 

Slopinimas (attenuation) – Slopinimas yra signalo stiprumo praradimas vykstant perdavimui.  Jis priklauso nuo perdavimo terpės ir perduodamo signalo dažnio.

Abipusiai trukdžiai (crosstalk) - Abipusiai trukdžiai yra nepageidaujamas energijos perdavimas (atsirandantis dėl elektromagnetinės indukcijos) iš vienos linijos gretimai linijai.

Išilginės konversijos nuostoliai (longitudinal conversion loss) - Vieno ar dviejų prievadų tinklo LCL yra santykis (išreiškiamas dB) tarp išilginės įtampos (el) ir iš jos kylančios skersinės įtampos (em) 

Varža žemės atžvilgiu (impedance towards ground) – tai yra varža, kintanti dėl sugadintos izoliacijos, drėgmės ir kitų faktorių.

Tipinė linijos pilnutinė varža (characteristic line impedance) – Linijos (dviejų lygiagrečių laidų) tipinė pilnutinė varža yra parametras, priklausantis nuo laidininko diametro, atstumo tarp laidininkų centrų ir tarp jų esančios izoliacinės medžiagos dielektrinės konstantos 

DSL testavimo procedūra ir parametrai

Bendroji dalis


Atliekant ADSL testavimą, pirmiausiai nustatomas ADSL linijos tinkamumas teikti ADSL paslaugą. Atliekami šie testai:
· Duomenų perdavimo greičio matavimo testas 

· PING testas 


Jeigu, atlikus šiuos testus, rezultatai tenkina keliamus reikalavimus, ADSL paslaugą galima teikti. Priešingu atveju papildomai atliekamas ADSL kvalifikacinis testas.

ADSL kvalifikacinis testas atliekamas šia tvarka:

· Suderintuvų aptikimas 

· Slopinimo nustatymas 

· Tipinės linijos pilnutinės varžos nustatymas 

· Abipusių trukdžių matavimas 

· Išilginės konversijos nuostolių matavimas 

· Varžos žemės atžvilgiu matavimas 

· Linijos ilgio matavimas 

· Duomenų perdavimo greitis

Duomenų perdavimo greičio matavimo testas 

Šio testo metu matuojamas duomenų perdavimo greitis abonento kryptimi (downstream) ir nuo abonento (upstream) ir nustatomas jo atitikimas teikiamai paslaugai. Duomenų perdavimo greičiai matuojami pagal tam skirto prietaiso instrukciją.

PING testas


PING testo metu, iš vietinio įrenginio (pvz. matavimo prietaiso) išsiunčiamas IPCM paketas, kuris yra adresuojamas nutolusiam įrenginiui (pvz. kompiuteris). Nutolusio įrenginio protokolo lygmuo atpažįsta PING paketą ir persiunčia atgal į vietinį įrenginį. Taip nustatoma, ar yra ryšys su nutolusiu įrenginiu. PING testas veikia tik TCP/IP aplinkoje.

Suderintuvų aptikimas


ADSL paslauga negali būti teikiama, jei grandinėje yra suderintuvas. Suderintuvai riboja dažnį virš balso dažnių juostos (300 kHz – 3400kHz). ADSL perdavimo technologija veikia aukštesniuose dažniuose nei balso dažnių juosta (iki 1,15 Mhz).

Linijos slopinimas

Esančiose linijose matavimai atliekami nuo galo iki galo (end-to-end), kai viename poros gale prijungiamas generatorius, o kitame imtuvas:
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7.17 pav. Linijos slopinimo testavimo schema

Linijos slopinimo matavimas

ATU‑C linijos slopinimas 


Šis parametras yra skirtumas (dB) tarp siunčiamos galios, perduodamos iš ATU-R ir galios, gautos ATU-C. Slopinimo ribos turi būti nuo 0 iki 63 dB matuojant 0,1 dB tikslumu.

ATU‑R linijos slopinimas 


Šis parametras yra skirtumas (dB) tarp siunčiamos galios (total power), perduodamos iš ATU-C ir galios, gautos ATU-R. Slopinimo ribos turi būti nuo 0 iki 63 dB matuojant 0.1 dB tikslumu.

Tipinė linijos pilnutinė varža
Tipinė linijos pilnutinė varža Z0 nustatoma matuojant atviros linijos (ZAT) ir uždaros linijos (ZUŽ) pilnutines varžas. Z0 reikšmės nustatomos pagal formulę:       




Zo = SQR (ZAT * ZUŽ)

(2.1)
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7.18 pav. Tipinės pilnutinės varžos nustatymo schema

ADSL linijos tipinė linijos pilnutinė varža turi būti artima 100 Ω (100 ± 20 Ω).
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7.19 pav. Tipinė linijos pilnutinė varža matuojama instrumentu LevelPRO


7.18 pav. pateiktas pavyzdys, kai tipinė linijos pilnutinė varža matuojama instrumentu LevelPRO. Šiuo atveju Z0 lengvai nustatomas surandant ZAT ir ZUŽ dažnių susikirtimo tašką (t.y. kur ZAT ir ZUŽ dažnių reikšmės atitinka tą pačią vertę. Pagal šį pavyzdį Z0 reikšmė yra 75 Ω:

Abipusiai trukdžiai


Abipusiai trukdžiai yra nepageidaujamas energijos perdavimas iš vienos linijos gretimai linijai, kuris atsiranda dėl elektromagnetinės indukcijos. Abipusiai trukdžiai (an, af) nustatomi signalų galios (Px) skirtumais.
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Artimojo galo abipusiai trukdžiai NEXT


7.20 pav. Artimojo galo abipusių trukdžių matavimas
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7.21 pav. Tolimojo galo abipusių trukdžių matavimas

NEXT ir FEXT turi būti matuojami iš abiejų linijos galų.

Abipusių trukdžių nuostoliai, kitaip vadinami galios suminiais nuostoliais (Power Sum Loss) t.y. skirtumas tarp paduotos bei gautos galių (paveikslėliuose reikšmės an ir af). PSL reikšmės labai priklauso nuo trukdančių porų skaičiaus, porų izoliacinės medžiagos (popierius, polietilenas).


Artimojo galo galios suminis slopinimas (dB), kai trukdančių porų skaičius yra “n”, trumpinamas “NPSLn”. Tolimojo galo galios suminis slopinimas (dB), kai trukdančių porų skaičius yra “n”, trumpinamas “FPSLn”. Testų rezultatai pateikti kai n = 24. Lentelėje pateiktos NPSL24 ir FPSL24 reikšmės, atsižvelgiant į laido izoliaciją.

7.12 lentelė. Galios suminio slopinimo reikšmės 

	NEXT/FEXT galios suminis slopinimas
	Trukdomos ir trukdančios sistemos savybė
	Poros izoliacinė medžiaga

	
	
	Popieriaus izoliacija
	Polietileno izoliacija

	NPSL24 [dB],

kai fNXT = 160x103 [Hz]
	Inter/intra-sistema
	47.0
	49.5

	
	Inter-sistema (1 pastaba)
	52.5
	53.5

	
	Intra sistema (2 pastaba)
	53.5
	55.5

	FPSL24 [dB],

kai fFXT = 160x103 [Hz]

kai dFXT = 1,0x103 [m]
	Inter/intra-sistema
	45.0
	51.0

	
	Inter-sistema (1 pastaba)
	45.0
	51.0

	
	Intra sistema (2 pastaba)
	45.5
	53.0

	1 PASTABA – Abipusė interferencija tarp skirtingų perdavimo sistemų tipų

2 PASTABA – Abipusė interferencija tarp identiškų perdavimo sistemų tipų


Išilginis balansas 

Išilginis balansas tiek ATU-C tiek ATU-R sąsajose turi būti ( 40 dB visoje dažnių juostoje (nuo 30 kHz iki 1104 kHz). 


Jeigu ATU gale yra įdiegta tik POTS atšakotuvo HPF dalis, išilginio balanso matavimas ADSL dažnių juostoje atliekamas kaip parodyta 2.6.6 pav. Jeigu ATU gale yra įdiegtos abi POTS atšakotuvo dalys LPF ir HPF, išilginio balanso skaičiavimas ADSL dažnių juostoje atliekamas sąsajoje su PSTN ir POTS, kurių galinė apkrova yra ZTC ir ZTR, kaip parodyta 2.6.7 pav.

Išilginis balansas apskaičiuojamas pagal formulę:        



Lbal = 20log (el / em) [dB]

(4.2)
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7.22 pav. Išilginio balanso matavimo metodas (kai įdiegta tik HPF)
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7.23 pav. Išilginio balanso matavimo metodas (kai įdiegta HPF ir LPF)

Varža žemės atžvilgiu

Įėjimo ir išėjimo varža žemės atžvilgiu turi atitikti šią sąlygą: 



10 Hz <  f  1 MHz: > 1000 Ω

(4.3)
Varža žemės atžvilgiu apskaičiuojama pagal šią formulę: 



Zx = R2 * (V1/V2) [Ω]

(4.4)

kur Zx , R2 , V1 ir V2  iš 4.24 pav.:
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7.24 pav. Varžos į žemę matavimo schema

Linijos ilgio matavimas


Linijos ilgis matuojamas pagal tą pačią schemą kaip ir tipinė pilnutinė linijos varža. Šiuo atveju matuojama tik uždara linija. Linijos ilgis apskaičiuojamas nustačius matuojamos linijos λ/4 dažnio rezonansą ir žinant kabelio NVP. 2.13 lentelėje pateikti maksimalūs linijos ilgiai, priklausomai nuo perdavimo greičio ir laido diametro.

Linijos ilgis apskaičiuojamas pagal formulę:     



Ilgis [m] = (NVP x 300) / (4 x frez [MHz])
        (4.6.5)
· NVP – nominalus sklidimo greitis (nuo 0.5 iki 0.9c);

· frez - matuojamos linijos λ/4 dažnio rezonansas [MHz].

7.13 lentelė. Maksimalūs linijos ilgiai

	Duomenų perdavimo greitis

(Mbit/s)
	Laido diametras

(mm)
	Maksimalus linijos ilgis

(km)

	1,5 arba 2
	0,5
	5,5

	1,5 arba 2
	0,4
	4,6

	6,1
	0,5
	3,7

	6,1
	0,4
	2,7


7.25 pav. pateiktas pavyzdys, kaip matuojamas linijos ilgis naudojant LevelPRO instrumentą.
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7.25 pav. Linijos λ/4 dažnio rezonanso nustatymas


Pagal šį pavyzdį pirmasis rezonansas λ/4 yra 0,428 MHz, o nominalus sklidimo greitis 0,5c. Apskaičiuotas linijos ilgis 87 m. 
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