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Измерения 
в сетях с 
ИКМ (Е1) 

Puma 4200

Измерения в 
сетях пере-
дачи данных

Puma 4100 Puma 4300 

Измерения в 
сетях с ИКМ 
(Е1) и пере-
дачи данных 

Раздел 1  Введение 
 

1.1 Серия Puma 4000 
Puma 4000 – это серия малогабаритных, портативных, надежных тестеров, разработан-
ных для применения в полевых и лабораторных условиях. Серия Puma 4000 разрабаты-
валась в соответствии с высочайшими стандартами таким образом, чтобы получить ори-
ентированный на пользователя тестер с возможностями, которые обычно встречаются 
только в лабораторных приборах. Выполняете ли Вы измерения в ИКМ-системах 2.048 
Мбит/с или в системах передачи данных до 10 Мбит/с, серия Puma 4000 предлагает за-
конченное решение. Исходная серия включает в себя тестер сетей с ИКМ (Е1), тестер се-
тей передачи данных и тестер, который выполняет измерения и в трактах Е1 и в каналах 
передачи данных, как показано на Рисунке 1.1.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1.1.1 Серия Puma 4000 
 
 
Puma имеет легкий пластиковый корпус, большой графический жидкокристаллический 
дисплей с подсветкой размером 640 x 480 пикселей (цветной дисплей в качестве опции), 
внутреннюю подзаряжаемую батарею и слот PCMCIA. 
 
Прибор Puma очень прост в использовании, однако, Вам рекомендуется прочесть данное 
руководство по эксплуатации для полного понимания всех возможностей прибора. После 
ознакомления с Puma это руководство можно использовать в качестве справочного мате-
риала. Имейте в виду, что каждая функция тестера приведена в содержании. 
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1.2 Как использовать это руководство по эксплуатации 
При первоначальном получении Puma 4000, рекомендуется прочитать Раздел 1, так как в 
нем объясняется способ распаковки прибора. Игнорирование данной рекомендации мо-
жет привести к неправильному функционированию прибора и возможно к его поврежде-
нию.  
 
Если Вы не очень хорошо знакомы с технологией Е1 и методами измерений, и Вам тре-
буется подготовительная информация, пожалуйста обращайтесь в Разделы 3 и 4 соот-
ветственно. Для обзора технологии и измерений в сетях передачи данных рекомендуется 
прочитать Раздел 5 и 6 соответственно.   
 

1.3 Распаковывание Puma 
Consultronics отправил Puma с внутренней подзаряжаемой батареей, адаптером сети пе-
ременного тока (АС) и этим руководством по эксплуатации. Другие дополнительные при-
надлежности, которые могут поставляться, включают в себя мягкую переносную сумку и 
измерительные шнуры. 
 
Прибор был отправлен в картонном перевозочном контейнере, который может быть со-
хранен и повторно использован при необходимости для транспортирования Puma ком-
мерческим перевозчиком в будущем. При повседневном использовании Puma нет необ-
ходимости упаковывать его в картонный контейнер, поскольку мягкая сумка (дополни-
тельная принадлежность) обеспечивает достаточную защиту от повреждения. Жесткая 
переносная сумка (Samsonite) также предлагается в качестве дополнительной принад-
лежности.  Это облегченный вариант портфеля. Имейте в виду, что при перевозке или 
почтовом отправлении  прибор следует снова упаковать.  
    
При распаковывании прибора убедитесь, что Вы идентифицируете все части, которые 
были отгружены вместе с прибором. Также проверьте прибор на наличие повреждений, 
возникших при перевозке. О любом повреждении следует немедленно сообщить постав-
щику и Вашему представителю Consultronics, для того чтобы установить претензии по 
страховке.   
 
После распаковывания пользователь может обратиться к Разделу 2.0 “Включение пита-
ния прибора”. Предполагается, что Раздел 2.0 должен быть обязательно прочитан до на-
чала эксплуатации прибора. Puma получает питание через внешний адаптер сети, кото-
рый может работать от 100 В до 240 В на частотах 50/60 Гц. Максимальный номинальный 
ток – 1.5A. Адаптер сети переменного тока является автоматическим и не требует выбора 
линейного напряжения и частоты. Puma также укомплектовывается внутренней подзаря-
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жаемой батареей. Хотя эта батарея полностью заряжается на заводе, рекомендуется 
полностью подзарядить Puma перед первым использованием. Это выполняется в том 
случае, если была длительная задержка во времени между выходом прибора с завода и 
первым использованием Puma. 
 

1.4 Уход за Puma 
Puma был разработан как прочная и портативная часть измерительного оборудования.  
Однако прибор не следует держать в условиях крайних значений температур, влажности 
и пыли. Игнорирование этой рекомендации может сократить срок службы прибора. 
 
Дисплей Puma следует протирать слегка влажной, мягкой тканью без ворсинок или губкой 
и антистатическим моющим раствором. Обычные моющие средства и другие чистящие 
растворы могут затуманить или поцарапать поверхность, чего следует избегать. Экран 
следует  вытирать  после мытья неабразивной тканью или бумажным полотенцем.  
 
Если прибор Puma необходимо хранить длительное время, пакет встроенных батарей 
следует полностью зарядить перед использованием прибора. Прибор Puma следует хра-
нить в прохладном, сухом месте. 
 
 

Раздел 2 Включение питания прибора 
 
Puma может питаться от внутренней батареи или от сети переменного тока через адап-
тер, поставляемый вместе с прибором.   
 
Следует использовать только обеспечиваемый Адаптер питания от сети (Consultronics 
Part Reference ACC-ACx3). Резервный или сменный Адаптер питания от сети можно зака-
зать у Вашего местного дистрибьютора Consultronics. 
 
Для обеспечения питания Puma через адаптер сначала найдите разъем питания на зад-
ней панели. Подключите провод DC адаптера к разъему питания прибора. Подключите 
шнур питания АС к входному гнезду сетевого питания адаптера, а затем подключите 
шнур питания к розетке сети переменного тока.   
 
Включите Puma, нажимая и удерживая клавишу питания (расположенную в правой верх-
ней части прибора) в течение 2 секунд. Когда светодиод (LED), расположенный рядом с 
символом батареи, загорится зеленым светом, переключатель питания можно отпустить.  
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В приборе Puma будет выполнена последовательность самопроверок, и отобразятся лю-
бые условия повреждения.   
 
Выключение Puma выполняется при нажатии и удержании клавиши питания в течение 2 
секунд. Когда прибор не используется, рекомендуется выключать Puma для сохранения 
заряда батареи. 
 
При подключении Puma к сети переменного тока его внутренняя батарея будет автомати-
чески заряжаться, подзарядка выполняется, когда Puma включен или выключен. Полный 
цикл подзарядки составляет 2 – 4 часа, в течение этого времени прибор может использо-
ваться. Puma будет работать от внутренней батареи в течение 8 часов обычного исполь-
зования при полном заряде с монохромным дисплеем.   
 
Имейте в виду, что батарея медленно разряжается даже когда прибор выключен. Чтобы 
зарядить Puma, просто подключитесь к сети AC с помощью адаптера AC. 
 

2.1 Внутренняя батарея Puma 
В Puma используется подзаряжаемая никель-металло-гидридная батарея. Эти элементы 
особенно хорошо подходят для применения глубокого цикла и глубокого разряда.   
 
ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: ИСПОЛЬЗУЙТЕ ТОЛЬКО БАТАРЕИ, ПОСТАВЛЯЕМЫЕ 
CONSULTRONICS (Consultronics Part Reference ACC-BATT2). 

      Возвращайте старые батареи в Consultronics для переработки. 
 
Никель-металло-гидридные элементы не требуют техобслуживания и не протекают, по-
этому они могут работать в любом положении. Их следует держать чистыми и сухими при 
использовании и эксплуатации. 
 
Подзарядка: Рекомендуется выполнять подзарядку при температуре от 0 до +400C. 
 
Эксплуатация: Рекомендуется эксплуатировать прибор при температуре от 0 до +500C. 
 
Хранение и саморазряд: Рекомендуется хранить прибор при температуре от –10 до 
+500C. 
 
Длительное хранение не влияет постоянно на емкость. Потери емкости в результате са-
моразряда являются обратимыми. После длительного хранения (например, более одного 
года при комнатной температуре) для обеспечения полной емкости может потребоваться 
до трех полных циклов подзарядки. 
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Вход DC 
от адап-
тера AС 

Внешняя 
тактовая 
частота 

 
Повторная подзарядка, эксплуатация и хранение при крайних значениях температур мо-
жет повлиять на срок службы батареи.   
 
Пользователь может заменять батареи без необходимости повторной калибровки. До-
полнительные батареи можно приобрести у Вашего представителя фирмы Consultronics 
(ACC-BATT2). К батарее прилагаются инструкции по замене и подзарядке.   

2.2 Физические возможности Puma 
Интерфейсные разъемы Puma располагаются на задней панели прибора. На схеме пока-
зано расположение каждого интерфейса: 
 
 
 
 

 
 
 

 
Рисунок 2.2.1 Задняя панель 

 
 
PCMCIA Card Slot (слот платы PCMCIA) 
Слот PCMCIA обеспечивается для карт памяти, которые представляют расширенную па-
мять и метод модернизации. 
 
Parallel Printer Port (Параллельный порт для принтера) 
25-контактный разъем обеспечивает соединение для печати. 
 

TXB и 
RXB 75Ом

TXA и RXA 
120 Ом 

Вход и выход аудио
V.36 / RS449 

RS232 / V.24  

X.21  

V.35 

G.703 Сонаправленный 
Слот 

PCMCIA

Параллель-
ный порт 
принтера

Последовательный порт 
для дистанционного 
управления и печати 

TXA и 
RXA 75Ом

TXB и 
RXB 120 Ом
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Serial Communication Port (Male) (последовательный порт связи (штыревой разъем) 
9-контактный разъем обеспечивает последовательный обмен данными с компьютером и 
принтером. 
 
Power Connector for AC Adapter (Разъем для подключения адаптера) 
Обеспечивает подключение Puma к сети переменного тока через адаптер AC, поставляе-
мый с прибором. Внутренняя батарея автоматически подзаряжается при подключении 
прибора к сети через адаптер, даже когда прибор выключен. 
 
External Clock (Внешняя тактовая частота) 
Вход внешней тактовой частоты через соединение BNC 
 
V.35 
Измерительный порт – До 10 Мбит/с синхронный 
 
V.24 /RS232 
Измерительный порт – До 460 кбит/с синхронный 
 
V.36 / RS449 
Измерительный порт – До 10 Мбит/с синхронный 
 
X.21 
Измерительный порт – До 10 Мбит/с синхронный 
 
TXA & RXA 
Тракт А E1 для измерений в сетях с ИКМ 
 
TXB & RXB 
Тракт В E1 для измерений в сетях с ИКМ 
 
Audio I / O  
Аудио каналы, используемые для ввода/вывода аналоговых сигналов. 
 
G703 Co Dir 
G.703 Сонаправленный измерительный порт 
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Рисунок 2.2.2 Панель управления и дисплей 
 
 
1. 16 двухцветных светодиода (LED) 

LED аварийной сигнализации 
 
2. LCD дисплей 

640 x 480 графический жидкокристаллический дисплей с подсветкой. Стандартная 
поставка – монохромный дисплей, дополнительная опция – цветной дисплей. 
 

3.       Микрофон и громкоговоритель 
 Используется для передачи речи в канал или прослушивания канала. 
 
4.   Клавиши управления / Оперативные («горячие») клавиши 

Восемь клавиш, используемые вместе с меню экрана, обеспечивают набор функ-
ций, которые управляют прибором Puma. 

 
5. Клавиши управления курсором 

Клавиши со стрелками перемещают курсор по опциям отображаемого меню. Кла-
виша Run/Stop, расположенная в центре клавиш со стрелками, используется для 
запуска/остановки измерения. 
 

1 

2 

5 

6 

7 

8 

9 

4

3 
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6. Целочисленная клавиатура 
 Используется для ввода буквенно-цифровых значений. 
 
7. Клавиши управления контрастом 

Регулируют контраст LCD дисплея. Необходимый контраст зависит от условий ос-
вещенности окружающей среды.  

 
8. Включение/выключение (On/Off) питания 
 Клавиша включает и выключает питание прибора 
 
9. LED включения питания 

Двухцветный LED показывает состояние ON/Off прибора Puma. Он также показы-
вает состояние внутренней батареи и условие цепи заряда.  
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Раздел 3  Обзор технологии E1 (ИКМ-30)  

3.1 Сеть с ИКМ и сеть передачи данных  
Для цифровых каналов и трактов наиболее распространено измерение BERT (Измерение 
коэффициента ошибок по битам). На одном конце сети генерируется фиксированная ис-
пытательная последовательность, а тестер на дальнем конце сравнивает эту последова-
тельность с принимаемой. При передаче цифровой информации допустимый коэффици-
ент ошибок очень мал. Существуют стандартные методы представления отчета об ошиб-
ках, основными из которых являются методы анализа по G.821, G.826, M.2100. 
 
На Рисунке 3.1.1 показан один конец возможной сети. Можно увидеть, что для передачи 
данных часто используется сеть с ИКМ. 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

Рисунок 3.1.1 Сеть с ИКМ и сеть передачи данных 
 

DCE / NTU

Например,  
модем 

 
 
 

Мульти-
плексор 

E1  

Например, 
компьютер 

DTE 

Телефон 

Передача данных 

Сеть с ИКМ (Е1) 

Факс 
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3.2 Из истории ИКМ-30 (E1) 
Импульсно кодовая модуляция (ИКМ, РСМ) 2.048 Мегабит в секунду (2 Мбит/с)  - один из 
наиболее распространенных методов передачи голоса и данных в цифровом виде между 
бизнес-абонентами и поставщиками (провайдерами) услуг электросвязи. 2.048 Мбит/с 
ИКМ сигнал (который также известен как E1, CEPT 1, ИКМ 30 или G.704) используется 
также для передачи цифровой информации между городами, странами и континентами. 
 
ИКМ-сигнал 2.048 Мбит/с используется в большинстве стран мира. Международный союз 
электросвязи (ITU, МСЭ) имеет рекомендации, предложенные за много лет, для кодиро-
вания, формата цикла, схем сигнализации и т.д., которые составляют схему передачи. 
 
В США и Канаде используется другая схема передачи. Она имеет скорость передачи 
1.544 Мбит/с, другие форматы кодирования, цикла и сигнализации по сравнению с E1.  В 
этих двух странах наиболее распространен T1, в других странах чаще используется E1.  
Некоторые страны, такие как Тайвань, Корея и Япония используют оба стандарта E1 и T1 
в своих сетях. Американский национальный институт стандартов (ANSI) предлагает не-
сколько спецификаций в отношении T1. 

3.3 Определение ИКМ-30 (E1) 
Системы ИКМ, работающие на 2.048 Мбит/с, определяются в рекомендациях МСЭ (быв-
ший МККТТ) G.703 и G.704 

3.4 Дискретизация и кодирование 
Системы ИКМ первоначально разрабатывались для передачи речевой информации. 
 
Для передачи речи в цифровой среде, такой как линия E1 или T1, аналоговый речевой 
сигнал должен быть вначале закодирован в цифровом (двоичном) формате. 
 
Для речевых сигналов на абонентской линии отводится полоса пропускания сигнала от 0 
до 4 кГц. Эта полоса пропускания обеспечивает достаточную разборчивость речи и со-
храняет ширину полосы. Чтобы передавать человеческую речь в цифровой форме, вы-
полняется дискретизация речевого сигнала со скоростью 8000 отсчетов за секунду (8 
кГц), что соответствует интервалу дискретизации 125 микросекунд. Эта частота дискрети-
зации удовлетворяет теореме Найквиста, которая определяет, что для точного восста-
новления аналогового сигнала скорость дискретизации должна составлять удвоенное 
значение наибольшей частоты сигнала. 
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Каждый отсчет речевого сигнала преобразуется в цифровой поток битов. Кодек (CODEC) 
(Кодер-ДЕКодер) преобразует аналоговые отсчеты в цифровой поток битов. Этот процесс 
называется Импульсно-кодовой модуляцией (ИКМ). 
 
На Рисунке 3.4.1 показано, что аналоговый речевой сигнал дискретизируется один раз 
каждые 125 микросекунд, в результате получается отсчет с уровнем, соответствующим 
уровню аналогового сигнала в этот момент. Эта дискретизация называется амплитудно- 
импульсной модуляцией (АИМ). Амплитуда отсчета АИМ наносится в виде дискретного 
значения на оси амплитуд; это цифровое кодирование – шаг ИКМ. Каждое значение ам-
плитуды выражается в виде 8-битового «слова». Из 8-битовых слов, появляющихся 8000 
раз за секунду создается цифровой поток битов 64 кбит/с на один речевой канал. 
 

Amplitude

Time

Sa
m

pl
e

125 uS

Voice Frequency Signal

 
Рисунок 3.4.1 Схема, иллюстрирующая теорию ИКМ 

 
Компандирование по µ-закону и A-закону 
Обратите внимание на нелинейность шкалы амплитуд ИКМ на Рисунке 3.4.1. Компанди-
рование (сжатие-расширение) определяет, что уровни амплитуд (шаги квантования)  
должны располагаться ближе друг к другу при низких уровнях сигнала и дальше друг от 
друга при высоких уровнях. 
 
В цифровой телефонии используются два основных алгоритма компандирования. µ-закон 
используется главным образом в США, Канаде и Японии. Он предусматривает 255 уров-

Амплитуда 

Сигнал тональной частоты 
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ней амплитуды.  A-закон, который используется во всем остальном мире, определяет 256 
уровней амплитуд. 
 
В ИКМ есть возможность достигнуть 9-битовой (512 уровней) точности путем выполнения 
сжатия для сигналов с низким уровнем амплитуды (сжатие динамического диапазона), 
используя только 8-битовый код.  Это необходимо только для ИКМ, чтобы лучше уловить 
слуховую деталь, когда люди разговаривают негромко, чем когда они разговаривают 
громко для обеспечения удобства. 
 
Ошибка квантования 
Цифровизированный сигнал не является точной копией исходного сигнала, поскольку 
аналоговый речевой сигнал не может быть непосредственно размещен на цифровой 
шкале амплитуд. Разница между исходным сигналом и цифровым сигналом называется 
ошибкой квантования и имеет аддитивный характер. То есть ошибка увеличивается при 
каждом аналого-цифровом (АЦП, A/D) и цифро-аналоговом (ЦАП, D/A) преобразовании. 
 
Ошибка квантования уменьшается при большом числе уровней амплитуд, использовании 
командирования и при условии выполнения только одного АЦП и ЦАП на одно соедине-
ние, так что небольшая остающаяся ошибка легко компенсируется для слушателя. 

3.5 Мультиплексирование 
8-битовое слово для одного канала перемежается с  8-битовыми словами для других ка-
налов вместе с информацией о цикловой синхронизации и сигнализации в процессе вре-
менного разделения каналов. При объединении 30 таких каналов плюс одно 8-битовое 
слово для цикловой синхронизации и битов аварийных сигналов с другим 8-битовым сло-
вом для сигнализации обеспечивается общая скорость передачи 2.048 Мбит/с (32 × 64 
кбит/с). 

3.6 Цикловая синхронизация 
Поскольку каждый канал дискретизируется со скоростью 8 кГц, то каждый период 125 мкс 
содержит отсчет амплитуды от каждого из 30 каналов, и этот период времени называют 
циклом. Каждый цикл делится на 32 канальных интервала (КИ, TS), которым присваива-
ются номера TS0 – TS31.  Два канальных интервала используются для циклового синхро-
сигнала и информации сигнализации. 
 
Информация цикловой синхронизации используется в качестве эталона для отметки на-
чала каждого цикла. Это необходимо, чтобы гарантировать, что информация, относящая-
ся к каналу 1 на передающей стороне, была правильно определена на приемном конце 
как канал 1, и это относится ко всем последующим каналам. 
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Формат цикла, на котором основана система ИКМ-30, определяется в рекомендации МСЭ 
(МККТТ) G.704. TS0 содержит цикловый синхросигнал (FAS) в битах 2 – 8 чередующихся  
(четных) циклов, состояние этих битов фиксируется на “0011011”. В других (нечетных) 
циклах передается сигнал, называемый сигналом отсутствия циклового синхросигнала 
(NFAS), в этом слове только бит 2 фиксируется на “1”. Хотя только биты 2 – 8 и бит 2 в 
каждом случае используются оборудованием для цикловой синхронизации, все 8 бит час-
то относятся к FAS и NFAS соответственно, и помечаются таким образом на индикаторах 
в измерительном оборудовании. Резервные биты в FAS и NFAS используются оборудо-
ванием ИКМ для передачи информации аварийной сигнализации. 
 

3.7 Линейное кодирование 
Линейное кодирование относится к методу, используемому для выполнения требования 
по «плотности единиц». Поскольку для удержания синхронизации передатчика и прием-
ника требуются логические единицы, необходимо избегать длинных последовательно-
стей нулей. Линейное кодирование также обеспечивает балансировку сигнала по посто-
янному току (DC). 
 

3.7.1 Код AMI 
Кодирование AMI (с чередующейся инверсией единиц) гарантирует, что импульс отобра-
жает двоичную 1 и при передаче следующего импульса его полярность меняется на про-
тивоположную по сравнению с предыдущим импульсом. Кроме того, отсутствие импульса 
указывает на двоичный нуль. 
 
Цель изменения полярности – гарантия того, что среднее напряжение DC = нулю (по-
скольку сигнал передается одинаковый промежуток времени для каждой полярности), что 
очень важно при прохождении сигнала через трансформатор связи (который в противном 
случае мог бы исказить сигнал). 
 
Однако коды AMI подвержены проскальзываниям тактового сигнала, если данные содер-
жат множество нулей. Решение сводится к тому, чтобы устанавливать 1 бит в каждом ок-
тете для выполнения “правила плотности единиц”, но при этом уменьшается скорость пе-
редачи каждого канала до 56 кбит/с и неприменимо для предлагаемой 64 кбит/с clear 
channel service (услуга чистого канала). 

3.7.2 Код HDB3 
Для потока 2.048 Мбит/с E1 применяется передача цифровых сигналов в коде HDB3 (би-
полярный код высокой плотности 3 порядка), чтобы гарантировать соответствующую 
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плотность единиц и полную емкость канала 64 кбит/с. HDB3 является модифицированной 
версией кода AMI и использует нарушения биполярности для того, чтобы избежать длин-
ной последовательности нулей при передаче. Нарушение биполярности имеет место, ко-
гда следом за импульсом следует другой импульс такой же полярности. 
 
“3” в линейном     
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3.8 Сигнализация 

3.8.1 Сверхцикл и сигнализация по выделенному каналу (CAS) 
Когда информация сигнализации для всех 30 каналов передается в TS16, этот метод на-
зывают сигнализацией по выделенному каналу (CAS). Очевидно, что 8 битов не доста-
точно для передачи всей информации сигнализации непосредственно, поэтому емкость 
объединяется в период из 16 циклов (0-15), называемый сверхциклом. В цикле 0, в TS16 
передается сверхцикловый синхросигнал (MFAS), представляющий собой (0000) в пер-
вых 4 битах для идентификации начала структуры сверхцикла. В каждом из последующих 
циклах в TS16 передается информация сигнализации для двух каналов. Это означает, 
что для передачи полной информации сигнализации для всех 30 каналов требуется 16 
циклов (один сверхцикл). Это соответствует скорости передачи сигнализации 2 кбит/с на 
канал. Неиспользуемые биты сверхциклового синхросигнала используются для систем-
ной сигнализации и обычно упоминаются как “резервные биты”. 
 
Одна система ИКМ осуществляет передачу цифровой информации, представляющей ре-
чевые сигналы и данные сигнализации, для всех 30 каналов только в одном направлении 
передачи. Для установления соединения и возможности разговора требуется другая 
идентичная система, которая будет передавать речевые сигналы и данные сигнализации 
для каждого из 30 каналов в обратном направлении. Номер канала, используемого для 
отдельного телефонного соединения обычно одинаковый в обоих направлениях системы 
ИКМ. Поскольку TS16 не используется для переноса речевой информации, корреляция 
между номерами речевых каналов и номерами канальных интервалов следующая: рече-
вые каналы 1 – 15 переносятся в TS1 – TS15, а речевые каналы 16 – 30 переносятся в 
TS17 – TS31. 
 

3.8.2 Необходимость сигнализации 
Передача информации сигнализации требуется для того, чтобы разрешить клиенту или 
абоненту, подключенному к телефонной сети, занять абонентский комплект на местной 
телефонной станции и передать необходимую информацию (представляющую набирае-
мый телефонный номер) по сети, чтобы направить вызов к вызываемому абоненту. Меж-
ду абонентом и местной телефонной станцией информация набора номера может быть в 
форме импульсов набора с размыканием шлейфа, но эта система заменяется более со-
временными методами, такими как двухтональный многочастотный набор (DTMF), что по-
зволяет намного быстрее устанавливать соединение. Ключевые цифры или коды преоб-
разуются в форму, подходящую для передачи по сети в системах ИКМ. В дополнение к 
установке соединения или информации маршрутизации также требуется передавать дру-
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гую информацию сигнализации; информацию для измерительных целей, указывающую 
занят канал или свободен, указывающую, когда вызываемый абонент отвечает и разъе-
диняется и т.д. 

3.8.3 Сигнализация по выделенному каналу 
Основное назначение сигналов ИКМ 2.048 Мбит/с – транспортировка информации от ме-
стной телефонной станции в главный коммутационный центр или на междугородную те-
лефонную станцию. В этом случае сотни телефонных абонентов имеют доступ к 30 кана-
лам ИКМ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 3.8.1 Типичное соединение, использующее CAS 

 
Местная станция переключает абонентов на неиспользуемые каналы в пределах потока 2 
Мбит/с. Когда абонент хочет передать вызов или необходимо входящий вызов направить 
к конкретному абоненту, требуется информация сигнализации. Эта информация может 
быть в нескольких формах. Канальный интервал 16 системы ИКМ переносит информа-
цию сигнализации по выделенному каналу (CAS). Этот поток данных 64 кбит/с разделяет-
ся на 30 комплектов слов сигнализации по 4 бита каждый, эти биты помечаются как 
“ABCD”. В простейшей форме “A”-бит может использоваться для указания статуса on-
hook/off-hook (состояние отбоя/состояние при снятой трубке) и для кодирования импуль-
сов набора номера. На практике в принимающем оконечном оборудовании системы пе-
редачи или в телефонном коммутационном центре TS16 выделяется как 64 кбит/с канал, 
который затем подразделяется для получения отдельных каналов сигнализации 2 кбит/с. 
Детали кодирования информации сигнализации в пределах битов “ABCD” будут 
различаться для разных стран и разных администраций. 
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3.9. Аварийные сигналы / Проверка ошибок CRC 

3.9.1  Аварийные сигналы 
В системах ИКМ 2.048 Мбит/с информация аварийной сигнализации передается от стан-
ции к станции. Аварийные сигналы передаются в резервных битах FAS, NFAS и MFAS. 
Эти аварийные сигналы используются для того, чтобы информировать станцию о про-
блеме и что принимаемые данные могут быть неправильными. 

3.9.2  Проверка ошибок CRC4 
Схема проверки ошибок, часто используемая в системах передачи E1 – циклический кон-
троль избыточности-4 (CRC4), рекомендованный МСЭ-Т в G.706. Он позволяет обнару-
живать возможные ошибки по битам в линии без закрытия связи. Это целесообразный 
компромисс между точностью и числом дополнительных битов, которые изымаются из 
полного цикла.  
 
Основная идея алгоритмов CRC просто сводится к тому, чтобы обработать сообщение 
как большое двоичное число, разделить его на другое фиксированное двоичное число и 
получить контрольную сумму остатка от этого деления. 
 
На приемном конце выполняется точно такой же математический процесс. Если при пе-
редаче возникают ошибки, есть большая вероятность, хотя и не с полной уверенностью, 
что они будут обнаружены из-за несоответствия между переданным и вновь вычислен-
ным (в приемнике) словом CRC. 
 
С помощью этого метода можно обнаружить только факт, что, по крайней мере, одна 
ошибка имела место за период блока проверки, который составляет 1 мсек. Но нет воз-
можности представить информацию о числе ошибок или их распределении в пределах 
блока. 
 
Для лучшего понимания технологии ИКМ и передачи данных запросите у Вашего пред-
ставителя фирмы Consultronics публикации о Передаче цифровых данных и измерении в 
системах передачи. 
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Раздел 4 Измерения в сетях с ИКМ 

4.1 Измерение коэффициента ошибок по битам (BER):  
Это измерение, при котором испытательная битовая последовательность передается в 
линию связи, эта последовательность затем принимается и сравнивается с первоначаль-
ной последовательностью. Коэффициент ошибок по битам вычисляется как отношение 
битов, принятых с ошибками, к общему числу принятых битов. 
 
Серия Puma 4000 может эмулировать телефонную станцию или учрежденческую АТС в 
режимах ИКМ. В Puma 4000 обеспечивается один из наиболее широких диапазонов 
имеющихся испытательных последовательностей, таким образом, прибор позволяет под-
вергать сеть интенсивным воздействиям. В приборах серии Puma 4000 имеются следую-
щие интерфейсы для выполнения измерений в сетях с ИКМ и передачи данных: 
 

 Интерфейсы Комментарии 

Интерфейсы для 
ИКМ 

 
Бесцикловый 
2.048Мбит/с (G.703);  
Цикловый 2.048Мбит/с; 
Цикловый (G.704) с и без 
CAS / CRC4.  

 
Есть два порта пе-
редачи и приема. 
Два симметричных 
120Ом и два несим-
метричных 75Ом. 

 G.703 (64кбит/с сона-
правленный) 

 

V.36  
V.24 
V.35 

Интерфейсы 
передачи данных 

X.21 

Все интерфейсы 
выбираются про-
граммно как DTE 
или DCE. 

 
Приборы серии Puma 4000 представляют прямое подключение к этим интерфейсам без 
вставки дополнительных модулей. 

4.2 Приложения измерений в сетях с ИКМ 

4.2.1 Измерение G.703 / G.704 с выводом из эксплуатации: 
Приборы серии Puma 4200 / 4300 могут выполнять измерения BER по всей линии 2.048 
Мбит/с, используя либо бесцикловый G.703 сигнал либо цикловый G.704 HDB3/AMI сиг-
нал.   
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    1     2  prbs     4     5 prbs ..30 

Puma

Сеть Mux 

Puma

Mux 

Rx A Tx A Rx B Tx B

    1     2  prbs     4     5 prbs ..30     1      2             4     5         ..30 

Tx A Tx A 

Rx A Rx A 

    1     2              4    5         ..30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 4.2.1 Измерение коэффициента ошибок из конца в конец. 

4.2.2 Измерение G.704 без вывода из эксплуатации:  
Puma 4200 / 4300 может выполнять измерения “Ввод и вывод” в  n x 64кбит/с (последова-
тельных) и m x 64 кбит/с (не смежных)  каналах. Также возможен пассивный контроль 
аварийных сигналов и битов CRC4 в цикловом сигнале. На схеме ниже показан пример 
измерения с вводом-выводом m x 64. При этом измерении m x 64 – это каналы, в которые 
вставляется испытательная последовательность BERT, эти каналы не смежные. Можно 
увидеть, что каналы 3 и 6 были выбраны для ввода PRBS (псевдослучайная битовая по-
следовательность, ПСП). Каналы, помеченные крестом, представляются заполненными 
информацией. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

Рисунок 4.2.2 Измерение с вводом-выводом 

Puma Puma

 Mux 
or 

Regen. 
 

Mux 
or 

Regen. 
 

Regen. 
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Два полных комплекта портов ИКМ позволяют Puma 4200 / 4300 выполнить измерение 
“Двухсторонний ввод-вывод” в обоих направлениях линии ИКМ одновременно.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 4.2.3 Двухсторонний ввод-вывод 

4.4.3 Измерение мультиплексора/демультиплексора (Mux / Demux) 
С помощью Puma теперь возможно выполнять измерения в мультиплексорах с выводом и 
без вывода из эксплуатации. Эти измерения можно выполнять с помощью одного прибо-
ра Puma, имеющего большой набор встроенных измерительных интерфейсов. 
 
Измерение мультиплексора (Mux) 
Испытательная последовательность BERT передается в одном или более канальных ин-
тервалах 64 кбит/с через интерфейсы X.21/ V.11, V.24/RS232, V.35, V.36/RS449 или сона-
правленный G.703. Затем мультиплексор генерирует цикловый сигнал. Puma контролиру-
ет этот цикловый сигнал и анализирует BER в испытательной последовательности на ин-
терфейсах 75 Ом или 120 Ом первичного цифрового тракта. На рисунке ниже показано, 
как это выполняется. 

Puma

Сеть Mux 

    1     2  prbs     4     5 prbs ..30 

Mux 

    1     2  prbs     4     5 prbs ..30 

Puma
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Рисунок 4.2.4 Измерение мультиплексора 
 
Измерение демультиплексора (Demux) 
Puma вводит испытательную последовательность BER в n или m x 64кбит/с канальные 
интервалы на стороне циклового сигнала 2 Мбит/с демультиплексора. Затем в приборе 
выполняется обработка испытательной последовательности, принятой на входах X.21/ 
V.11, V.24/RS232, V.35, V.36/RS449 или сонаправленном G.703. 
 
Измерение демультиплексора может проводиться с помощью одного прибора с закрыти-
ем или без закрытия связи. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 4.2.5 Измерение демультиплексора 
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Раздел 5 Передача данных – Обзор технологии 

5.1 Сеть с ИКМ и сеть передачи данных  
Промышленность средств связи ИКМ и передачи данных прошла эволюцию самых раз-
ных интерфейсов передачи цифровой информации. На сегодня остались разновидности 
интерфейсов, используемых на национальных и международных сетях связи, которые 
используют совмещение таких интерфейсов. Прежние асинхронные интерфейсы (напри-
мер, V.24) были быстро вытеснены синхронными стандартами, использующими интер-
фейсы V.35, V.36 / RS449, V.24 / RS232 и X.21. 
Наиболее распространенный вид измерения для цифровых каналов - BERT (Измерение 
коэффициента ошибок по битам). Фиксированная испытательная последовательность ге-
нерируется на одном конце сети, а на дальнем конце сети тестер сравнивает эту после-
довательность с принимаемой. При передаче цифровых данных допустимый  коэффици-
ент ошибок очень мал. Существуют стандартные методы представления отчета об ошиб-
ках, основным из которых является обработка по G.821. 
На Рисунке 5.1.1 показан один конец возможной сети. Как видно из рисунка для переноса 
каналов передачи данных часто используется сеть с ИКМ. 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 
 
 

Рисунок 5.1.1 Сеть передачи данных и сеть с ИКМ 
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5.2  Компоненты сети передачи данных 
При передаче данных часто используется аналоговая сеть, в этих случаях применяются 
модемы. Модемы предназначены для преобразования аналоговых сигналов в цифровые 
и обратно. Модемы обозначаются как DCE (аппаратура окончания канала данных, АКД), а 
терминалы, которые подключаются к этим модемам на стороне абонента, например, 
ПЭВМ, обозначаются как DTE (оконечное оборудование данных, ООД): 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рисунок 5.2.1 Компоненты сети 
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6.3 Измерение по шлейфу 
Измерение по шлейфу проводится с помощью одного прибора. DCE используется для 
возвращения BERT-последовательности обратно в тестер. Эти шлейфы активизируются 
аппаратным способом с помощью соответствующих линий управления. Измерение по 
шлейфу часто используется для “быстрой проверки” показателей ошибок в канале. 
 
Одно из преимуществ такого измерения состоит в том, что пользователю нужен только 
один прибор. Другое преимущество – то, что такие измерения могут проводиться только 
на одной стороне. Недостатком является то, что при обнаружении ошибок невозможно 
узнать, к какому направлению передачи они относятся.  При возникновении ошибок сле-
дует выполнять “сквозное измерение”. Кроме того, не все DCE имеют возможность уста-
навливать шлейф; в этих случаях измерения не могут быть выполнены. Некоторые DCE, 
которые способны выполнять шлейф, могут сделать это только с помощью ручных пере-
ключателей. 
 
Существует два основных типа измерения по шлейфу: по Местному и Удаленному 
шлейфу, оба из которых поддерживаются приборами Puma 4000. При измерении местно-
го шлейфа сигнал заворачивается на DCE на ближнем  конце, как показано на рисунке: 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 6.3.1 Измерение по местному шлейфу 

 
Для удаленного шлейфа сигнал заворачивается на DCE на дальнем конце:  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 6.3.2 Измерение по удаленному шлейфу 
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Примечание: Вы посещаете только один конец сети, даже при испытании всей сети. Это 
преимущество только усиливается, если DCE на дальнем конце имеет возможность про-
граммной установки шлейфа. 

6.3 Измерение модемов xDSL 
Благодаря высоким скоростям передачи данных на интерфейсах V.35, RS449 / V.36 и 
X.21 в Puma 4000 есть возможность измерения обширного диапазона технологий xDSL.  
Например, прибор может использоваться для выполнения сквозных измерений BER с 
модемами xDSL, включая: HDSL, SDSL, HDSL2, ADSL, G.lite и RADSL. 
 
Возможности ключевых измерений:  
 
• Сквозное измерение BER 
• Измерение внешней тактовой частоты 
• Измерение тактовой частоты передаваемого сигнала 
• Измерение тактовой частоты принимаемого сигнала 
 
Типичная конфигурация: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 6.3.1 Измерение модема xDSL 
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6.4  Время распространения сигнала 
Время распространения сигнала, известное также как время распространения в прямом и 
обратном направлении, - это время, которое тратится для прохождения сигнала по сети в 
прямом и обратном направлении. Спутниковые линии добавляют наиболее значительную 
задержку сигнала, которая может вызвать разное время распространения. На Рисунке 
6.4.1 показано, что разные канальные интервалы могут проходить разными путями по се-
ти. Таким образом, для тракта (a) время распространения будет намного меньше чем для 
тракта (b). Разное время распространения может вызвать повторные передачи, таймауты 
и ухудшение передачи речевого сигнала. 

 
 

 
 
 
 
 
 

           

           
 

Рисунок 6.4.1 Время распространения сигнала 

 
При измерении времени распространения проверяется маршрут канала и групповое вре-
мя распространения. Puma может измерять время распространения в разных точках се-
ти. Измерения можно проводить на множестве встроенных интерфейсов (2 Мбит/с, сона-
правленный 64 кбит/с, V.35, V.24, V.36 / RS449 и X.21) с разрешением 1 мкс. 
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Раздел 7 Эксплуатация Puma 
 
В данном разделе описывается работа прибора Puma 4000 и структура меню. 
 

7.1 Общие операции 

7.1.1 Включение прибора 
Для включения/выключения (On /Off) прибора Вам необходимо удерживать красную кла-
вишу, расположенную в правом верхнем углу, в течение 2-3 секунд.  После включения 
питания прибор автоматически выполняет самопроверку. После завершения самопровер-
ки на экране отобразится основное меню (“Main Menu”). 

7.1.2 Оперативная клавиша и действия 
Имеется два способа, которые используются для выбора и отмены выбора опций.   
 
i) В нижней части каждого экрана помещаются прямоугольные рамки с записанными 
внутри опциями. Под этими прямоугольными рамками опций располагаются клавиши “Hot 
Keys” (оперативные клавиши). Выбирайте нужную опцию, нажимая смежную “оператив-
ную клавишу”.    
 
ii) В нижнем правом углу располагаются клавиши управления курсором со стрелками, ко-
торые перемещают курсор – используя эти клавиши можно выбирать опции. 
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7.1.3 Индикатор батареи 
В верхней правой части всех экранов располагается индикатор заряда батареи, который 
работает аналогично индикатору батареи в мобильном телефоне. В пределах шкалы за-
ряда указывается время, оставшееся для работы батареи. Оставшееся время зависит от 
режима работы и скорости передачи данных.  
 
 
 
 
 

 
 
 

 

7.1.4 Светодиоды (LED) 
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7.2 Основное меню (Main Menu)  
Экран Main Menu позволяет пользователю ввести диапазон экранов, эти экраны выбира-
ются из окна “Tester Setup” (установки тестера) и оперативными клавишами в нижней час-
ти экрана. 
 

 
 

Рисунок 7.2.1 Основное меню 

7.2.1 Test Mode (режим измерения) 
Выбирает окно Test Mode, в этом окне можно выбрать режим измерения, например, E1 
Monitor Telecom BERT и т.д.  

7.2.2 Interface Setup (установка интерфейса) 
Выбирает экран Interface Setup, где определяются физические характеристики измерения 

7.2.3  System Setup (установка системы) 
Выбирает экран System Setup, где определяются установки времени/даты и принтера. 

7.2.4 Options (опции) 
Отображает опции программного обеспечения, которые установлены в данном приборе. 
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Рисунок 7.2.2 Окно Options 

7.2.5 Оперативные клавиши 
Отображаемые оперативные клавиши зависят от режима измерения, общие для всех ре-
жимов включают Archive, которые обеспечивают доступ к экрану архива, и BERT setup, 
которые обеспечивают доступ к экрану установок для BERT. 

7.2.10 Archive (архив) 
При наличии выбора “More” оперативная клавиша Archive дается как опция, этой клави-
шей выбирается экран Archive.  

7.2.12 Prev – Menu 
Выбирает предыдущий экран меню. 

7.3 Режим измерения (Test Mode) 

7.3.1 Режим контроля 
Этот режим измерения позволяет пользователю контролировать сигнал E1 в обоих на-
правлениях передачи через RxA и RxB. При выборе оперативной клавиши “Monitor Page” 
прибор переключается в режим контроля: 
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Рисунок 7.2.3 Экран контроля E1 

7.3.2 Форма импульса 
Этот режим измерения позволяет пользователю контролировать качество импульсов 
входящего сигнала Е1. При выборе оперативной клавиши “Pulse Shape” прибор переклю-
чается в режим анализа формы импульса, устройство начнет сбор данных и отображение 
формы импульса в пределах маски G.703: 
 

 
 

Рисунок 7.2.4 Анализ формы импульса 
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7.3.3 Измерение BERT в сетях с ИКМ 
При выборе Telecom BERT назначение оперативных клавиш изменится. Отобразятся 
следующие опции: Analysis (Анализ), Setup (Установка), BERT Setup, BERT Results (Ре-
зультаты измерения ошибок), Archive (Архив) and Previous Menu (Предыдущее меню). 

7.3.4 Двунаправленное измерение BERT 
При выборе Telecom BERT назначение оперативных клавиш изменится. Отобразятся 
следующие опции: Analysis (Анализ), Setup (Установка), BERT Setup, BERT Results (Ре-
зультаты измерения ошибок), Archive (Архив) and Previous Menu (Предыдущее меню). 

7.3.5 Контроль ISDN 
При выборе ISDN Monitor отобразится следующее назначение оперативных клавиш: ISDN 
Setup (Установки), ISDN Monitor (Контроль) и ISDN Log (Регистрация). 

7.3.6 Тональный сигнал / Частота 
При выборе режима измерения Voice / Frequency отобразятся опции оперативных кла-
виш: Voice /Frequency Test Page (страница измерения тонального сигнала/частоты). 

7.3.7 Измерение BERT в сетях передачи данных 
При выборе режима измерения Datacom BERT назначение оперативных клавиш изменит-
ся. Отобразятся следующие опции: Analysis (Анализ), Setup (Установка), BERT Setup, 
BERT Results (Результаты измерения ошибок), Archive (Архив) and Previous Menu (Пре-
дыдущее меню). 

7.3.8 ADSL BERT 
При выборе режима измерения ADSL BERT назначение оперативных клавиш изменится. 
Отобразятся следующие опции: Analysis (Анализ), Setup (Установка), BERT Setup, BERT 
Results (Результаты измерения ошибок), Archive (Архив) and Previous Menu (Предыдущее 
меню). Этот режим измерения используется для тестирования модемов ADSL. 

7.3.9 Измерение мультиплексора 
При выборе режима измерения Mux назначение оперативных клавиш изменится. Отобра-
зятся следующие опции: Analysis (Анализ), Setup (Установка), BERT Setup, BERT Results 
(Результаты измерения ошибок), Archive (Архив) and Previous Menu (Предыдущее меню). 
Этот режим измерения используется при установке и проверке оборудования мультип-
лексора 2 Мбит/с. 
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7.3.10 Измерение демультиплексора 
При выборе режима измерения Demux назначение оперативных клавиш изменится. Ото-
бразятся следующие опции: Analysis (Анализ), Setup (Установка), BERT Setup, BERT Re-
sults (Результаты измерения ошибок), Archive (Архив) and Previous Menu (Предыдущее 
меню). Этот режим измерения используется при установке и проверке оборудования 
мультиплексора 2 Мбит/с. 

7.4 Interface Setup (Настройка интерфейса) 
Этот экран используется для настройки физических интерфейсов и характеристик линии, 
отображаемые опции зависят от режима измерения. 

7.5 Настройка интерфейса в режимах измерения Telecom  
Режим измерения Telecom используется при выполнении измерений в сетях с ИКМ, таких 
как сквозное измерение BER а Е1, измерение с вводом-выводом и измерение на сона-
правленном интерфейсе G.703. 
 

 
 

Рисунок 7.5.1 Настройка интерфейса – Telecom E1 
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Дополнительно есть опция для установок FAS. Эта опция позволяет выполнять требуе-
мую установку слов MFAS, эта опция доступна только, когда в приборе выбран режим 
Telecom BERT. 
Даются следующие опции: 
Remote Alarm (Аварийные сигналы дальнего конца), выбираемые Manual (вручную) или 
Auto (автоматически). 
• MFAS A 
• MFAS Sa 4 
• MFAS Sa 5 
• MFAS Sa 6 
• MFAS Sa 7 
• MFAS Sa 8 

7.5.1 Интерфейс (Interface) 
Выбирается измерительный интерфейс. Имейте в виду, что опции, отображаемые на эк-
ране, зависят от выбранного интерфейса. В таблице ниже даны опции для интерфейса 
E1. 
 
Интер
фейс 

Предлагаемые 
опции 

Описание 

E1 Interface  
(Интерфейс) 

Выбор из:    E1- Интерфейс 2048 кбит/с 
                     Co-dir- G.703 сонаправленный 
                     E1- Auto - автоматически обнаруживает есть 

ли CRC и цикловая структура, а также явля-
ется ли линия PCM-30 или PCM-31 

 Line Coding  
(Линейный код) 

Выбор из:   AMI   
                    HDB3 

 Framing  
(структура цикла) 

Выбор из:   Unframed Test (G.703) - (бесцикловый) 
                    PCM-30 (Framed G.704) - (цикловый ИКМ-30) 
                    PCM-31 (Framed G.704) - (цикловый ИКМ-31) 
Примечание: Если для Unframed Test выбирается CRC, 
Idle Pattern и Idle Signal удаляются с экрана, как не при-
менимые. Если выбирается PCM-31, опции Idle Pattern и  
Idle Signal удаляются.  

 CRC Выбирает CRC (Циклический контроль избыточности). 
Выбор из: On (включено) 
                 Off (выключено) 
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Интер
фейс 

Предлагаемые 
опции 

Описание 

 Tx Clock (тактовая 
частота для пере-
дающей части) 

Выбор из: Internal (Тактовая частота, генерируемая в 
Puma) 
                 External (Тактовая частота, принимаемая от се-
ти через интерфейс BNC на задней панели) 
                 CLK RxA (Тактовая частота, принимаемая из 
сети, через измерительный интерфейс RxA, расположен-
ный на задней панели). 
                 CLK RxB (Тактовая частота, принимаемая из 
сети, через измерительный интерфейс RxB, расположен-
ный на задней панели). 

 Tx Source (источ-
ник передаваемого 
сигнала) 

Выбор из: Pattern – Выбирается для измерения, при кото-
ром во все каналы помещается испытательная последо-
вательность, т.е. Puma вводит испытательные последо-
вательности в выбранные канальные интервалы и после-
довательности незанятого канала в остальные. 
                 Through – Выбирается, когда речевые сигна-
лы/данные будут передаваться в каналах, в которых не 
размещается испытательная последовательность. 

 Port (порт) Выбор из: 75 Ohm BNC (несимметричные) разъемы 
                 120 Ohm CF симметричные разъемы. 

 Termination  
(подключение при-
бора) 

Выбор из: Bridged, (высокоомное) - используется для 
подключения непосредственно к линии через T-образный 
соединитель или с помощью зажима типа «крокодил».  
                  Term. – используется для подключения к ли-
нии в оконечном режиме. В зависимости от используемо-
го в Puma интерфейса, будет подключаться нагрузочное 
сопротивление 75 Ом или 120 Ом. 
                   Monitor – используется для подключения в 
защищенной контрольной точке. 

 Idle Patterns (по-
следовательность 
незанятого канала) 

Устанавливает 8-битовую испытательную последова-
тельность для незанятых канальных интервалов (эта оп-
ция выбирается только в режиме Pattern Mode). 

 CAS Bits Манипулирует 4-битовым словом в канальных интерва-
лах CAS, выбирается только в режиме Pattern mode. 
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Интер
фейс 

Предлагаемые 
опции 

Описание 

 Clock Frequency  
(Тактовая частота) 

Эта опция выбирается для измерения сонаправленного 
G.703 интерфейса. Возможные опции: 1x64, 2x64 и 3x64. 
Имейте в виду, что для режимов измерения E1 Clock Fre-
quency автоматически устанавливается на 2048 кбит/с 

  
Рисунок 7.5.2 Определения для настройки интерфейса E1 

 
Обозначения для LED также зависят от выбранного измерительного интерфейса. В таб-
лице ниже приведены обозначения всех светодиодов для интерфейса E1. 
 

Интер-
фейс 

Название 
LED 

Определение LED 

E1 Sig. Loss Пропадание сигнала 
 Sync. Loss Пропадание синхронизации 
 Frame Loss Пропадание цикла 
 AIS Сигнал индикации аварийного состояния 

(все единицы) 
 TS16AIS Сигнал индикации аварийного состояния 

в канальном интервале 16 
 All Ones Все единицы 
 All Zeros Все нули 
 Clk Loss Пропадание тактовой частоты 
 MFAS Dist Аварийный сигнал на дальнем конце для 

сверхциклового синхросигнала 
 FAS Dist Аварийный сигнал на дальнем конце для 

циклового синхросигнала 
 

Рисунок 7.5.3 Определения для E1 LED 
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7.6 Режим измерения - Datacom BERT 
Этот экран используется для установки физических интерфейсов и характеристик линии. 
 
 

 
 

 
Рисунок 7.6.1Установка интерфейса – Datacom V.35 и Custom Clocking 

7.6.1 Интерфейсы (Interface) 
Выбирается измерительный интерфейс: V.35, V.24 и т.д. Имейте в виду, что опции, при-
веденные на экране, зависят от выбранного интерфейса. В этом разделе структура меню 
описывается в табличной форме. 
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Интерфейс Выбираемые 

опции 
Описание 

Общий Data-
com  

  

 Emulation  
(Эмуляция) 

Выбор из:  
              DTE (оконечное оборудование данных, напри-
мер, компьютер)   
              DCE (аппаратура окончания канала данных, на-
пример, модем) 

 Loop Type 
(Тип шлейфа) 

 Выбор из: 
              Local (для измерения по местному шлейфу)  
              Remote (для измерения по удаленному шлейфу) 

 Loop Control 
(Управление 
шлейфом) 

Выбор из: 
              Activate (активизирует выбранный шлейф) 
              Inactivate (отключает измерение по шлейфу, по-
этому измерение становится сквозным). 
Примечание: На интерфейсе Х.21 нет команд организа-
ции шлейфа 

Специфиче-
ские цепи  
управления 

  

V.35 DTE RTS  Запрос передачи, выбирается ON (замкнуто) или Off 
(разомкнуто) 

 CDSTL Подключить аппаратуру передачи данных к линии, вы-
бирается ON или Off 

V.35 DCE DSR Аппаратура передачи данных готова, выбирается ON 
или Off 

 RFS Готов к передаче, выбирается ON или Off 
 CD Детектор принимаемого линейного сигнала канала дан-

ных, выбирается ON или Off 
V.24 / RS232 
DTE 

 
RTS  

 
Запрос передачи, выбирается ON или Off 

 DTR  DTE готово, выбирается ON или Off 
 RI Индикатор вызова, выбирается ON или Off 
V.24 / RS232 
DCE 

 
DSR 

 
Аппаратура передачи данных готова, выбирается ON 
или Off 

 CTS Готов к передаче, выбирается ON или Off 
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Интерфейс Выбираемые 
опции 

Описание 

X.21 DTE C Запрос передачи, выбирается ON или Off 
X.21 DCE I Индикация, выбирается ON или Off 
V.36/ RS449 
DTE 

 
TR 

 
Терминал готов, выбирается ON или Off 

 RS Запрос передачи, выбирается ON или Off 
V.36/ RS449 
DCE 

 
RR 

 
Аппаратура передачи данных готова, выбирается ON 
или Off 

 CS Готов к передаче, выбирается ON или Off 
 DM Режим данных, выбирается ON или Off 
  

Рисунок 7.6.2 Определения настройки интерфейсов передачи данных 
 
Условное обозначение для светодиодов зависит от выбранного измерительного интер-
фейса. В следующей таблице дано детальное описание для всех LED по типам интер-
фейсов. 
 
Зеленый цвет обозначает On (замкнуто) для цепей сигналов управления или передача 
нулей для TXD (T) и RXD (R). 
 
Красный цвет обозначает OFF (разомкнуто) или передача единиц соответственно. Когда 
состояние изменяется быстро в случае T и R, LED показывает красный/зеленый. 
 
Тестер распознает состояние ON (логический 0) или OFF (логическая 1), если напряже-
ние в цепи обмена больше порогового значения, например, +/- 0.3 В для всех цепей ин-
терфейса X.21, цепей сигналов данных/тактовой частоты V.35; +/- 3.0 В для цепей сигна-
лов управления V.35. 
 
LED синхронизации (Patt Sync) – также двухцветный: 
Зеленый цвет – тестер синхронизирован, красный – нет синхронизации. 
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Интерфейс Заголо-

вок LED  
Обозначение LED 

V.35 Patt Sync Синхронизация испытательной последо-
вательности 

 Err Ошибки 
 RXD Принимаемые данные 
 TXD Передаваемые данные 
 RXCL Принимаемая тактовая частота 
 TXCL<DCE Синхронизация элементов передаваемого 

сигнала от DCE 
 TXCL>DCE Синхронизация элементов передаваемого 

сигнала к DCE 
 RTS Запрос передачи 
 RFS Готов к передаче 
 DSR Аппаратура передачи данных готова 
 CD Детектор принимаемого линейного сигна-

ла канала данных 
 CDSTL Подключить аппаратуру передачи данных 

к линии 
 TI Индикатор испытания 
 RL Удаленный шлейф 
 LL Местный шлейф 
   
V.24 / RS232 Patt Sync Синхронизация последовательности 
 Err Ошибки 
 RXD Принимаемые данные 
 TXD Передаваемые данные 
 RC Принимаемая тактовая частота 
 TC Синхронизация элементов сигнала Tx, 

DCE 
 XTC Синхронизация элементов сигнала Tx, 

DTE 
 RTS Запрос передачи 
 CTS Готов к передаче 
 DSR Аппаратура передачи данных готова 
 CD Детектор принимаемого линейного сигна-

ла канала данных 
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Интерфейс Заголо-
вок LED  

Обозначение LED 

 DTR DTE готово 
 RI Индикатор вызова 
 TI Индикатор испытания 
 RL Удаленный шлейф 
 LL Местный шлейф 
   
X.21 Patt Sync. Синхронизация последовательности 
 Err. Ошибки 
 R Принимаемые данные 
 T Передаваемые данные 
 SCLK Синхронизация элементов сигнала Rx 
 XCLK Byte Синхронизация элементов сигнала Tx  
 I Индикация (Готов к передаче) 
 C Управление 
   
V.36/ RS449 DTE   
Выходы TR Терминал готов 
 TxD Передаваемые данные 
 TT Синхронизация терминала 
 RS Запрос передачи 
 LL Местный шлейф 
 RL Удаленный шлейф 
Входы DM Режим передачи данных 
 RxD Принимаемые данные 
 ST Синхронизация элементов передаваемого 

сигнала 
 RT Синхронизация элементов принимаемого 

сигнала 
 CS Готов к передаче 
 RR Готов к приему 
 TM Режим измерения 
   
V.36/ RS449 DCE   
Выходы DM Режим передачи данных 
 RxD Принимаемые данные 
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Интерфейс Заголо-
вок LED  

Обозначение LED 

 CS Готов к передаче 
 RR Готов к приему 
 ST Синхронизация элементов передаваемого 

сигнала 
 RT Синхронизация элементов принимаемого 

сигнала 
 TM Режим измерения 
Inputs TR Терминал готов 
 TxD Передаваемые данные 
 TT Синхронизация терминала 
 RS Запрос передачи 
 RL Удаленный шлейф 
 LL Местный шлейф 

 
Рисунок 7.6.3 Определения LED для интерфейсов передачи данных 

 
Если в Interface Setup было выбрано измерение Datacom, появляется опция выбора “ITU-
T Recommended” (В соответствии с МСЭ-Т) или “Custom” (специальная настройка). 
 
Способ генерации и маршрутизации тактовой частоты для интерфейса передачи данных 
определен МСЭ-Т и EIA, однако, бывают случаи, когда оборудованию требуется "специ-
альная тактовая частота". Обычный метод – получение тактовой частоты от DCE. Одно 
из применений специальной настройки тактовых частот, – когда испытываемая система 
не подключена к сети и поэтому не имеет доступа к тактовой частоте сети/DCE. Другое 
применение, – когда нет подключения к телефонной сети, т.е. нет необходимости в ис-
пользовании DCE. Система может быть установлена с использованием двух DTE со 
скрещиванием проводов (нуль-модемные кабели). Для этой конфигурации требуется, 
чтобы DTE имело возможность генерировать собственную тактовую частоту. Чтобы вы-
полнять измерение в этой конфигурации, измерительный прибор должен эмулировать 
DTE, которое генерирует собственную тактовую частоту. 
 
Источник тактовой частоты в режиме Custom Clocking зависит от выбранного интерфейса, 
как показано ниже: 
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Интер-
фейс  

Синхрони-
зация 

Опции Custom 
Clocking 

 
 

V.35 

RxD Clock RxCL 
TxCL from DTE 
TxCL from DTE 

DTE 
 
 

TxCL from 
DCE Src 

RxCL 
TxCL from DTE 
External (внешняя) 
Internal (внутренняя) 

 
 

V.35 

RxCL Source TxCL from DTE 
External 
Internal 

DCE 
 

TxCL from 
DCE Src 

TxCL from DTE 
External 
Internal 

 
 

 

TxD Clock RxCL 
TxCL from DCE 
TxCL from DTE 

 
V.24 / 
RS232 

RD Clock RC 
TC 
XTC 

DTE 
 

XTC Source RC 
TC 
External 
Internal 

 
 

V.24 / 
RS232 

 
RC Source 

 
XTC 
External  
Internal 

DCE 
 

TC Source XTC 
External  
Internal 

 TD Clock RC 
TC 
XTC 
 

Интер-
фейс  

Синхрони-
зация 

Опции Custom 
Clocking 

 
X.21 

R Clock S 
X 

DTE X Source S 
External 
Internal 

 
 

X.21 

S Source X 
External 
Internal 

DCE T Clock S 
X 

 
RS449 / 

V.36 

RD Clock RT 
ST 
TT 

DTE TT Source RT 
ST 
External 
Internal 

 
RS449 / 

V.36 

RT Source TT 
External 
Internal 

DCE ST Source TT 
External 
Internal 

 TD Clock RT 
ST  
TT 

 
Рисунок 7.6.4 Определение источника 

тактовой частоты  
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7.7 System Setup (Системные настройки) 
 
 

 
 
 

Рисунок 7.7.1 Системные настройки 

7.7.1 Current Date (текущая дата) 
Позволяет установить текущую дату. 

7.7.2 Current Time (Текущее время) 
Позволяет установить текущее время. 
 
Установки по 7.3.3 – 7.3.8 позволяют выбрать необходимые опции для печати. 
 
7.7.3 Printer Port (порт принтера) 
Выбирает между параллельным (Parallel) и последовательным (Serial) портами. 
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7.7.4 Serial Baud (скорость передачи в бодах) 
Выбирает скорость последовательной передачи данных в бодах для принтера. 

7.7.5 Flow Control (управление потоком) 
Выбирает тип управления потоком данных, используемого портом.  Возможный выбор: 
RTS/CTS (аппаратное), XON/XOFF (программное) and None (нет). 

7.7.6 Stop Bits (стоповые биты) 
Выбирает число стоповых битов в формате символа. 

7.7.7 Parity (проверка четности) 
Выбирает тип проверки четности символов. Возможный выбор: None (нет), Odd (нечет-
ный), Even (четный), Mark (символ) и Space (пробел). 

7.7.8 Bits per Char (битов на символ) 
Устанавливает число битов на символ для печати. 

7.7.9 Power on Ring (включение питания по звонку) 
Эта опция позволяет включать питание в приборе, когда извне через модем приходит вы-
зов. Эта возможность используется в режиме дистанционного управления, который был 
недоступен в более ранних версиях программного обеспечения. 

7.7.10 KB Backlight (подсветка клавиатуры) 
Устанавливает промежуток времени, в течение которого после нажатия клавиши сохра-
няется подсветка клавиатуры. 

7.711 KB Beeper (звуковой сигнал) 
Включает/отключает звуковой сигнал нажатия клавиши. 
 

7.8 BERT Setup (Настройка для измерения BER) 
 
Этот экран используется для выбора испытательных последовательностей BER, соответ-
ствующих каналов (при измерении потока E1), полярности данных, а также параметров 
аварийных сигналов и печати. 
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Рисунок 7.8.1 Экран настройки BERT 

7.8.1 Pattern (испытательная последовательность) 
Выбирает испытательную последовательность, используемую при измерении. Приборы 
серии Puma 4000 имеют широкий диапазон возможных последовательностей. Имейте в 
виду, что есть опция “Auto”, при выборе которой Puma будет автоматически обнаружи-
вать испытательную последовательность, полярность и канал, в котором другой прибор 
передавал эту последовательность. 
 

7.8.2 Timeslot Tx (передаваемый канальный интервал) 
(Доступна только при измерении E1) 
 
Выбирает, в каком канальном интервале будет передаваться последовательность BERT. 
Можно выбрать любую комбинацию каналов, и n, и m x 64. Эта возможность используется 
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при измерении ввода-вывода. Имейте в виду, что оперативные клавиши позволяют копи-
ровать канальные интервалы Тx Timeslots в Rx Timeslots. 

7.8.3 Time Slot Rx (принимаемый канальный интервал) 
(Доступна только при измерении E1) 
Выбирает, в каком канальном интервале будет приниматься последовательность BERT. 
Можно выбрать любую комбинацию каналов, и n, и m x 64. Эта возможность используется 
при измерении ввода-вывода. Имейте в виду, что оперативные клавиши позволяют копи-
ровать канальные интервалы Rx Timeslots в Тx Timeslots. 
 

7.8.4 Tx Polarity (полярность передаваемого сигнала) 
Выбирает, будет ли передаваемая последовательность нормальной (Normal) или ин-
версной (Inverted) полярности. 
 

7.8.5 Rx Polarity (полярность принимаемого сигнала) 
Выбирает, будет ли принимаемая последовательность Normal или Inverted  
 

7.8.6 Alarm (аварийные сигналы) 
Выбирает из следующих событий и аварийных сигналов: 
   

События и аварийные сигналы для ИКМ-
сигналов 

События для сигналов 
передачи данных 

Signal Loss (потеря сигнала) Pat Sync Loss 
Pat Sync Loss (потеря синхронизации испытатель-
ной последовательности) 

Clock Loss 

Framing Loss (потеря цикловой синхронизации) Start Test 
AIS (сигнал индикации аварийного состояния) Stop test 
Timeslot 16 AIS (AIS в 16 канальном интервале)  
All Ones (все единицы)  
All Zeros (все нули)  
Clock Loss (потеря тактовой частоты)  
FAS Distant (удаленный аварийный сигнал FAS)  
MFAS Distant  
Start Test (Запуск измерения)  
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Stop Test (Остановка измерения)  
 

Рисунок 7.14.2 Аварийные сигналы для E1 и Datacom 
   
После выбора события выберите требуемый отклик от Puma в случае возникновения это-
го события. Выбор из: Print (Печать) 

Log (Регистрация) 
Beep (звуковой сигнал) 

 
Например, Вы можете заставить прибор выполнить распечатку по завершении измере-
ния, регистрировать все события, но не подавать сигнал на любой из них. 
 
7.8.7 Auto-print Interval (интервал автоматической печати)  
Выбирает временной интервал для регулярной распечатки, например, Вы можете уста-
новить распечатку каждый час во время измерения. 
  

7.8.8 Reset on Auto-print (сброс при автопечати) 
Эта опция меню работает только, когда выбрана опция автопечати. При активизации этой 
опции результаты автоматически сбрасываются на нуль после автопечати. 

7.9.9 Start Test (Запуск измерения) 
С помощью этой возможности измерения можно запускать автоматически в установлен-
ное время. Время запуска устанавливается в часах, минутах и секундах, имея в виду 24 
часовую установку времени. Для установки даты указывается день, месяц и год. 

7.8.10 Test Duration (Длительность измерения) 
Предварительная установка продолжительности измерения в минутах, часах и днях, или 
запуск непрерывного измерения. 

7.8.11 Test Tag (этикетка измерения) 
Эта опция представляется для этикетки измерения, устанавливаемой пользователем. Бу-
квенно-цифровая этикетка 'Test Tag' отображается на экране результатов и на распечат-
ках. Test Tag может быть длиной до 80 символов и устанавливаться пользователем. Эта 
опция находится в пределах окна BERT Set-up. 
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7.8.12 Clock Deviation (отклонение тактовой частоты) 
Эта опция представляется для добавления отклонения тактовой частоты сигнала ИКМ  
+/- 150ppm. При выполнении стандартного измерения отклонение следует установить на 
нуль. 

7.9.13 Test Tag (этикетка измерения) 
Эта опция позволяет установить имя из 32 символов для отдельного измерения. 

7.10 Archive (Архив) 
Этот экран меню является опцией основного меню и позволяет сохранять и загружать ре-
зультаты и конфигурации. Опции меню приведены с объяснением их значений. Доступ к 
меню Archive выполняется через меню System Set-up: 

7.10.1 Load Setup (загрузка конфигурации) 
Позволяет пользователю загрузить предварительно сохраненную конфигурацию. 

7.10.2 Save as Setup (сохранить как конфигурацию) 
Позволяет присвоить имя текущей конфигурации и сохранить ее. 

7.10.3 Delete Setup (удалить конфигурацию) 
Позволяет удалить предварительно сохраненную конфигурацию. Имейте в виду, что 
Puma может сохранять множество именованных конфигураций, поэтому эта возможность 
исключительно необходима. 

7.10.4 Next Device (выбор устройства) 
Позволяет пользователю выбирать режим сохранения результатов и конфигураций либо 
в памяти NVRAM (память, обеспечиваемая в Puma), либо на карте SRAM, вставляемой в 
слот PCMCIA. 

7.10.5 Load Results (загрузка результатов) 
Позволяет пользователю загрузить предварительно сохраненные результаты. 

7.10.6 Save as Setup 
Позволяет присвоить имя текущим результатам измерения (Results) и сохранить их. 
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7.10.7 Delete Results (удаление результатов) 
Позволяет удалять предварительно сохраненные результаты. Имейте в виду, что Puma 
может сохранять огромное количество результатов, поэтому эта возможность крайне не-
обходима. 

7.10.8 All Files (все файлы) 
Показывает все файлы, в которых сохраняются и конфигурации, и результаты. 

7.10.9 Setup Files (файлы настройки) 
Показывает все файлы конфигурации/настройки. 
 

7.11 Analysis Set-up (Настройка функций анализа) 
Доступ к этому экрану выполняется из основного меню Main-menu в режиме BERT. Этот 
экран позволяет устанавливать периоды измерения и размеры блоков. 

7.11.1 M.2100 Config. 
Эта установка позволяет пользователю контролировать, как часто результаты по М.2100 
отображаются в журнале (Log) событий. 

7.11.1 G.826 Config. 
Эта установка позволяет пользователю контролировать установку размеров блоков для 
результатов по G.826. 
 

7.12 Histograms (Гистограммы) 
Доступ к гистограммам осуществляется с помощью оперативной клавиши “Graphic Re-
sults” в меню результатов (Results Menu).  
 
По оси Y отмечаются ошибки, а по оси X - время. Масштабирование оси Y зависит от ко-
личества обнаруженных ошибок. Размерность шкалы будет увеличиваться с коэффици-
ентом 10 каждый раз, когда максимальное количество ошибок превысит масштаб, напри-
мер, если было обнаружено 9 ошибок, шкала будет установлена от 0 до 10, но при обна-
ружении 11 ошибок, шкала увеличится до 0-100. Доступ к этому экрану выполняется в 
меню Results. 
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Puma отображает 5 гистограмм: Bit Errors (ошибки по битам), Code Errors (кодовые ошиб-
ки), FAS Errors (ошибки в цикловом синхросигнале), CRC Errors (ошибки CRC), E-Bit Errors 
(Ошибки в бите Е). Имейте в виду, что доступность гистограмм зависит от режима изме-
рения, например, когда выбрано измерение Datacom, отображается только гистограмма 
Bit errors. 
 
Ниже показан пример гистограммы: 
 

 
 

Рисунок 7.12.1 Графическое отображение 
 
На Рисунке 7.12.1 можно увидеть, что измерение было запущено только на полчаса.  С 
начала измерения зафиксированы битовые ошибки, умышленно введенные для проверки 
запуска измерения. Можно также увидеть, что был пакет ошибок из 5 – 7 битовых ошибок 
каждую из последних трех минут. 

7.12.1 Оперативные клавиши 
1min Interval: Устанавливает временные интервалы для оси Х на 1 минуту. 
1hour Interval: Устанавливает временные интервалы для оси Х на 1 час. 
Graphic Zoom: Отображает на экране одну из гистограмм – Bit, Code, FAS, CRC или E-bit 
errors. 

7.12 Error Setup (настройка ошибок) 
Этот экран позволяет преднамеренно вводить ошибки в поток данных либо вручную (с 
помощью клавиши ввода ошибок), либо непрерывно (с помощью опции коэффициента). 
Доступ к этому экрану через экран результатов. 
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Рисунок 7.12.1 Настройка ошибок 

7.12.1 Type (тип) 
Выбирается тип вводимых ошибок. Выбор из: Bit, Code, CRC, E-bit, FAS, NFAS, MFAS.  

7.12.2 Ratio (коэффициент) 
Выбирается коэффициент вводимых ошибок. На Рисунке 7.12.1 можно увидеть, что был 
выбран коэффициент 1^-3. Это означает, что эта битовая ошибка будет вводиться в каж-
дый 1 x 103 бит, т.е. одна ошибка в каждом из 1000 битов. Эта опция доступна только для 
Bit и Code errors. 

7.12.3 Alarm Generation (генерация аварийных сигналов) 
Позволяет выполнять генерацию следующих аварийных сигналов: AIS, FAS Distant, MFAS 
Distant и TS16 AIS. 
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7.13 Измерения сигналов тональной частоты 
Доступ к установочному меню Voice /Frequency test выполняется из Main-Menu. Имейте в 
виду, что при выполнении измерения тональных сигналов (VF) прибор должен быть уста-
новлен в режиме Telecom BERT, и выбраны соответствующие интерфейсы. 

7.13.1 Tone Generation (генерация тонального сигнала) 
Частота может быть установлена в диапазоне 5 - 3600 Гц с разрешением 1 Гц. Уровень 
выбирается в диапазоне от –55 до +3 с разрешением 1дБм0. Ниже приведен экран для 
настройки и результатов измерения тонального сигнала:  
 

 
 

Рисунок 7.13.1 Экран измерения сигналов тональной частоты 

7.13.2 TX Source (источник передаваемого сигнала) 
В выбранный канал можно ввести тональные и речевые сигналы, используя следующие 
источники: 
• Tone – Puma вводит тональный сигнал, генерируемый внутри 
• Mic – Позволяет пользователю вводить в выбранный канальный интервал речевой 

сигнал, поступающий через встроенный микрофон, расположенный в нижней левой 
части прибора. 
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• Ext. In – Позволяет пользователю вводить частоты или речевой сигнал в выбранный канала от 
внешнего прибора. Физическое соединение выполняется через входы аудиосигнала. 

7.13.3 Speaker (громкоговоритель) 
Эту возможность можно включить или выключить. При включении громкоговоритель 
обеспечивает вывод аудиосигнала для канала Rx channel, т.е. эта возможность позволяет 
Вам прослушать выбранный канал. Громкость регулируется с помощью клавиш регули-
ровки звука, расположенных в правой верхней части прибора. 

7.13.4  Tx Timeslot (канальный интервал на передаче) 
Выбирается канальный интервал, в котором будет размещаться генерируемый тональ-
ный или речевой сигнал. 
 

7.13.5  Rx Timeslot (канальный интервал на приеме) 
Выбирается канальный интервал, в котором принимается тональный или речевой сигнал. 
 

7.13.6 Mic Level (Уровень микрофона) 
Эта опция позволяет регулировать уровень Mic. 
 

7.14 Контроль ISDN  
Доступ в меню ISDN monitor осуществляется из Main-Menu. Измерение ISDN monitoring 
запускается в этом окне при нажатии клавиши “Run Stop”. 

17.14.1 ISDN Set-up 
Есть несколько опций, представленных на экране настройки ISDN setup: 
• Decode: Здесь выбирается вариант протокола, например, Euro ISDN, DASSII и т.д. 
• Description: Отображение декодированных данных представляется в двух форматах: 

Verbose and Brief. Формат Verbose предлагает полное декодирование на английском 
языке, тогда как формат Brief дает 16-ричное и двоичное представление для каждого 
пакета. 

• RxA Timeslot: выбирается канальный интервал для RxA, имея в виду, что значение по 
умолчанию - TS16, где обычно располагается информация сигнализации для ISDN. 

• RxB Timeslot: выбирается канальный интервал для RxB, имея в виду, что значение по 
умолчанию - TS16, где обычно располагается информация сигнализации для ISDN. 
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17.14.2 ISDN Interface Setup (Настройка интерфейса ISDN) 
На этом экране даны физические установки для канала A (RxA) и B (RxB). Имейте в виду, 
что опции аналогичны опциям для экрана Telecom BERT. За подробностями обращайтесь 
в раздел Interface Set-up и Telecom BERT. 

17.14.3 ISDN Log (регистрация данных для ISDN) 
При подключении к линии и сборе данных ISDN Log позволяет представлять собранные 
данные в формате Verbose или Brief.  Оперативные клавиши прокрутки используются для 
просмотра всех собранных данных на экране. 

7.15    Results Menu (Меню результатов) 
Есть результаты G.821 и BERT.   
В соответствии с состоянием измерения будет отображаться Test Stopped (измерение за-
вершено) (показано красным цветом на цветном экране)  / No Errors (нет ошибок) (пока-
зано зеленым) и Error Detected (обнаружены ошибки) (показано красным). Эти и другие 
сообщения представляют быструю информацию о выполнении измерения. 
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Рисунок 7.15.1 Экран результатов 

7.15.1 Быстрый просмотр 
В нижнем левом углу экрана большими буквами отображается “Errors Detected” (обнару-
жены ошибки). Это сообщение дает быстрое представление о ходе измерения. Другие 
возможные сообщения: No Errors (нет ошибок), Test Stopped (измерение завершено), 
Sync Loss (потеря синхронизации), Clock Loss (потеря тактовой частоты), AIS и Errors De-
tected. 
 

7.15.2 Определения для результатов BERT 
Bit Errors: Число битов принятых с ошибками. 
Code Errors: Число битов, принятых с кодовыми ошибками 
CRC Errors: Число принятых ошибок циклической проверки по избыточности (CRC)  
FAS Errors: Число принятых ошибок в цикловом синхросигнале 
E-Bit Errors: Число принятых ошибок в битах E 
Elapsed Second: Количество секунд с начала измерения. 
Bit Error Ratio: Коэффициент ошибок по битам - отношение числа ошибок по битам, под-
считанных за односекундный период, к общему числу битов, принятых за односекундный 
период. 
Code Error Ratio: Коэффициент кодовых ошибок – отношение числа кодовых ошибок, 
подсчитанных за односекундный период, к общему числу битов, принятых за односекунд-
ный период. 
CRC Error Ratio: Отношение числа ошибок CRC, подсчитанных за односекундный пери-
од, к общему числу битов, принятых за односекундный период. 
FAS Error Ratio: Отношение числа ошибок FAS, подсчитанных за односекундный период, 
к общему числу битов, принятых за односекундный период. 
 

7.15.3 Определения для статистических данных для линии 
Bit Rate: Текущая скорость передачи в битах за секунду. 
Max.  Bit Rate: Максимальная скорость передачи во время измерения. 
Min.  Bit Rate: Минимальная скорость передачи во время измерения. 
Rx Clock: Измерение принимаемой тактовой частоты (Rx) с разрешением 1 Гц 
Tx Clock: Измерение передаваемой тактовой частоты (Тx) с разрешением 1 Гц.  
Pattern Slips: Счет проскальзываний испытательной последовательности (проскальзы-
вания испытательной последовательности подсчитываются каждый раз когда синхрони-
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зированная последовательность BER или теряет данные, или имеет лишние биты, вве-
денные в нее). 
Clock Position: Относительное положение тактовой частоты (положительные проскаль-
зывания – отрицательные проскальзывания (Positive Clock Slips – Negative clock Slips)) 
Clock Slips: Общее число проскальзываний сигнала тактовой частоты 
Clock Slips: Счет положительных проскальзываний сигнала тактовой частоты 
Clock Slips -: Счет отрицательных проскальзываний сигнала тактовой частоты 
Имейте в виду, что Clock Slips происходит, когда принимаемый сигнал тактовой часто-
ты отклоняется от опорного сигнала на один единичный интервал.  

7.15.4 Определения для результатов по G.821 
Available Seconds / Unavailable Seconds: Секунды готовности/секунды неготовности – 
количество секунд неготовности, которое начинается, когда BER в течение каждой из 10 
последовательных секунд хуже чем 1 x10-3. Эти 10 секунд считаются частью времени го-
товности. 
Error Free Seconds: Секунды без ошибок – число секунд за период измерения, когда 
ошибки не возникали. 
Errored Seconds: Секунды с ошибками – односекундный интервал с одной или более 
ошибок. 
Severely Errored Seconds: Секунда, пораженная ошибками – односекундный интервал с 
BER больше или равным 1x10–3 или содержащий один дефект или пропадание синхро-
низации. 
ES %:  Процентное соотношение секунд с ошибками = 
 

Общее число секунд готовности, по крайней мере, с одной ошибкой 
                           X 100 % 

Общее число секунд готовности с момента  
синхронизации последовательности 

 
SES %: Процентное соотношение секунд, пораженных ошибками = 
 
     Общее количество секунд SES 
 

Общее число секунд готовности с момента  
синхронизации последовательности 

X 100% 



Puma 4000 E  
Руководство по эксплуатации 

 
Metrotek (095) 961-0071 
 

 

66 

 

7.15.5 Alarms (аварийные сигналы) 
Используя клавиши управления курсором (вправо и влево), можно отображать различные 
результаты. На дисплее “Alarms” отображается, сколько времени (в секундах) каждый 
аварийный сигнал был активизирован в течение измерения. 

7.15.6 CAS  
На экране результатов CAS (Сигнализации по выделенному каналу) контролируются би-
ты ABCD CAS, распространяющиеся по линии ИКМ. 

7.15.7 Frame Info (информация о цикле) 
На экране Frame Info Results контролируется FAS, NFAS, MFAS, SiAF, SiNAF, RA, Sa4, 
Sa5, Sa6, Sa7 and Sa8. 

7.15.8 M.2100 
На экране M.2100 представляются результаты в соответствии с рекомендацией МСЭ-Т 
M.2100. 

7.15.9 G.826 
На экране G.826 представляются результаты в соответствии с рекомендацией МСЭ-Т 
G.826. 

7.15.10  Оперативные клавиши 
Print: Печать текущих результатов. 
Event Log: Выбор окна Event Log (регистрация событий) 
 
В окне Event Log отображаются события и аварийные сигналы, которые имели место во 
время измерения. Имейте в виду, что на экране Event Log будут отображаться только те 
события и аварийные сигналы, которые были разрешены на экране BERT Setup. Каждое 
событие помечается временем и датой. Используйте клавиши управления курсором для 
прокрутки событий. 
 
LED Reset: Сбрасывает LED, которые были зафиксированы.  
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LED фиксируется, когда аварийный сигнал исправляется, например, если пропала син-
хронизация, светодиод Sync Loss загорается красным, если затем синхронизация была 
восстановлена, LED зафиксируется, мигая попеременно красным и зеленым цветом. Для 
сброса LED просто нажмите оперативную клавишу Re-set LED, LED снова станет зеле-
ным.  
 
Test Reset: Когда измерение запущено, при нажатии этой клавиши сбрасываются все 
счетчики. 
 
При запуске измерения многие инженеры вводят битовые ошибки для того, чтобы под-
твердить запуск. После того, как битовые ошибки были зарегистрированы, выполните 
следующий шаг – перезагрузку измерения, т.е. установку всех счетчиков на нуль и запуск 
измерения. При одном нажатии клавиши Test Reset счетчики установятся на нуль, а из-
мерение будет перезапущено автоматически. 
 
Graphic Results: Отображает окно графических результатов, где представляются гисто-
граммы и основные результаты BERT 

 
Error Inject: Вводится битовая ошибка в поток данных. Общей практикой является ис-
пользование этой клавиши в начале измерения для проверки запуска измерения.  

 
Delay Test: Отображается экран измерения времени распространения сигнала. Здесь 
отображается время распространения  в тактовых импульсах и секундах. 
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Раздел 8  Запуск измерений Telecom с серией Puma 4000 

8.1 Подключение к линии 

8.1.1 Подключение к защищенной контрольной точке 
Подключение к контрольной точке используется, когда требуется просмотр реального 
трафика. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
Примечание: 
Поскольку в приборе Puma есть два комплекта разъемов для передающей и приемной 
части прибора: 120 Ом CF и 75 Ом BNC, Puma может подключаться непосредственно к 
контрольным точкам BNC или CF. 
 
 
 
 
 

MON 

OUT 

IN 

RxA RxB 
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8.1.2 Высокоомное подключение 
Высокоомное подключение полезно, когда нет контрольной точки. Имейте в виду, что по-
скольку линия физически разрывается, услуга будет кратковременно прервана. 
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IN 
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IN 

RxA RxB
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8.1.3 Подключение в режиме окончания 
Этот тип соединения используется при измерении с закрытием связи, например, при 
сквозном измерении BER.  
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8.1.4 Подключение в проходном режиме 
 
Этот тип соединения используется при измерениях с вводом-выводом и двунаправлен-
ном измерении с вводом-выводом. Имейте в виду, что этот вид измерения выполняется 
без закрытия связи, а поскольку линия физически разрывается, услуга будет кратковре-
менно прерываться. 
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RxA 

Сеть 

Мультип-
лексор или 
регенера-

тор 

TxA 

Мультип-
лексор или 
регенера-

тор 

TxA RxA 

8.2 Сквозное измерение BER (измерение с закрытием связи). 
 
При этом измерении будет анализироваться качество данных, распространяющихся по 
сети в двух направлениях. Выполняется сквозное измерение показателей ошибок в трак-
те передачи, таким образом, подтверждается целостность физического уровня на всем 
протяжении сети. 
 
Измерение выполняется с закрытием связи. 
 
Ниже приведен пример измерения в системе ИКМ-30 с CRC, с линейным кодированием 
HDB3.   
  
1)  Подключите оборудование, как показано на Рисунке 8.2.1. За более подробной 

информацией о подключении обращайтесь в Раздел 8.1.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                           
 

Рисунок 8.2.1 Сквозное измерение BER. 
 
 
2) Убедитесь, что тракт выведен из эксплуатации, т.к. при этом измерении связь 

прерывается. 
 
3) Включите прибор Puma и выберите режим измерения Telecom BERT из Main 

Menu. 
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4) Сконфигурируйте интерфейс следующим образом: 
 

Interface: E1 
Line Code: HDB3 
Framing: PCM-30 
CRC:  ON 
Tx clock:  CLK RxA 
Tx Source: Pattern 
Port:  75Ohm  
Termination: Term 
Idle pattern: 01010101 
Idle Signalling: 1101 
Transmit: 2048000 

 
 
5) Нажмите клавишу Run / Stop.  Измерение будет запущено.   
 
6) Проконтролируйте с помощью LED наличие аварийных сигналов. 
 
7) Выберите экран результатов Results.  
 
8) Введите ошибку по битам для проверки конфигурации.  
 
9) Нажмите клавишу Run/Stop дважды для перезапуска измерения.   
 
10) Теперь можно анализировать результаты измерения линии.  
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RxB RxBRxA TxB TxA TxA RxA TxB 

Сеть 

Mux. 
or 

Regen. 

Mux 
or 

Regen.

8.3 Двунаправленное измерение с вводом-выводом (без закрытия 
связи) 

 
Для этого типа измерения используются также другие термины: двухстороннее измере-
ние в выбранных каналах потока E1 и двунаправленное измерение nx64. 
 
1)  Подключите оборудование, как показано на Рисунке 8.3.1. За более подробной ин-

формацией о подключении обращайтесь в Раздел 8.1.3. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           
 

Рисунок 8.3.1. Двунаправленное измерение с вводом-выводом 
 
2) Включите Puma и выберите режим измерения  Bi-Dir BERT из Main Menu. 
 
3)  После выбора режима Bi-Dir D/I, сконфигурируйте интерфейсы подобно примеру: 
 

   CHANNEL A        CHANNEL B 
Interface: E1    Interface: E1 
Line Code: HDB3    Line Code: HDB3 
Framing: PCM-30   Framing: PCM-30 
CRC:  ON    CRC:  ON 

 Tx Source: Through   Tx Source: Through 
Port:  75 Ohms    Port:  75 Ohms 
Termination: Term    Termination: Term 
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3) Нажмите клавишу Run / Stop в обоих приборах Puma. Измерение будет запущено.  
 
4) Проконтролируйте с помощью LED наличие аварийных сигналов. 
 
5) Выберите экран результатов Results. 
 
6) Введите ошибку по битам в обоих направлениях для проверки конфигурации.  
 
7) Нажмите клавишу Run/Stop дважды для перезапуска измерения. 
 
8) Теперь можно анализировать результаты измерения линии. 
 
 

8.4  Clock Deviation / Frequency Offset (отклонение тактовой час-
тоты / сдвиг частоты) 

 
Для ввода сдвига частоты в пределах от -150ppm до +150ppm выполните эту процедуру, 
имея в виду, что данное измерение возможно только для измерений Telecom BER: 
 
1) Из Main Menu выберите BERT Setup  
 
Для доступа к функции Clock Deviation (отклонение тактовой частоты),  должна быть вы-
полнена следующая установка: Tx Source – Pattern 
 
2) Выберите Clock Deviation, Используйте числовую клавиатуру для настройки тре-

буемого отклонения (0-150) 
 
3) Используйте оперативную клавишу -/+ для выбора положительного или отрица-

тельного значения отклонения и выберите Enter. 
 
4) Теперь запустите требуемое измерение. 
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MON 

OUT 

IN 

RxA RxB
MON 

OUT 

IN 

8.5  Контроль потока E1 без закрытия связи 
 
Следующее применение используется для контроля реального трафика на линии E1. Из-
мерение выполняется без закрытия связи. Во время измерения может быть получена 
информация по CAS и цикловой синхронизации. 
 
Ниже приведен пример измерения в системе ИКМ-30 с CRC, с линейным кодированием 
HDB3.   
 
1) Подключите оборудование как показано на Рисунке 8.5.1. Если нет контрольной точ-

ки, используйте высокоомное подключение (см. Раздел 8.1.2). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 8.5.1  Контроль потока E1. 
 
2) Включите Puma и выберите режим измерения E1 Monitor в окне Tester Setup. 
  
3) Сконфигурируйте каналы А и В в меню Interface Setup должным образов. 
 
4) Проверьте по карте канала активность, сигнализацию, испытательную последова-

тельность BERT, аварийные сигналы 
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8.6    Печать 

8.6.1 Печать результатов 
 
Для распечатки результатов выполните следующую процедуру: 
 
1) Получите требуемые результаты в меню Results. 
 
2) Подключите принтер к последовательному или параллельному порту, расположенно-

му на задней панели Puma. 
 
3) Из Main Menu выберите System Setup. 
 
4) Выполните необходимые установки для принтера. 
 
5) Вернитесь в окно Results и выберите оперативную клавишу Print. 
 
6) Результаты будут распечатаны. 
 

8.6.2 Печать аварийных сигналов 
 
Для распечатки данных об аварийных сигналах выполните эту процедуру. 
 
1) Подключите принтер к параллельному или последовательному порту, располо-

женному на задней панели. 
 
2) Включите прибор, в Main Menu выберите System Setup. 
 
3) Выполните необходимые установки для принтера. 
 
4) Вернитесь в Main Menu и выберите меню BERT Setup. 
 
5) Выберите аварийный сигнал (Alarm), который должен распечатываться. 
 
6) Перейдите в строку Print и включите эту функцию (on). 
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7) Повторите шаги 5 и 6 для всех необходимых аварийных сигналов. 
 
8) Запустите измерение. 

8.6.3 Автоматическая печать 
 
Для выполнения автоматической печати используйте эту процедуру. 
 
1) Подключите принтер к параллельному или последовательному порту, расположенно-

му на задней панели. 
 
2) Включите прибор, в Main Menu выберите System Setup. 
 
3) Выполните необходимые установки для принтера. 
 
4) Вернитесь в Main Menu и выберите меню BERT Setup. 
 
5) Выберите интервал для автоматической печати (Auto Print interval). 
 
6) Выберите интервал времени между распечатками в часах и минутах. 
 
7) Установите “Reset on Auto-print” (Сброс при автопечати) на On или Off. 
 

On: Результаты будут сбрасываться на нуль каждый раз при выполнении ав-
топечати. 

Off: Будет продолжаться сбор и накопление результатов не зависимо от рас-
печаток. 

 
8)    Теперь запустите измерение. 
 

8.7 Измерение заданной длительности 
 
Для выполнения измерения заданной длительности используйте эту процедуру: 
 
1)  Подключите оборудование должным образом. 
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TxA 

V.35 RxA 

 
Mux. 

 

2) Включите Puma и выберите Interface Setup из Main Menu. 
 
3) Сконфигурируйте интерфейс должным образом 
 
4) Вернитесь в Main Menu и выберите BERT Setup 
 
5) Выберите Test Duration (длительность измерения) и введите требуемую длитель-

ность в Days (дни), Hours (часы) и Minutes (минуты). 
 
6) Выберите меню Results и нажмите кнопку Run / Stop. Измерение будет запущено 

на требуемую длительность и остановлено автоматически. 
 

8.8 Измерение мультиплексора / демультиплексора 
 
Другими словами этот тип измерения называется dual wrap (двойной виток). 
 
1)  Подключите оборудование, как показано на Рисунке 8.8.1.  
   
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

Рисунок 8.8.1. Измерение мультиплексора 
 
 
2) Включите Puma и выберите Interface Setup из Main Menu. 
 

Сторона 
Datacom  

Сторона 
Telecom  
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3) Выберите в качестве режима измерения Mux или Demux и сконфигурируйте ин-
терфейсы должным образом, как показано на примере: 
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   CHANNEL A        CHANNEL B 
Interface: V.35    Interface: E1 
Emulation: DCE    Line Code: HDB3 

   Framing: PCM-30 
RFS:  ON    CRC:  ON 
DSR  On    

       Tx Source: Through 
CD  ON    Port:  75 Ohms 
Clock Freq 2048000 Hz   Termination: Monitor 

 
 
3) Нажмите клавишу Run/Stop. Измерение будет запущено.   
 
4) Проконтролируйте по LED наличие аварийных сигналов. 
 
5) Выберите экран Results.  
 
6) Введите битовую ошибку в обоих направлениях для проверки конфигурации.  
 
7) Нажмите клавишу Run/Stop дважды для перезапуска измерения. 
 
Теперь можно анализировать результаты на линии. 
 

8.9 Загрузка / сохранение конфигураций и результатов 

8.9.1 Сохранение конфигураций 
 
Параметры настройки (конфигурация) измерения могут быть сохранены с присвоением 
имени с помощью следующей процедуры: 
 
1) Когда прибор сконфигурирован должным образом, выберите Main Menu.  
 
2) Выберите Archive, используя функциональные клавиши. 
 
3) Решите, хотите ли Вы сохранить конфигурацию в энергонезависимой памяти RAM 

(т.е. использовать RAM, имеющуюся в приборе) или на карте PCMCIA. Если Вы выби-
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раете сохранение информации на карте PCMCIA, вставьте карту. Если Вы хотите со-
хранить информацию в памяти NVRAM прибора, тогда не вставляйте карту PCMCIA.  
Имейте в виду, что оперативная клавиша “Next Device” позволяет пользователю вы-
бирать между NVRAM и картой PCMCIA при наличии установленной карты. Выбран-
ное устройство отображается в нижнем левом углу. 

 
4) Выберите Save as Setup (сохранить как конфигурацию) и, используя буквенно-

цифровую клавиатуру, присвойте конфигурации имя. 
 
5) Нажмите клавишу Run/Stop. 
 
6) Ваша выбранная конфигурация будет сохранена. 
 

8.9.2 Загрузка конфигураций 
 
Конфигурации измерений могут быть загружены либо из памяти NVRAM (встроенная па-
мять Puma), либо с карты PCMCIA следующим образом: 
 
1) Выберите Archive, используя функциональные клавиши. 
 
2) Решите, хотите ли Вы загрузить конфигурацию из энергонезависимой памяти RAM 

(т.е. использовать RAM, имеющуюся в приборе) или с карты PCMCIA. Если Вы выби-
раете загрузку информации с карты PCMCIA, вставьте карту. Если Вы хотите загру-
жать информацию из памяти NVRAM прибора, тогда не вставляйте карту PCMCIA.  

 
Имейте в виду, что оперативная клавиша “Next Device” позволяет пользователю вы-
бирать между NVRAM и картой PCMCIA при наличии установленной карты. Выбран-
ное устройство отображается в нижнем левом углу. 

 
3) Теперь отображаются сохраненные конфигурации. Используйте клавиши управления 

курсором для выделения конфигурации, которую Вы хотите загрузить, и нажмите 
оперативную клавишу “Load Setup”. 

 
4) Ваша выбранная конфигурация будет загружена. 
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8.9.3 Сохранение результатов 
 
Результаты измерений могут быть сохранены под определенным именем с помощью 
следующей процедуры: 
 
1) После завершения измерения в приборе выберите основное меню (Main Menu). 
 
2) Выберите Archive, используя функциональные клавиши, и выберите “Result Files”. 
 
3) Решите, хотите ли Вы сохранить конфигурацию в энергонезависимой памяти RAM 

(т.е. использовать RAM, имеющуюся в приборе) или на карте PCMCIA. Если Вы выби-
раете сохранение информации на карте PCMCIA, вставьте карту. Если Вы хотите со-
хранить информацию в памяти NVRAM прибора, тогда не вставляйте карту PCMCIA.  

 
Имейте в виду, что оперативная клавиша “Next Device” позволяет пользователю вы-
бирать между NVRAM и картой PCMCIA при наличии установленной карты. Выбран-
ное устройство отображается в нижнем левом углу. 
 

4) Выберите “Save as Results” (сохранить как результаты) и, используя буквенно-
цифровую клавиатуру, присвойте результатам имя. 

 
5) Нажмите клавишу Run/Stop. 
 
Текущие результаты будут сохранены 
 

8.9.4 Загрузка результатов 
 
Результаты измерения могут быть загружены либо из памяти NVRAM (встроенная память 
Puma), либо с карты PCMCIA следующим образом: 
 
1) Выберите Archive, используя функциональные клавиши, и выберите “Results Files”. 
 
2) Решите, хотите ли Вы загрузить результаты из энергонезависимой памяти RAM (т.е. 

использовать RAM, имеющуюся в приборе) или с карты PCMCIA. Если Вы выбираете 
загрузку информации с карты PCMCIA, вставьте карту. Если Вы хотите загружать ин-
формацию из памяти NVRAM прибора, тогда не вставляйте карту PCMCIA. 
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Имейте в виду, что оперативная клавиша “Next Device” позволяет пользователю вы-
бирать между NVRAM и картой PCMCIA при наличии установленной карты. Выбран-
ное устройство отображается в нижнем левом углу. 

 
3) Теперь отображаются файлы с сохраненными результатами. Используйте клавиши 

управления курсором для выделения результата, который Вы хотите загрузить, и на-
жмите оперативную клавишу “Load Results”. 

 
Ваши выбранные результаты загружаются. 
 

8.10 Измерение времени распространения сигнала 
 
1) Настройте измерение BER либо сквозное, либо по шлейфу, либо с вводом и вы-

водом. 
 
2) Перейдите в меню Results 
 
3) Выберите оперативную клавишу “Delay Test” 
 
4) После этого будут отображаться измеренные значения времени распространения 

в тактовых интервалах и секундах. 
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8.11    Контроль без закрытия связи ISDN – PRI 
 
Следующее применение используется для контроля реального трафика на линии E1. Из-
мерение выполняется без закрытия связи. 
  
 
1) Подключите оборудование, как показано на Рисунке 8.11.1. Если нет контрольной 

точки, используйте высокоомное подключение в соответствии с Разделом 8.1.2. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 8.11.1 Контроль ISDN 
 
 
2) Включите Puma и выберите режим измерения ISDN Monitor. 
 
3) Выберите оперативную клавишу ISDN Setup, в открывшемся меню выберите тип де-

кодирования Euro ISDN, формат отображения – Brief (краткий) или Verbose (полный) и 
выберите требуемый канальный интервал для контроля RxA и RxB. (Имейте в виду, 
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что по умолчанию канальный интервал Rx устанавливается на 16, поскольку это 
обычное применение). 

 
4) Снова выберите ISDN monitor и оперативную клавишу Interface Set-up. 
 
3) Сконфигурируйте в Interface Setup Канал А и В, как показано ниже: 
 

Interface: E1 
Line Code: As Specified 
Framing: PCM-31 
CRC:  As Specified 
Tx clock:  CLK RxA 
Tx Source: Pattern 
Port:  As Specified 
Termination: Monitor 
Idle pattern: 01010101 
 

 
 
4) Проконтролируйте по LED наличие аварийных сигналов. 
  
 



Puma 4000 E  
Руководство по эксплуатации 

 
Metrotek (095) 961-0071 
 

 

87 

Раздел 9  Выполнение с помощью приборов серии Puma 
4000 измерений в сетях передачи данных 

9.1. Сквозное измерение BER  
 
С помощью данного измерения можно анализировать качество передачи данных по сети 
в обоих направлениях. Путем замены двух DTE на разных концах сети можно провести 
сквозное измерение показателей ошибок в канале передачи данных, таким образом под-
тверждая целостность физического уровня в пределах сети. 
 
В качестве примера используется интерфейс передачи данных V.35. 
 
 
1)  Подключите оборудование, как показано на Рисунке  9.1.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  
 
 

Рисунок 9.1.1 Сквозное измерение BER. 
 
 
2) Убедитесь, что канал выведен из эксплуатации, поскольку это измерение приве-

дет к прерыванию связи. 
 
3) Включите прибор Puma и выберите Datacom BERT из Main Menu. 

V.35V.35 

DCE Сеть DCE
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4) Сконфигурируйте интерфейс следующим образом: 
 

Interface: V35 
Emulation: DTE 
Loop Type: Local 
Loop Control:  Inactive 
RTS:  OFF 

 
CDSTL:  OFF 

 
Примечание: Поскольку Puma устанавливается в режиме DTE, то прибор будет автома-

тически принимать тактовую частоту от DCE.   
 
 
5) Нажмите клавишу Run/Stop. Измерение будет запущено.   
 
6) Проконтролируйте по LED, функционируют ли цепи управления. 
 
7) Вернитесь в Main Menu и выберите экран Results. Нажмите клавишу Run/Stop. 
 
8) Введите битовую ошибку для проверки конфигурации.  
 
9) Нажмите клавишу Run/Stop дважды для перезапуска измерения.   
 
10) Теперь можно анализировать результаты измерения на линии.  
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9.2. Измерение по шлейфу 
 

9.2.1 Измерение с помощью локального шлейфа 
 
Для проверки секций канала можно использовать измерение по шлейфу. С помощью из-
мерения, описанного в этом разделе, анализируется качество передачи данных на ближ-
нем конце сети.   
 
Примечание: На интерфейсе X.21 нет цепей управления, доступных для измерения по 
шлейфу, поэтому измерения, приведенные ниже, следует проводить на одном из сле-
дующих интерфейсов: V.35, RS449 / V.36, RS232 / V.24 и V.24 асинхроннный. 
 
В качестве примера используется интерфейс V.24. 
 
 
1) Подключите оборудование, как показано на Рисунке 6.2.1. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рисунок 9.2.1 Измерение с использованием локального шлейфа. 
 
 
2) Убедитесь, что канал выведен из эксплуатации, поскольку это измерение приве-

дет к прерыванию связи. 
 
3) Включите прибор Puma и выберите Datacom BERT из Main Menu. 

DCE
RS232 / V.24 
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4) Сконфигурируйте интерфейс следующим образом: 
 

Interface: V24 
Emulation: DTE 
Loop Type: Local 
Loop Control:  Activate 
RTS:  OFF 

 
DTR:  OFF 

 
    RI:  OFF 
 
Примечание: Поскольку Puma устанавливается в режиме DTE, то прибор будет автома-

тически принимать тактовую частоту от DCE.   
 
 
5) Нажмите клавишу Run/Stop. Измерение будет запущено. 
 
6) Проконтролируйте по LED, функционируют ли цепи управления. 
 
7) Вернитесь в Main Menu и выберите экран Results. 
 
8) Введите битовую ошибку для проверки конфигурации. 
 
9) Нажмите клавишу Run/Stop дважды для перезапуска измерения. 
 
10) Теперь можно анализировать результаты измерения на линии. 
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9.2.2 Измерение с помощью шлейфа на дальнем конце 
 
С помощью данного измерения анализируется качество передачи данных в одном на-
правлении на ближнем конце сети. 
 
Примечание: На интерфейсе X.21 нет цепей управления, доступных для измерения по 
шлейфу, поэтому измерения, приведенные ниже, следует проводить на одном из сле-
дующих интерфейсов: V.35, RS449 / V.36, RS232 / V.24 и V.24. 
 
В этом примере мы используем RS449 в качестве интерфейса передачи данных. 
 
 
1) Подключите оборудование, как показано на Рисунке 9.2.2. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рисунок 9.2.2 Измерение с помощью шлейфа на дальнем конце 
 
 
 
2) Убедитесь, что канал выведен из эксплуатации, поскольку это измерение приве-

дет к прерыванию связи. 
 
3) Включите прибор Puma и выберите “Interface Setup” из Main Menu. 
 

 
RS449  

DCE

Сеть 
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Измеряемый 
модем

     8Мбит/с

  8Мбит/с 

Модем 
ADSL 

Модем 
ADSL  

 
Симулятор 
линии или 
кабель 

 

Эталонный модем

64кбит/с 

64кбит/с 

Puma B 

Puma A V.35

V.35

9.3 Тестирование модемов xDSL (лабораторное приложение). 
 
Благодаря высоким скоростям передачи для интерфейсов V.35, RS449 / V.36 и X.21 с по-
мощью Puma 4000 можно выполнять измерения для широкого набора технологий xDSL.   
• HDSL 
• SDSL 
• HDSL2 
• ADSL 
• ADSL II 
• RADSL 
 
В данном разделе описано, как можно измерять BER в модемах ADSL в условиях лабора-
тории/производства.   
 
В этом примере мы используем V.35 в качестве интерфейса передачи данных. Модем 
ADSL осуществляет передачу данных со скоростями 8 Мбит/с (Down stream – поток дан-
ных по направлению основного трафика) и 64 кбит/с (Up Stream – поток данных от або-
нента). 
 
1) Подключите оборудование, как показано на Рисунке 9.3.1. 
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Рисунок 9.3.1 Тестирование модемов ADSL 
 
2) Включите прибор Puma и выберите ADSL BERT из Main Menu. 
 
3) Сконфигурируйте Puma A и B, как показано ниже, имея в виду, что может использо-

ваться режим измерения ADSL: 
 

Interface:  V.35 
Emulation:  DTE 
Loop Type:  Local 
Loop Control:   Inactivate 
RTS:   OFF 

 
CDSTL:   OFF 

 
Примечание: Поскольку оба прибора Puma – в режиме эмуляции DTE,  они получают так-
товую частоту от DCE (модемов). 
 
4) Нажмите клавишу Run/Stop. Измерение будет запущено. 
 
5) Проконтролируйте по LED, функционируют ли цепи управления. 
 
6) Вернитесь в Main Menu и выберите экран Results. 
 
7) Введите битовую ошибку для проверки конфигурации. 
 
8) Нажмите клавишу Run/Stop дважды для перезапуска измерения. 
 
9) Теперь можно анализировать результаты измерения на линии. 
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Раздел 10 Дистанционное управление (Remote Control) 
 

10.1 Введение 
 
В этом разделе описан набор команд дистанционного управления, которые реализуются 
для того, чтобы разрешить управление работой приборов серии PUMA 4000 дистанцион-
но через  последовательный порт. Для приборов, сконфигурированных для работы через 
IEEE-488, может использоваться тот же набор команд. 
 
Команды могут вводиться по одной через последовательный терминал (или PC-
реализация эмулятора терминала), однако набор команд реализован таким образом, 
чтобы позволить пользователю разрабатывать управляющие программы (например, для 
Automatic Test Rigs). 
 
Для использования команд требуется установить правильную конфигурацию последова-
тельной передачи данных в меню System Setup. Значения скорости передачи в бодах и 
длины символов следует установить в соответствии с используемым главным компьюте-
ром (host). Наиболее эффективно использовать самую высокую скорость 115200 бод. 
 
Дополнительные команды дистанционного управления добавляются как новые возмож-
ности к продукту серии PUMA 4000. Этот документ относится к версии программного 
обеспечения, указанной в заголовке документа. 
 
Читайте раздел в ‘Release Notes’ (примечания по версиям) для получения дополнитель-
ных комментариев по конкретной версии. 
 

10.2 Общая информация 
 
Все команды должны передаваться в коде ASCII с символом возврата каретки <CR>. От-
клик команды - “000 OK” или один из следующих, если не определено иначе (см. отдель-
ные команды): 
 

000 OK (все в порядке) 
001 Command unrecognised (команда не распознана) 
002 Remote Mode disabled (режим дистанционного управления блокирован) 
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003 Unknown command (неизвестная команда) 
004 Command not valid in this test mode (команда не действительна в этом режиме 

измерения) 
005 Test Mode not available (режим измерения не доступен) 
006 Invalid parameter (неправильный параметр) 
007 Command not available while test is running (команда не доступна в процессе вы-

полнения измерения) 
008 Too many arguments (слишком много аргументов) 
009 Missing argument (отсутствующий аргумент) 
010 Invalid Query (неправильный запрос) 
011 Command unavailable (недоступная команда) 

 

10.3 Режим запроса 
 
При добавлении к команде символа “?” обычно возвращается текущая установка для это-
го параметра, который принимает формат параметра(ов) команды, если не определено 
иначе (см. отдельные команды). Если команда не имеет соответствующего отклика на за-
прос, тогда возвращается ошибка “010”. 
 

10.4 Обозначение 
 

<>  Обязательный параметр 
|  Разделитель опция для одного параметра 
{}  Дополнительный параметр 
“”  Строка текста 
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10.5 Управляющие команды 
 
Управляющие команды позволяют переключать PUMA 4000 в или из режима дистанцион-
ного управления и могут обеспечивать идентификационный код для варианта PUMA. 
 
С помощь команды “*RCON” прибор PUMA 4000 может быть установлен в режим дистан-
ционного управления в любое время с любым отображаемым меню. Меню останется за-
мороженным пока PUMA 4000 – в режиме дистанционного управления, если не выбира-
ется Main Menu. Когда PUMA 4000 переходит в данный режим после выбора Main Menu, 
на экране PUMA 4000 отображается специальное меню “Remote Control” и передача дан-
ных в обоих направлениях через последовательный порт. 
 
В любое время PUMA 4000 может быть выведен из режима дистанционного управления 
нажатием любой клавиши на передней панели. Конфигурация PUMA останется такой, как 
была запрограммирована набором команд дистанционного управления. 
 
*RCON 
Включает режим дистанционного управления в PUMA 4000. Если в это время на экране 
отображается основное меню, изображение экрана поменяется на Remote Control. Эта 
команда должна быть сформирована прежде, чем будут пȀ  командȷ爀 

противном случае будет возвращена ошибка 002. Имейте в виду, что если в этом режиме 
используются кнопки клавиатурȷжим дист  управления будет 

завȀен . 
 
*RCOFF 
Выключает режим дист  управления. Если на дисплее прибора отображается 
экран Remote Control, изображение возвращается к экрану основного меню. 
 
*IDN? 
Возвращает: “the unit type” (тип прибора) 
 

10.6 Командȷ  выполнением измерения и уст  BERT. 
 
BERT:RESULTS:GET <тип 
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Возвращает отчет о результатах измерения. 
BERT:START 
Запускает измерение. 
 
BERT:STOP 
Останавливает измерение. 
 
BERT:ID:GET 
Возвращает: “id” 
 
BERT:ID:SET “id” 
Устанавливает строку идентификации измерения “id”, где “id” – строка из буквенно-
цифровых символов верхнего регистра длиной до 60 символов. 
 
BERT:PATTERN <последовательность> 
последовательность = “AUTO” | “7” | “15” | “31” | “63” | “127” | “127_LA” | “127_LD” | “511” | 
“1027” | “2047” | “2^15” | “2^17” | “2^18” | “2^20_O.153” | “2^20_O.151” | “QRSS” | “2^21” | 
“2^22” | “2^23” | “2^25” | “2^28” | “2^29” | “2^31” | “2^32” | “1111” | “0000” | “1010” | “1100” | 
“3IN24” | “1IN16” | “1IN8” | “1IN4” | “D4_LA” | “D4_LD” | “USER” 
Устанавливает испытательную последовательность BERT, как указано. 
 
BERT:TIMESLOTTXSEL <s1{,s2…,s31}> 
sn = номер канального интервала, от 0 до 31 
Активизирует выбранные канальные интервалы tx, отключает невыбранные. 
 
BERT:TIMESLOTTXDESEL <s1{,s2…,s31}> 
sn = номер канального интервала, от 0 до 31 
Отключает только выбранные канальные интервалы tx. 
 
BERT:TIMESLOTRXSEL <s1{,s2…,s31}> 
sn = номер канального интервала, от 0 до 31 
Активизирует выбранные канальные интервалы rx, отключает невыбранные. 
 
BERT:TIMESLOTRXDESEL <s1{,s2…,s31}> 
sn = номер канального интервала, от 0 до 31 
Отключает только выбранные канальные интервалы rx. 
 
BERT:TXPOLARITY <“NORMAL" | "INVERTED”> 
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Выбирает полярность испытательной последовательности BERT передаваемых данных: 
нормальную (normal) или инверсную (inverted). 
 
BERT:RXPOLARITY" <“NORMAL" | "INVERTED”> 
Выбирает полярность испытательной последовательности BERT принимаемых данных: 
нормальную (normal) или инверсную (inverted). 
 
BERT:ALARM <событие> 
событие = "SIGNALLOSS" | "PATSYNCLOSS" | "FRAMINGLOSS" | "AIS" | "TIME-
SLOT16_AIS" | "ALLONES" | "ALLZEROS" | "CLOCKLOSS" | "YELLOW" | "FASDISTANT" | 
"MFASDISTANT" | "BERTHRESHOLD" | "STARTTEST" | "STOPTEST" 
Выбирает аварийный сигнал, по которому будут конфигурироваться три следующие ко-
манды (печать, регистрация и звуковой сигнал): 
 
BERT:PRINT <”ON”|”OFF”> 
Конфигурирует PUMA 4000 на начало распечатки при обнаружении события, определен-
ного выше. 
 
BERT:LOG <”ON”|”OFF”> 
Конфигурирует PUMA 4000 на регистрацию типа события и даты/времени в памяти реги-
страции событий PUMA 4000 при обнаружении события, определенного выше. 
 
BERT:BLEEP <”ON”|”OFF”> 
Конфигурирует PUMA 4000 на звуковое сопровождение при обнаружении события, опре-
деленного выше. 
 
BERT:AUTOPRINT <hh>:<mm> 
Устанавливает интервал автоматической печати в часах (hh) и минутах (mm). 
 
BERT:RESETONAUTOPRINT <”ON”|”OFF”> 
Устанавливает сброс при автопечати: включено (On) или выключено (Off). 
 
BERT:STARTDATE <dd>/<mm>/<yy> 
Устанавливает дату запуска для измерения.  День месяца “dd” вводится двумя цифрами 
от 01 до 31, месяц года  “mm” – двумя цифрами от 01 до 12 и год “yy” – 2 цифрами от 00 
до 99, представляя года 2000 - 2099. 
 
BERT:STARTTIME <hh>:<mm>:<ss> 
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Устанавливает время запуска для измерения. Часы “hh” вводятся двумя цифрами от 00 
до 23, минуты “mm” – двумя цифрами от 00 до 59 и секунды “ss” – двумя цифрами от 00 
до 59. 
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BERT:TESTDURATION <dd>D<hh>H<mm>M 
Устанавливает длительность измерения. Число дней “dd” вводится двумя цифрами от 00 
до 99, количество часов “hh” – двумя цифрами от 00 от 23 и количество минут – двумя 
цифрами от 00 до 59. 
 
BERT:CLOCKDEVIATION <отклонение> 
Устанавливает отклонение тактовой частоты внутреннего задающего генератора от но-
минального значения в ppm. “Отклонение” вводится тремя цифрами от 000 до 150 в еди-
ницах ppm (миллионная доля). 
 
BERT:RESET 
Сбрасывает результаты измерения на ноль. Измерение не прерывается, но все резуль-
таты обнуляются.  
 
BERT:INJECT 
Вводит одиночную ошибку в соответствии с выбранной установкой Error Setup (например, 
битовая ошибка, ошибка CRC4 и др.). 
 

10.7 Команды режимов (Mode) 
Команды Mode позволяют настраивать режим измерения. 
 
MODE:TBERT 
Устанавливает режим Telecom BERT. 
 
MODE:DBERT 
Устанавливает режим Datacom BERT. 
 
MODE:MUX 
Устанавливает режим Mux Test. 
 
MODE:DEMUX 
Устанавливает режим Demux Test. 
 
MODE:BDDI 
Устанавливает режим двунаправленного ввода/вывода (Bi-directional Drop/Insert). 
 
MODE:ADSL 
Устанавливает режим ADSL. 
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MODE? 
Возвращает текущий режим измерения: "Telecom BERT" | "Datacom BERT" | "MUX Test" | 
"DEMUX Test" | "Bi-Dir D/I" | "ADSL BERT" 

 

10.7 Команды интерфейса 
Эти команды устанавливают тип интерфейса, используемого при измерениях. 
 
IFC:E1 
Устанавливает измерительные интерфейсы E1 (если установлены). 
 
IFC:CODIR 
Устанавливает сонаправленный измерительный интерфейс (если установлен). 
 
IFC:E1AUTO 
Инициирует возможность автоматической установки E1 Auto Setup и устанавливает изме-
рительные интерфейсы E1 (если установлены). Интерфейс E1 ‘A’ просматривается на 
наличие данных и автоматически выбирается канальный интервал и испытательная по-
следовательность BER в соответствии с содержимым. 
 
IFC:V35 
Устанавливает измерительный интерфейс V35 (если установлен). 
 
IFC:V24 
Устанавливает измерительный интерфейс V24 (если установлен). 
 
IFC:X21 
Устанавливает измерительный интерфейс X21 (если установлен). 
 
IFC:RS449 
Устанавливает измерительный интерфейс RS449 (если установлен). 
 
IFC? 
Возвращает текущую установку интерфейса: "E1" | "V35" | "V24" | "X21" | "RS449" | "CO-
DIR" | "E1 AUTO" 
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10.8 Команды Telecom 
Команды Telecom управляют настройкой физических параметров и последовательностей 
незанятых каналов. 
 
Некоторые из следующих команд представляют дополнительный спецификатор команд, 
позволяющий устанавливать параметры для отдельных каналов. Запросы по этим ко-
мандам предлагаются с или без идентификатора канала.  Если канал не определен, то-
гда во всех случаях принимается канал A. 
 
LINECODING {“A” | “B”} <”HDB3” | “AMI”> 
Устанавливает линейный код на HDB3 или AMI для определенного интерфейса. 
 
FRAMING {“A” | “B”} <"UNFRAMED" | "PCM30" | "PCM31"> 
Устанавливает бесцикловый (Unframed) сигнал или цикловый (PCM30 или PCM31) для 
определенного интерфейса. 
 
CRC {“A” | “B”} <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает CRC на включено (On) или выключено (Off) для определенного интерфей-
са. 
 
TXCLOCK {“A” | “B”} <"INTERNAL" | "EXTERNAL" | "RXA" | "RXB"> 
Устанавливает источник тактовой частоты передатчика на внутренний (Internal), внешний 
(External), RxA или RxB для определенного интерфейса. 
 
TXSOURCE {“A” | “B”} <"PATTERN" | "THROUGH"> 
Устанавливает источник передаваемых данных на испытательную последовательность 
(Pattern) или транзит (Through) для определенного интерфейса. 
 
PORT {“A” | “B”} <"75" | "120"> 
Устанавливает тип соединения 75 Ом или 120 Ом для определенного интерфейса. 
 
TERM {“A” | “B”} <"HI-Z" | "TERM."> 
Устанавливает окончание на высокоомное (High Impedance) или согласованное (Termi-
nated) для определенного интерфейса. 
 
IDLEPATTERN {“A” | “B”} <двоичная последовательность> 
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Устанавливает последовательность незанятого канала на «двоичную последователь-
ность» для определенного интерфейса, где “двоичная последовательность» - строка из 
нулей и единиц длиной 8 битов (например, 10100011). 
  
IDLESIGNALLING {“A” | “B”} <двоичная последовательность> 
Устанавливает последовательность незанятого канала CAS для всех канальных интер-
валов на «двоичную последовательность», где “двоичная последовательность» - строка 
из нулей и единиц длиной четыре бита (например, 1001). 
 
CLOCKFREQUENCY <тактовая частота> 
Устанавливает номинальную тактовую частоту внутреннего задающего генератора на 
«тактовую частоту», где «тактовая частота» - десятичная строка в коде ASCII длиной 8 
цифр (например, 02048000), представляющая частоту в Гц. 
 

10.9 Команды Datacom 
Команды Datacom управляют настройкой интерфейсов Datacom и их цепей управления. 
 
EMUL <"DTE" | "DCE"> 
Устанавливает режим эмуляции на DTE или DCE. 
 
LOOPTYPE <"LOCAL" | "REMOTE"> 
Устанавливает тип шлейфа на локальный (Local) или удаленный (Remote). 
 
LOOPCONTROL <"ACTIVE" | "INACTIVE"> 
Устанавливает управление шлейфом на активное (Active) или неактивное (Inactive). 
 
CLOCKING <"ITU" | "CUSTOM"> 
Устанавливает синхронизацию на стандарт МСЭ (ITU Standard) или специальную (Cus-
tom). 
 
RTS <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает цепь управления RTS на замкнуто (On) или разомкнуто (Off). 
 
CDSTL <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает цепь управления CDSTL на On или Off. 
 
DTR <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает цепь управления DTR на On или Off. 
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C <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает цепь управления C на On или Off. 
 
RS <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает цепь управления RS на On или Off. 
 
TR <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает цепь управления TR на On или Off. 
 
RFS <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает цепь управления RFS на On или Off. 
 
DSR <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает цепь управления DSR на On или Off. 
 
CD <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает цепь управления CD на On или Off. 
 
CTS <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает цепь управления CTS на On или Off. 
 
RI <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает цепь управления RI на On или Off. 
 
I <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает цепь управления I на On или Off. 
 
CS <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает цепь управления CS на On или Off. 
 
DM <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает цепь управления DM на On или Off. 
 
RR <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает цепь управления RR на On или Off. 
 
IC <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает цепь управления IC на On или Off. 
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X21MODE <"NONE" | "BYTETIMING" | "XCLOCK"> 
Устанавливает режим X21 на None, Byte Timing или XClock. 
 

10.10 Команды Custom Clocks 
 
Команды специальных тактовых частот (Custom Clocks) используются, когда выполняется 
измерение Datacom, и используются специальные тактовые частоты (установленные ко-
мандой Datacom). Команды Custom Clock соответствуют установкам Interface Setup и ме-
няются от типа интерфейса и DTE/DTE. 
 

V.35 DTE 
 
CC:RXDCLOCK <"RC" | "TC" | "XTC" > 
В режиме Custom Clocks устанавливает Rx Data Clock на Rx Clock, Tx Clock from DCE или 
Tx Clock from DTE. 
 
CC:TXCLDTESRC <"RC" | "TC" |  "EXT" | "INT"> 
В режиме Custom Clocks устанавливает Tx Data Clock from DTE Source на Rx Clock, Tx 
Clock from DCE, External или Internal. 
 

V.35 DCE 
 
CC:RXCLSOURCE <"XTC" | "EXT" | "INT"> 
В режиме Custom Clocks устанавливает Rx Clock Source на Tx Clock from DTE, External 
или Internal. 
 
CC:TXCLDCESRC <"XTC" | "EXT" | "INT"> 
В режиме Custom Clocks устанавливает Tx Clock from DCE Source на Tx Clock from DTE, 
External или Internal. 
 
CC:TXDCLOCK <"RC" | "TC" | "XTC"> 
В режиме Custom Clocks устанавливает Tx Data Clock на Rx Clock, Tx Clock from DCE или 
Tx Clock from DTE. 
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V.24 DTE 
 
CC:RDCLOCK <"RC" | "TC" | "XTC"> 
В режиме Custom Clocks устанавливает RD Clock на RC, TC или XTC. 
 
CC:XTCSOURCE <"RC" | "TC" | "EXT" | "INT"> 
В режиме Custom Clocks устанавливает XTC Source на RC, TC, External или Internal. 
 

V.24 DCE 
 
CC:RCSOURCE <"XTC" | "EXT" | "INT"> 
В режиме Custom Clocks устанавливает RC Source на XTC, External или Internal. 
 
CC:TCSOURCE < "XTC" | "EXT" | "INT"> 
В режиме Custom Clocks устанавливает TC Source на XTC, External или Internal. 
 
CC:TDCLOCK <"RC" | "TC" | "XTC"> 
В режиме Custom Clocks устанавливает TD Clock на RC, TC или XTC. 
 

X.21 DTE 
 
CC:RCLOCK <"RC" | "XTC"> 
В режиме Custom Clocks устанавливает R Clock на S или X. 
 
CC:XSOURCE <"RC" | "EXT" | "INT"> 
В режиме Custom Clocks устанавливает X Source на S, External или Internal. 
 

X.21 DCE 
CC:SSOURCE <"XTC" | "EXT" | "INT"> 
В режиме Custom Clocks устанавливает S Source на X, External или Internal. 
 
CC:TCLOCK <"RC" | "XTC" > 
В режиме Custom Clocks устанавливает T Clock на S или X. 
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RS 449 DTE 
CC:RDCLOCK <"RC" | "TC" | "XTC"> 
В режиме Custom Clocks устанавливает RD Clock на RC, ST или TT. 
 
CC:TTSOURCE <"RC" | "TC" | "EXT" | "INT"> 
В режиме Custom Clocks устанавливает TT Source на RC, ST, External или Internal. 

 

RS 449 DCE 
CC:RTSOURCE < "XTC" | "EXT" | "INT"> 
В режиме Custom Clocks устанавливает RT Source на TT, External или Internal. 
 
CC:STSOURCE < "XTC" | "EXT" | "INT"> 
В режиме Custom Clocks устанавливает ST Source на TT, External или Internal. 
 
CC:TDCLOCK <"RC" | "TC" | "XTC"> 
В режиме Custom Clocks устанавливает TD Clock на RT, ST или TT. 

 
 

10.11 Команды System Setup  
 
Команды System Setup используются для установки даты и времени. 
SS:TIME <hh>:<mm>:<ss> 
Устанавливает системное время. Часы “hh” вводятся двумя цифрами от 00 до 23, минуты 
“mm” – двумя цифрами от 00 до 59 и секунды “ss” – двумя цифрами от 00 до 59. 
 
SS:DATE <dd>/<mm>/<yy> 
Устанавливает системную дату. День месяца “dd” вводится двумя цифрами от 01 до 31, ме-
сяц года  “mm” – двумя цифрами от 01 до 12 и год “yy” – 2 цифрами от 00 до 99, пред-
ставляя года 2000 - 2099. 
 

10.12 Команды Measurement Setup 
Команды Measurement Setup используются для установки дополнительных параметров, 
требуемых для определенных измерений. 
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MS:PERIOD <период> 
Устанавливает период измерения по M2100 в минутах. “период” – это четырехзначный 
номер от 0000 до 9999. 
 

10.13 Команды Error Setup  
Команды Error Setup используются для установки типа вводимых ошибок, коэффициента 
ошибок и генерации аварийных сигналов. 
 
ES:TYPE <"BIT" | "CODE" | "CRC" | "FAS" | "EBIT" | "BPV" | "NFAS" | "MFAS"> 
Устанавливает тип вводимой ошибки: битовая, кодовая, CRC, FAS, EBIT, BVP, NFAS или 
MFAS. 
 
ES:RATIO <"OFF" | "ONE" | "1^-1" | "1^-2" | "1^-3" | "1^-4" | "1^-5" | "1^-6" | "1^-7"> 
Устанавливает коэффициент ввода ошибок: выключено, одна, одна из 10, одна из 100, 
одна из 1,000, одна из 10,000, одна из 100,000, одна из 1,000,000 или одна из 10,000,000. 
 
ES:AIS <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает аварийный сигнал AIS на включено или выключено. 
 
ES:FASDISTANT <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает аварийный сигнал FAS Distant на включено или выключено. 
 
ES:MFASDISTANT <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает аварийный сигнал MFAS Distant на включено или выключено. 
 
ES:TS16AIS <”ON” | “OFF”> 
Устанавливает аварийный сигнал TS16 AIS на включено или выключено. 
 

10.14 Примечания по версиям 
 
Ранние версии аппаратного обеспечения приборов серии PUMA 4000 могут иметь после-
довательный 9-контактный гнездовой разъем D-типа вместо стандартного штыревого 
разъема. В этом случае требуется адаптер gender-changer или специальный кабель. 
Здесь отсутствует команда "BERT:USER", для определения специальной испытательной 
последовательности BERT.  
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Обобщенная таблица команд 
 
Тип коман-
ды 

Начальный па-
раметр (если ис-
пользуется) 

Параметр Установки 
(Примечания в круглых скобках) 

 *RCON  
 *RCOFF  
 *IDN? (Возвращает тип PUMA 4000) 

Control 
 

   
BERT Setup BERT: RESULTS:GET <“LINE” | “G821” | “M2100” | 

“ALARMS” | “FRAME” | “CAS”> 
 BERT: START  
 BERT: STOP  
 BERT: ID:GET (Возвращает строку ID) 
 BERT: ID:SET <строка из 60 буквенно-цифровых 

символов верхнего регистра> 
 BERT: PATTERN  <“AUTO” | “7” | “15” | “31” | “63” | 

“127” | “127_LA” | “127_LD” | “511” | 
“1027” | “2047” | “2^15” | “2^17” | 
“2^18” | “2^20_O.153” | “2^20_O.151” 
| “QRSS” | “2^21” | “2^22” | “2^23” | 
“2^25” | “2^28” | “2^29” | “2^31” | 
“2^32” | “1111” | “0000” | “1010” | 
“1100” | “3IN24” | “1IN16” | “1IN8” | 
“1IN4” | “D4_LA” | “D4_LD” | “USER”> 

 BERT: TIME-
SLOTTXSEL 

<s1{,s2…,s31}> sn = номер каналь-
ного интервала, 0 – 31 

 BERT: TIMESLOT-
TXDESEL 

<s1{,s2…,s31}> sn = номер каналь-
ного интервала, 0 – 31 

 BERT: TIMESLOTRX-
SEL 

<s1{,s2…,s31}> sn = номер каналь-
ного интервала, 0 – 31 

 BERT: TIME-
SLOTRXDESEL 

<s1{,s2…,s31}> sn = номер каналь-
ного интервала, 0 – 31 

 BERT: TXPOLARITY <“NORMAL" | "INVERTED”> 
 BERT: RXPOLARITY <“NORMAL" | "INVERTED”> 
 BERT: ALARM <"SIGNALLOSS" | "PATSYNCLOSS" 

| "FRAMINGLOSS" | "AIS" | "TIME-
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Тип коман-
ды 

Начальный па-
раметр (если ис-
пользуется) 

Параметр Установки 
(Примечания в круглых скобках) 

SLOT16_AIS" | "ALLONES" | 
"ALLZEROS" | "CLOCKLOSS" | 
"YELLOW" | "FASDISTANT" | 
"MFASDISTANT" | "BERTHRESH-
OLD" | "STARTTEST" | 
"STOPTEST"> 

 BERT: PRINT <”ON”|”OFF”> 
 BERT: LOG <”ON”|”OFF”> 
 BERT: BLEEP <”ON”|”OFF”> 
 BERT: AUTOPRINT <hh>:<min> 
 BERT: RESE-

TONAOUTO-
PRINT 

<”ON”|”OFF”> 

 BERT: STARTDATE <dd>/<mm>/<yy> 
 BERT: STARTTIME <hh>:<mm>:<ss> 
 BERT: TESTDURA-

TION 
<dd>D<hh>H<mm>M 

 BERT: CLOCKDEVIA-
TION 

<000 to 999>  (установка в ppm) 

 BERT: RESET (Счетчики измерения обнуляются) 
 BERT: INJECT (ввод одной ошибки установленно-

го типа) 
    
Interface 
Mode Setup 

MODE: TBERT  

  DBERT  
  MUX  
  DEMUX  
  BDDI  
  ADSL  
    
Interface 
Setup 

IFC: E1  

 IFC: CODIR  
 IFC: V35  
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Тип коман-
ды 

Начальный па-
раметр (если ис-
пользуется) 

Параметр Установки 
(Примечания в круглых скобках) 

 IFC: V24  
 IFC: RS449  
    
Telecom 
Setup 

LINECODING  
 

<“A” | “B”> <”HDB3” | “AMI”> 

 FRAMING  <“A” | “B”> <"UNFRAMED" | "PCM30" | 
"PCM31"> 

 CRC  <“A” | “B”> <”ON” | “OFF”> 
 TXCLOCK  <“A” | “B”> <"INTERNAL" | "EXTERNAL" | "RXA" 

| "RXB"> 
 TXSOURCE  <“A” | “B”> <"PATTERN" | "THROUGH"> 
 PORT  <“A” | “B”> <"75" | "120"> 
 TERM  <“A” | “B”> <"HI-Z" | "TERM."> 
 IDLEPATTERN  <“A” | “B”> <двоичная последовательность> 

(строка из единиц и нулей длиной 8 
битов)  

 IDLESIGNALLING  <“A” | “B”> <двоичная последовательность> 
(строка из единиц и нулей длиной 4 
бита)  

  CLOCKFRE-
QUENCY 

<тактовая частота> (строка из 8 
цифр) 

    
Datacom 
Setup 

 EMUL <"DTE" | "DCE"> 

  LOOPTYPE <"LOCAL" | "REMOTE"> 
  LOOPCON-

TROL 
<"ACTIVE" | "INACTIVE"> 

  CLOCKING <"ITU" | "CUSTOM"> 
  RTS <”ON” | “OFF”> 
  CDSTL <”ON” | “OFF”> 
  DTR <”ON” | “OFF”> 
  C <”ON” | “OFF”> 
  RS <”ON” | “OFF”> 
  TR <”ON” | “OFF”> 
  RFS <”ON” | “OFF”> 
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Тип коман-
ды 

Начальный па-
раметр (если ис-
пользуется) 

Параметр Установки 
(Примечания в круглых скобках) 

  DSR <”ON” | “OFF”> 
  CD <”ON” | “OFF”> 
  CTS <”ON” | “OFF”> 
  RI <”ON” | “OFF”> 
  I <”ON” | “OFF”> 
  CS <”ON” | “OFF”> 
  DM <”ON” | “OFF”> 
  RR <”ON” | “OFF”> 
  IC <”ON” | “OFF”> 
  X21MODE <"NONE" | "BYTETIMING" | 

"XCLOCK"> 
    
Custom 
Clocks V.35 
DTE 

CC: RXDCLOCK <"RC" | "TC" | "XTC" > 
 

 CC: TXCLDTESRC <"RC" | "TC" |  "EXT" | "INT"> 
Custom 
Clocks V.35 
DCE 

CC: RXCLSOURCE <"XTC" | "EXT" | "INT"> 

 CC: TXCLDCESRC <"XTC" | "EXT" | "INT"> 
 CC: TXDCLOCK <"RC" | "TC" | "XTC"> 
Custom 
Clocks V.24 
DTE 

CC: RDCLOCK <"RC" | "TC" | "XTC"> 

 CC: XTCSOURCE <"RC" | "TC" | "EXT" | "INT"> 
Custom 
Clocks V.24 
DCE 

CC: RCSOURCE <"XTC" | "EXT" | "INT"> 

 CC: TCSOURCE < "XTC" | "EXT" | "INT"> 
 CC: TDCLOCK <"RC" | "TC" | "XTC"> 
Custom 
Clocks X.21 
DTE 

CC: RCLOCK <"RC" | "XTC"> 

 CC: XSOURCE <"RC" | "EXT" | "INT"> 
Custom CC: SSOURCE <"XTC" | "EXT" | "INT"> 
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Тип коман-
ды 

Начальный па-
раметр (если ис-
пользуется) 

Параметр Установки 
(Примечания в круглых скобках) 

Clocks X.21 
DCE 
 CC: TCLOCK <"RC" | "XTC" > 
Custom 
Clocks 
RS449 DTE 

CC: RDCLOCK <"RC" | "TC" | "XTC"> 

 CC: TTSOURCE <"RC" | "TC" | "EXT" | "INT"> 
Custom 
Clocks 
RS449 DTE 

CC: RTSOURCE < "XTC" | "EXT" | "INT"> 

 CC: STSOURCE < "XTC" | "EXT" | "INT"> 
 CC: TDCLOCK <"RC" | "TC" | "XTC"> 
    
System 
Setup 

SS: TIME <hh>:<mm>:<ss> 

 SS: DATE <dd>/<mm>/<yy> 
    
Measure-
ment Setup 

MS: PERIOD <0000 – 9999> (период измерения в 
минутах) 

    
Error Setup ES: TYPE <"BIT" | "CODE" | "CRC" | "FAS" | 

"EBIT" | "BPV" | "NFAS" | "MFAS"> 
 ES: RATIO <"OFF" | "ONE" | "1^-1" | "1^-2" | "1^-

3" | "1^-4" | "1^-5" | "1^-6" | "1^-7"> 
 ES: AIS <”ON” | “OFF”> 
 ES: FASDISTANT <”ON” | “OFF”> 
 ES: MFASDISTANT <”ON” | “OFF”> 
 ES: TS16AIS <”ON” | “OFF”> 
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Раздел 11  Гарантия и фабричные марки 

11.1 Ограниченная гарантия 
 
Consultronics гарантирует, что все оборудование, помеченное этой заводской маркой, 
свободно от дефектов сборки и материалов при нормальном использовании и эксплуата-
ции в течение двенадцати (12) месяцев с даты поставки. В случае появления дефекта в 
оборудовании такого рода в течение гарантийного периода, потребитель должен вернуть 
оборудование в сервис-центр фирмы Consultronics (транспортирование оплачено) прежде 
чем истечет гарантийный период для проверки и ремонта. Если при проверке на фирме 
Consultronics будет выявлен дефект сборки или материала, будет произведен ремонт или 
замена оборудования без взимания платы с клиента, и оборудование будет возвращено 
клиенту наименее дорогим видом транспорта, стоимость которого оплачивает Consultron-
ics. Эта гарантия не применяется к оборудованию, которое было модифицировано без 
письменного разрешения Consultronics, или которое подвергалось неправильному и не-
брежному обращению, случайно или неправильно использовалось. Если при проверке на 
Consultronics будет выявлено, что требуется провести ремонт оборудования, не покры-
ваемого данной гарантией, ремонт такого оборудования будет выполнен при соответст-
вующей оплате.  
 
Эта гарантия является единственной, которая применима к оборудованию, проданному 
Consultronics, и никакой другой гарантии или условия, выраженного или подразумеваемо-
го в установленном законом или иным способом, не должно налагаться на Consultronics, 
и никакое заявление, сделанное юридическим лицом, включая заявление представителя 
или агента Consultronics, не будет влиять на расширение области действия гарантии, оп-
ределенной в данном документе. В любом случае (включая, но не ограничиваясь халат-
ностью фирмы, ее агентов или служащих) Consultronics не должен быть ответственен за 
специальные или последовательные повреждения, или повреждения, вызванные непра-
вильным использованием оборудования, и при истечении гарантийного периода все обя-
зательства Consultronics, связанные с оборудованием, заканчиваются. 
 
При необходимости гарантийного обслуживания, пожалуйста, позвоните или передайте 
факс на фирму Consultronics для получения номера разрешения на возврат и инструкций 
по транспортировке: 
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Канада 
 
Consultronics Limited 
(Head Office - Toronto) 
160 Drumlin Circle 
Concord, Ontario 
L4K 3E5 
Phone : (905) 738-3741 or 
Toll Free 1-800-267-7235 
Fax : (905) 738-3712 
Email: sales@consultronics.com 

 
 
 

 
США 
 
Consultronics   (U.S.A.  Office)  
1304 Rockbridge Rd.  SW   
Suite 4       
Stone Mountain, GA, 30087     
Phone : (770) 925-3558 or     
Toll Free 1-800-227-3345     
Fax : (770) 931-4798     
Email: sales@consultronics-usa.com  

 

 
 
Европа 
 
Consultronics England  
Unit A 
Omega Enterprise Park 
Electron Way 
Chandlers Ford 
Hampshire, England 
S053 4SE 
Phone : +44 (0) 2380 246800 
Fax : +44 (0) 2380 246801 
Email: sales@consultronics.co.uk 
 
Service  
Phone: +44 (0) 2380 246820 
Email: servive@consultronics.co.uk 
 

 
 
Consultronics Development KFT 
Budapest Technical University, Build."D"/104 
H-1111 Bertalan Lajos u.  7, Budapest, Hun-
gary 
Phone: 011 -36-1-463-25-34 or 36-1-372-05-
80 
Fax: 011-36-1-372-05-83 
Email: igodany@gw.cdk.bme.hu 
 

 
или Вашему местному представителю Consultronics. Вы также можете выйти на наш сайт 
World Wide Web - http://www.consultronics.com 
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Раздел 12  Транспортирование Puma 
 
Прибор следует всегда транспортировать в мягкой переносной сумке (принадлежность 
Puma: PUM-SPAK). 
 
Когда прибор Puma перевозится коммерческим транспортом, его следует паковать в ори-
гинальную упаковку или ее эквивалент. Убедитесь, что прибор запечатан и защищен от 
статического повреждения. 
 
Если прибор Puma должен перевозиться, убедитесь, что он выключен, и все кабели отсо-
единены. Не помещайте кабели и принадлежности в непосредственной близости с при-
бором, т.к. прибор может быть поцарапан при транспортировании. При транспортирова-
нии помещайте принадлежности в отдельном отсеке мягкой переносной сумки. 
 

Раздел 13  Обслуживание Puma 
 
Ремонт прибора Puma должен проводиться только техническим персоналом фирмы Con-
sultronics или ее уполномоченными агентствами по ремонту. С любыми проблемами с 
Puma можно обращаться в наш департамент обслуживания клиентов в одном из наших 
офисов. 
 

Раздел 14  Калибровка Puma 
 
Фирма Consultronics является зарегистрированным поставщиком в соответствии с ISO-
9001, и поэтому имеет возможность представлять документацию по калибровке в соот-
ветствии с ISO-9001.  Рекомендуется проводить калибровку прибора Puma каждый год.  
Пожалуйста, обращайтесь в любой из упомянутых выше центров для получения Номера 
Возвращаемых Материалов (RMA) прежде чем отправить Ваш прибор на калибровку.   
 
Puma – это цифровое устройство и, таким образом, не подвергнуто аналоговому дрейфу 
за счет фактора окружающей среды. Поэтому нет необходимости прогревать прибор для 
получения точных результатов измерения. Пользователю не рекомендуется проводить 
калибровку вследствие больших затрат на специализированные симуляторы, необходи-
мые для этой задачи.   
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Раздел 15  Информация об авторском праве  
Никакая часть этого документа не может быть воспроизведена, переписана, сохранена в 
системе поиска, переведена на другой язык или компьютерный язык, или передана в лю-
бой форме без предварительного письменного согласия издателя Consultronics Limited. 
 
Copyright 1999 
В этот продукт включены изображения из приложения Corel Draw 8, которое защищено 
законами об авторских правах США, Канады и др. Используется по лицензии. 
 
Отказ 
Чтобы позволить усовершенствования конструкции и технических характеристик, инфор-
мация в этом руководстве может изменяться без уведомления. 
 

Раздел 16 Модернизация программного обеспечения и 
стратегия 

Фирма Consultronics хочет, чтобы ее клиенты имели наилучшее и наиболее новое про-
граммное обеспечение. Consultronics использует промышленный стандарт при нумерации 
версий программного обеспечения. Предварительная версия имеет номер меньше чем 
1.0 (т.е. 0.8) и разрабатывается как проект. Первая коммерческая версия будет обозначе-
на как 1.00. При любых незначительных изменениях в программе будет изменяться наи-
меньшая значащая цифра в номере версии (т.е. из 1.00 в 1.01). Незначительные измене-
ния обычно делаются для версии специализированного программного обеспечения, не-
значительных новых возможностей, изменений языка или для коррекции незначительных 
дефектов программного обеспечения. Не рекомендуется заменять Ваше программное 
обеспечение такими версиями, если только эти изменения не требуются для Вашего при-
ложения. Важные изменения вносятся при появлении новых функций. Вас будут инфор-
мировать только о важных изменениях. Все новые версии программного обеспечения 
доступны клиентам без дополнительной платы. Просто обращайтесь в Consultronics для 
получения копии. Также возможна загрузка через Internet FTP и Web. Такая загрузка про-
граммы может выполняться при вызове Вашего ближайшего представителя фирмы Con-
sultronics или по контактной информации, приведенной в этом руководстве. 
 
Время от времени Consultronics добавляет новые виды измерения, возможности и/или 
функции в разные пакеты программ, которые являются платными. Поэтому клиенту не 
дается право на получение этих опций бесплатно. 
Consultronics оставляет за собой право решать, что назначать как бесплатная модерни-
зация в противовес оплачиваемой опции. 
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Перед эксплуатацией прибора Puma: 
• Проверьте оборудование на наличие видимых повреждений и прочитайте Руково-

дство по эксплуатации и Справочное руководство. 
• Убедитесь, что оборудование и все устройства и подключаемые шнуры заземлены 

должны образом. 
 
Эксплуатация прибора Puma: 
• Не работайте с прибором при открытых крышках и панелях. 
 
• Не прерывайте подключение к защитному заземлению. Любое такое действие может 

привести к возможному повреждению и может вызвать серьезное последствия для 
персонала. 

  
• Не работайте с оборудованием, если Вы предполагаете, что защитное заземление 

нарушено. Убедитесь, что прибор находится в нерабочем состоянии. 
  
• Используйте только предохранитель, тип которого определен производителем, как 

подходящий для данного оборудования. 
 
• Не используйте ремонтированные предохранители и избегайте ситуаций, которые мо-

гут вызвать короткое замыкание в предохранителе. 
 
• Если нет абсолютной необходимости, не пытайтесь регулировать или выполнять 

процедуры техобслуживания или ремонта, когда оборудование открыто и подключено 
к электросети в одно и тоже время.  Любую такую процедуру должен выполнять толь-
ко высококвалифицированный обслуживающий персонал. 

 
• Не пытайтесь выполнять процедуры регулировки, техобслуживания или ремонта обо-

рудования, если не доступна неотложная первая помощь. 
 
• Отсоедините шнур электропитания от оборудования перед добавлением или удале-

нием компонентов. 
 
• Эксплуатация оборудования в условиях горючих газов или испарений крайне опасна. 
 
• Не выполняйте никаких процедур по эксплуатации или техобслуживанию, которые не 

описаны в Руководстве по эксплуатации или в Руководстве по обслуживанию. 
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Приложение A Технические характеристики Puma 4000 
 
Прибор серии Puma 4000 анализирует первичный цифровой тракт E1 и каналы передачи данных.  
 

Продукт  Описание 
 

Puma 4300E 
 
Портативный анализатор сетей 
с ИКМ (E1) / передачи данных 
 

 
Puma 4200E 

 

Портативный анализатор сетей 
с ИКМ (E1) 

 
Puma 4100E 

 

 
Портативный анализатор сетей 
передачи данных с разными 
интерфейсами 
 

 
Puma 4050E 

 

 
Портативный анализатор сетей 
передачи данных с интерфей-
сом V.35  
 

 
Puma 

4300E RM 
 

 
Анализатор сетей с ИКМ (E1) / 
передачи данных в стоечной 
конфигурации 19”  
 

 
Puma 

4100E RM 
 

 
Анализатор сетей передачи 
данных с разными интерфей-
сами в стоечной конфигурации 
19”  
 

 
Puma 

4100E RM 
 

 
Анализатор сетей передачи 
данных с  интерфейсом V.35 в 
стоечной конфигурации 19”  
 

 
ОБЩИЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
 
Дисплей: VGA с полным разрешением – 640 x 480 пикселей 
  
 125 x 95 мм с подсветкой 
  
 Монохромный дисплей – в качестве стандартной поставки, цветной – дополнительная опция 
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Габариты: Примерно  235  x 175 x 65 мм 
 
Масса: Примерно 2.2 кг, включая модули питания и все интерфейсы  
 
Последова-  
тельный порт: 9-контактный RS232 D-типа  
 
  от 300 до 115200 бод   
 
Параллельный  
порт: 25-way D-type interface 
 
Печать: Печать по установленному интервалу,  
 Печать по событию, 
 Печать по ручной команде 
 
 Печать с последовательного или параллельного порта 
 
Дистанционное  
управление: PC results upload and Remote control via Serial / RS232 interface 
 
Самопроверка: Программа при включении питания 
 
 
ИНТЕРФЕЙСЫ и ИЗМЕРЕНИЯ 
 
Интерфейсы передачи данных (Datacom): 
 
X.21 / V.11:  Синхронный 5 бит/с – 10 Мбит/с с шагом 1 Гц 
 
V.35: Синхронный 5 бит/с – 10 Мбит/с с шагом 1 Гц 
 
V.36 / RS449:  Синхронный 5 бит/с – 10 Мбит/с с шагом 1 Гц 
 
RS530: Синхронный 5 бит/с – 10 Мбит/с с шагом 1 Гц 
 
RS232 / V.24: Синхронный до 460 кбит/с с шагом 1 Гц  

RS232 / V.24: Асинхронный до 460 кбод 

Возможности Datacom: 
 
DCE и DTE  Все интерфейсы выбираются программно или как DTE (оконечное оборудование данных)   
эмуляция:  или как DCE (аппаратура окончания канала данных)  
 
Сквозное  Выполняет измерения BER (коэффициента ошибок по битам) на протяжении сети на всех 
измерение BER: интерфейсах 
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Локальный и удаленный  Программа выбирает цепи управления для Локального шлейфа (LL) и  
испытательные шлейфы: Удаленного шлейфа (RL) на интерфейсах V.35, V.24 и RS449  
 
Режим  Автоматически конфигурирует прибор для выполнения измерений ADSL. Прибор программно 
измерения ADSL: устанавливается как ATU-C (телефонная станция) или ATU-R (удаленный)  
  
Специальные 
тактовые частоты: Позволяет использовать в приборе источники тактовой частоты, отличные от рекомендаций 

МСЭ-Т: 
 

Интерфейс  Синхрони-
зация 

Опция специальной син-
хронизации 

 
 

V.35 

RxD Clock RxCL 
TxCL from DTE (от DTE) 
TxCL from DTE 

DTE 
 
 

TxCL from 
DCE Src 

RxCL 
TxCL from DTE 
External (внешняя) 
Internal (внутренняя) 

 
 

V.35 

RxCL Source TxCL from DTE 
External 
Internal 

DCE 
 

TxCL from 
DCE Src 

TxCL from DTE 
External 
Internal 

 
 

 

TxD Clock RxCL 
TxCL from DCE 
TxCL from DTE 

 
V.24 / RS232 

RD Clock RC 
TC 
XTC 

DTE 
 

XTC Source RC 
TC 
External 
Internal 

 
 

V.24 / RS232 

 
RC Source 

 
XTC 
External  
Internal 

DCE 
 

TC Source XTC 
External  
Internal 

 TD Clock RC 
TC 
XTC 

 
X.21 

R Clock S 
X 

DTE X Source S 
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Интерфейс  Синхрони-
зация 

Опция специальной син-
хронизации 

External 
Internal 
 
 

 
 

X.21 

S Source X 
External 
Internal 

DCE T Clock S 
X 

 
RS TD
0.
BT
/TTf524 180
-0979>]TJ
/TT52620262>Tj
/TT10 1 Tf
5.9023 0 TD
0 Tc
( )Tj
ET
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G.703:  сонаправленный вход 64 кбит/с 
(опция) Выход через разъем RJ-45 
  

Тактовая частота: 1x64, 2x64, 3x64 
 
Аудио I/O: 4-проводный вход/выход 600 Ом, 
(опция)  обеспечивают доступ к аудио каналам 
 
 
Возможности Telecom: 
 
BERT бесцикло- 
вого сигнала: Измерение бесциклового сигнала по G.703 
  
BERT циклового измерение в трактах ИКМ-30 и ИКМ-31  
сигнала: с или без CRC-4   
 
Ввод и вывод: Измерение в вводом и выводом n x 64 кбит/с (последовательных) и m x 64 кбит/с (несмеж-

ных) каналов 
 
2-направленный  Режим измерения Bi-Dir D/I 
ввод и вывод:  выполняет измерения с вводом и выводом n/m x 64 кбит/с каналов в обоих направлениях од-

новременно  
 
Измерение Mux: Режим измерения Mux (Мультиплексор) позволяет проверить правильно ли 2-Мбит/с мульти-

плексор группирует каналы и организует цикл 
 
Измерение DeMux: Режим измерения DeMux (демультиплексор) позволяет проверить, что сигнал 2 Мбит/с де-

мультиплексируется и принимается правильно на интерфейсах передачи данных 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ 
   
BERT: Ошибки по битам 
 Кодовые ошибки 
 Ошибки CRC-4 
 Ошибки FAS 
 Ошибки бита E 
 Секунды счета 
 Коэффициент ошибок по битам 
 Коэффициент кодовых ошибок 
 Коэффициент ошибок CRC-4  
 Коэффициент ошибок FAS  
 
Измерение 
линии: Скорость передачи 
  Максимальная скорость передачи 
  Минимальная скорость передачи 
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  Тактовая частота принимаемого сигнала (Rx) 
  Тактовая частота передаваемого сигнала (Tx) 
  Проскальзывания испытательной последовательности 
 
  Положение тактовой частоты 
  Проскальзывания тактовой частоты 
  Проскальзывания тактовой частоты (+) 
  Проскальзывания тактовой частоты (-) 
   
Анализ показа- Секунды неготовности, 
телей ошибок Секунды готовности, 
по G.821:   Секунды без ошибок, 
 Секунды с ошибками (ES), 

 Секунды, пораженные ошибками (SES), 
Процентное отношение секунд с ошибками (%ES), 
Процентное отношение секунд, пораженных ошибками (% SES) 
 

Анализ показа- Время готовности 
телей ошибок Время неготовности 
по М.2100: Секунды без ошибок 
(опция)  Секунды с ошибками (ES) 

Секунды, пораженные ошибками (SES) 
  Состояние неготовности 
  Процентное отношение времени готовности 
  Процентное отношение времени неготовности 

Процентное отношение секунд без ошибок 
Процентное отношение секунд, пораженных ошибками 
 

 
Анализ показа- Число блоков 
телей ошибок Ошибки по блокам 
по G.826: Секунды неготовности 
(опция)  Секунды готовности 
  Секунды без ошибок, 
 Секунды с ошибками, 
 Секунды, пораженные ошибками 
  Фоновые ошибки по блокам 
  ESR 
  SESR 
  BBER 
     
Анализ формы Графическое отображение формы импульса принимаемого сигнала Rx 
импульса:  
(опция) Наложение маски импульса в соответствии с рекомендацией МСЭ-Т G.703 
   
  Результаты измерения формы импульса: 
  Прохождение / Непрохождение – в соответствие с рекомендацией МСЭ-Т 
  Амплитуда импульса (В) 
  Выброс амплитуды (В)  
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  Провал амплитуды (В)  
  Ширина импульса (нс)  
  Нарастающий фронт (нс)  
  Задний фронт импульса (нс) 
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Время распрост- Результат измерения представляется в тактовых импульсах и в секундах с точностью 1 мкс 
ранения:  Измерения выполняются на всех измерительных интерфейсах 
   
Контроль CAS:  Отображает биты ABCD сигнализации по выделенному каналу (CAS) для сигнала ИКМ-30 
 
Генерация CAS: Возможны манипуляции с 4-битовым словом CAS выбранного канала 
   
Счет секунд Отображаются следующие аварийные сигналы с количеством секунд: 
аварийной Пропадание сигнал, пропадание синхронизации, пропадание циклового синхросигнала, AIS,  
сигнализации: AIS в 16 канальном интервале, все единицы, все нули, пропадание тактовой частоты, FAS на 

дальнем конце, MFAS на дальнем конце.  
 
Анализ   Отображение информации о структуре цикла принимаемого сигнала: 
цикла:  FAS, NFAS, MFAS, SiAF, SiNAF, RA, Sa4, Sa5, Sa6, Sa7, Sa8 
 
Анализ аудио Измерение в выбранном канальном интервале: 
канала :  
(опция)  Измерение уровня Rx от -55 до +3 дБм0 
 
  Частота Rx от 1до 3600 Гц 
 
  Максимальный (+) и (-) пиковый код (A-закон/G.711) 
 
  Пиковый код (+) и (-) для продолжительности измерения 
 
  Сдвиг кодера 
 
  Максимальный кодер набора (+) и (-) для продолжительности измерения 
 
Анализ   Прокручиваемая гистограмма с разрешением в секундах, минутах или часах. 
гистограммы: Отображаются гистограммы для следующих ошибок: ошибки по битам, кодовые ошибки, 

ошибки FAS, ошибки бита E, ошибки CRC 
 
Анализ ISDN: Декодирование информации для двух направлений потоков PRI ISDN. Собранная декодиро-

ванная информация ISDN представляется в кратком или детальном формате. Полное деко-
дирование обеспечивается на английском языке, в 16-ричном и двоичном формате. Поддер-
живаемые протоколы: Euro-ISDN (Q.931) и DASSII. Если необходимы другие протоколы ISDN, 
обращайтесь к Вашему местному дистрибьютору или непосредственно на Consultronics. 

 
 
УСТРОЙСТВА ИЗМЕРЕНИЯ 
 
LED Статуса: 16 интуитивных светодиода с четырьмя состояниями. Функция LED зависит от рабочего ре-

жима.  
Datacom LED: V.35: Синхронизация последовательности, Битовая ошибка, RXD, TXD, RXCL, TXCL от DCE, 

TXCL к DCE, RTS, RFS, DSR, CD, CDSTL, TI, RL и LL 
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V.24 / RS232: Синхронизация последовательности, Битовая ошибка, RXD, TXD, RC, TC XTC, 
RTS, CTS, DSR, CD, DTR TI, RL и LL. 
 
X.21: Синхронизация последовательности, Битовая ошибка, R, T, SCLK, I и C 
 
V.36 / RS449: Синхронизация последовательности, Битовая ошибка, RXD, TXD, RT, ST, TT, 
RS, CS, DM, RR, TR, IC, TM, RL и LL 
 

Установки Datacom  
цепей управления:  

Интерфейс  Установки цепей 
управления 

V.35  
DTE 

RTS- On / Off  
(замкнуто/разомкнуто)
CDSTL- On / Off 

V.35 
DCE 

RFS- On / Off 
DSR- On / Off 
CD- On / Off 

V.24 / RS232 
DTE 

RTS - On / Off 
DTR - On / Off 

V.24 / RS232 
DCE 

CTS- On / Off 
DSR- On / Off 
CD- On / Off 
RI- On / Off 

X.21 
DTE 

C- On / Off 

X.21 
DCE 

I- On / Off 

V.36 / RS449 
DTE 

RS- On / Off 
TR- On / Off 

V.36/ RS449 
DCE 

CS- On / Off 
DM- On / Off 
RR- On / Off 
IC- On / Off 
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LED: аварийные сигналы. Зафиксированные аварийные  сигналы могут быть сброшены с помощью 
соответствующей возможности. 

 
Состояние Отображается оставшийся заряд в батареи в часах и минутах.  
батареи: 

Шкала заряда дает графическое представление об оставшемся заряде батареи 
 
LED отображает состояние батареи. 

 
Сохранение  Энергонезависимая память для сохранения результатов измерения 
результатов:  

4MB SRAM PCMCIA карта предлагается для дополнительного хранения. 
  
Конфигурации Сохраняет до 60 конфигураций измерений во внутренней энергонезависимой памяти 
измерений:  
  Дополнительно сохранение возможно на карте 4MB SRAM PCMCIA 
 
Автоконфигурация: Автоматически выбирает ИКМ-30 / ИКМ-31 и наличие CRC-4 
   
  Автоматически просматривает каналы для обнаружения канала, содержащего испытатель-

ную последовательность 
   
Выбираемые 5  (23-1),   15  (24-1),   31  (25-1),63 (26-1), 127 (27-1), 127 (27-1) LA (активизация шлейфа),  
последователь- 127 (27-1) LD (деактивизация шлейфа), 511 (29-1), 1023 (210-1), 2047(211-1), 215-1, 217-1, 218-1,  
ности ПСП: 220-1-O.151, 220-1-O.153, 221-1, 222-1, 223-1, 225-1, 228-1, 229-1, 231-1, 232-1, D4 LA (Loop Activate), 

D4 LD (Loop Deactivate), QRSS 
 
Фиксированные 
последовательности: 1111, 0000, 1010,1100,  3 in 24, 1 in 16, 1 in 8, 1 in 4 
  
Последовательности,   
определяемые 
пользователем: Последовательности произвольной длины до 32 битов 
 
Автообнаружение  
последователь- 
ности:   Автоматически обнаруживает испытательную последовательность в принимаемом сигнале, 

также определяет полярность принимаемой последовательности 
 
Источник Режим испытательной последовательности: 
сигнала Тх: Вводит 8-битовую “последовательность незанятого канала” в канальные интервалы, в кото-

рые не вставляется испытательная последовательность 
 
 Проходной режим 

Позволяет переносить трафик (речевой сигнал или данные) в каналах, в которых не выпол-
няется измерение 

 
Подключение: Высокоомное 

Оконечное (согласованная нагрузка) 
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К защищенной контрольной точке  
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Установка  
последовательностей 
незанятого канала:  Специальная 8-битовая последовательность в незанятые канальные интервалы 
 
Установка  
сигнализации 
незанятого канала: Специальное 4-битовое слово CAS в незанятые канальные интервалы  
 
Установка цикла: MFAS A, MFAS Sa4, MFAS Sa5, MFAS Sa6, MFAS Sa7, MFAS Sa8  
 
Полярность Tx – нормальная или инверсная 
последовательности: Rx – нормальная или инверсная 
   
Настройка Конфигурация – измерение по M.2100 
измерения: Период: 0 – 9999 минут 
 
 G.826 конфигурация – размер блоков: 1000, 2e15-1, 2e11-1, 2e9-1, 2e6-1 
 
Генерация  Введение в канальный интервал цифрового представления синусоидального сигнала 
тонального  (кодирование по A-закону в соответствии с рекомендацией МСЭ-Т G.711) 
сигнала:  
(Option) Диапазон частотTx: 5 Гц – 3600 Гц с шагом 1 Гц  
   
 Уровень Tx: от –55 дБм0 до +3 дБм) с шагом 1.0 дБм0 
 
Микрофон: Использует встроенный микрофон для вставки речи в выбранный канальный интервал 
 
Аудио I/O: Вводит тональный сигнал в речевой канал через внешний вход – разъем 600 Ом 
 
Продолжительность 
измерения: Выполняется непрерывно или фиксированный период времени  
 
Запуск измерения: Вручную или в определенное время 
 
Ярлык измерения: Позволяет вводить имя для измерения до 60 символов. Ярлык измерения появится на эк-

ране результатов и на распечатке результатов 
 
Ввод ошибок: Ручной ввод одиночных ошибок 
 
 Ввод произвольно устанавливаемого коэффициента ошибок от 1x 10-7 до 1 x 10-1 
  
 Ввод ошибок по битам, CRC, E-бит, кодовых, FAS, NFAS и ошибок MFAS 
 
Генерация  AIS, FAS Distant, MFAS Distant, TS 16 AIS 
аварийного  
сигнала:  
 
Регистрация Регистрация любой комбинации следующих событий: потеря сигнал, потеря синхронизации 
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событий: последовательности, потеря циклового синхросигнала, AIS, AIS в 16 канальном интервале, 
все единицы, все нули, потеря тактовой частоты, FAS Distant, Запуск и остановка измерения 

Звуковая  Выбирается звуковая сигнализация для следующих аварийных сигналов:  
сигнализация: потеря сигнал, потеря синхронизации последовательности, потеря циклового синхросигнала, 

AIS, AIS в 16 канальном интервале, все единицы, все нули, потеря тактовой частоты, FAS 
Distant, Запуск и остановка измерения 

 
Тактовая частота Внутренний задающий генератор 2.048 МГц +/- 5ppm во всем рабочем диапазоне температур 
Тх Е1: 
  Внешняя тактовая частота 2.048 МГц +/- 50ppm 

 
Сдвиг частоты: Тактовая частота внутреннего задающего генератора может быть сдвинута на +/- 150ppm с 

разрешением 1ppm 
 
Источник Внутренний 
тактовой 
частоты Е1: Частота, восстановленная из принимаемого сигнала HDB3 / AMI - RxA или RxB 

 
Внешний источник 

 
Источник Внутренний   
тактовой 
частоты для Частота, восстановленная из принятого сигнала HDB3 / AMI - RxA или RxB 
сонаправленного 
G.703 (опция) Частота, восстановленная из сигнала принятого на сонаправленном интерфейсе G.703 
 
 Внешний источник 
 
ТРЕБОВАНИЯ К ЭЛЕКТРОПИТАНИЮ 
 
Батарея: Подзаряжаемые никель-металло-гидридные элементы 
 
Адаптер к 100 В – 240 В  на  
сети АС: частотах 50 / 60 Гц 
 
УСЛОВИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
 
Рабочая   от 0 до  +50 oC – монохромный дисплей 
температура:  
 
Рабочая  от 0 до +45 oC – цветной дисплей 
Температура: 
 
Температура  от -10 до +50 oC 
хранения:  
 
Влажность: до 95%, без конденсата 



 
 
 
 

Puma 4000 E  
Руководство по эксплуатации 

 

 
Metrotek (095) 961-0071 
 

 

 
 
  

Приложение B Словарь терминов 
 
• A-law А-закон – нелинейное кодирование аналогового сигнала, используемое 

в приложениях МККТТ 
  
•  AMI Alternative Mark Inversion – линейный код с чередующейся инверсией 

единиц 
  
• Bits/s Битов за секунду. Стандартная мера для передачи данных. 
  
• CAS Channel Associated Signalling – сигнализация по выделенному каналу 
  
• Clock Задающий генератор – термин для источника сигналов тактовой часто-

ты. 
  
• CTS Clear To Send – Готов к передаче.  DCE указывает DTE, что он может 

начать передачу. 
  
• CRC Cyclic Redundancy Check – циклический контроль избыточности 
  
• Data Данные – информация в цифровом виде, выраженная в виде единиц и 

нулей. 
 

• DCE: Data Communications Equipment – аппаратура окончания канала данных 
(АКД), ответственная за установление соединения, обслуживание и за-
вершение соединения с оборудованием передачи данных. 

  
• DTE:  Data Terminal Equipment- оконечное оборудование данных, ответствен-

ное за передачу данных между ним и DCE. 
  
• DTMF Двухтоновый многочастотный набор 
  
• DTR Data Terminal Ready – оконечное оборудование данных готово. Это сиг-

нал передаваемый от DTE к DCE, обычно уведомляющий, что DTE гото-
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во передавать данные. 
  
• ETSI Европейский институт стандартов по электросвязи 
  
• FAS Frame Alignment Signal – цикловый синхросигнал 
  
• Handshaking Процедура обмена сигналами между двумя устройствами, выполняю-

щими соединение. 
  
• HDB3 High Density Bi-Polar – биполярное кодирование высокой плотности, ис-

пользующее 3 последовательных нуля в качестве предела нарушения 
  
• Interface Интерфейс, стык – общая граница, точка разделения между двумя уст-

ройствами, где определяются электрические сигналы, соединители, 
синхронизация и процедуры взаимодействия. 

  
• ITU International Telecommunications Union – Международный союз электро-

связи (МСЭ) 
  
• ITU-T МСЭ, Сектор или бюро стандартизации в области связи – МСЭ-Т 
  
• Loopback Измерение по шлейфу – это измерение, при котором сообщение, пере-

дается из испытываемого устройства, а затем после прохождения по се-
ти возвращается обратно и сравнивается с первоначально переданным 
сообщением. 

  
• MFAS Multi – Frame Alignment Signal – сверхцикловый синхросигнал 
  
• Modem Модулятор-демодулятор, модем – устройство, используемое для пре-

образования цифровых данных, передаваемых из DTE, в сигнал, кото-
рый может передаваться по телефонной линии. 

  
• NFAS Not-Frame Alignment Signal – сигнал отсутствия циклового синхросигна-

ла 
  
• NMFAS Not- Multi-Frame Alignment Signal – сигнал отсутствия сверхциклового 

синхросигнала 
  
• NTE Network Terminating Unit – оконечный сетевой модуль. 
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• PABX Private Automatic Branch Exchange – учрежденческая автоматическая 

телефонная станция 
  
• PCM Pulse Code Modulation – импульсно-кодовая модуляция (ИКМ) 
  
• PCM 30 Система ИКМ с 30 каналами и с CAS в 16 канальном интервале 
  
• PCM 31 Система ИКМ-31 без CAS 
  
• RTS Request To Send – запрос передачи – сигнал от DTE к DCE, информи-

рующий DCE, что есть данные для передачи. 
  
• Sync Synchronous transmission – синхронная передача. Метод передачи, при 

котором биты данных передаются с фиксированной скоростью путем 
синхронизации передатчика и приемника. 

 



 
 
 
 

Puma 4000 E  
Руководство по эксплуатации 

 

 
Metrotek (095) 961-0071 
 

 

Приложение C Информация по безопасности 
 
Прежде чем начать работу с прибором Puma: 
 
Проверьте, что прибор не имеет видимых повреждений, и прочитайте Руководство по 
эксплуатации. 
 
Подробно ознакомьтесь со всеми символами и инструкциями по безопасности  в этом ру-
ководстве, чтобы убедиться, что прибор эксплуатируется и обслуживается безопасно. 
 
Требования к сети переменного тока: 
 
Прибор Puma снабжается адаптером для подключения к внешней сети переменного тока 
(AC), который работает от сети переменного тока напряжением от 100 В до 240 В и час-
тотой 50/60 Гц. Максимальный номинальный ток составляет 1.5A. 
 
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: Чтобы избежать удара электрическим током, не работайте с прибо-
ром, если он имеет какие либо повреждения на внешних поверхностях, таких как внешний 
корпус или задняя панель. 
 
Подключение к сети переменного тока: 
 
В соответствии с международными стандартами по безопасности внешний адаптер ис-
пользует трехконтактный сетевой шнур для подключения к сети. При подключении к соот-
ветствующей сетевой розетке этот кабель заземляет оборудование. С прибором постав-
ляется сетевой шнур, который подходит для страны пользователя прибора, и должен ис-
пользоваться с каждым прибором. 
 
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: Чтобы избежать травм или смерти, ВСЕГДА соблюдайте следую-
щие предосторожности при работе с прибором. 
 
Используйте только сетевой шнур с защитным заземлением. 
Подключайте сетевой шнур только к розетке, оборудованной контактом защитного зазем-
ления. Никогда не подключайте удлинитель, не оборудованный защитным заземлением. 
Запрещается преднамеренный обрыв соединения защитного заземления. 
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Рабочие условия: 
 
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: При использовании прибора Puma на открытом воздухе, чтобы 
предотвратить опасность возгорания или ударов, не помещайте прибор у источника 
чрезмерной влаги. 
 
Инструкции 
 
Описанные выше инструкции должны соблюдаться всякий раз при эксплуатации, техоб-
служивании и ремонте прибора Puma. Несоблюдение этих инструкций или предупрежде-
ний, содержащихся в этом руководстве по эксплуатации, является прямым нарушением 
стандартов по разработке, производству и использованию оборудования. Фирма Consul-
tronics Limited не несет ответственности за небрежность клиентов при соблюдении этих 
требований безопасности. 
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Приложение D  Таблицы по сигнализации 

D.1 Структура цикла ИКМ-30 
 

TS0 TS1 TS2 TS3 .... TS15 TS16 TS17 TS18 TS19 .... TS30 TS31 
FAS Ch1 Ch2 Ch3 .... Ch15 Сигнали-

зация 
Ch16 Ch17 Ch18 .... Ch29  Ch30 

D.2 Структура сверхцикла ИКМ 
 
Цикл TS0 TS1 TS2 ... TS15 TS16 TS17 TS18 TS19 ... TS30 TS31 

0 FAS Ch1 Ch2 ... Ch15 MFAS Ch16 Ch17 Ch18 ... Ch29  Ch30 
1 NFAS Ch1 Ch2 ... Ch15 Ch1-Ch16 Ch16 Ch17 Ch18 ... Ch29  Ch30 
2 FAS Ch1 Ch2 ... Ch15 Ch2-Ch17 Ch16 Ch17 Ch18 ... Ch29  Ch30 
3 NFAS Ch1 Ch2 ... Ch15 Ch3-Ch18 Ch16 Ch17 Ch18 ... Ch29  Ch30 
4 FAS Ch1 Ch2 ... Ch15 Ch4-Ch19 Ch16 Ch17 Ch18 ... Ch29  Ch30 
5 NFAS Ch1 Ch2 ... Ch15 Ch5-Ch20 Ch16 Ch17 Ch18 ... Ch29  Ch30 
6 FAS Ch1 Ch2 ... Ch15 Ch6-Ch21 Ch16 Ch17 Ch18 ... Ch29  Ch30 
7 NFAS Ch1 Ch2 ... Ch15 Ch7-Ch22 Ch16 Ch17 Ch18 ... Ch29  Ch30 
8 FAS Ch1 Ch2 ... Ch15 Ch8-Ch23 Ch16 Ch17 Ch18 ... Ch29  Ch30 
9 NFAS Ch1 Ch2 ... Ch15 Ch9-Ch24 Ch16 Ch17 Ch18 ... Ch29  Ch30 

10 FAS Ch1 Ch2 ... Ch15 Ch10-Ch25 Ch16 Ch17 Ch18 ... Ch29  Ch30 
11 NFAS Ch1 Ch2 ... Ch15 Ch11-Ch26 Ch16 Ch17 Ch18 ... Ch29  Ch30 
12 FAS Ch1 Ch2 ... Ch15 Ch12-Ch27 Ch16 Ch17 Ch18 ... Ch29  Ch30 
13 NFAS Ch1 Ch2 ... Ch15 Ch13-Ch28 Ch16 Ch17 Ch18 ... Ch29  Ch30 
14 FAS Ch1 Ch2 ... Ch15 Ch14-Ch29 Ch16 Ch17 Ch18 ... Ch29  Ch30 
15 NFAS Ch1 Ch2 ... Ch15 Ch1-Ch30 Ch16 Ch17 Ch18 ... Ch29  Ch30 

D.3 Структура слова сверхцикловой синхронизации ИКМ-30 
 

Цикл Слово Бит 1 бит2 бит3 бит4 бит5 бит6 бит7 бит8 
0 FAS Si1-CRC1 0 0 1 1 0 1 1 
1 NFAS Si2-0* 1 A Sn Sn Sn Sn Sn 
2 FAS Si1-CRC2 0 0 1 1 0 1 1 
3 NFAS Si2-0* 1 A Sn Sn Sn Sn Sn 
4 FAS Si1-CRC3 0 0 1 1 0 1 1 
5 NFAS Si2-1* 1 A Sn Sn Sn Sn Sn 
6 FAS Si1-CRC4 0 0 1 1 0 1 1 



 
 
 
 

Puma 4000 E  
Руководство по эксплуатации 

 

 
Metrotek (095) 961-0071 
 

 

7 NFAS Si2-0* 1 A Sn Sn Sn Sn Sn 
8 FAS Si1-CRC1 0 0 1 1 0 1 1 
9 NFAS Si2-1* 1 A Sn Sn Sn Sn Sn 

10 FAS Si1-CRC2 0 0 1 1 0 1 1 
11 NFAS Si2-1* 1 A Sn Sn Sn Sn Sn 
12 FAS Si1-CRC3 0 0 1 1 0 1 1 
13 NFAS Si2 1 A Sn Sn Sn Sn Sn 
14 FAS Si1-CRC4 0 0 1 1 0 1 1 
15 NFAS Si2 1 A Sn Sn Sn Sn Sn 

 
CRC1 – CRC4   Биты циклического контроля по избыточности 
Sn     Биты, зарезервированные для национального использования 
Si1 & Si2    Биты, зарезервированные для международного использования 
*     сверхцикловый синхросигнал CRC  
A     Индикация аварийного сигнала на дальнем конце 

D.4 Сигнализация по выделенному каналу 
 

Цикл Канал16, биты 0-3 Канал 16, биты 4-7 
0 MFAS (0000) xyxx 
1 Ch01 abcd Ch16 abcd 
2 Ch02 abcd Ch17 abcd 
3 Ch03 abcd Ch18 abcd 
4 Ch04 abcd Ch19 abcd 
5 Ch05 abcd Ch20 abcd 
6 Ch06 abcd Ch21 abcd 
7 Ch07 abcd Ch22 abcd 
8 Ch08 abcd Ch23 abcd 
9 Ch09 abcd Ch24 abcd 

10 Ch10 abcd Ch25 abcd 
11 Ch11 abcd Ch26 abcd 
12 Ch12 abcd Ch27 abcd 
13 Ch13 abcd Ch28 abcd 
14 Ch14 abcd Ch29 abcd 
15 Ch15 abcd Ch30 abcd 

 
x = резервные биты  Примечание:- abcd никогда нельзя устанавли-
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y = потеря сверхцикла 
 

вать на “0000”, т.к. это вызовет неправильную 
сверхцикловую синхронизацию. 

Приложение E Коды сигнализации CAS 
 
Условие сигнализации в канале Условие сигнализации в канале 

Прямое направление 
(исходящий к входящему) 

Обратное направление 
(входящий к исходящему) 

4-битный 
код сигна-
лизации 

  0000 
Trunk Offering (TKO) 
(междугородный искатель) 

Manual Hold 
(ручное удержание) 

0001 

  0010 
Circuit Seized 
(занятие канала) 

Called-Subscriber Answer (CSA) 
(ответ вызываемого абонента) 

0011 

  0100 
Earth (Sig System AC8) 
(земля (система сигнализации АС8)) 

Earth (Sig System AC8) 0101 

  0110 
 Circuit Free (канал свободен) 0111 
  1000 
 Coin Fee Check (CFC) 

(контроль тарифа) 
1001 

  1010 
Dial Break (пауза набора)  1011 
  1100 
Disconnection (SSAC8) 
(разъединение) 

Disconnection (SSAC8) 1101 

  1110 
Circuit Idle 
(канал свободен) 

Circuit Busy 
(канал занят) 

1111 

 
 
Примечание:  Цифры набора номера передаются с номинальной скоростью 10pps (pps – 
импульсов в секунду). Импульс – это последовательность (1011), применяемая обычно в 
течение 66.66 мс, следом за которой последовательность (0011), применяемая обычно в 
течение 33.33 мс. Межимпульсная последовательность (последовательность 0011) обыч-
но составляет 250 мс минимум. 
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Примечания: 
 
 
 
 
 
 


