Rhibid *arctaen
FORSVARETS MATERIELVERK ARZOTA
Elektronikavdelning
L A I T R

KABELFORSTARKARUTRUSTNING KF-12
M3991-012001

FUNKTIONER

Beskrivning
Forrddsbeteckning: M7773-256320 Faststdllelse: FMV:ELEKTRO M77:42/84 Distribution:
Forrddsbendmning: BESKR KF-12 FUNK Utgdva: 1 Fdrsvarets bok- och blankettfrrdd

FMV REPRO STHLM 1985






FORSVARETS MATERIELVERK

Beskrivning
Kabelforstarkarutrustning KF-12

1984-03-31 Sida 3
ANDRINGAR
Andring Beordrad InfSrd
nr genom Omfattning Datum Sign







Beskrivning
FORSVARETS MATERIELVERK Kabelforstarkarutrustning KF-12

1984-03-31 Sida 5

INNEHALL

Sida
INLEDNING ... e e e e 7
AlMANt e 7
Tekniska data . ... . . e 8
KONSTRUKTION . .. e e et 10
AMANT e e e e e 10
Lamenheten .. ... .. 11
Kraftenheten ... ... e 12
Kraftenhet FK . .. ... 12
VERKNINGSS AT T ..ttt e e e e e e i 13
AlIMANt . e e e 13
Terminalutrustningen ... .. ...ttt it e 14
AllMANnt .. 14
Sandtagarforstarkaren . ... ... ... ... 15
Sandarsidan . ... .. e 15
Mottagarsidan ... ... . e 15
LammKretsarma .. ...t e e 15
L armMEen e N . . o e e e e 16
Kraftenheten .. ... . i e 16
Kraftenhet FK .. .. . 16
Melanforstarkare .. .. ... .. ...t e 16
TELEWATCH ... .. e e e 18
Bilagor
Bilaga 1 Funktionsblockschema KF-12, KF-12 FK
Bilder
Bild 1. Kabelfdrstirkarutrustning KF-12, KE-12 FK .. .............. 7
Bild 2. Inglendeenheter ....... ... ... . .. it e 10
Bild 3. Anslutningsdon p4 hyllans hégersida . ...................... 11
Bild 4. Analog transmission ... ... ... . . 13
Bild 5. Digital transmission . ... ... ... . i 13
Bild 6. Principen for pulsiterbildning ........... ... ..o 13
Bild 7. Terminalutrustningen, blockschema ....................... 14
Bild 8. Mellanforstarkaren, blockschema ................. ... ... .. 14
Bild 9. Enheternas inbordes numrering TELEWATCH .. ............. 18
Bild 10. Overlagrad T/Wsignal .............. 0. 19

Bild 1. Ram med fem mellanforstarkare ........ ... ... ... .. ...... 19






Beskrivning

FORSVARETS MATERIELVERK Kabelforstarkarutrustning KF-12

1984-03-31 Sida 7

ALLMANT

INLEDNING

Denna funktionsbeskrivning dr avsedd som ett komplement till den engelska
originalbeskrivningen. Vid behov av mer ingdende information hinvisas dels till
originalbeskrivningen, dels till de tekniska underlag fér montering, driftsittning
och underhall som utarbetats.

Kabelforstirkarutrustning KF-12 anvinds for 6éverfoéring av pulskodmudulerade
signaler (PCM-signaler) med bithastigheten 2048 kbit/s.

KF-12 arbetar tillsammans med multiplexutrustning TM-25, men kan dven
arbeta med PCM-utrustningar enligt CCITT-rekommendationer. Systemet ar
avsett for parledningssystem, med maximal dimpning av 34 dB. KF-12 finns i
tva varianter. Dels som system utan mellanforstirkare, dels som system med
mellanforstirkare. Det forra rymmer sex system i varje hylla, det senare tva
system i varje hylla. Mellanférstarkare matas Over fjarrkraftenheter i ena eller
bada terminalerna beroende pé antal och driftfall. Till férstarkarutrustningen
finns ett speciellt dvervakningssystem, TELEWATCH.
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Bild 1. Kabelforstarkarutrustning KF-12, KF-12 FK
a. Hylla for 6 system
b. Hylla for 2 system
¢. Overvakningshylla TELEWATCH



8 . Inledning

TEKNISKA DATA

Terminalutrustning

Multiplexsida
Bithastighet 2048 kbit/s £50 ppm
Impedans 75 ohm, obalanserad
Pulsform Rektangulir, bipolir med
50 % pulsférhallande
Kod AMI eller HDB3
Pulsamplitud »1» 2,37V+£10%

Pulsamplitud »0»

Maximal dimpning av PCM-signal
frAn multiplexutrustning

>0V 0,237V
6 dB vid 1024 kHz

Linjesida
Bithastighet Se ovan
Impedans 120 ohm, balanserad
Pulsform Se ovan
Pulsamplitud »1» 3V+10%
Pulsamplitud »0» <0V:03V

Nominell dimpning mellan tvi
terminaler

34 dB vid 1024 kHz

Automatiskt regleromriade 0—-34 dB
Matningsspanning till mellanforst 12-325V
Nominell strém p4 linjen 48 mA

Max antal mellanf6rstiarkare som 24 alt 48

kan matas frin en terminal Se tabell 1 nedan
Maximalt avstind mellan termi- 265 km

naler vid 2-vigs kraftmatning

Se tabell 1 nedan

Tabell 1. Kapacitet

Trad Typisk Trad Sp fall Max avst meilan Antal MF
diameter dimpning resistans Over par MF— stationer

(mm) (dBfkm) (ohm/km)  (V/km) (km) (st max)

0,6 15 62 0,75 2,2alt2,8! 23?

0,7 12 45 0,5 2,8 alt 3,5 23

0,9 9,5 28 0,3 3,5at4,4 24

1,3 6,5 13 0,17 52alt64 24

! Vid strappning 42 dB.
2 Antalet kan férdubblas om kraftmatning sker frin bida terminalerna
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Mellanforstarkarutrustning

Larm

Foljande larmfunktioner finns tillgangliga:

Huvudlarm
Bitfelstathet
Bitfelstathet >10~ 3
Utsind puls, 2 Mbit/s
Mottagen puls, 2 Mbit/s
Spinningslarm KE
Spianningslarm KE-FK
For hog strom till MF
For 1ag strom till MF

Kraftférsorjning
Inspinning
Effektforbrukning

Dimensioner och vikt
Bredd
Djup
Hojd
Vikt, fullt bestyckad
Miljo
Temperatur vid drift
Max Juftfuktighet

Pulsamplitud 1

Nominell dimpning metlan MF-
stationer

Spinnivgsfall per mellanforstirkare

=103

—48V 20 %
<4 W/system

445 mm (19”)

258 mm

178 mm (4 delningar)
15 kg

+10°Ctill +50°C

90 % vid temperatur upp till +25°C
30 % vid temperatur upp till +35°C
15 % vid temperatur éver 35 °C

3VI0%

34 alt 42 dB vid 1024 kHz
(strappningsbart)

124V
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Lonstruktion

ALLMANT

KONSTRUKTION

Terminalutrustningen bestir av tvd hyllor i FMV:s 19" utférande. Den ena
hyllan rymmer sex av varandra oberoende forstirkarsystem utan fjarrkraft och
ir avsedd for kortare kabelstrickor som inte erfordrar mellanforstirkare, Den
andra hyllan rymmer tvd av varandra oberoende fOrstirkarsystem med fjdrr-
kraftenhet for stromforségning till mellanforstarkare.

Anslutningskontakter 4r i bida fallen placerade pa hyllaas hogra gavel, se bild 3.

Forstirkarsystemet utan fjarrkraft bestir av en larmenhet, en sindtagarforstas-
kare och en kraftenhet.

Forstirkarsystemet med fjarrkraftenhet, se bild 2, har samma larmenhet och
kraftenhet medan sindtagarforstarkaren skiljer sig frin den som ingar i system
utan fjarrkraft.
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Bild 2. Ingdende enheter

a. Larmenhet d Kraftenhet FK
b. Sandtagarforstdrkare e. Mellanforstarkare MF
c. Kraftenhet f. Overvakningsutrustning TELEWATCH
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Bild 3. Anslutningsdon pd hyllans hégra sida
a. Hylla for 6 system utan FK och MF
b. Hylla for 2 system med FK och MF
¢. Hylla for TELEWATCH

Enheterna bestir av dubbelsidiga kretskort och de ingiende kretsarna ir halv-
ledarbestyckade.

For att minska kidnsligheten for yttre storningar samt dimpa utstralande stor-
ningar har hyllan forsetts med en heltickande frontplat, som skall vara pasatt
under drift.

P4 enheternas frontpaneler ar féljande mandverorgan, indikerlampor, sikringar
och matuttag placerade. (Benimningarna inom parentes anger schemamarkning.)

LARMENHETEN
XMT TIMING Indikerlampa som tinds om signalinformationen
(DATA S) frAn muxsidan forsvinner.
ERR RT>10"° Indikerlampa som tinds vid mindre storningar pa

(BITFEL >107%) dverforingen, nir error rate ir>107°.
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ERRRT>1073 Indikerlampan har tvd funktioner:
P;g(ivlrl;glM[NGJ o Om lampan tinds samtidigt med ERR RT>10"5,
(BITFEL >10 innebdr detta kraftiga stérningar pa kabelover-
DATA M) foringen, att error rate ir > 1073,
o Om endast denna lampa tinds, si indikerar detta
att signal saknas pa linjesidans ingdng.
RCV TIMING Matuttag till vilket yttre registrerutrustning (t ex
skrivare) kan anslutas.
ERROR Maituttag till vilket yttre registrerutrustning (t ex
raknare) kan anslutas.
NORM/LOOP Bygelfilt pA enhetens muxsida.
o NORM ir normallige.
o LOOP, utrustningen ir slingkopplad p4 mux-
sidan.
KRAFTENHETEN
ALM Indikerlampan tdnds nir matningsspanningen sak-
(SPANNINGSLARM) nas eller nir kraftenheten inte fungerar.
ON/OFF . Stromstillare for matningsspanning till och fran.
F1-1,6 A Systemets huvudsikring mot —48 V.,
0OV-56V Mituttag for kontroll av systemets arbetsspanning.
Kortslutningsskyddat.
KRAFTENHET FK
ALM Indikerlampan tinds nir matningsspinningen sak-
(SPANNINGSLARM) nas eller nir kraftenheten inte fungerar. Lampan
tinds dven om strommen till MF ar for 14g eller lika
med O.
OVER I Indikerlampan tinds om den utmatade strtémmen
(OVERSTROM MF) till mellanférstirkama okar till >65 mA.
I LOW Indikerlampan tinds nir den utmatade strdommen
till mellanforstirkarna sjunker under 17 mA.
ON/OFF Stromstillare for matningsspanning till och fran.
TD FUSE Enhetens primarsikring mot —48 V,
+ -V Mituttag for spinningen dver samtliga MF i serie
samt spinningsfall i kabelsystemen.
+ -1 Mituttag forstrOmmen i serie med matningsslingan.
+ — I UNBAL Mituttag for strémbalansen mellan systemet och

jord.
Samtliga mituttag ar kortslutningsskyddade.
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VERKNINGSSATT

P4 bild 4 och 5 visas skillnaden mellan analog och digital 6verféring genom ka-
bel. PA bild 6 visas principen for pulsiterbildning.
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Verkningssatt

TERMINALUTRUSTNINGEN

Allmént

Terminalutrustningens uppgift dr att anpassa PCM-signalerna fran TM-25 s att
overféring pd en kabellinje (symmetrisk parkabel) dr méjlig. Féljande huvud-
funktioner sker i terminalutrustningen:

o omvandling av PCM-signalen fran TM-25 till lamplig nivd och impedans for
overforing pa kabellinjen

o férstirkning och 4terbildning av den PCM-signal som kommer frin kabel-
linjen

o funktionsovervakning av terminalutrustningens kretsar

o fjarmmatning av mellanforstirkarstationema med spianning

o funktionsdvervakning av terminalutrustningens kretsar

PMC-signalen frain TM-25 ansluts till koaxialanslutningsdon och PCM-signalerna
fran kabellinjen anstuts till hylstag p& hyllans hogra sida (se bild 3).

P4 bild 7 visas ett forenklat blockschema dver terminalutrustningens funktion.

I fortséittningen refererar beskrivningen till bild 7 och 8 samt funktionsblock-
schemat, bilaga 1.

Utrustn - AlS- Linje-
9ranssnitt omkoppling granssnity
)—t‘.‘.— Sundn)ro

(1200)—*
(5n) ' \
| ' X
1 -
H ! kroft1>!
T 1 !
I ) Iegl;(d |
! XMT | ___ ! LEX =
o | | TIMING S5hd AlS-bontr. Ld— X
o ERR L“;‘m{ s NG +5,6V~riKratt-| [ )
! ® enhe YS g . L
F“” — RT>105 ALM enerqtor oV - enhet ;
o ERR
/ 103 [MoR AIS- [
: R oy ®— kantr Ve
i TIMING 1 i oV -c8v,
1 i
: B '
' i
| | |
1
)—?—-{-— . Kabelut) Mattagare
(75“){ | Férst Regen 0-13498 {1200
-— AlS- ‘
| omkogpiing

Bild 7. Terminalutrustningen, blockschema.
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Sandtagarforstarkaren

Sdndarsidan

Mottagarsidan

Larmkretsarna

Se bild 7 samt funktionsblockschemat, bilaga 1.

Sindarsidans forsta steg kompenserar automatiskt fér kabelkaraktir i mellan-
kopplingskabeln mellan multiplexutrustningen och indférstirkarutrustningen.
Kompenseringen sker om diampningen vid frekvensen 1024 kHz ligger inom
omradet 0—6 dB. I nista steg sker regenerering av pulserna. Dessa passerar dir-
vid genom beslutskretsar, diar vildefinierade troskelnivier bestimmer nir pulsen
skall betraktas som logisk etta eller logisk nolla.

Regenereringen sker i skilda kretsar for de positiva och de negativa pulserna.

De iterbildade signalerna, HDB3+ och HDB3—, passerar separata grindnit.

I dessa kan omkoppling gbras, s att alternativt inkommande HDB3-signaler,
eller i utrustningen alstrade AlS-signaler, kopplas vidare mot linjesidan. For att
HDB3-signalen skall matas vidare krévs att den har tillrackligt hog amplitud.
Vid avbrott eller for 1dg amplitud utléses larmet DATA S och sinds samtidigt
AlS-signalen ut.

I det efterfoljande steget matas HDB3- eller AIS-signalerna genom en hybrid-
forstirkare till ett utgingssteg som innehaller ett 6verspinningsskydd och ett
RC-nit. Overspanningsskyddet, som bestir av zenerdioder, 4r avsett att skydda
utrustningen mot fran kabelsidan inkommande transienter.

Klippnivan for transienterna ar 13 V. RC-nitet, som ar instrappningsbart, mot-
svarar en kabeldimpning p4 8 dB vid frekvensen 1024 kHz. RC-nitet anvinds i
samnband med regenerativa mellanforstirkare. I utgdngssteget adderas de bada
HDB3-/AlS-signalemna.

Detta sker i en transformatorkoppling som signalmissigt 4r mittuttagsjordad.
Denna transformator skiljer galvaniskt linjesidan frin sindarutrustningen.

Till sekundirlindningens mittuttag kan en likspianning anslutas for matning av
mellanforstirkare. Denna fjairmmatning sker d4 mellan sindarsidans utging och
mottagarsidans inging, vilka bada ir konstruerade pa samma siatt. Se bilaga 1.

Mottagarsidan fungerar i princip pa samma sitt som sindarsidan. Den kabel-
dimpning, efter vilken regenerering kan ske, ligger inom omradet 0—34 dB och
utjimningen sker automatiskt. Omkoppling mellan HDB3- och AIS-signal styrs
har av den mottagna signalen.

Vid kraftigt stérd éverféring, dd ERROR RATE 4r> 1073, eller vid helt ute-
bliven signal fran linjen, utléses larmet DATA M.

Samtidigt sker omkoppling s4 att AIS-signalen matas ut till den efterféljande
multiplexutrustningen. En AIS-signal som kommer in till utrustningen behand-
las p4 samma sdtt som en ordinir HDB3-signal. (Detta giller dven for aktuella
kretsar pa sindarsidan.)

Forutom kretsarna for larmfunktionerna DATA S och DATA M finns tva bit-
felsriiknare. Den ena registrerar antalet bitfel under 636 ms. Om minst 4tta bit-
fel erhalls under denna tid utloses larmet »BITFEL > 1073 ». Den andra larm-
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Verkningssatt

LARMENHETEN

KRAFTENHETEN

KRAFTENHET FK

MELLANFORSTARKARE

raknaren registrerar antalet bitfel under & ms. Om minst tjo bitfel erhédlls under
tva konsekutiva mitperioder, om vardera 8 ns, utloses larmet »BITFEL > 10735,
Larmet kvarstar sedan s& linge minst tva bitfel registreras under de efterfdljan-
de matperiodema. Detta innebir att en felintensitet av ca 10™% krivs for att
larmet skall kvarsta.

Se funktionsblockschema, bilaga 1.

Larmenheten forser bitfelsriknarna i sindtagarférstirkaren med erforderliga
tidsvilltkor, 1 larmenheten genereras dven AlS-signalerna AIS+ och AIS—.
Ett samlingslarm som 4r fordréjt 800 ms indikeras av en lysdiod pad enheten nir
nigot av larmen i sandtagarforstirkaren eller kraftenheterna utléses. Huvud-
larmsignalen ansluts genom en backstrémsdiod till en f6r hyllan gemensam sam-
lingslarmsutgang. I enheten finns dven en parkeringsfunktion, fér kvarstiende
larm, som stinger av huvudlarmet. Diaremot orsakar den huvudlarm om den star
i parkeringslige nir utrustningen ar felfri.

Se funktionsblockschema, bilaga 1.

Kraftenheten 4r enIs/ls~comvandlare, som omvandlar matningsspinningen —48 V
till den for utrustningen erforderliga spinningen +5,6 V. Den utgiende spin-
ningen ar galvaniskt skild frAn matningsspanningen. [ enheten finns en larm-
krets som aktiveras om spanningen blir for lg eller helt uteblir. Kraftenheten
innehaller dven skyddskretsar mot éverspinning och kortslutning.

Se funktionsblockschema, bilaga 1.

Kraftenhet FK 4r en ls/ls-omvandlare, som omvandlar matningsspianningen
—48 V till en konstant strom p& 48 mA for att driva befintliga mellanforstirka-
re. Eftersom antalet mellanforstdrkare kan variera och likspdnningsresistansen i
kabelsystemet dr proportionell mot kabellingden, kommer den utmatade span-
ningen att anta virden mellan 10 och 325 V.

Enheten ar avsikrad mot matningsspanningen. Larmkretsar finns som aktiveras
om strommen blir for lag eller for hog. En skyddskrets gor att eventuell obalans
i kabelsystemet begrinsas och maximal strom till jord blir <1 mA.

Se bild 7 samt funktionsblockschema, bilaga |].

Mellanforstirkaren innehaller tva skilda system, ett for vardera transmissions-
riktningen.

Forstirkaren fjarrmatas fran nigon av terminalerna eller frin bdda. Driftspén-
ningen kan tas i serie med nagot av kabelparen eller mellan dessa. De ingiende
forstirkarna ar forsedda med transformatorer p in- och utgangssida for att gal-
vaniskt isolera kretsarma frin kabelsystemet.

Forstirkarna arbetar i princip pa samma sitt som terminalforstirkaren. Det
forsta steget kompenserar automatiskt for kabelkaraktiristiken pa foregidende

~
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kabelstricka. Den kabeldimpning vid 1024 kHz, efter vilken regenerering kan
ske, ligger i intervallet 0—34 dB. (Efter omstrappning, 8—42 dB.)

Ur den inkommande signalen atervinns klockpulsen 2048 MHz. Med hjilp av
denna regenereras de digitala pulserna som finns pi foregidende forstirkares ut-
gang. Slutligen sker forstiarkning till nominell utniva.

I mellanforstirkaren finns kretsar som detekterar bitfel >1075,>1073 eller av-
saknad av pulser.

Denna information modulerar en pi kabelsystemet digital signal, med bithastig-
het 1 kbit/s. Denna information behandlas p4 terminalsidan av en speciell éver-
vakningsenhet, TELEWATCH.

Mellanférstirkaren placeras s4 att den skyddas mot skador. Nigot hélje med-
féljer inte vid forradsuttag,
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Telewatch

TELEWATCH

Telewatch ar ett 6vervakningssystem avsett for kabelférstarkarsystem KF-12
FK.

Overvakning av transmissionskvaliteten sker frin en av terminalutrustningama,
som viljs som masterstation.

Systemet dr uppbyggt s4, att en hylla som monteras fast pA anliggningen kan
betjina upp till sex olika terminalférstirkare och diarmed lika manga kabel-
system. I hyllan sdtts en 18stagbar évervakningsenhet av kassettyp som latt kan
flyttas mellan olika hyllor. Tanken bakom detta 4r att operatéren medfér en-
heten till den anlidggning som skall kontrolleras. Overvakningsenheten innehaller
kretsar for detektering av informationen och presentation av status p det trans-
missionssystermn som skall dvervakas,

De data som kan utlisas dr foljande:

o riktig eller felaktig kabelstricka

o vid fel, felets art: tvA ERROR RATE, utebliven signal, fel p4 6vervaknings-
systemet

o felkilla (vilken terminal eller mellanforstirkare)
o transmissionsriktning
Dessa data dverférs i en riktning frdn motstationen till masterstationen. Over-

foringen sker p4 samma kabelpar som PCM-informationen, utan att p4 nigot
sitt stéra denna.

Befintliga mellanforstarkare behover inte dtgirdas speciellt fér att kunna identi-
fieras av dvervakningssystemet, utan dess eventuella feldata laggs in i det dver-
forda ordet i tur och ordning.

Exempel pd ett 6vervakat system med fem mellanférstirkare:

Riktning 1
Master Mot -
terminal MF1 MF2 MF3 MF4 MFS terminal

Ind:

>
p i R I o R o R o R e R

Riktning 2

Bild 9. Enheternas inbérdes numrering TELEWATCH.

Det dverforda ordet startar alltid med ett »ramliasningsord» och benimns ram.
Ramen alternerar riktningsvis. Ett rampar for bada riktningama, riktning 1 foljt
av riktning 2 kallas smultiramy.

—_—
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Varje ord i ramen ar uppbyggt av 1000 Hz sinusfrekvens. En logisk etta bestar
av 16 helperioder i f6ljd av denna frekvens och en nolla av motsvarande tid,
utan 1000 Hz sinus. En logisk etta och siledes nolla har alitsd 16 ms varaktighet.

| |
I |
| |

|
l |
2ms ! 16ms | 16ms

1 ( 1

:
=

Bild 10. Overlagrad T/W signal

En komplett ram har en varaktighet av ca 6 sekunder och kan rymma informa-
tion frin upp till 62 mellanforstirkare plus tva terminaler.

Ramen fir detta utseende for system med fem mellanforstirkare:

Ramlds Mot- —_— Master Ramlas <+—
riktn, 1 term. MF5 MF4 MF3 MF2 MF1 term. riktn. 2

 ditar = Sx 11 bitar x 5 x

16 ms L% " 3 I N Y D A A [P 16 ms 16ms 0.5v.

176ms #0ms (Wms [#0ms [0ms |S0ms | 80Oms |MOme 176 ms f0mec (W ms

6,144 s
Romids Informationserd 00-64
T

Bild 11. Ram med S mellanforstirkare.

Orden i ramen har foljande utseende och innebérd:

Ramldsn riktn 1 00000110110 Motterminal OK

» riktn 2 00000100110
”» ' 00 0100
rfktn : 000 b . Motterminal felaktig
” riktn 2 00000100100
Informationsord 00—64:
Good (BER<107%) 10110
Mean (<1075 BER>1073) 11010

Bad (BER >1073, eller ingen taktsignal) 10010
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Telewatch

Systemet har inbyggd sjalvovervakning.
Vid fel pd inkommande information tands ett larm: RCV FRAME FAIL.
Vid fel pA motstaende terminal tinds larmet: REM MON FAIL.

Vid sistnimnda larm finns ett kvitteringslige p2 omkopplaren NORM — REM
MON ACO.

I det senare liget detekteras endast informationsorden 00—64. Detta lige viljs
om avbrott foreligger i kabelstrickan, Darvid kan kvaliteten kontrolleras pa den
del av strickan som ligger mellan masterterminalen och felaktig mellanférstar-
kare. Normallidge pa denna omkopplare &r NORM,
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