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Zaprezentowano urzqdzenia do badania sieci i ustug komunikacji elektronicznej, opracowane przez pracownikow
Instytutu L.gcznosci na przestrzeni lat 1970-2009. Opisano teZ bieigce prace 7 tego zakresu prowadzone
w Zaktadzie Zastosowan Technik Eqcznosci Elektronicznej.
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Wprowadzenie

W Instytucie Lacznosci (IL), od poczatku jego istnienia, byly wytwarzane réznorodne urzadzenia
pomiarowe. W okresie przed druga wojna Swiatowa opracowano i wykonano wiele przyrzadéw dla
Panistwowych Zaktadéw Teletransmisyjnych (PZT), Ministerstwa Poczt i Telegraféw oraz Fabryki
Kabli w Ozarowie. W latach powojennych wykonywano m.in. takie urzadzenia, jak mierniki poziomu,
przyrzady do wykrywania i lokalizacji uszkodzen kabli. W latach 1961-1970 opracowano wiele metod
pomiarowych i wzorcowych stanowisk pomiarowych na potrzeby resortu facznosci.

Wielkie wyzwanie dla Instytutu facznosci pojawilo si¢ we wczesnych latach siedemdziesigtych

w zwigzku z rozpocze¢ciem automatyzacji mi¢dzymiastowej sieci telefonicznej. Proces ten wymagat
réwniez wprowadzenia automatyzacji pomiaréw. Instytut rozpoczal wéwczas opracowywanie systemow
oraz urzadzen do automatycznego badania sieci i ustug komunikacji elektronicznej. Z powodzeniem
realizuje te zadania do dzis.

Badania sieci i ustug

W polaczeniach miedzy uzytkownikami i uzytkownikami oraz dostawcami uslug §wiadczonych

w sieciach komunikacji elektronicznej uczestnicza liczne wezly komutacji i taczace je kanaly
komunikacyjne. Dla zapewnienia wlasciwej jakoSci ustug §wiadczonych za posrednictwem takich sieci
zaréwno cale faficuchy komunikacyjne, jak i ich fragmenty muszg by¢ nadzorowane oraz systematycznie
badane. Przez nadzoér rozumie si¢ ciagly proces pomiarowy, realizowany z wykorzystaniem czujnikéw
i miernikéw rozmieszczonych w nadzorowanej sieci, natomiast systematyczne badania obejmuja
kontrole parametrow weztow oraz kanaléw komunikacyjnych (aczna lub rozdzielna) w okreslone;j
kolejnosci i odstepach czasu.

Nadzorowaé lub bada¢ mozna poszczegdlne ogniwa sieci, przy czym wykrycie usterki jest réwno-
znaczne z lokalizacja miejsca uszkodzenia. W sieciach o niskiej intensywnos$ci uszkodzefi mozna
bada¢ cale lancuchy telekomunikacyjne, zaktadajac, ze jezeli pracuja poprawnie, to ewentualne
uszkodzenia indywidualnych podzespoléw mogg nie by¢ brane pod uwage. Do okreSlenia jakoSci
technicznej fragmentéw sieci lub catych sieci oraz do oceny stopnia ich wykorzystania stosuje si¢
obrobke statystyczng zgromadzonych wynikow.
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Operatorzy sieci moga stosowaé zamiennie lub jednocze$nie obie wymienione metody, a regu-
lator rynku uslug telekomunikacyjnych (Urzad Komunikacji Elektronicznej — UKE) moze albo
wykorzystywa¢ wyniki uzyskiwane od operatoréw, albo — niezaleznie od nich — bada¢ cate faricu-
chy telekomunikacyjne za pomocg urzadzen, realizujacych funkcje analogiczne do terminali abo-
nenckich.

Wspdlczesna sie¢ komunikacji elektronicznej przechodzita r6zne fazy rozwoju, od telefonicznych
central rgcznych i taczy naturalnych, przez centrale elektromechaniczne i systemy analogowe duzych
krotnosci, centrale oraz sieci cyfrowe, do fazy zintegrowanej sieci komunikacji i ustug. Na kazdym
etapie byly stosowane inne metody oceny pracy sieci. Poczatkowo jako$¢ ,,0d korica do kofica” oceniaty
telefonistki przy okazji zestawiania polaczen, pdZniej pojawily si¢ urzadzenia automatyzujgce badania.

Automatyzacja potaczei w sieci spowodowala konieczno$¢ szybkiej automatyzacji badan jej najbardziej
wrazliwego ogniwa — analogowych taczy migdzycentralowych. Wzrost liczby ustug oraz podmiotéw
uczestniczgcych w procesie komunikacyjnym postawil kolejne wyzwania, gléwnie przed regulatorami
krajowych rynkéw ustug komunikacji elektroniczne;j.

Konstruowanie programowanych urzadzeit badaniowych rozpoczeto w Instytucie Lacznosci réwno-
cze$nie z automatyzacjq sieci polgczen migdzymiastowych. Poczatkowo byt to system badaniowy dla
central biegowych ,,miasto-miasto”, a nastgpnie — dla central rejestrowych ACMM z sygnalizacja R2.
W kolejnych latach opracowano urzadzenia do badania sieci strefowych, w koficu utworzono ogdl-
nopolski system badania jakosci ,,uslug powszechnie dostgpnych” w sieciach komunikacji elektro-
nicznej.

System ABA

W latach siedemdziesigtych rozpoczela si¢ w Polsce automatyzacja polaczeni telefonicznych ruchu
,,miasto-miasto”. Wybierajac odpowiedni numer kierunkowy, mozna bylo Iaczyé si¢ bez udziatu

telefonistki z innym miastem, takze za posSrednictwem innych miast, ktérych numery kierunkowe
zostaly wybrane. Tym samym rosfa liczba koniecznych do kontrolowania kanaléw telefonicznych.
Instytut Lacznosci podjat prace nad urzadzeniem do takiej automatycznej kontroli.

System ABA2

System ABA2 (rys. 1 i 2), opracowany w Zakladzie Miernictwa i Automatyzacji Badan, stuzyt do ba-
dania jakoSci taczy migdzycentralowych (tzn. tych elementéw sieci, ktére umozliwiajg dwukierunkowe
przesylanie sygnatéw akustycznych w pasmie 300-3400 Hz miedzy centralami telefonicznymi). System

—— System ABA2 —

-
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Sie¢ miasto-miasto Sie¢ miejska

Rys. 1. Zasada dziatania systemu ABA2 w centralach Strowgera typu , miasto-miasto”
A2 — urzqdzenie inicjujqce, B2 — odzewnik, CM — centrala miejska, CM-M — centrala , miasto-miasto”
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sktadal si¢ z — pracujacych w centralach na odleglych koricach badanych tgczy — autonomicznych
urzadzen sterujacych A2 inicjujgcych badania oraz z odzewnikéw B2. Dostep do badanych taczy
zapewnialo, wykonane na tzw. wybierakach, urzadzenie dotaczajace. Urzadzenia sterujace A2, na
podstawie wpisanego zakresu numerdw, sterowaly zestawianiem kolejnych gczy oraz dokonywaty
pomiaréw ich parametréw elektrycznych. Urzadzenia sterujace komunikowaly si¢ z odzewnikami,
ktére takze wykonywaly pomiary i przesytaly ich wyniki za pomocg sygnaléw tonowych w systemie
sygnalizacji R2 (wchodzacym wéwczas do stosowania do komunikacji miedzy centralami). Mierzono
thumienno$¢ sygnaléw przy 800 Hz oraz oceniano progowo poziom szuméw psofometrycznych. Kazde
urzadzenie sterujace A2 mialo pod bezposrednig kontrola do 700 taczy wychodzacych. Wszystkie
wyniki pomiaréw byly drukowane na dalekopisie i ewentualnie rejestrowane na taSmie perforowane;j
(w celu ich pdzniejszej obrébki na komputerze Odra). Na taSmie perforowanej byly tez rejestrowane
numery laczy/kanatéw, wymagajacych ponownego zbadania (na polecenie operatora wczytywane przez
czytnik taSmy perforowanej urzadzenia A2).

W
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Rys. 2. Widok oraz schemat blokowy urzqdzenia ABA2 (stojak prawy) wraz z urzqdzeniem dofgczajgeym
i dalekopisem (stojak lewy)

Modele urzadzen systemu ABA2 byly wykonane w Zakladzie Miernictwa i Automatyzacji Badar
Instytutu ELacznosci, natomiast produkcja kilkunastu zestawéw odbywata si¢, na podstawie dostar-
czonej dokumentacji i modelu, w Pafistwowych Zakladach Telekomunikacyjnych. Urzadzenia byly
eksploatowane w miastach wojewddzkich Polski do czasu zastgpienia central ,,miasto-miasto” systemu
Strowgera tranzytowymi centralami rejestrowymi systemu Pentaconta oraz E-10.

System ABA?2 zostal zauwazony takze poza granicami kraju — do Bulgarii wyeksportowano zestaw
urzadzen A2 + B2, ktéry pracownicy Instytutu Lacznosci dostosowali do lokalnych wymagan oraz
zainstalowali w Sofii i Plowdiw.

Urzadzenia systemu ABA2 zbudowano z hybrydowych uktadéw cyfrowych — bramek NOR, zasila-
nych napigciem 24 V. Takie duze napigcie zasilania zastosowano w obawie przed zaktdceniami.
Do komunikacji z operatorem systemu stuzyly: przetgczniki, lampki sygnalizacyjne, wySwietlacze
cyfrowe LED (nowos¢) oraz 5-kanatowa (dalekopisowa) taSma dziurkowana. W podobnej technologii
wykonywano w tym czasie wszystkie europejskie urzadzenia kontrolno-pomiarowe.
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System ABA3/ABA30 oraz urzqdzenia systemu ATME?2

W Zakladzie Miernictwa i Automatyzacji Badai opracowano kolejny system automatycznych badan
telekomunikacyjnych taczy migdzymiastowych — ABA3.

W Zyciu Warszawy z 29 listopada 1977 r. opublikowano na ten temat artykul pt. ABA3 usprawni
dziatanie automatycznych central miedzymiastowych, w ktérym podkre§lono znaczenie tego systemu:

,-Rozwoj automatycznych potgczeri w ruchu miedzymiastowym zrodzit potrzebe automatycznej kontroli
sieci. Dotychczasowe sprawdzanie {qczy przez panie z miedzymiastowej nie wystarcza ze wzgledu
na ciggly przyrost nowych polqczeni. Do tego celu stuiy¢ ma m.in. system automatycznych badan,
telekomunikacyjnych fqgczy miedzymiastowych, typu ABA3. Jest to bardzo nowoczesne rozwiqzanie
oparte na minikomputerze Mera 300. Daje moZzliwosci automatyzacji pomiaréw catej sieci, w tym
nie tylko {qczy oddalonych od siebie central, ale i polqczen tranzytowych”. (...) ,,Na razie zestawy
ABA3 przechodzg w Instytucie Lgcznosci ostatnie proby przed zainstalowaniem w czterech centralach
., Pentaconta” (w Warszawie, Gdarisku, Poznaniu i Krakowie). Jest to niejako poletko doswiadczalne
przed objeciem catego kraju sieciq automatycznych polqczen telefonicznych. Opracowanie ABA3 —
mowi mgr inZ. Sonta z Zaktadu Miernictwa i Automatyzacji Badan Instytutu fqcznosci — trwato
niespetna dwa lata. Duza to zastuga catego piecdziesiecioosobowego zespotu, w wiekszosci ludzi
mtodych, absolwentow wyzszych uczelni. Dzieki ich inwencji i wiedzy fachowej udato sie w tak krotkim
czasie przygotowac system do podjecia normalnej pracy. Duziq pomoc okazaly zakiady systemow
minikomputerowych «Mera»”.

System ATME2 —— System ABA3

(a+B) (a+B) (A3+B3) (B32) ( B31)
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Rys. 3. Zasada dziatania systemu ABA3 i ATME2 w automatycznej sieci telefonicznej
A — urzqdzenia sterujqce, B — urzqdzenia sterowane, CMN — centrale miedzynarodowe, CTW — centrale weztowe,
CTZ — centrale tranzytowe, CK — centrale koricowe, CK, CT, CM — centrale sieci strefowej

System ABA3 (rys. 3), nazwany po modernizacji ABA30, dostosowano do konfiguracji, w ktérej
zostaly wyodrebnione: sie¢ miedzynarodowa (z centralami CMN), sie¢ miedzymiastowa (z cen-
tralami wezlowymi CTW, tranzytowymi CTZ i koficowymi CK) oraz sieci strefowe (z centra-

lami CK, CT i CM).

Dla central CTW przeznaczono urzadzenia sterujace A3 (rys. 4) lub A30 oraz sterowane B3

lub B30, dla central CTZ — urzadzenia sterowane B32, a dla central CK — zdalnie sterowane
urzadzenia B31. Urzadzenia sterujace, na podstawie wpisanej konfiguracji sieci, wprowadzonego
programu badani i z wykorzystaniem dedykowanego stopnia komutacji, zestawialy tacza/kanaty

do urzadzen sterowanych oraz wspoélnie z tymi urzagdzeniami dokonywaly pomiaréw ich parametréw
elektrycznych. Komunikacja urzadzen sterujacych z urzagdzeniami sterowanymi odbywala si¢ za pomocg
sygnatéw tonowych w systemie sygnalizacji R2 (stosowanym do komunikacji miedzy centralami).
Mierzono ttumienno$¢ sygnatéw 400 Hz, 800 Hz i 2800 Hz oraz poziom szuméw psofometrycznych,
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a oceniano takze dostepnoS$¢ lgczy i stabilno$¢ transmitowanych sygnatéw pomiarowych. Kazde
urzadzenie sterujace miato pod bezposrednig kontrola okoto 1000 taczy wychodzacych oraz zarzadzato
badaniami okoto 10 000 kolejnych taczy, dostgpnych z urzadzen sterowanych. Wszystkie wyniki
pomiaréw rejestrowano w pamig¢ciach dyskowych urzadzen sterujacych i wykorzystywano, m.in. do
obliczania nastaw korygujacych wzmocnienie sygnatéw w analogowych miedzymiastowych traktach
wysokiej krotnosci. W koincowym okresie eksploatacji systemu, aby optymalnie wykorzysta¢ czas na
badania, programy przeznaczone do uruchamiania w urzadzeniach A30 przygotowywano w jednym
centrum obliczeniowym.
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Rys. 4. Widok oraz schemat blokowy urzqdzenia ABA3-A3 w centrali weztowej w Gtownym Urzedzie Telekomu-
nikacji Miedzymiastowej (GUTM) w Warszawie

Réwnolegle z budowg systemu ABA3 wykonano tez jedno urzadzenie sterujace i jedno sterowane,
przeznaczone do badania faczy w, zalecanym przez CCITT (Consultative Committee International
Telegraphy and Telephony), systemie ATME2. Za pomocg tych urzadzen badano parametry wszystkich
faczy wychodzacych i przychodzacych, pracujacych w ruchu automatycznym (w tym czasie potaczenia
z krajami pozaeuropejskimi odbywaly si¢ wylacznie z udziatlem telefonistek) z jedynej woéwczas
centrali miedzynarodowej CMN w Warszawie.

W kolejnych latach, opracowane w 1977 r., urzadzenia systemu ABA3 podlegaly ewolucji. Mini-
komputer Mera 305, zarzadzajacy badaniami urzadzenia sterujacego A3, zostal zastapiony — zapro-
jektowanym w Instytucie Laczno$ci — sterownikiem mikroprocesorowym (z mikroprocesorem Z80),
wchodzacym w sktad zmodernizowanego urzadzenia A30. Stuzaca do wprowadzania programéw
drukarke z klawiaturga DZM180 zastapil monitor ekranowy z klawiatura. Jako pami¢¢ masowa —
w nowej wersji urzgdzenia — zastosowano pami¢¢ z dyskami elastycznymi, a dane do centrum oblicze-
niowego byly zapisane na 8-calowych dyskietkach. Skonstruowane wylgcznie z uktadéw scalonych TTL
urzadzenia sterowane B3 zostaly uproszczone dzieki zastosowaniu procesora, tworzac rodzing urza-
dzen B30, B31 i B32.

Urzadzenia modelowe systemu ABA3/ABA30 byly wykonywane w Zakladzie Miernictwa i Automaty-
zacji Badan, natomiast produkcja maloseryjna odbywata si¢, na podstawie dostarczonej dokumentacji
i modelu, w Oddziale Konstrukcyjno-Warsztatowym (OKW) Instytutu Laczno$ci. Urzadzenia te,
serwisowane takze przez OKW, byly eksploatowane (17 urzadzen A3/A30 oraz 60 urzadzen B3/B30,
B31 i B32) do czasu zastapienia central Pentaconta i E-10 centralami cyfrowymi, a migdzymiastowych
faczy analogowych — faczami PCM (Pulse Code Modulation).
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Do Czechostowacji wyeksportowano dwa urzadzenia sterowane dla systemu ATME?2 (wspétpracowaly
z ATME?2 firmy Ericsson w Smokowcu i Spiskiej Nowej Wsi), prowadzono tez zaawansowane rozmowy
dotyczace eksportu systemu ABA30 (po modyfikacjach, zgodnie z oczekiwaniami zamawiajacych)
do Bulgarii i ZSRR — przerwane zmianami ustrojowymi z konca lat osiemdziesiatych (na podstawie
podpatrzonych rozwigzan Bulgarzy opracowali wlasng wersje takiego systemu).

System ABUS

Wraz z pojawieniem si¢ pierwszych komputeréw osobistych PC i dostepem do ich komponentéw,
w Instytucie Lacznosci przystapiono do opracowywania niedrogiej aparatury przeznaczonej do badania
sieci strefowych (rys. 5).

[ System ABUS ]
(pc/uz)(ABUS-AB) (ABUS-AB) (ABUS-AB)
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Rys. 5. Zasada dziatania urzqdzenia stystemu ABUS w sieciach strefowych (oznaczenia central jak na rys. 3)

Urzadzenia ABUS-AB, z wbudowanym monitorem i stacja dyskow elastycznych FDD, sterowane
procesorem Z80, umozliwity lokalne programowanie pracy (na zasadzie wyboru z listy) oraz zdalne
programowanie z — umieszczonego w strefowym centrum zarzadzania — komputera PC/UZ typu PC-AT,
wyposazonego w modem 300/1200 bit/s i pracujacego pod kontrolg systemu operacyjnego IBM-DOS.
Mierzone byly zaréwno parametry faczy migdzycentralowych (poprzez urzadzenie dostepu do Iaczy),
kanatéw PCM central E-10 (poprzez dedykowany modut programowy tych central), jak i jakos¢
polaczen zestawianych z analogowych wej$¢ abonenckich centrali. Wbudowane przyrzady pomiarowe
(z cyfrowym przetwarzaniem sygnaléw i wykorzystaniem szybkiej transformaty Fouriera) umozliwiaty
pomiar ttumiennosci dla 400 Hz, 820 Hz, 2800 Hz oraz psofometrycznego poziomu szuméw. Komu-
nikacja mi¢dzy urzadzeniami odbywala si¢ za pomocg sygnatéw kodu wieloczestotliwoSciowego R2.
Programy pracy oraz wyniki badan, wyswietlane na ekranie wbudowanego monitora ekranowego, byly
rejestrowane we wbudowanej 5-calowej pamieci dyskowej urzadzenia inicjujacego potaczenie i byly
dostepne zdalnie dla komputera PC/UZ, nadzorujacego prace urzadzen ABUS-AB w calej strefie
numeracyjnej. Komputer mégt zarzadza¢ badaniami do 80 urzadzen typu ABUS-AB.

W urzadzeniu badaniowym ABUS-AB (rys. 6) zastosowano dwa procesory Z80 taktowane sygna-
fem 4 MHz oraz pami¢¢ RAM o pojemnosci 64 KB, przy czym jeden z procesoréw, w polaczeniu
z typowym kodekiem PCM, stuzyl wylacznie do cyfrowej obrébki sygnaléw analogowych. Jako
ciekawostke mozna podaé fakt, ze modem pracujacy z szybkoScig 300 bit/s po stronie urzadzenia
zrealizowano w sposéb programowy oraz ze zaimplementowano w urzadzeniu interpreter jezyka
BASIC, zajmujacy zaledwie 2 KB pamigci EPROM! Zaréwno w urzadzeniach, jak i w kompute-
rze PC programowanie badafi odbywatlo si¢ przez wybér z wyswietlanego menu kontekstowego,
a oprogramowanie napisano w asemblerze.

W Zakladzie Miernictwa i Automatyzacji Badai Instytutu Laczno$ci wyprodukowano seri¢ kilku-
nastu tych urzadzen. Byly one wykorzystywane w latach 1990-1996 w Dyrekcji Okregu Warszawa
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Rys. 6. Widok oraz schemat blokowy urzqdzenia ABUS-AB do badania sieci strefowych

Telekomunikacji Polskiej SA (TP SA). Ponadto w 1994 r. wykonano, dla central w Dyrekcji Okregu
Katowice, seri¢ 8 urzgdzen ABUS-AB, majacych posta¢ dwéch diugich kart wktadanych do kompu-
tera PC-486 (program emulujacy prace urzadzenia sterowanego procesorem Z80 napisano w jezyku
Pascal).

System AWP-IL.

W zwigzku z rozporzadzeniem Ministra Eacznosci z dnia 9 kwietnia 1997 r.%, pojawila sie
potrzeba opracowania niedrogich, zdalnie programowanych urzadzen, przeznaczonych do oceny
jakosci sieci telekomunikacyjnej, mozliwych do zainstalowania we wszystkich centralach konicowych
(z zakoniczeniami abonenckimi) sieci PSTN/ISDN (Public Switched Telephone Network/Integrated
Services Digital Network).

Gdy w 1998 r. powstawala koncepcja systemu, nie znajdowano w literaturze opiséw podobnych

rozwigzan, dopiero dwa lata pdzniej dotarly informacje o systemie dla sieci telekomunikacyjnej

Australii, o podobnej architekturze (z ok. 2 000 prébnikéw). Duzym problemem bylo przekonanie
potencjalnych odbiorcéw w Polsce do rozwigzania, w ktérym obstuga obiektu nie moze lokalnie
zaprogramowac¢ badan i obejrze¢ wynikéw dotyczacych ich sieci, a o kolejnos$ci badan decyduje
program, a nie cztowiek.

System AWP-IL. 7 probnikami PM2 i PM3

W latach 1999-2001 system AWP-IL z prébnikami PM2 wdrozono do eksploatacji na terenie Dyrekcji
Warszawskiej TP SA. Od 2001 r., po pozytywnej ocenie TP SA i po rozbudowie funkcjonalnej,
system ten jest wykorzystywany przez Urzad Komunikacji Elektronicznej do zdalnej kontroli i oceny
parametréow krajowe;j sieci telekomunikacyjnej.

@ . Rozporzqdzenie Ministra Lqcznosci z dnia 9 kwietnia 1997 r. zmieniajgce rozporzqdzenie w sprawie ogolnych warunkow
Swiadczenia ustug telekomunikacyjnych w sieci telekomunikacyjnej uZytku publicznego” (Dz.U., 1997, nr 39, poz. 238),
zobowiqzujgce operatorow do systematycznego publikowania raportow o skutecznosci polgczeri w sieci krajowej.
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We wrzesniu 2000 r. system badania jakoSci technicznej sieci telefonicznej AWP-IL otrzymat
I nagrode w kategorii ,,Projekty Gotowe do Wdrozenia” i zostal wyrézniony w konkursie ,.Laur
Infotela”, ogloszonym na XVI Krajowym Sympozjum Telekomunikacji (KST) w Bydgoszczy.

System AWP-IL z prébnikami PM2 oraz PM3 (rys. 7) stuzy do badania jakosci ustug telefonicznych
,,0d korica do korica” i statystycznego opracowywania wynikéw badan. Sktada si¢ on z jednego
centrum badaniowego (zawierajagcego komputery: komunikacyjny KK, baz danych KBD oraz analiz
i zarzgdzania KAiZ), przeznaczonego do planowania badafi, rozsylania programdw, zbierania, analizy
i udostgpniania wynikéw oraz z urzadzen badaniowych — probnikéw PM, rozmieszczonych w obiektach
telekomunikacyjnych.

KK KBD KAiZ

Rys. 7. Konfiguracja systemu AWP-IL z probnikami PM2 oraz PM3 (na rysunku PM)

System zostal zaprojektowany tak, aby docelowo byto mozliwe rozmieszczenie probnikéw PM przy
wszystkich centralach, we wszystkich strefach i u wszystkich operatoréw (maksymalnie 5 000 préb-
nikéw). Przyjeto, ze wszystkie uczestniczace w badaniach prébniki beda réwnorzgdne, a ponadto,
ze jednoczes$nie wszystkie beda mogly prowadzi¢ badania. Ze wzgledu na planowang wielkoS¢ systemu
zatozono, ze wybor badanych relacji (tzn. par wspétpracujgcych w danym momencie prébnikéw) bedzie
dokonywany pseudolosowo przez program. Poczgtkowo planowano realizacj¢ losowania w prébnikach,
ale p6zniej zadanie to przypisano jednemu z komputeréw w centrum, a prébniki wyposazono w pa-
mieé, ktéra miescita tygodniowy program badan i ich wyniki (do 1440 potaczen na dobg¢ dla kazdego
z interfejséw abonenckich prébnika). Takie rozwigzanie uniezaleznito prace prébnikéw od przerw
w komunikacji z centrum, gdyz w czasie gdy uruchamiano system (1999 r.), skuteczno$¢ potaczen
nie przekraczata 70%, a skuteczno$¢ transmisji modemowych w wielu relacjach byla zdecydowanie
nizsza. Do programowania badafi i transmisji wynikéw wykorzystano badang sie¢ PSTN w ten
sposéb, ze komputer komunikacyjny KK, przez 30-kanalowy modem telefoniczny, zestawia okresowo
potaczenia do probnikéw, pobiera wyniki i wysyla nowe programy badan.

Obecnie w prowadzonych przez UKE badaniach sieci telefonicznej PSTN jest wykorzystywanych

8 prébnikéw PM2 oraz 219 prébnikéw PM3. Kazdy prébnik PM2 jest dofaczony do dwéch analogowych
linii abonenckich, a prébnik PM3 — do dwdéch Iub czterech. Prébniki PM3 mogg by¢ dotaczone do
dwoch linii ISDN, jednak opcja ta nie jest wykorzystywana. Interfejs obstugujacy kazda lini¢ pracuje
niezaleznie — moga by¢ zestawiane i odbierane polgczenia zaréwno do innych prébnikéw z innych
central, jak i w ramach tego samego prébnika w obrebie jednej centrali. Do budowy prébnikéw
wykorzystano uktady modemowe oraz wysoko wydajne procesory sygnatowe.
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Prébniki PM2 i PM3 (rys. 8) umozliwiaja pomiar poziomOéw i czaséw trwania sygnaléw informa-
cyjnych centrali oraz sygnatu taryfikacji, pomiar tlumienno$ci transmitowanych sygnatéw dla czesto-
tliwosci 400 Hz, 1020 Hz i 2800 Hz, pomiar poziomu szuméw psofometrycznych oraz kwantyzacji,

L. tel. «—| Interfejsl
L. tel. | Interfejs2

. a..*/’ > K
|\ SIS, o == s

L. tel. «—»| Interfejs4

i

T
‘h— Procesor sygnatowy [

Rys. 8. Widok oraz schemat blokowy probnika PM2 oraz PM3 systemu AWP-IL

ocen¢ transmisji modemowej (do 14 400 bit/s) i szybkosci transmisji faksowej. Ponadto, préb-
nik PM2 realizuje wszystkie wymagane funkcje odzewnika eksploatowanego réwniez w sieci
systemu A8620, a probnik PM3 umozliwia takze badanie systemu taryfikacji.

Rozbudowa systemu AWP-IE. — probniki PM5

W 2007 r. w Urzedzie Komunikacji Elektronicznej oraz w Instytucie Laczno$ci prowadzono prace
zwigzane z wytypowaniem wskaznikéw jakoSciowych do oceny sieci komunikacji elektroniczne;j.
Na liscie takich wskaZznikow znalazly si¢ migdzy innymi: jako$¢ polgczen faksowych, osiggnieta na
faczu modemowym szybkos¢ dla wdzwanianego dostepu do internetu, skutecznos$¢ i czas zestawiania
polaczen z sieci przewodowej PSTN do sieci komérkowych GSM (Global System for Mobile
Communications) oraz wewnatrz sieci GSM, skuteczno$¢ i czas przesylania wiadomosci SMS. Do
realizacji wymienionych funkcji opracowano nowe urzadzenie PM — prébnik PMS5.

Komunikacja centrum — probnik we wczesniejszych rozwiazaniach byla nawigzywana przez centrum
i wymagala analogowych lub cyfrowych modeméw, a do sprawnego przestania programéw —
znacznej liczby linii/kanaléw telefonicznych. Dla prébnikéw PMS za$ przyjeto rozwiazanie nie
wymagajace dodatkowego sprzetu. Dotychczasowe centrum badaniowe systemu AWP-IE. w UKE,
pelniace funkcje planowania badan, rozsytania programdw, zbierania, analizy i udostepniania wynikéw
(zawierajace komputer: komunikacyjny KK, baz danych KBD oraz analiz i zarzgdzania KAiZ), zostato
jedynie uzupetnione przez dodanie serwera dostgpowego SWWW, przeznaczonego do komunikacji
z proébnikami PMS5 przez sie¢ internet.

Prébniki, raz na godzing lub w momentach wyznaczonych przez program, tacza si¢ niemal réwno-
cze$nie przez sie¢ internet (wykorzystujac infrastrukture operatoréw) z serwerem, z ktérego zawsze
pobieraja aktualny czas oraz program badan — nowy albo juz zrealizowany — i do ktérego przesylaja
logi z wynikami zrealizowanych badafi. Programy badan mogg by¢ przygotowywane z dowolnym
wyprzedzeniem lub zmieniane na chwile przed zaplanowanym dostepem prébnikéw, a wyniki badan
w pamigci probnikéw sg kasowane dopiero po potwierdzeniu poprawnego zapisu w centrum.

Prébniki typu PM5 (103 szt.), rozszerzajace mozliwosci kontrolno-pomiarowe systemu AWP-IE,
umieszczono w sasiedztwie wybranych prébnikéw PM3 (m.in. ze wzgledu na gotowe doprowadzenie
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linii telefonicznych i napie¢ zasilania). Tak jak w przypadku prébnikéw PM2/PM3, przyjeto, ze

wszystkie uczestniczace w badaniach prébniki PMS5 beda réwnorzedne, ze jednocze$nie wszystkie
beda mogly prowadzi¢ badania, a ponadto, ze wybdr badanych relacji (tzn. par wspétpracujacych
w danym momencie prébnikéw) bedzie dokonywany pseudolosowo przez program uruchamiany

(z reguly raz na dobe) w centrum.

Prébniki PM5 sa dotaczane do jednej lub dwdch linii analogowych sieci PSTN oraz pracuja na
przemian, wedtug programu, w trzech sieciach GSM (3 karty pre-paid).

Pojedynczy, programowalny cykl badafi trwa 15 min (96 badai/prébnik w ciagu doby) i obejmuje:
odbiér wywotari z sieci PSTN i GSM od innych prébnikéw lub dostep do centrum przez wdzwaniany
internet, przestanie 3-stronicowego testowego faksu, kontrole dostepu do wdzwanianego internetu,
wywolania przez sie¢ GSM lub testowe SMS-y do wskazanych prébnikéw.

Dziatania prébnikéw (inicjowane badania, odbierane wywotania, zachowania sieci GSM) sa zapisywane
w logach, przesytanych przez prébniki do serwera (SWWW) centrum badaniowego w UKE. Przy
okazji sktadania logéw, co z reguly odbywa si¢ prawie réwnoczesnie dla wszystkich prébnikéw,
sg pobierane nowe programy badan, przygotowane na jednym z komputeréw KAiZ i zlozone w ser-
werze SWWW.

Praca probnikéw PMS5 (rys. 9) zarzadza umieszczony wewnatrz obudowy komunikator mobilny
(palmofon z procesorem 416 MHz, systemem Windows Mobile 5, pamigcia RAM 64 MB i ewen-
tualnie pamigcig SD do 16 GB), pracujagcy w sieci GSM 850/900/1800/1900 MHz, o wymiarach
126 x 64 x 21 mm. Rozwigzanie to znacznie zmniejszyto pracochlonno$¢ opracowania prébnika.
W komunikacji z modulem modemu telefon/faks oraz trzema kartami SIM (Subscriber Identity
Module) (rys. 9) trzech operatoréw sieci GSM (Idea, Plus, Era) poSredniczy sterownik z mikropro-
cesorem ATOOUSB (host Universal Serial Bus — USB). Jednym z elementéw sktadowych jest takze
modul odzewnika PMX. Program dzialania prébnika, napisany w jezyku C++, zajmuje w pamigci
komunikatora okoto 100 KB i moze by¢ wymieniany zdalnie.

L. tel.___—® Linia przyjsciowa _&
PMX —&‘
L. tel.7_ < Linia wyjsciowa _&
|_—&
Modem
<«+—» [telefon/faks
[TRS 232

SIM1 -~

=—="" St k
SIM2 > ero;vm _&:
SiM3b» M -
[[lusB ™

Palmofon [%e
416 MHz
RAM 64 MB gsl{/:
dysk 16 GB

18-60 V(DC)/2,5 W L. tel.

Rys. 9. Widok oraz schemat blokowy probnika PM5

Prébniki PMS wykonano w Zakladzie Zastosowan Technik Lacznosci Elektronicznej i w konicu

2007 r. zainstalowano w UKE. W 2008 r. uruchomiono badania sieci GSM, a obecnie jest rozbudo-
wywana funkcjonalno$¢ prébnikéw (mozliwos$¢ badania ustugi SMS) i powigkszana wydajnos¢ badan
(5-krotne zwigkszenie liczby wynikéw podczas badan w sieci GSM). W maju 2008 r. system badania
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jakosSci ustug w sieciach telekomunikacyjnych AWP-IL otrzymat tytut ,,Lider Rynku” w ,,Konkursie
Promocyjnym na Najlepszy Produkt”.

Odzewniki PMX. Réwnoczesnie z rozszerzeniem funkcjonalnosci systemu AWP-IL powigkszono
jego zasieg, instalujac w konicu 2007 r., w prawie 500 weztach komutacyjnych, opracowane i wykonane
w Zakladzie Zastosowan Technik Lacznosci Elektronicznej, odzewniki PMX.

Zadaniem odzewnikéw PMX (rys. 10) jest umozliwienie zdalnego dostgpu do ustug §wiadczonych
abonentom central odlegtych od urzadzenia kontrolno-pomiarowego (np. prébnika PMS5), oceniajacego
te ustugi.

Rys. 10. Widok oraz sposob wspdtpracy odzewnika PMX z probnikami PM5
Ca, Cb, Cc — odlegte od siebie centrale telefoniczne

Z punktu widzenia urzadzenia kontrolno-pomiarowego, odzewnik PMX odwzorowuje dotaczone do
centrali dwa sprz¢zone ze soba akustycznie, abonenckie analogowe aparaty telefoniczne i realizuje
dwie funkcje:

— automatycznego urzadzenia odzewowego, ktére w odpowiedzi na sygnal dzwonienia z linii
telefonicznej przyjSciowej wysyta sygnal akustyczny;

— tzw. ekspandera, przedluzajacego na zadanie odlegtego urzadzenia kontrolno-pomiarowego lini¢
telefoniczng przyjSciowa w taki sposob, ze jest traktowana przez centrale jak petnoprawna linia
wyjSciowa lokalnego abonenta.

Poniewaz sprze¢zenie obu linii odbywa si¢ wylacznie poprzez pojemnosci, retransmitowane sygnaly
s znieksztalcane w minimalnym stopniu (tlumienie ok. 7 dB, wynikajace z przejscia przez centralg;
ptaska charakterystyka ttumiennosci).

W typowej konfiguracji odzewnik PMX w odpowiedzi na sygnaly wywotania zamyka petle pradowa
linii przyjSciowej oraz wysyla sygnaly akustyczne 2 kHz i 2,4 kHz. Jezeli nie otrzyma zadnego
polecenia, to po 10 s rozfacza potaczenie przychodzace. Jezeli otrzyma odpowiednie polecenie,
to zajmuje lini¢ wyjSciowa na wymagany czas i faczy ja przez kondensatory z linig przyjsciowa,
umozliwiajac dowolne badania urzadzeniu kontrolno-pomiarowemu.

Odzewnik PMX jest zasilany wylacznie z linii telefonicznej przyjsciowej, co uzyskano dzigki
zastosowaniu m.in. bardzo energooszczgdnego mikroprocesora zarzadzajacego pracg urzadzenia.

Odzewniki pracuja w systemie AWP-IL. w roli ekspanderéw prébnikéw PMS5, umozliwiajac (mini-
malnym kosztem) badania jakoSci ustug dostepnych z oddalonych od tych urzadzeri central (jako$¢
faksu, dostgpu do internetu, wywotania z sieci PSTN do GSM). Pracuja tez jako urzadzenia odzewowe
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dla glowic pomiarowych TRU (systemu A8620, ktéry stal si¢ podsystemem AWP-IL), badajacych
skutecznos$¢ potaczen. Moga takze pracowaé poza systemem AWP-IL (np. zarzadzane z testera PMO,
réwniez opracowanego w Instytucie Lacznosci), umozliwiajac ocen¢ dostepnosci ustug lub stuzb
alarmowych (w tym numeru 112) z central telefonicznych, na ktérych zostaly zainstalowane.

Probniki do badania internetu w systemie AWP-IE.

W 2008 r. zostal opracowany prébnik PM6, przeznaczony do pracy w systemie AWP-IL, umozliwia-
jacy badanie wskaznikéw jakoSciowych szerokopasmowego dostepu do internetu.

Wskaznikami jakosci ocenianymi przez probnik sg: przeplywnos¢ lacza stalego w obu kierunkach
podczas transmisji plikéw z wykorzystaniem protokotu FTP (File Transfer Protocol) lub SFTP,
dostepnosé zasobdéw wyznaczonych portali, stopa bledéw transmisji przy przegladaniu stron WWW,
mozliwo$¢ nadawania i odbierania poczty internetowej za posrednictwem wskazanych serweréw SMTP.
Wartosci wymaganych wskaznikéw jakosci beda wyznaczane w centrum badaniowym (w UKE) po
przetworzeniu wynikéw przestanych przez prébnik PM6.

Podczas projektowania przyjeto nastgpujace zatozenia: prébnik PM6 bedzie dotaczany do modemu
ADSL/DSL/CATYV (Asymmetric Digital Subscriber Line/Digital Subscriber Line/Community Antenna
Television) (neostrada, Net24 itp.) przez ztacze Ethernet 100BaseT i umozliwi prace z przeplywnoscia
do 6 Mbit/s, badania beda wykonywane cyklicznie co 15 min, w kazdym cyklu beda przeprowadzane
wszystkie zaprogramowane testy, kolejnos¢ testow w cyklu bedzie losowana, a badania beda realizowane
cyklicznie, az do daty/godz. konica badani lub do momentu pobrania z serwera nast¢pnego programu
badani. Co godzing prébnik bedzie si¢ zglaszal do centrum, w celu przekazania czastkowych wynikow
i ewentualnie pobrania nowego programu. W 2008 r. (w ramach pracy statutowej IE.) wykonano dwa
modele, wykorzystujac mikrokomputer przemystowy PC z systemem Linux.

Rys. 11. Model probnika PM6 i wspdtpracujgcy z nim ,,firmowy” modem ADSL

Opracowane modele (rys. 11) zostaly poddane badaniom laboratoryjnym i zaoferowane UKE.

Po ewentualnych modyfikacjach, wynikajacych z prébnej eksploatacji w systemie AWP-IL, préb-
niki PM6 beda stuzyly do oceny jakosci ustug Swiadczonych przez przewodowy szerokopasmowy
internet o przeptywnosci do 6 Mbit/s. Urzadzenia beda dotaczane do tych samych badaniowych
zakonczen linii telefonicznych co prébniki PM3, PM4, PMS5 i PMX — po udostgpnieniu na nich przez
operatoréw funkcji szerokopasmowego dostgpu do internetu (neostrada, Net24) lub beda dotaczane do
linii udostepnionych w wojewddzkich siedzibach UKE.
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Podsumowanie

Budowa programowalnych urzadzen przeznaczonych do badania sieci oraz ustug komunikacji elektro-
nicznej przez wiele lat stanowita i nadal stanowi specjalno$¢ Instytutu Lacznosci. Ich konstruowanie
wymaga doglebnej znajomosci rynku ustug komunikacyjnych oraz stosowanych technik i technologii,
a takze umiejetnosci projektowania, montowania, uruchamiania i programowania zlozonych funk-
cjonalnie, ale jednoczesnie tanich i prostych w obstudze, rynkowych (bo konkurujgcych z innymi)
wyrobéw. W Instytucie Lacznosci sg znakomite zespoly specjalistow, sprostajacych tym wymaga-
niom. Przy tworzeniu nowoczesnych rozwiazan, na przestrzeni blisko 40 lat, uczestniczylo okoto stu
0s6b zaréwno zatrudnionych w Instytucie Lacznosci, jak i pracownikéw operatora telekomunikacyj-
nego (obecnie TP SA) oraz regulatora ustug (obecnie UKE).

Wiele os6b zaangazowanych bezpoSrednio w tworzenie systeméw ABA, ABUS lub AWP-IL (w tym:
Stanistaw Sorita, Lech Brennek, Andrzej Zejdel, Henryk Kotlewski, Otton Sikora, Jerzy Borza,
Marian Kula, Zbigniew Kupisz, Wlodzimierz Zasiewski, Tadeusz Kunert, Wojciech Juraszek, Leszek
Kamionka, Jan Gozdan, Janina Kowalska, Justyna Komorowska, Marian Kula, J6zef Odrobinski,
Maciej Boglewski, Henryk Wiectawski, Lech Bednarek, Tomasz Rakowski) zmienilo prace lub
przeszio na emeryture (rys. 12).
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Rys. 12. Pracownicy Zaktadu Miernictwa i Automatyzacji Badar (na zdjeciu od lewej): Zygfryd Kulpiriski,
Andrzej Zejdel, Stanistaw Sorita, Leszek Kwiatkowski, Otton Sikora, Lech Brennek, Kazimierz Jackowski i Jozef
Odprobiniski, przy opracowanym w 1970 r. urzqdzeniu do zdalnej kontroli pracy obiektow telekomunikacyjnych

Niektoérzy pracownicy (Bogdan Chojnacki, Pawet Godlewski, Ryszard Kobus, Krzysztof Olechowski,
Kazimierz Niechoda, Zbigniew Makosza, Marian Kania, Piotr Karpeta, Grazyna Stolarska) zaczynali
prace w fazie projektowania oraz uruchamiania systemu ABA, a teraz uczestnicza w budowie

i wdrazaniu systemu AWP-IL (rys. 13). Inni (Stanistaw Dziubak, Pawet Gajewski, Marcin Mitosiewicz)
oprogramowywali oraz uruchamiali urzadzenia systemu ABA i ABUS, a obecnie pracujg w Instytu-
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cie Lacznosci przy tworzeniu kolejnych rozwigzan dla telekomunikacji. Dla niektérych oséb (Barbara
Regulska, Anna Ottarzewska, Zofia Hendler, Bartlomiej Parol, Mikotaj Waszkiewicz, Tomasz Sedek,
Lech J6zwik, Grzegorz Skwarski) wdrazanie rozwiazan z zakresu badania sieci i ustug rozpoczeto sie
od systemu AWP-IL.

Rys. 13. InZynierowie Bogdan Chojnacki, Pawet Godlewski i Wojciech Szpecht przy aparaturze ABA3

W zwigzku z konstruowaniem urzadzefi kontrolno-pomiarowych dokonano kilkudziesieciu zgloszen
patentowych i uzyskano na nie patenty.

Konstruowanie automatycznych urzadzen rozpoczeto si¢ w Instytucie Lacznosci od techniki prze-
kaZnikowej, p6Zniej konstruktorzy mieli do dyspozycji kolejno: tranzystory, grubowarstwowe uktady
hybrydowe, uktady scalone TTL, procesory (najpierw Z80, pdZniej sygnatowe), a w koricu cate moduly
funkcjonalne (w tym komunikatory PDA — Personal Digital Assistant). By¢é moze w kolejnej edycji
urzadzen kontrolno-badaniowych bedzie to wylacznie program (wymagajgcy duzej wiedzy z wielu
dziedzin), uruchamiany na ogélnodostepnych terminalach abonenckich.

Oczywiscie nie wszystkie rozwigzania zostaly wdrozone i powielone (prébnik PM5 zostat poprze-
dzony kilkoma modelami o wspdlnej nazwie PM4, natomiast wdrozony w 500 egzemplarzach
odzewnik PMX to trzecia wersja tego urzgdzenia). DoSwiadczenia zdobyte przy tworzeniu urzadzei
kontrolno-pomiarowych zaowocowaly réwnolegle realizowanymi rozwigzaniami z innego zakresu:
opracowano i wykonano dla Telekomunikacji Polskiej SA m.in. 80 rejestratoréw kodu R2 oraz
ponad 10 000 interfejséw do systemu preprocesingu AST-IL, zainstalowanego w 110 miejscach dla
660 000 abonentéw central elektromechanicznych.
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