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OPSOMMING

Met die deurlopende toename in rekenaartegnologie, sellulérenetwerke en data-
tegnologie word daar elke dag meer druk op ‘n land se kommunikasie-infrastruktuur
geplaas vir hoér kwaliteitskringe. Navorsing het getoon dat ‘n behoefte ontstaan het
om foutopsporing op kommunikasiekringe te bespoedig. Nuwe standaarde in
kwaliteit kommunikasiekringe dwing verskaffers om aftyd te minimaliseer en om

deurgaans hoé kwaliteitskringe te lewer.

In hierdie studie is ‘n nuwe afstandbeheerde demultiplekstoestel ontwikkel. ‘n
Beheerstasie oefen beheer oor ‘n hoeveelheid demultipleksers by mikrogolf-
terminaalstasies uit en demultiplekserresultate van mikrogolfkanale kan d.m.v. ‘'n

aktiewe resultaat by die beheerstasie verkry word. Die produkontwikkeling het in drie

fases geskied:

¢ ‘n Uitvoerbaarheidstudie is gedoen aangaande die projek.
e Gebruikersbehoefte-analise.

e Ontwerp van die produk.
Die ontwerp is in 7 fases ingedeel.
1. Programmatuur vir die beheer van die demultiplekser m.b.v. die rekenaar.

2. Ontwikkeling van die koppelvlak tussen die rekenaar en die demultiplekser.

3. Ontwikkeling van die kommunikasie skakelaar.

4
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4. Ontwikkeling van apparatuur vir die selektering van die stasie-, kaart- en relé-
adres.

5. Koppeling van apparatuur aan die mikrobeheerder.

6. Finale toetsing en ontfouting.

7. Eksperimentele evaluering.

Eksperimente op die eindproduk is uitgevoer om die spoed, akkuraatheid en die

kwaliteit van die produk te bepaal.

5
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SUMMARY

Continued escalation of computer technology, cellular networks and data
technology daily increases the demand for high quality circuits in the
communication infrastructure of a country. Research has proved the need for
expediting the tracking of faults in communication circuits. New standards in
quality communication circuits compel suppliers to minimize off- time and deliver

circuits of high quality at all times.

In this study a new remote controlled demultiplexer system is developed. A
Control station controls a number of demultiplexers at microwave terminal
stations and a demultiplexer result in respect of microwave channels can be
obtained at the control station by means of an active result. The product design

comprised of three phases:

° A viability study of the product.
o User requirement analysis.

o Design of the product.
Seven components of the design may be categorized.

1. Software for the control of the demultiplexer relative to the computer.

2. Design of the interface between the computer and the demultiplexer.

3. Design of the communication switch.

4. Hardware development for the selection of the station address, card

address, and the relay address.

6

© Central University of Technology, Free State



O

Central University of
Technology, Free State

5. Linking of hardware to the microcontroller.
6. Final testing and fault correction.

7. Experimental evaluation.

The end product was tested empirically to establish speed, accuracy and

product quality.

7
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AFKORTINGS
Mg/s Megagrepe per sekonde
Kag/s Kilogreep per sekonde
‘CMI’ ‘ Coded Mark Inversion’
PKM Pulskodemodulasie
HOM Hoér Orde Multipleksering
us mikrosekondes
‘AlS’ ‘All Ones’
‘GSM’ ‘Global Systems Mobile’
ABDVOMT Afstandbeheerde demultiplekstoestel vir onbemande

mikrogolfterminale

‘EEPROM’ ‘Electrical erasable programmable read only memory’
‘RAM' ‘Random Access Memory’
‘ROM' ‘Read Only Memory’
Bps Bisse per sekonde
‘Rice’ Remote Indication Control Equipment
‘RNM’ Regional Network Management
BFN Bloemfontein-Transmissie
DTM Durban-Transmissie
DBW Durban-Mikrogolf
BMW Bloemfontein-Mikrogolf
VAW Van Reenen-Mikrogolf
PIL Pimple Hill-Mikrogolf
SLW Smaldeel-Mikrogolf
CRE Corea-Mikrogolf
FKM Ficksburg-Mikrogolf
TCW Thaba ‘Nchu-Mikrogolf
16
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DPF Diepfontein-Mikrogolf
KYW Kimberley-Mikrogolf
LTG Linton Grange-Mikrogolf
CBS ‘Capetown Barrackstreet Microwave'
LRD Langerand-Mikrogolf
KDY Kroonstad-Mikrogolf
LYM Ladysmith-Mikrogolf
HOF Hoogfontein-Mikrogolf
BLW Bethlehem-Mikrogolf
MYR Meyerton-Mikrogolf

17

© Central University of Technology, Free State



O

Central University of
Technology, Free State

LYS VAN DEFINISIES

140 Mg/s (Megagrepe/sekonde) In die vierde multiplekserings stadium word vier

34 Ma/s

8 Mg/s

2 Mg/s

Demultiplekser

34 Mg/s strome gemultiplekseer in ‘n enkele data
stroom van 139,264 Mg/s met ‘n kapasiteit van

1920 kanale [9].

In die derde multiplekserings stadium word vier
8,448 Mg/s data strome gemultiplekseer in ‘n

enkele 34,368 Mg/s stroom [9].

In die tweede muitiplekserings stadium word vier
2,048 Mg/s data strome gemultiplekseer in ‘n

enkele data stroom van 8,448 Mg/s [9].

In die eerste multiplekserings stadium word 30
analoog spraakkananale met ‘n bandwyte van
0,3 — 3,4 kHz omgeskakel na ‘n digitale sein met

‘n bistempo van 2,048 Mg/s [9].

Die demultiplekser en raamgerigte monitor is
patentregtelik ontwerp deur ARG ElectroDesign
Ltd vir die toets van 2, 8, 34 en140 Mg/s-
digitalestrome sonder om die stroom te

onderbreek [2].

© Central University of Technology, Free State
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Inligting t.o.v. die digitale stroom word verkry en
word voorsien vir elke multiplekserings stadium.

Bisfouttempo, seinverlies, ‘ais’ (All Ones),
raamverlies, afstandalarm en blok-identifiseer is
al die alarms en foutkondisies wat die

demultiplekser kan identifiseer [2].

Hoé kwaliteit kringe word op aanvraag aan
huurders verskaf en die kwaliteit van die kringe
is van hoogstaande gehalte. In die meeste
gevalle mag die kring per jaar nie vir langer as
0.05 % onderbreek word nie. Indien die aftyd
oorskry word is daar boetes teenwoordig wat

Telkom aan die huurder moet betaal.
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HOOFSTUK 1

INLEIDING

1.1 Oorsig

‘'n Land se vooruitgang word bepaal deur hoe sterk en effektief sy kommunikasie-
infrastruktuur beheer word. Die effektiwiteit van 'n infrastruktuur hang af van die
doeltreffende toetsing en instandhouding van die netwerk [7]. Aftyd speel 'n
belangrike rol in enige kommunikasienetwerk, en moet geminimaliseer word. Met die
deurlopende toename in rekenaartegnologie, selluléretegnologie en datategnologie,
word daar elke dag meer druk op ‘n land se kommunikasie-infrastruktuur geplaas vir

hoér kwaliteit kringe.

Die primére doel van ‘n beheersentrum is om ‘n betroubare en verantwoordbare
diens te voorsien aan die gebruikers [39]. Hierdie taak word die beste gedoen indien
die beheersentrum diagnostiese kontrolering en toetse oor die kommunikasie
verbinding kan uitvoer sonder om die verkeer verbinding te onderbreek [39]. Om die
doel te verwesenlik word beheersentrums toegerus met apparaat wat deurlopende

kontrolering oor die netwerk kan uitvoer [39].

‘n Afstandbeheerde demultiplekstoestel vir onbemande mikrogolfterminaalstasies is
‘n goeie aanwins vir ‘n beheersentrum en kan bydra om ‘'n hoér kwaliteit netwerk
daar te stel. Met die toestel kan die kwaliteit van digitale strome deur die netwerk

bepaal word sonder om die diens te onderbreek.

20
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Beheersentrum
: S_kq_keiaar
Terminaal- Herhaler- i Herhaler- Terminaal- Terminaal-
stasie stasie stasie stasie stasie
)| ™| |Mikrogolf- Mikrogolf- & e | [T
SR ) terminaal- terminaal- '{ } =i _(} e
Ll stasie stasie [y iz |
plekser plekser plekser
Figuur 1.1 ‘n Segment van ‘n mikrogolfnetwerk met geinstalleerde

afstandbeheerde demultiplekstoestelle

Figuur 1.1 toon ‘n segment van ‘n mikrogolfnetwerk en die dele in grys toon die
komponente wat vir hierdie ontwikkelingsnavorsing projek ontwikkel is. ‘n
Mikrogolfnetwerk bestaan uit ‘n beheersentrum wat beheer oor die netwerk uitoefen.
Terminaalstasies kom voor waar die 140 Mg/s (Megagrepe per sekonde) strome
termineer en na transmissiesentrums gevoer word. By herhalerstasies vind
regenerering van 140 Mg/s strome plaas. In die navorsing is ‘n kommunikasie
skakelaar vir die beheersentrum sowel as kommunikasie skakelaars vir die
terminaalstasies ontwikkel. Verder is programmatuur vir die rekenaar by die
beheersentrum ontwikkel om die demultipleksers en die kommunikasie skakelaars by
die terminaalstasies te beheer. ‘n Pic mikrobeheerder gekoppel aan apparatuur is
gebruik om die funksie van die kommunikasie skakelaar te verrig. Die
programmatuur vir die mikrobeheerder sowel as die apparatuur is in die navorsing
ontwikkel. Die funksie van die kommunikasie skakelaar by die beheersentrum is om

tussen verskeie mikrogolfroetes te skakel.

21

© Central University of Technology, Free State




O

Central University of
Technology, Free State

Die funksies van die kommunikasie skakelaars by terminaalstasies is om die
geselekteerde mikrogolfkanaal deur te skakel na die inset van die demultiplekser.
Elke terminaalstasie beskik oor ‘n unieke adres en word daar op die wyse tussen
terminaalstasies geselekteer. Die funksie word ook verrig m.b.v. die kommunikasie
skakelaars by die terminaalstasies. Sodra die verlangde mikrogolfkanaal op die
verlangde mikrogolfroete by ‘n verlangde terminaalstasie m.b.v. die rekenaar by die
beheersentrum geselekteer s, kan die demultiplekserresultaat van die
geselekteerde mikrogolfkanaal by die beheersentrum verkry word sonder om die

stroom te onderbreek [33].

Die demultiplekser word gebruik om ‘n datastroom te ontleed. Die datastroom kan
bestaan uit ‘n 140 Mg/s, 34 Mg/s, 8 Mg/s, of ‘'n 2 Mg/s. M.b.v. die demultiplekser kan
die strome opgebreek word tot op ‘n enkele 64 Kg/s (Kilogreep per sekonde)-kanaal.
Die resultaat wat op die demultiplekser se skerm verkry word, is direk eweredig aan

die kwaliteit van die spesifieke kanaal [33].
1.2 Probleemstelling en moontlike oplossings

Dit is noodsaaklik dat 'n mikrogolfkanaal wat uit 1920 telefoon-/datakanale of 4 TV-
kanale bestaan se aftyd geminimaliseer moet word. Tans moet tegnici vanaf die
beheersentra ver afstande aflé na onbemande mikrogolfherhaler- en terminaal-
stasies om te identifiseer by watter mikrogolfstasie 'n mikrogolfkanaal foutief is. Dit
bring onnodige koste t.o0.v. brandstof, onderhoud van voertuie, oortyd van personeel,
verlies aan inkomste en boetes t.o.v. belangrike kringe mee. Alle syfers in die
dokument wat kursief en in vet letters gedruk is, is net ‘n voorstelling

om die ekonomiese sy van die navorsing te staaf en bevat glad nie die

korrekte syfers van Telkom nie. Die syfers is konfidensieel en mag nie

22
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beskikbaar gestel word nie. ‘n Studie oor die kostes vir die onderhoud van die
netwerk toon dat die onderhoud en herstelwerk op die 140 Mg/s mikrogolfnetwerk
Telkom jaarliks ongeveer R 945 000,00 kos in die Vrystaat streek. ‘n Verlies aan
inkomste a.g.v aftyd van 140 Mg/s strome beloop ongeveer R 2 100 000,00 per jaar
in die Vrystaat streek. Die hoofrede van die verlies is a.g.v. hooflyn telefoonoproepe
wat nie in die aftyd kan plaasvind nie. Die verlies kan ook verder toegeskryf word
aan boetes wat vereffen moet word t.o.v. belangrike ‘GSM’- (Global Systems Mobile)

en datakringe.

Beheersentrum
Rekenaar

Terminaal-  Herhaler- IEB 80 Herhaler-  Terminaal-  Terminaal-
stasie stasie stasie stasie stasie

BI-_EE || Mikroqolf- il Riie b H Rice H Rice

g0 o terminaal- H 80 ez {1: P

] stasie ~ ~ )_ " < HH
Figuur 1.2 ‘n Segment van die bestaande mikrogolfnetwerk

Figuur 1.2 toon ‘n voorbeeld van ‘n bestaande mikrogolfnetwerk. Die rekenaar by die
beheersentrum is gekoppel aan ‘n ‘rice’ 80 (‘Remote Indication Control Equipment’)

rekenaar wat gekoppel is aan al die 'rice’ 80’s by al die mikrogolfstasies d.m.v. die
mikrogolfdienskanaal. Al die alarms wat vanaf die mikrogolfstelsels verkry word,
word aan die ‘rice’ 80 gekoppel en kan by die beheersentrum ontvang word. Die

probleem ontstaan dat die mikrogolfstelsels nie voorsiening maak vir ‘n voldoende

P S ST -
'?" : ‘\‘ 3 | &7 ‘10
TECHNIKON|
| VRYBTALT/FREE STATE |

(s S i)

23

© Central University of Technology, Free State



O

Central University of
Technology, Free State

bisfouttempo verhouding alarm nie. Indien n mikrogolfkanaal foutief is in so mate
dat die kanaal bisfoute veroorsaak in die netwerk word geen alarms by die
behearsentrum ontvang nie. Tegnici moet ver afstande aflé om foutopsporing te
verrig. Wat die probleem vererger is dat ‘n 140 Mg/s stroom d.m.v. mikrogolfstelsels
verbind kan wees tussen Kaapstad en Durban en die bisfoute vanaf enige

mikrogolfstasie verkry kan word.

19 Alternatiewe oplossings

Die eerste oplosssing naamlik die afstandbeheerde demultiplekstoestel is bespreek
in paragraaf 1.1. Die oplossing is gekies na die voltooiing van die
uitvoerbaarheidstudie. Die alternatiewe oplossings is die ekstra mikrogolfkanaal en

die raamwoord byvoeging metode.

1.3.1 Ekstra mikrogolfkanaal

Met die installering van ‘n ekstra mikrogolfkanaal tesame met die skakelaars kan die
probleem ook opgelos word. In figuur 1.3 is ‘n ekstra mikrogolfkanaal met een
demultiplekser en kommunikasie skakelaars bygevoeg tot die netwerk. Indien die
demultiplekserresultaat van ‘n mikrogolfkanaal verlang word, word die verlangde
mikrogolfkanaal op die verlangde mikrogolfroete by ‘n verlangde terminaalstasie
m.b.v. die rekenaar by die beheersentrum geselekteer. Die kommunikasie skakelaar
by die terminaalstasie voer die geselekteerde 140 Mg/s stroom in die ekstra
mikrogolfkanaal en die stroom word by die beheersentrum ontvang en ingevoer in

die demultiplekser.
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Beheersentrum
- Skakelaar
Demulti-
plekser . S
Terminaal-  Herhaler. Herhaler-  Terminaal- Terminaal-
stasie stasie stasie stasie stasie
‘/,,_j} Mikrogolf- . |Mikrogotf- B |
[LetiEy. terminaal- terminaal- { e } £
‘ = Hadin stasie s L] = A5
Figuur 1.3 ‘n Afstandbeheerde mikrogolfkanaaltoestel
1.3.2 Raamwoord byvoeging

Figuur 1.4 toon die tweede alternatief. By die multiplekseringsproses word ‘n
raamwoord bygevoeg by elke individuele stroom by al die multiplekseringsviakke wat
tot gevolg het dat die bistempo verhoog. Programmatuur kan aangewend word om
die raamwoord by mikrogolfstasies uit die strome te onttrek om te bepaal of bisfoute

voorgekom het.
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Rekenaar

Herhaler- Terminaal- Terminaal-
stasie stasie stasie
s e 2ASIE

Mikrogolf- P

terminaal- ( }E B }

stasie i ~

30

| Kanale |

Sertrale

Edawm Huurders
for

| I

Figuur 1.4 Raamwoord byvoeging

1.4 Doel van die studie

'n Afstandbeheerde demultiplekstoestel word by onbemande mikrogolfterminaal-
stasies geinstalleer op mikrogolfkanale (140 Mg/s-strome) sodat mikrogolfkanale
vanaf die beheersentra gemonitor kan word sonder om die verkeer te onderbreek om
sodoende foutiewe mikrogolfkanale en/of seksie(s) te identifiseer, aftyd te

minimaliseer en voorkomende instandhouding te kan toepas op die kanale wat dit
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benodig. Foutopsporing op datakringe sal ook vergemaklik word. Die
demultiplekstoestel kan gebruik word om die 140 Mg/s-stroom af te breek tot ‘n
spesifieke datakanaal sodat die kanaal by die terminaalstasie getoets kan word [2].
Die beheer van die demultiplekstoestel moet m.b.v. ‘n rekenaar vanaf die
beheersentra gedoen word en die resultaat moet d.m.v. 'n aktiewe skerm vertoon
word. Ondersoek na moontlike netwerkkanaal as datakoppelviak sal gedoen word

[31].
1.5 Hipotese

'n Afstandbeheerde demultiplekstoestel kan tot die mikrogolfbeheersentrum
bygevoeg te word om kostes te bespaar, die kwaliteit van die netwerk te verbeter,

foutopsporing op mikrogolfkanale te vergemaklik en te bespoedig.
1.6 Belangrikheid van die produk

Die demultiplekser (ARG 1066) word tans gebruik as tegnici foutopsporing op die
netwerk doen en is ‘n betroubare instrument wat vanaf ‘n 140 Mg/s stroom tot 'n 64
Kg/s-stroom kan ontleed en die resultaat is die weergawe van die kwaliteit van die
stroom, maar die instrument word nie tot sy volle potensiaal aangewend nie.

Tans word demultiplekstoestelle by sommige onbemande terminaalstasies gestoor.
Met die afstandbeheerde demultiplekstoestel is dit nie nodig om tegnici na ure uit te
roep om by verskeie punte op die netwerk te toets vir bisfoute nie. Die funksie word
deur die toestel behartig. ‘n Geraamde besparing van oortyd, brandstof, boetes en
onderhoud wat die toestel kan meebring beloop ongeveer R 210 000,00 per jaar in

die Vrystaat streek.

e ———

T

o iiic”““‘@

|
E:

TTART/FREE BTATE |

© Central University of Technology, Free State

St p—



O

Central University of
Technology, Free State

Aftyd kan drasties verminder word en ‘n geraamde besparingswaarde t.o.v. verlies

aan inkomste beloop R 1 220 906,40 per jaar in die Vrystaat streek . ‘n Geraamde

totale besparingswaarde in die Vrystaat streek beloop ongeveer R 1 430 906,40 per

jaar wat die afstandbeheerde demultiplekstoestel kan meebring.

1.7

Navorsingsmetodes en tegnieke gevolg

Die volgende metodes is gevolg met die ontwerp van die produk.

Doen ‘n volledige uitvoerbaarheidstudie om die kostebesparings moontlikhede te
ondersoek en 'n betroubare en uitvoerbare oplossing vir die probleem te
identifiseer.

Ondersoek die moontlikheid om demultiplekstoestel oor ‘n afstand te beheer.
Skryf van programmatuur om demultiplekstoestel oor ‘n afstand te beheer.

Skryf van programmatuur vir die mikrobeheerder.

Ontwerp van apparatuur wat deur die mikrobeheerder beheer word.

Aan die einde van die ontwerp word die finale toetsing van programmatuur en

apparatuur in geheel gedoen en veranderings word aangebring.
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1.8 Opsomming

Hoofstuk 1 gee ‘n inleiding t.o.v. die ontwerp van die afstandbeheerde demultipleks-
toestel sowel as twee alternatiewe oplossings. In hoofstuk 2 word die 3 moontlike
oplossings t.o.v. kostes sowel as voor en nadele bespreek. Die verandering wat
teweeggebring kan word met die installasie van afstandbeheerde
demultiplekstoestelle word ook in hoofstuk 2 bespreek. Die tegniese spesifikasies,
produkontwerp en die vereistes waaraan die produk moet voldoen word bespreek in
hoofstuk 3. Die bemarkingsvereistes sowel as die produkontwerp word in hierdie
hoofstuk bespreek. Hoofstuk 4 behels die ontwerp en die ontwikkeling van die
afstandbeheerde demultiplekstoestel in terme van apparatuur en programmatuur
terwyl hoofstuk 5 die eksperimente uitgevoer in die projekontwerp beskryf bevat. Die
projek- opsomming sowel as ‘n rigtingaanwyser vir toekomstige navorsing word in

hoofstuk 6 bespreek.
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HOOFSTUK 2

UITVOERBAARHEIDSTUDIE

2.1 Inleiding

In die uitvoerbaarheidstudie word die drie moontlike oplossings teen mekaar
opgeweeg t.0.v. koste, voor- en nadele en die uitvoerbaarheid van die oplossing.
Alle syfers in die dokument wat kursief en in vet letters gedruk is, is
net ‘n voorstelling om die ekonomiese sy van die navorsing te staaf en

bevat glad nie die korrekte syfers van Telkom nie. Die syfers is

konfidensieel en mag nie beskikbaar gestel word nie.

Foutopsporing op die bestaande wyse sowel as foutopsporing m.b.v. die

afstandbeheerde demultiplekstoestel word m.b.v. ‘n voorbeeld bespreek.

2.2 Uitvoerbaarheidstudie

2.21 Inleiding

‘n Kostebepaling van elk van die drie metodes word in die uitvoerbaarheidstudie
vitgevoer. Met die kostebepaling van die drie moontlike oplossings nl. die
afstandbeheerde demultiplekstoestel, die ekstra mikrogolfkanaal en die raamwoord
byvoeging metode word een mikrogolfroete as ‘n voorbeeld gebruik om die koste
van die verskillende metodes aan te dui. Die rede hoekom die metode gebruik is,

is a.g.v. die komplekse netwerk van Telkom. Die voorbeeld wat gebruik word is
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die BMW — BLW (Bloemfontein ...\ o™ %33 s lehem- Mikrogolf) roete. Na die
kostebepaling word die voor- en nadele wat die drie metodes nl. die
afstandbeheerde demultiplekstoestel, die raamwoord byvoeging metode en die

ekstra mikrogolfkanaal metode vir Telkom kan inhou bespreek. Die

uitvoerbaarheid van elke metode word bespreek en 'n finale keuse word gedoen.

BMW
Beheersentrum
Skakelaar
DPE TCW HOF FKM CRE BLW
Skakelaar S kakelaar
Mikrogolf- | T
terminaal- < { } L
stasie W e
ﬂ.&!l’.l!-llﬂ: Demulti-
plekser plekser

Figuur 2.1 BMW - BLW mikrogolfroete met afstandbeheerde

demultiplekstoestelle

2.2.2 Koste t.o.v. die afstandbeheerde demultiplekstoestel

Figuur 2.1 toon die BMW-BLW mikrogolfroete. Die dele in grys toon die dele wat
bygevoeg moet word tot die bestaande netwerk om die afstandbeheerde
demultiplekstoestel metode te implementeer. Die roete bestaan uit 4
terminaalstasies. Drie van die 4 terminaalstasies is onbeman. Die onbemande
stasies is HOF (Hoogfontein-Mikrogolf), FKM (Ficksburg-Mikrogolf) en BLW
(Bethlehem-Mikrogolf). BLW beskik oor ‘n demultiplekser en moet demultipleksers
vir HOF en FKM aangekoop word. Die bestaande rekenaar by die beheersentrum
. is geskik om die skakelaars en demultiplekstoestelle oor ‘n afstand te beheer.
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Tabel 2.1 toon die kosterami _ e freSite aring van die afstandbeheerde

demultiplekstoestel tussen BMW en BLW.

Tabel 2.1 Kosteraming t.o.v. die afstandbeheerde

demultiplekstoestel

Item Hoeveelheid Prys Totaal

Arg 1066 Demultiplekser 2 145 000,00 290000
Skakelaars 4 750,00 3000
Koaksiale kabel 3 1 000,00 3000
Koaksiale koppelskakels 21 2000 420
Bykomstighede 4 5000 200
Arbeid en verblyf 2 27152,50 4305
“ervoer 1000,00 1000

3071925

Drie kommunikasie skakelaars word by die onbemande terminaalstasies benodig
sowel as ‘n kommunikasie skakelaar om tussen roetes te selekteer by die
beheersentrum. Koaksiale kabel is bereken op 3 rolle van 100 m elk. Koaksiale
kabel word benodig vir die koppeling van die mikrogolfkanale aan die
kommunikasie skakelaar. By elk van die 3 onbemande terminaalstasies is daar 7
mikrogolfkanale en word 21 koaksiale koppelskakels benodig vir die koppeling van
die koaksiale kabel aan die mikrogolfkanale. Bykomstighede word vir al die
terminaalstasies benodig en behels kabelgang, kabellysversiering ens. Arbeid en
verblyf is bereken vir 2 tegnici om die werk in 5 dae te voltooi. Fastfleet is die
verskaffer van motors aan Telkom en die vervoer is bereken teen Fastfleet tariewe
vir 5 dae en sluit brandstof en onderhoud in. Die kosteraming vir die byvoeging

van die afstandbeheerde demultiplekstoestel tot die roete beloop R 301 925,00.

2.2.3 Kosteraming vir die afstandbeheerde mikrogolfkanaaltoestel

Figuur 2.2 toon die BMW-BLW mikrogolfroete en die dele in grys toon die
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komponente wat tot die bestaande netwerk bygevoeg moet word om die

afstandbeheerde mikrogolfkanaaltoestel metode te implementeer.

BMW
Beheersentrum

Demulti-
plekser

=)

HOF FKM CRE BL

o DPE TCW
Bkakel
Mikrogolf- Mikrogolf| | ~ P g | - E";_'-'-c_ake*?'ar 5 kakelaar
terminaal- M-{ BT | —(_>‘; o < } g"'»\|
stasie stasie 5 ‘ - Bl

-

.

Figuur 2.2 BMW - BLW mikrogolfroete met ‘n ekstra
mikrogolfkanaal

Tussen FKM en BLW is ‘n bestaande ekstra mikrogolfkanaal wat nie verkeer dra
nie wat gebruik kan word vir die afstandbeheerde mikrogolftoestel en hoef daar net
‘n ekstra mikrogolfkanaal vanaf BMW tot by FKM geinstalleer word. Net een

demultiplekser word by die beheersentrum benodig en BMW beskik oor ‘n

demultiplekser.

Tabel 2.2 Kosteraming t.o.v. die ekstra mikrogolfkanaal metode
Item Hoeveelheid Prys Totaal

Terminaalstasies 4 200 000,00 §00000
Herhalerstasies 2 360 000,00 720000
Kommunikasie skakelaars 4 75000 3000
Arbeid en verblyf 4 6 457,00 25830
“Veryoer 2 3 000,00 6000

1554830

a1
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Die totale kosteraming getoon in tabel 2.2 om die afstandbeheerde
mikrogolfkanaaltoestel tot die bestaande netwerk by te voeg tussen BMW en BLW
beloop R 1 554 830,00. Die 4 terminaalstasies waarvoor begroot word is BMW,
FKM en HOF. By HOF word 2 terminale benodig. Die 2 herhalerstasies waarvoor

begroot word is DPF (Diepfontein-Mikrogolf) en TCW (Thaba ‘Nchu-Mikrogolf) .

Drie kommunikasie skakelaars word by die onbemande terminaalstasies benodig
sowel as ‘n kommunikasie skakelaar om tussen roetes te selekteer by die
beheersentrum. Arbeid en verblyf is bereken vir 4 tegnici om die arbeid in 15 dae
te verrig. Vervoer is bereken teen Fastfleet tariewe vir 2 voertuie vir 15 dae en sluit

brandstof en onderhoud in.

2.2.4 Kosteraming t.o.v. raamwoord byvoeging

Figuur 2.3 toon die raamwoord byvoeging metode en die dele in grys toon die
komponente wat tot die bestaande netwerk bygevoeg moet word om die
raamwoord byvoeging metode te implementeer tussen BMW en BLW. Die
bistempo is tans net ‘n teoretiese voorstelling en a.g.v. die verhoging in die
bistempo sal dit ook geweldig duur wees omrede die bestaande stelsels en die
bestaande toetsapparaat nie voorsiening maak vir ‘n hoér bistempo nie. Die
metode het tot gevolg dat alles behalwe die sentrales vervang moet word met
nuwe apparaat. Die nuwe apparaat voeg self die raamwoord in by al die vlakke
van multipleksering wat by die transmissiesentrums geskied en d.m.v.
programmatuur kan die raamwoord by al die punte op die netwerk onttrek word om
te bepaal of bisfoute voorgekom het. Hierdie metode bevat volledige stelsels met
programmatuur wat van ‘n verskaffer aangekoop kan word. Hierdie stelsels is

klaar ontwerp en is daar geen verdere navorsing komponent teenwoordig nie.
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Figuur 2.3 BMW - BLW mikrogolfroete met die raamwoord

byvoeging metode in grys aangedui

Indien die raamwoord byvoeging geimplementeer word moet die stelsels by die
transmissiesentrums sowel as die stelsels by die beheersentrum asook die stelsels
by die herhaler- en terminaalstasies vervang word. Opleiding sal aan tegnici
verskaf moet word vir die installering en instandhouding van die nuwe stelsels

sowel as die gebruik van die nuwe toetsapparaat.

Tabel 2.3 toon die kosteraming vir die installering van die raamwoord byvoeging
metode tussen BMW en BLW. Die totale koste vir die raamwoord byvoeging
metode beloop R 21 789 680,00. Die 6 terminaalstasies waarvoor begroot word is
BMW, HOF, FKM en BLW. By HOF en FKM word 2 terminale by elke stasie
benodig. Die 3 herhalerstasies waarvoor begroot word is DPF, TCW en CRE

‘ (Corea-Mikrogolf). Die toetsapparaat waarvoor begroot is, is vir_6_digitale

e
e .
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analiseerders wat die hO&r b.o.c..po ™" raamwoord kan ontleed. Die

transmissie-apparaat word benodig vir Bloemfontein-, LB- (Ladybrand), FKB-
(Ficksburg) en Bethlehem-transmissie. By LB en FKB word dubbele apparaat
benodig. Koaksiale kabel is bereken vir 10 rolle van 100m elk. Vir opleiding t.o.v.
die stelsel is begroot vir R 150 p/p/p/d. Die tydperk van die kursus is 20 dae. Die
koste van opleiding verskaf t.o.v. die toetsapparaat beloop R 170 p/p/p/d. Die
tydperk van die kursus is 4 dae. Die installasietermyn is bereken op 40 dae vir 12
tegnici om die projek te voltooi. Die koste is bereken op R 430,50 p/p/p/d vir arbeid
en verblyf. Vervoer is bereken teen Fastfleet tariewe vir 40 dae. Die koste beloop
R 200 p/d en sluit brandstof en onderhoud in. Bykomstighede word vir al die

stasies benodig en behels kabelgang, kabellysversiering ens.

Tabel 2.3 Kosteraming t.o.v. raamwoord byvoeging tot die
netwerk
Item Hoeveelheid Prys Totaal
Terminaalstasies B 10200000 6720000
Herhalerstasies 3 810000 2430000
Toetsapparaat B 155000 930000
Transmissie-apparaat B 2000000 12000000
Koaksiale kabel 10 1000 10000
Kursus vir die stelsel 12 3000 36000
Kursus vir die toetsapparaat 12 680 §160
Arbeid en verblyf 12 17220 206640
Vervoer B 3000 48000
Bykomstighede 11 50 880
21789680

2.2.5 Voor-en nadele

Die voordele wat die afstandbeheerde demultiplekstoestel, die ekstra

mikrogolfkanaal metode en die raamwoord byvoeging metode vir Telkom kan inhou
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andbeheerde demultiplekstoestel,

die ekstra mikrogolfkanaal metode en die raamwoord byvoeging metode vir Telkom

kan inhou word getoon in tabel 2.5

Tabel 2.4 Voordele wat elke metode afsonderlik vir Telkom kan
inhou

Voordele t.0.v. raamwoord Kawalteit van n digitale Voldoen aan

byvoeging Sentrale beheer m.b.v.| stroom kan by enige Buigsaam Betroubaar | alle wéreld
programmatuur. punt op die netwerk standaarde

bepaal word.

Voordele t.0.. af'stand- i Sentrale beheer m.by, Minimale instal- | Geen opleiding 5 " ¢ ffektied

heheerde demultipleksto este programmatuur. lring benadig tehodli etroubaar oste effektie

Voordele t.o.v. ekstra Geen opleiding

mikrogolfkanaal byvoeging iy Koste effekt|e1

Sentrale beheer soos getoon in tabel 2.4 maak voorsiening vir indien Telkom vanaf

‘n sentrale punt al die stelsels in die land wil beheer. Die stelsels met raamwoord

byvoeging is baie buigsaam en word ten volle met programmatuur gedoen.

Mikrogolfkanaal

kan bv.

met

programmatuur

herroeteer

word.

n

Met die

afstandbeheerde demultiplekstoestel en die ekstra mikrogolfkanaal word geen’

addisionele opleiding benodig nie. ‘'n Geskrewe handleiding sal voldoende wees.

Tabel 2.5

inhou

Nadele wat elke metode afsonderlik vir Telkom kan

© Central University of Technology, Free State

Nadele.l.u.v. raamwoord . Volledige opleiding Groot
byvoeging 02 koste word benodig | installasies
Nadele t.0.v. afstandbeheerde Oiie LaliaitaEs gis
demultiplekstoes el  ar e lESI i
Nie buigsaam “‘3“\’_3; an netby alle wereld
sekere punte standaarde nie
bepaal word
Nadele t.o.v. ekstra mikrogolf- ; : :
A o Die kwaliteit van die oldeer nleaan Sentrale
Nie buigsaam ne'mel;k kannetby ||nstallasies alle wéreld [Onbetroubaar| beheer
Eakare punts standaarde nie onmoontik
bepaal word
37
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die kwaliteit van die mikrogolfkanale net by die terminaalstasies bepaal word en nie
by die herhalerstasies nie. Indien bisfoute voorkom op die ekstra mikrogolfkanaal
sal bisfoute op die demultiplekser verkry word. Die bisfoute van die ekstra

mikrogolfkanaal word dan basies bygevoeg by die mikrogolfkanaal wat getoets is

en word ‘n onbetroubare resultaat van die mikrogolfkanaal wat getoets word verkry.

2.2.6 Uitvoerbaarheid

Die raamwoord byvoeging is ‘n baie duur metode en sal moeilik geimplementeer
word omrede al die bestaande stelsels en bestaande toetsapparaat vervang sal
moet word . Tegnici sal ook opleiding vir die nuwe toetsapparaat sowel as vir die

nuwe stelsels moet ontvang.

Die mikrogolfkanaal byvoeging bied glad nie ‘n oplossing vir die probleem nie a.g.v.

die moontlikheid dat ‘n onbetroubare resultaat ontvang kan word.

Die afstandbeheerde demultiplekstoestel bied die beste oplossing vir die probleem.
Die metode kan teen 'n billike prys geimplementeer word en minimale installering

word benodig.

2.2.7 Keuse

Na die voltooiing van die uitvoerbaarheidstudie is die keuse uitgeoefen en is daar
besluit op die afstandbeheerde demultiplekstoestel. Alhoewel die raamwoord
byvoeging metode die ideaal is, is die koste verbonde aan die metode te hoog en

sal dit Telkom te lank neem om die hoé insetkoste in wins te omskep.
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Die afstandbeheerde demultiplekstoestel is ‘n betroubare en vinnige oplossing vir

die probleem teen die beste prys.

2.3 Bestaande wyse van foutopsporing

Met foutopsporing moet daar eerstens vasgestel word watter deel van die netwerk

verantwoordelik gehou kan word vir die bisfoute wat in die netwerk voorkom.

¢ L REELS = T
Mikrogolfstelsel i
BL‘N KA HOF MF1 MW HOF M
— BLW LYM W1 P By T e
i e | | Wi | BFNDTMDF1
| umz | Wi
| umg | L || MM ’
i | \4 _.F|__HEL H 0 B S‘
¥ A - p i
M i M L ¢ | MEE | W
v Y
i L]
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|
Ladysmih - e icksburg]  [[adybrand ‘
lranimissm Bethighem. transmi SiEJ frans- frens- Bloemfortein-
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Figuur 2.5 ‘n Segment van ‘n tipiese Telkomnetwerk

Die BFN — DTM DF1 (Bloemfontein-Transmissie — Durban-Transmissie DF 1) soos

getoon in figuur 2.5 word bespreek as ‘n 140 Mg/s-stroom waarin bisfoute by BFN
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voorkom. In so geval word ‘N de..iiupronec: wy MW (Bloemfontein-Mikrogolf), op

HOF - BMW MFO02 (Hoogfontein-Mikrogolf - Bloemfontein-Mikrogolf MF02)
gekoppel. ‘n Stroomontleding word gedoen en die resultaat verkry. Indien die
resultaat foutvry is, moet die probleem tussen BMW en BFN wees, waar bisfoute in

die hoér orde multiplekseringsapparaat kan voorkom.

Indien die resultaat nie binne spesifikasie toets by BMW nie kan die probleem
enige plek op die netwerk tussen BMW en DTM (Durban-Transmissie) wees. By
die beheersentrum (BMW) word die mikrogolfstelsels onder ons beheer na die
bystandskanaal geskakel. HOF - BMW MF2 sal oorgeskakel word na die
bystandskanaal. Indien geen verandering aan die resultaat by BMW
teweeggebring is nie kan ‘n aanname gemaak word dat dit nie die mikrogolfstelsel
tussen BMW en HOF is wat die bisfoute op die netwerk veroorsaak nie. Al die
mikrogolfstelsels sal beurtelings na die bystandskanaal oorgeskakel word. Indien
die resultaat by BMW foutvry is nadat ‘n mikrogolfstelsel oorgeskakel is, is die
foutiewe seksie geidentifiseer en word tegnici uitgestuur om die fout te herstel.
Indien al die mikrogolfstelsels tot by LYM (Ladysmith-Mikrogolf) na die
bystandskanaal oorgeskakel is en geen resultaatverandering plaasgevind het nie
sal DBW (Durban-Mikrogolf) die fout verder hanteer. DBW het 6 mikrogolfstelsels
waarop die bogenoemde toetse herhaal moet word as die 140 Mg/s-stroom foutvry
vanaf DTM ontvang word. Dit kom dikwels voor dat DBW die mikrogolfkanaal by al
6 die mikrogolfstelsels oorskakel na die bystandskanaal en geen
resultaatverbetering plaasvind nie. Ditis a.g.v. ‘n mikrogolfoystandskanaal wat ook
bisfoute op die netwerk veroorsaak of dit kan wees a.g.v. 'n foutiewe BK- skakelaar
wat verantwoordelik is vir die skakeling van MF02 na die bystandskanaal. Die BK-
skakelaar is gemeenskaplik t.o.v. MFO2 en die bystandskanaal en die 140 Mg/s-

stroom beweeg permanent deur die skakelaar.
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Indien die foutiewe seksie nie Vai i wiv wonivurounitrum geidentifiseer kan word nie

sal tegnici uitgeroep word om by die mikrogolfterminale oor die mikrogolfnetwerk
demultiplekstoestelle op die 140 Mg/s-stroom te koppel om te identifiseer watter
stelsel verantwoordelik gehou kan word vir die bisfoute.

Foutopsporing op die wyse is ‘n tydsame en onbetroubare metode. Foutopsporing
is op aannames gebaseer en nie op feite nie. Nadat die fout gerapporteer is, gaan
daar tyd verlore veral as die foutiewe mikrogolfstelsel nie vanaf die beheersentrum
geidentifiseer kon word nie. Tegnici is nie onmiddellik beskikbaar om bystand te
verleen aan die beheersentrum nie en is dikwels besig met ander foute. ‘n
Prioriteitslys word dan gevolg, maar ver afstande vanaf een fout na ‘'n ander met 'n
hoér prioriteit moet soms afgelé word. Die beheersentrum benodig ‘n betroubare

metode om onmiddellik met ‘n definitiewe gestaafde resultaat te kan weet wat die

kwaliteit is van die netwerk.

24 Foutopsporing m.b.v die afstandbeheerde

demultiplekstoestel

Met foutopsporing kan die afstandbeheerde demultiplekstoestel vir onbemande
mikrogolfterminale ‘n geweldige impak meebring wat besparing aan tyd en kostes

betref.

Figuur 2.6 is ‘n voorgestelde mikrogolfnetwerk met geinstalleerde afstandbeheerde
demultiplekstoestelle by LYM, BLW en HOF. Dieselfde probleem soos in
paragraaf 2.4 word nou bespreek (bisfoute op BFN — DTM DF1) met ‘n nuwe

oplossing.

By BMW kan ‘n demultiplekstoestel op die 140 Mg/s-stroom gekoppel word om ‘n
ontleding van die stroom te doen. Indien die resultaat nie binne spesifikasie is nie

kan die afstandbeheerde demultiplekstoestel ingespan word om te bepaal hoe die
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‘n foutiewe bystandskanaal kan ook vanaf die beheersentrum uitgewys word.

Figuur 2.6 ‘n
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Segment van ‘n tipiese Telkomnetwerk

stroom ontvang word by LYM. L. wi e we weiowe stasie vanaf Durban onder BMW
se beheer. Indien die stroom nie binne spesifikasie by LYM toets nie word die fout
oorgehandig aan DBW. Indien die stroom binne spesifikasie toets by LYM word
die afstandbeheerde demultiplekstoestel ingespan om onderskeidelik die stroom te
toets by BLW en HOF. Die foutiewe mikrogolfstelsel kan onmiddellik bepaal word.
Die foutiewe mikrogolfkanaal bv. HOF- BMW MF2 word geskakel na die
bystandskanaal en tegnici kan aandag gee aan die foutiewe mikrogolfkanaal.
Geen aannames hoef gemaak te word nie. ‘n Definitiewe resultaat van ‘n

mikrogolfkanaal word by die beheersentrum ontvang. ‘'n Foutiewe BK-skakelaar en

met

geinstalleerde afstandbeheerde demultiplekstoestelle vir

onbemande mikrogolfterminaalstasies
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2.5 Opsomming

Na die voltooiing van die uitvoerbaarheidstudie is die volgende bevindings
opgestel. Die raamwoord byvoeging is ‘n baie duur metode en sal moeilik
geimplementeer word omrede al die bestaande stelsels en bestaande
toetsapparaat vervang sal moet word. Tegnici moet ook opleiding ontvang vir die
gebruik van die nuwe toetsapparaat sowel as installerings metodes en
instandhouding metodes van die nuwe stelsels. Die mikrogolfkanaal byvoeging
bied glad nie ‘n oplossing vir die probleem nie a.g.v. die moontlikheid dat ‘n
onbetroubare resultaat ontvang kan  word. Die afstandbeheerde
demultiplekstoestel bied die beste oplossing vir die probleem. Die metode kan
teen die beste prys geimplementeer word en minimale installering word benodig.

Die kwaliteit van die netwerk kan met ‘n definitiewe resultaat gestaaf word.
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HOOFSTUK 3
ONTWERPSPESIFIKASIES VIR DIE

AFSTANDBEHEERDE DEMULTIPLEKSTOESTEL

31 Inleiding

Die hoofstuk beskryf die tegniese spesifikasies sowel as die vereistes waarin die

produk moet voldoen. Die produkontwerp word ook bespreek.
3.2 Vereistes en tegniese ontwerpspesifikasies

Al die vereistes waaraan die produk moet voldoen, is geidentifiseer. Soveel idees

moontlik is ingesamel.

Die vereistes waaraan die produk moet voldoen, is in die volgende kategorieé

saamgevat:

e Die vereistes waaraan die programmatuur moet voldoen.

e Die tipe mikrobeheerder wat by die terminaalstasies gebruik
gaan word.

¢ Die koppelvlak wat gebruik gaan word.

e Die apparatuur wat gebruik gaan word.

Die spesifikasies is vasgestel vanaf die ontwerpkriteria.

3.2 Vereistes waaraan programmatuur moet voldoen
Die apparatuur is beperk tot ‘n minimum. Ongeveer 80% van die navorsing bestaan

uit die ontwikkeling van programmatuur. Dit minimaliseer kostes en vergemaklik dit

44

© Central University of Technology, Free State



Central University of

baie vir moontlike toekomstige o, _ " oo FreeStEte aderings van programmatuur kan

geskied sonder veranderings aan die apparatuur.
Programmatuur word opgedeel in drie kategorieé nl:

e Programmatuur vir die beheer van die demultiplekser m.b.v. die rekenaar.
e Programmatuur vir die kommunikasie skakelaar.
e Programmatuur vir die beheer van die kommunikasie skakelaar m.b.v. die

rekenaar.

Na samespreking met Telkom is die vereistes waaraan die programmatuur moet

voldoen, saamgestel:

e Programmatuur moet gebruikersvriendelik wees en maklik om te gebruik.

e ‘Windows compatible’ programmatuur vir rekenaars.

e Dieselfde weergawe van die demultiplekser se skerm moet vertoon word op die
rekenaar.

e Programmatuur moet voorsiening maak vir al die verstellings wat op die
demultiplekser uitgevoer kan word sodat die demultiplekser ten volle beheer kan
word vanaf die beheersentrum.

¢ ‘n Aktiewe resultaat moet by die beheersentrum verkry kan word van fouttye
sowel as alarms wat deur die demultiplekser gedurende die toetstyd
geidentifiseer is.

e \oorsiening moet gemaak word sodat daar net met een demultiplekser op ‘n slag
gekommunikeer word.

e Die demultiplekser moet vanaf die beheersentrum in ‘n lokale modus gestel kan
word indien tegnici die instrument sou benodig.

e |Indien ‘n terminaalstasie geselekteer word, moet die bestaande parameters
waarvoor die demultiplekser opgestel is (sytakke, peil, insettempo), van die
geselekteerde demultiplekser op die rekenaar by die beheersentrum weergegee

word.
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Na samespreking met Telkom is die vereistes vir programmatuur vir die
mikrobeheerder wat die hoof komponent van die kommunikasie skakelaar is

saamgestel:

e Die data word vanaf die rekenaar uitgestuur teen 4800 bps (bisse per sekonde)
en voorsiening moet gemaak word om dit teen dié tempo in te lees en te verwerk.

e Voorsiening moet gemaak word vir ‘'n stasie-adres sodat elke mikrobeheerder oor
‘n unieke stasie-adres beskik.

e Die modem moet aan- en afgeskakel kan word soos benodig.

e Voorsiening moet gemaak word vir ‘n kaart- en relé-adres.

e ‘n Skakelingsopdrag moet daargestel word om ‘n opdrag aan die apparatuur te
stuur vir die selektering tussen die mikrogolfkanale.

e Die demultiplekser en die mikrobeheerder gaan saam op die lyn gekoppel word
en sorg moet getref word sodat die instruksies wat aan die mikrobeheerder
gestuur word, verskil van die instruksies vir die demultiplekser.

e Instruksies wat nie vir die mikrobeheerder bedoel is nie moet geignoreer word.

e Om die bogenoemde funksies te kan uitvoer word ‘RAM' (Random Access

Memory), en ‘ROM' (Read Only Memory) benodig.
Programmatuur vir die beheer van die mikrobeheerder m.b.v. die rekenaar.

e Voorsiening moet gemaak word vir elke stasie se unieke adres.

o Mikrogolfkanale moet opgedeel word vir elke kaart. Elke kaart moet oor ‘n
unieke adres beskik.

o Die kanale op die kaart word deur relé’s beheer en voorsiening vir relé-adresse

moet gemaak word.
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e Nadat die verlangde mikrogo...._. v 5% o is moet ‘n instruksie uitgestuur

word om die modem aan te skakel sodat kommunikasie kan plaasvind tussen

die rekenaar en die demultiplekser.

3.2.2 Die mikrobeheerder keuse

Die tipe mikrobeheerder wat gekies is om die funksie van die kommunikasie
skakelaar te verrig is die pic 16¢84. Die mikrobeheerder beskik oor die volgende
funksies, ‘n sentrale verwerkings eenheid, geheue, ossillator, waghond en inset /
uitset poorte in een komponent [25]. Die pic mikrobeheerder is ‘n 8 bis
mikrobeheerder en is gebasseer op die Harvard argitektuur [25]. Die pic

mikrobeheerder beskik oor ‘'n maksimum van 35 instruksies vir die programmatuur.

3.3 Spesifikasies vir die kommunikasie skakelaar

3.31 Algemene spesifikasies vir die kommunikasie skakelaar

Vertooneenheid Sewe segment vertoon multiplekser
Inset impedansie 75 ohm
Klok 4 Mhz
Kommunikasie tempo 4800 bisse per sekonde
Reaksietyd van afstandbeheerde toestel 55 sekondes
3.3.2 Kragbron vir die kommunikasie skakelaar
Spanning 5V gelykspanning
Krag verbruik 700 mW nominaal
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3.3:3 Omgewings kondisies van die kommunikasie skakelaar
3.3.3.1 Omringende temperatuur

Verwysings temperatuur 23°C +/-1°C

Ontwerp bestek +5°C tot +40°C

Limiet bestek van werking -5°C tot +40°C

Limiet bestek vir berging -20°C tot +60°C

3.3.3.2 Relatiewe humiditeit

Verwysings bestek vir 23°C 45 tot 70%

3.34 Fisiese data van die kommunikasie skakelaar
Dimensie 454 * 250 * 545 mm (b*h* 1)
Gewig 7 kg (nominaal)

3.4 Produkontwerp

Al die parameters wat benodig word vir die ontwerp van die produk is ingesamel.
Die beplanning en finalisering van die ontwerp kan nou geskied. Die tydsindeling vir
die projek word aangedui met gantt kaarte in tabel 3.1 en tabel 3.2 [17]. Die projek
het begin in Januarie 1995 en die beplande voltooiing is in die tweede week van

September 1996. Die beplande tyd vir die uitvoerbaarheidstudie is 2 maande.
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0

Central University of

Tydskale vir ... ~

Technology, Free State
N ——

van die projek

Jan

Uty oerbaarheidstudie

Pragrammatuurontwerp vir die
beheer van die kammunikasie
skakelaar en die demultiplekser

RS 232 koppelvlak tussen die
rekenaar, demultiplekser en
die kammunikasie skakelaar

Keuse van die mikrobeheerder

Programmatuurontwerp vir die
kormmunikasie skakelaar

Prototipe mikrobeheerder

Apparatuurontwerp vir die
kommunikasie skakelaar

Koppeling van apparatuur aan
die mikrobeheerder

Toetsvan die kormmunikasie
skakelaar

Koppeling van die projek

Toetsvan die projek

Feb | Mar

Apr

Mei

Jun | Jul

Aug

Sep

Okt

Nov | Des

Ontfouting

Tabel 3.2

Tydskale vir die beplanning van die projek

Jan

Feb

Mar

Apr

hdei

Jun

Jul

A

Se

Uttvoerbaarheidstudie

Programmatuurontwerp vir die
beheer van die kommunikasie
skakelaar en die dermultiplekser

RS 232 koppelvlak tussen die
rekenaar, demultiplekser en
die kommunikasie skakelaar

Keuse van die mikrobeheerder

Programmatuurontwerp vir die
kommunikasie skakelaar

Prototipe mikrobeheerder

Apparatuurontwerp vir die
kommunikasie skakelaar

Kaoppeling van apparatuur aan
die mikrobeheerder

Toetsvan die kommunikasie
skakelaar

Koppeling van die projek

Toetsvan die projek

Ontfouting
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Die beplande tyd vir die VOIt0Oi..y vur: wie prwwammatuur vir die beheer van die

demultiplekser en die kommunikasie skakelaar vanaf die beheersentrum is §
maande soos getoon in tabel 3.1. Vir die RS 232 koppelvlak tussen die rekenaar,
die demultiplekser en die kommunikasie skakelaar is vir 2 weke beplan en die keuse
van die mikrobeheerder se tydsbestek is 3 weke. Die tydsindeling vir die
programmatuur vir die kommunikasie skakelaar is 3 maande. Die prototipe
mikrobeheerder se tydsbestek is 2 weke. Die beplande tydsindeling vir die
apparatuurontwerp vir die kommunikasie skakelaar is 2 maande soos getoon in tabel
3.1 en 3.2. Die beplande tydsbestek vir die koppeling van al die komponente aan die
mikrobeheerder is 2 weke soos getoon in tabel 3.2. Die tydsindeling vir die toets van
die kommunikasie skakelaar is 1 maand. Die tydsindeling vir die koppeling van al die
komponete in die projek is 2 weke. Die beplande tydsindeling vir die toets van die
projek is 15 weke en is daar voorsiening gemaak vir 6 weke om regstellings en

veranderings aan die projek in geheel aan te bring.

Tabel 3.3 Koste implikasies gedurende die ontwerp van die projek

R OO0 R2500,00 R3635,00

Uitvoerbaarheidstudie
Programmatuurantwerp vir die
beheer van die kammunikasie
skakelaar en die dermnultiplekser
RS 232 koppelvlak tussen die
rekenaar, demultiplekser en
die kommunikasie skakelaar
Keuse van die mikrobeheerder
Programmatuurontwerp vir die
kommunikasie skakelaar
Prototipe mikrobeheerder
Apparatuurontwerp vir die
kommunikasie skakelaar
Koppeling van apparatuur aan
die mikrobeheerder
Toets van die kommunikasie
skakelaar
Kappeling van die projek
Toetsvan die projek
Ontfouting
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Tabel 3.4 Koste implikasies gedurende die ontwerp van die
produk

R378500 | R3B35

Uitvoerbaarheidstudie
Programmatuurontwerp vir die
beheer van die kommunikasie
skakelaar en die demultiple kser
RS 232 koppelvlak tussen die
rekenaar, demultiplekser en
die kormrmunikasie skakelaar
Keuse van die mikrobeheerder
Programmatuurontwerp vir die
kommunikasie skakelaar
Prototipe mikrabeheerder
Apparatuurontwerp vir die
kommunikasie skakelaar
Koppeling van apparatuur aan
die mikrobeheerder
Toets van die kommunikasie
skakelaar
Koppeling van die projek
Toets van die projek
Ontfouting

Tabel 3.3 en 3.4 toon die beplanning vir die koste implikasies gedurende die ontwerp
van die projek. Die eerste uitgawe vir die projek soos getoon in tabel 3.3 word
benodig vir die aankoop van die Delphi programmatuurkompileerder en die koste is
R 2 500,00. Vir die RS232 koppelviak word verbindingskakels tussen die rekenaar,
die demultiplekser en die kommunikasie skakelaar benodig. Die koste vir die skakels
is R 35,00. Vir die ontwerp van die kommunikasie skakelaar word ‘n pic
mikrobeheerder programeenheid benodig en die koste vir die eenheid is R 1 100 en
is die totaal in tabel 3.3 R 3 635,00. Die koste begroot vir die apparatuur benodig vir
die kommunikasie skakelaar is R 150,00. Vir die koppeling van die projek word
kopelskakels benodig en die koste begroot is R 50,00. Die totale koste begroot vir

die projek is R 3 835,00 soos getoon in tabel 3.4. | TEM

X20539 |

’5 . ELOEMFONTEIN |
/b e ———— e em—
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Tydskale vir die beplanning van die verhandeling

Uitleg
Verklaring, Erkenning, Opsomming,
Indeks, Lysvan figure en tabelle,
Afkortings, Definisies
Hoofstuk 1
Hoofstuk 2
Hoofstuk 3
Hoofstuk 4
Hoofstuk 5
Hoofstuk B
Bylae
Froeflees
Taalkundige versorging
Inhandiging en goedkeuring

Des

Jan

Tabel 3.6 Tydskale vir die beplanning van die verhandeling
Feb Mrt Apr hlei Jun Jul
Utleg
Yerklaring, Erkenning, Opsomming,
Indeks, Lysvan figure en tabelle,
Afkartings, Definisies
Hoofstuk 1
Hoofstuk 2
Hoofstuk 3
Hoofstuk 4
Hoofstuk 5
Hoofstuk B
Bylae
Praeflees
Taalkundige versorging
Inhandiging en goedkeuring
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Tabel 3.5 en tabel 3.6 toon die beplande tydskale vir die samestelling van die
verhandeling [26]. Die verhandeling volg direk op die projek in die 3 de week van
September 1996 soos getoon in tabel 3.5. Vir die uitleg van die verhandeling is vir 3
weke voorsien. Vir die verklaring, erkenning, opsomming, indeks, lys van figure, lys
van tabelle, afkortings en definisies is voorsien vir 2 weke. Vir hoofstuk 1 is voorsien
vir 2 weke en vir hoofstuk 2 tot hoofstuk 5 is voorsiening vir 3 weke vir elk gedoen.
Vir hoofstuk 6 soos getoon in tabel 3.6 is voorsien vir 1 week. Voorsiening vir 4
weke is gedoen vir die voltooiing van die bylae. Drie weke is voorsien vir proeflees
en 4 weke vir taalkundige versiening is gedoen. Vir die inhandiging en goedkeuring
is vir 12 weke voorsiening gedoen en is die beplande finale datum vir die voltooiing

van die verhandeling einde Julie 1997.
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3.5 Opsomming

Die hoofstuk beskryf die vereistes, tegniese ontwerp en spesifikasies van die projek.
Die vereistes waaraan die produk moet voldoen, is in die volgende katogorieé

saamgevat:

e Die vereistes waaraan die programmatuur moet voldoen
e Die tipe mikrobeheerder wat by die terminaalstasies gebruik gaan word
e Die koppelvlak wat gebruik gaan word

e Die apparatuur wat gebruik gaan word
Die spesifikasies is vasgestel vanaf die ontwerpkriteria

Die beplande tydskale vir die projek word met gantt kaarte vertoon. Die beplande
begin datum vir die projek is in Januarie 1995 en die beplande voltooiing is in die
tweede week van September 1996. Die beplande kosteskale vir die projek word
getoon en die totale beplande koste vir die projek is R 3 835,00. Die beplanning vir
die opstel van die verhandeling volg direk na die projek en begin die derde week in

September 1996 en die beplande voltooiing is einde Julie 1997.
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HOOFSTUK 4

DIE ONTWERP EN DIE ONTWIKKELING VAN
DIE AFSTANDBEHEERDE

DEMULTIPLEKSTOESTEL

4.1 Inleiding

Die ontwerp en die ontwikkeling van die afstandbeheerde demultiplekstoestel word in
terme van apparatuur en programmatuur bespreek. Die programmatuurontwerp word

bespreek in afdeling 4.2, en die apparatuurontwerp in 4.3.

4.2 Programmatuurontwerp

421 Vloeidiagram vir die programmatuurontwerp vir die
afstandbeheerde demultiplekser en die kommunikasie

skakelaar

Figuur 4.1 toon die vloeidiagram vir die programmatuurontwerp vir die
afstandbeheerde demultiplekser sowel as die kommunikasie skakelaar. Die
vloeidiagram is vir die programmatuur by die beheersentrum om die toestelle oor ‘n

afstand te beheer.
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—
Demultiplekser-

program

Demultiplekser

Demultiplekser-
verstelling

|

Yoer trib
keuse uit

Voer insettempo
keuse uit

¥

verkry
deurlopende
resultaat

Stop die resultaat

Skakel
modem af

Figuur 4.1 Vloeidiagram vir die programmatuurontwerp vir die

afstandbeheerde demultiplekstoestel en die kommunikasie

skakelaar
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Die program soos getoon in fig Gertrel sty of g demultiplekserprogram waar die
echnology, Free Sta
demultiplekser keuse uitgeoefen word. Die volgende keuse is die mikrogolfroete wat
getoets gaan word. Indien daar nie ‘n mikrogolfroete gekies word nie begin die
program weer by die demultiplekserprogram. Indien ‘n mikrogolfroete keuse
uitgeoefen is, kan ‘n mikrogolfterminaalstasie keuse uitgevoer word. Indien die
mikrogolfkanaal keuse nie uitgevoer word nie begin die program by
demultiplekserprogram. As die mikrogolfkanaal keuse uitgevoer is, is die
kommunikasie skakelaar se skakeling funksie volbrag en is die gekose
mikrogolfkanaal gekoppel aan die demultiplekser. Die modem word aangeskakel by
die geselekteerde mikrogolfterminaalstasie m.b.v. die kommunikasje skakelaar en
duplekskommunikasie tussen die rekenaar en die demultiplekser kan geskied. Al die
demultiplekserverstellings keuses kan nou uitgeoefen word. Indien die keuses nie
uitgeoefen word nie, word ‘n instruksie vanaf die beheersentrum uitgestuur en word
die modem afgeskakel by die terminaalstasie en begin die program by
demultiplekserprogram. Indien die keuse uitgevoer word, kan die demultiplekser

resultaat deurlopend verkry word. Indien die resultaat gestop word, word die modem

afgeskakel en die einde van die program word bereik.

Delphi 1 is gebruik vir die rekenaarprogram omrede dit ‘n baie kragtige taal met min
beperkings is en dit ook 'n ‘Windows Compatible’ taal is [28]. Die program soos op

die rekenaarskerm vertoon word nou bespreek.

L. DEMULTIPLEKSERPROGRAM

Inbeading Terminaalstasies
Urgang Demubiplekserversteling

[

Figuur 4.2 n Voorstelling van die hoofskerm van die

program
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Navraag in figuur 4.2 bestaan uit die inleiding en uitgang om die program te verlaat.

Demultiplekser bestaan uit terminaalstasies en demultiplekserverstelling.

Demultiplekser <1

Demultiplekserprogram

Weergawe 1

1997

Figuur 4.3 Die inleiding

Figuur 4.3 toon die inleiding van die demultiplekserprogram.

4211 Terminaalroetes

Terminaalroetes in fig. 4.4 bestaan uit ‘n hoeveelheid terminaalstasies waar

demultipleksertoestelle met mikrobeheerders geinstalleer is. ‘n Keuse word

uitgeoefen van die terminaalstasie sowel as die mikrogolfkanaal waarvan resultalte

benodig word .

- Terminaal Roeles =] E3
C BMW KYW
T BLW  CBM
 LRD  KEG

Goedkeur vir stasiekeuse | Kanselleer I

 Modem aan na stasie

& Modem af na stasie

. Figuur 4.4 Terminaalroetes
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Indien ‘n terminaalstasie geselekteer word, word ‘n nuwe vorm soos getoon in

figuur 4.5 geaktiveer waar die keuse van ‘'n mikrogolfkanaal uitgeoefen word.

. BLW MIKROGOLFKANALE  [M[=] E3

MYR - BLW MF0 1§

MYR - BLW MF01 B
MYR - BLW MF02
MYR - BLW MF03
MYR - BLW MFD4 —
MYR - BLW MF05
MYR - BLW MF06
MYR - BLW MFO07
LYM-BLWMFP -

Figuur 4.5 Keuse van mikrogolfkanale

Nadat die keuse uitgevoer is, moet die modem aangeskakel word om met die

demultiplekser te kan kommunikeer .

4.21.2 Verstelling van die demultiplekser

Kommunikasie vind plaas tussen die rekenaar en die demultiplekser. Die resultaat
word op die skerm ingeskryf. Al die parameters soos dit op die demultiplekser
verskyn, word ingeskryf sodra die demultiplekserverstelling geselekteer word. Die
nodige veranderings kan aangebring word d.m.v. selektering en soos die
veranderings op die rekenaarskerm aangebring word, word dit ook uitgestuur na die
demultiplekser. Die fouttydresultaat sowel as die alarmresultaat word weer ingeskryf

. vanaf die demultiplekser na die rekenaar op ‘n gereelde tydsinterval.
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Techclgy. Frae Sata
140Mbfs  3dMbjs  BMbjs  2Mbjs
TRIBS Totale sek. Insettempo
140 mbjs C 2mbis
Foutvrye sek. ¢ 8mbfs
[  34mb/s
34 mbjs Streng bisfoutsek, @ 140mbjs
Bisfoute in tyd ik
i [268m ]
-26 dBm -]
fimy Nie-streng hisfoutsek. B
_2ns

3 ARG Verstelling Kanselleer i %IMQ lokaal
' ﬁ‘ ?Lamplclcrn

Beinderies 140Mbjs  34Mbjs BMbjs 2Mbfs

Ais
Raamverlies
Afstandalarm
Blok-identifiseer

Alarmresultaat

|

Beginresultaat | Stopresultaat I

Figuur 4.6 Verstellingskerm vir die demultiplekser

4.21.3 Konfigurasie

Konfigurasie soos getoon in fig. 4.7 sal nie dikwels gebruik word nie. In die meeste

gevalle net met installering.

- POORT VERSTELL... Mi[=] E3

Komm.-poort: 8

Tempo: m
Databis: _
Pariteil: m
Stopbis: _

Vioeibeheer: m

Goedkeur

!!!!ﬂ

Figuur 4.7 Konfigurasieskerm
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Keuse kan uitgeoefen word van die kommunikasiepoort wat gebruik gaan word, die

tempo, die hoeveelheid databisse, pariteit- en stopbisse sowel as vioeibeheer.
4.2.1.4 Instruksiedefinisies vir die demultiplekser

Die instruksies en registers om met die demultiplekser te kommunikeer is gelys in

Bylae B.

4.2.2 Programmatuur vir die mikrobeheerder

Die hoofkenmerke en die instruksietabelle van die pic16c84 kan in Bylae D verkry

word.

Die kommunikasie skakelaar waarvan die hoof komponent uit die pic 16c84
mikrobeheerder bestaan se hoof funksies is bespreek in afdeling 1.1. Figuur 4.8 is ‘'n
vloeidiagram van die programmatuur ontwerp vir die Pic16C84. Die eerste deel van
die vloeidiagram, die begin gedeelte, is 'n verklaringsdeel. Die inset- en uitsetpoorte
word gedefinieer. Veranderlikes word gedefiniecer en waardes word aan
registerposisies toegeken. Na die verklarings word waardes aan veranderlikes
toegeken. Die hoofgedeelte van die program word bereik. Die program wag nou vir
‘n beginbis. Indien 'n beginbis ontvang word, word die data ingelees. Die tempo wat
gebruik word in die program is 4800 bps. Die rede hoekom 4800 bps gebruik word,
is omdat dit die maksimum tempo is waarteen die demultiplekser kan kommunikeer
en word die ontwerp vereenvoudig as dieselfde tempo ook vir die mikrobeheerder
gebruik word, omdat beide op dieselfde lyn gekoppel word. Een bis se vertoontyd is

dus 208 mikrosekondes.
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f ooyl )

Herstel Karaktertel

lHers’te!orrtuangsregister ‘

I
Tyd vertraging vir 'n
halwe bis
————— 1}
Tyd vertraging vir
1 bhis

1
|Herste| lus vir 7 databisse |

=
tel=0 -

. tel=

Y
| Tydvertraging vir 2 bisse |

¥
el
—ﬂdﬂéta ontvang =

- BSC T

| Karaktertel +1 I

T

| Stoor data in Ram ]
/“T;" ¥
Karaktertei —
G i —

i
Y

le H
%iﬂﬂd Be5 ~
UJ[DJ‘)
¥

’ Voer die instruksie uit |

T

Figuur 4.8 Vloeidiagram van die programmatuurontwerp vir die
PIC16C84

Die beginbis word geidentifiseer op die voorlopende leirand. Die ideaal is om die
bisse presies in die middel in te lees en dit is die rede vir die vertraging van ‘n halwe
bis. As die beginbis geidentifiseer is, geskied die vertraging van ‘n halwe bis om in
die middel van die beginbis te kom. ‘n Vertraging van een bis vind plaas om in die

' middel van die eerste databis te kom. Sewe databisse word nou een vir een ingelees.
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As bistel gelyk aan O is, is al sewe databisse ingelees en is die eerste karakter
ingelees. Daar geskied weer ‘n vertraging van 2 bisse. Die eerste karakter van al die
mikrobeheerder se instruksies is ‘'n ontsnapkarakter. Vergelykings word gedoen om
te sien of ‘n ontsnapkarakter ingelees is. Indien dit nie ‘n ontsnapkarakter is nie is dit

nie ‘n geldige instruksie nie en begin die program weer voor.

As ‘n ontsnapkarakter ingelees is, is dit ‘n geldige karakter. Die eerste karakter is nou
ingelees en word 1 bygetel by die karaktertel. Die geldige karakter word gestoor. Al
die mikrobeheerder se instruksies bestaan uit nege karakters. Al nege karakters word
ingelees. Daar is op 4 geldige instruksies vir die PIC16C84 besluit. Tabel 4.1 gee ‘n

uitleg van die 4 instruksies.

Tabel 4.1 Instruksies vir die mikrobeheerder
(ESC) SKAKEL |STASIE |STASIE- |KAART- |RELE- (ENTER)
NOMMER|MNOMMER |NOMMER
CHR (27) SW ST 1 0 1 CHR (13)
(ESC) MODEM |STASIE- |AAN (ENTER)
NOMMER

CHR (27) [MODE 1 ON  |CHR (13)

{ESC) |MODEM AF |[(ENTER)

CHR (27) |[MODEM OF |CHR (13

(ESC) ROETE NOMMER |(ENTER)

CHR (27) | ROUTES 1 CHR (13)

program weer van voor .

‘enter’-karakter was wat ingelees is.

Indien dit ‘n ‘enter'-karakter is, is ‘n geldige instruksie
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Die negende karakter van al die mikrobeheerder se instruksies is ‘n ‘enter’-karakter.
As die negende karakter ingelees is, vind vergelykings plaas om te bepaal of dit ‘n

As dit nie ‘n ‘enter’-karakter is nie begin die




ontvang. Die sesde karakter v centrel University of - 2VAL die stasie-adres waarvoor die
Technology, Free State

instruksie bedoel is. Vergelykings word gedoen t.o.v. die stasie-adres. Indien die

stasie-adres met die adres wat ontvang is ooreenstem word die instruksie uitgevoer.

Indien die adres verskil, begin die program weer voor.

4.3 Apparatuurontwerp

Figuur 4.9 is 'n voorstelling van die apparatuur by ‘n terminaalstasie. Die modem
word aan die dienskanaal gekoppel en d.m.v. RS232- koppeling word die modem
parallel aan die demultiplekser en die mikrobeheerder gekoppel wat die hoof
komponent van die kommunikasie skakelaar is. Die komponente waaruit die

kommunikasie skakelaar bestaan word in grys aangedui.

Beheerder
—» Modem |¢ » RS232- &
koppeling |~
Q
? | Stasie - Wiki oD -
elll &5 e heerder
o [ PICA6CO4
s :
Kk
a Kiok
n
a -
a _| Skakel -
I 7| instruksie
: | : v
e r;:;?: ol | Kaartadres : Demulti-
| i plekser
$ ry
—»| Relé-adres
Mikrogolf - :
5&0 | Skakeling
Figuur 4.9 Blokdiagramvoorstelling van apparatuur by ‘n

terminaalstasie
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adres wat uit hardeware bestaan. Die stasie-adres word bespreek in paragraaf 4.3.1

en die kaartadres word bespreek in paragraaf 4.3.2. Die relé-adres word bespreek in

paragraaf 4.3.3. Die klok bestaan uit ‘'n 4 MHz kristal. Aan elke mikrogolkanaal word

‘n relé-adres toegeken en word elke mikrogolfkanaal fisies aan die relé-adres

gekoppel. Die geselekteerde uitset van die relé-adres word aan die inset van die

demultiplekser gekoppel.

Die beplande indeling van die in/uitset- poorte van die PIC16C84 mikrobeheerder

word aangedui in Bylae D.

Mikrogolf -
beheer
Reke- (EAET Mikrogalfdienskanaal
naar =
Tarrr!maalv Terminzal- Terminaal Termminaal:
stasie stasie stasie stasie
1 Modem — Modem — Modem L1 Modem l—
Mi kra- { Mi kra- I b kra- L Mikro-
beheerder| heheerder beheerder lbeheerder|
Demulti- || Dernulti- || Demulti- || Demulti-
plekser plekser plekser plekser I
Figuur 4.10 Koppeling van die apparatuur tussen die

mikrogolfbeheerstasie en die terminaalstasies

Met die multipunt modemkoppeling [15] soos getoon in figuur 4.10, bereik die data
vanaf die beheersentrum al die terminaalstasies. Die programmatuur by die
terminaalstasies maak voorsiening dat net die mikrobeheerder se stasie-adres, wat
ooreenstem met die stasie-adres wat vanaf die beheersentrum gestuur word, op die

instruksie sal reageer.
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4.3.1 Apparatuurkoppelir._ .Z.77722 777 2-adres

‘n Voorbeeld van ‘n stasie-adres word getoon in fig. 4.11. Die adres van die stasie in
die figuur is 0001. |Indien ‘n stasie-adres vanaf die beheersentrum by die
terminaalstasie ontvang word, word die adres vergelyk en indien die adres
ooreenstem, word die instruksie verder uitgevoer, indien die adres verskil word die

instruksie geignoreer.

Reﬁ_[: RA w1/ 180wwRAI 4, .
Silcesl RAS =—=[]2 17 0 -~ RAD
RA4/TOCK] -t—=[13 3 16 J—035C1/ Klok
WCCR —= 4 O 15 0 —= 0SC2/Klok
Skakel- Yss —w=[]5 = 14 0 4—"bo
instruksie RBO/ANT =t—w= 5 O 13 0w RB7.MsB
. RE1 -7 o 12 Z]-—DRBB—v-
it RE2 =[5 B 110w—RE5
RE3 -9 10 J-=—RE4

Figuur 4.11 Koppeling van die stasie-adres aan die

mikrobeheerder

Indien die instruksie uitgevoer word, word die kaartadres, en die relé-adres m.b.v. die
programmatuur omgesit na ‘n binére kode. Die kode word dan op bene RB1, RB2, en
RB3 vir die kaartadres, en RA2, RA3, en RA4 vir die relé-adres uitgestuur. Die

apparatuur is verantwoordelik vir die skakeling van die regte relé op die regte kaart.

43.2 Apparatuurontwerp vir die kaartadres

Figuur 4.12 is ‘n skematiese voorstelling van die apparatuurontwerp vir die kaart
selektering. Die ontwerp bestaan uit 3 eksklusiefof- en 3 ofhekke . ‘n Vaste adres

word toegeken op een inset been, van elk van die drie eksklusiefof-hekke. Die
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inset van elk van die tweede been van hek 1, 2 en 3 onderskeidelik gekoppel. Die

skakelinstruksie (RB0O) word aan die insetbeen van hek 4 gekoppel.

Die skakelinstruksie se status is normaalweg ‘n 1. As ‘n skakelinstruksie ontvang
word, is die skakelinstruksie ‘n puls en is die status vir ‘'n paar nano sekondes 'n 0

alvorens dit weer terug verander na die normale status.

Die uitset van hek 6 is normaalweg ‘n 1. Indien die kaartadres wat vanaf die

mikrobeheerder ontvang word dieselfde adres is as die vaste adres met 'n

skakelinstruksie sal die uitset van hek 6 se status vir ‘n paar nano sekondes vanaf 'n 1
na ‘n O verander waarna die status sal terugkeer na ‘n 1. Indien die kaartadres wat
vanaf die mikrobeheerder ontvang word, verskil van die vaste adres sal hek 6 se
uitset ‘n 1 bly en geensins van status verander nie. Hek 6 se uitset is ‘'n puls vir die

relé-adres indien die regte kaartadres ontvang word.

REBO Skakelinstruksie

e
(& 1] ™ Uitset
F—i——: 4 na
RB1 = W—I’_/ relé-adres
L G

. ® s ]~Z\,

() 1
RB3 ¢ PE

OO ED~ = w oW X

Figuur 4.12 Apparatuurkoppeling vir die selektering van die regte

kaartadres
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Indien ‘n skakelinstruksie ontvang word, moet die apparatuur voorsiening maak, dat
die relé- en kaartadres net vir ‘n kort periode vanaf die mikrobeheerder ontvang word.

Die rede hiervoor is a.g.v. die herset funksie waaroor die mikrobeheerder beskik.

oo
(LSB) 01 (L5B)
R | Relé 1
=]
| D Tipe
2 1]
a 0§
02 — 2
d & —1 %
-3 k d
r 0
e D Tipe f
-]
ASEY "y 03 (MEB)
>
D Tipe
Puls vanaf kaartadres

Figuur 4.13 Apparatuurkoppeling vir die relé-adres

Die relé-adres soos getoon in figuur 4.13 word vanaf die mikrobeheerder afsonderlik
aan die inset van drie D-tipe wipkringe gekoppel [8]. Die puls vanaf die kaartadres
soos getoon in figuur 4.12 word as klok gebruik. Indien ‘n puls vanaf die kaartadres
ontvang word, word die relé-adres deurgeklok na die uitset van die D-tipe wipkringe.
Die relé- adres is ‘'n binére kode en word aan ‘n 3 tot 8 lyn-dekodeerder gekoppel wat
die binére kode omsit na ‘n desimale kode en die relé-adres wat ontvang is, word
gesneller [8]. Met die bostaande ontwerp kan die relé-adres en die kaartadres vanaf

die mikrobeheerder wegval. Die regte adres is klaar deurgeklok.
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44  Opsomming

In Hoofstuk 4 word die apparatuur- en die programmatuurontwerp volledig bespreek.
Programmatuur bestaan uit die programmatuur vir die demultiplekser sowel as die
programmatuur vir die kommunikasie skakelaar. ‘n Vloeidiagram van die
programmatuur by die beheerstasie om die demultiplekser en die kommunikasie
skakelaar oor ‘n afstand te beheer word bespreek. Programmatuur by die
beheerstasie beskik oor 'n voorbeeld van die rekenaarprogram. Die PIC16C84 is die
gekose mikrobeheerder wat uit die hoof komponent van die kommunikasie skakelaar
bestaan. Die ander komponente waaruit die kommunikasie skakelaar bestaan is die
klok, die stasie-adres, skakelinstruksie, kaartadres, en die relé-adres. ‘n Vloeidiagram
van die programmatuur vir die kommunikasie skakelaar by die terminaalstasies word
bespreek. Die apparatuur bestaan uit die fisiese koppeling. Die apparatuurontwerp vir

die relé-adres en die kaartadres word bespreek.
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HOOFSTUK 5

EKSPERIMENTELE RESULTATE

5.1 Inleiding

Eksperimentele resultate behels die eksperimente wat uitgevoer is met die ontwerp
van die produk, sowel as eksperimente uitgevoer in die evaluering van die

afstandbeheerde demultiplekstoestel.

5.2 Eksperimente uitgevoer

In eksperiment 1 word die rekenaarresultaatskerm vergelyk met die

demultiplekserskerm om die akkuraatheid van die programmatuur te bepaal.

Eksperiment 2 is ‘n vertragingstoets. Die kwaliteit en vertraging van die
mikrogolfdienskanaal word vanaf verskeie terminaalstasies getoets om te bepaal of

die dienskanaal ‘n geskikte medium is om as verbinding te gebruik.

Eksperiment 3 is ‘n finale toets. Die werking van die projek in geheel sowel as ‘'n

tydsvertraging- en akkuraatheidstoets, word uitgevoer.
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Eksperiment 4 is ‘n kostebesp: Technology. Free State © foute se aftyd word vergelyk met
die aftyd van foute wat m.b.v. die afstandbeheerde demultiplekstoestel herstel is en

kosbesparing word bereken.

5.2.1 Eksperiment1. Programmatuurtoets vir die demultiplekser

5.2.1.1 Doel

Die doel van die eksperiment is om die programmatuur wat geskryf is vir die beheer

van die demultiplekser te toets en indien foute voorkom, dit reg te stel.
5.2.1.2 Metode

Die inligting vir die seriale koppeling tussen die rekenaar en die demultiplekser word
getoon in Bylae E. Die demultiplekser se resultaatskerm word vergelyk met die
rekenaar se resultaatskerm om te bepaal of die rekenaarskerm presies ooreenstem

met die demultiplekser se resultaatskerm.

Die volgende instruksie word op die rekenaarprogram

geselekteer :

e Afstandbeheer

e Sytakke 140 Mg/s = 2
34 Mg/s =3
8 Mg/s=4
2 Mg/s = 16
e |nsettempo 140 Mg/s
e |nsetpeil 0 dBm
bl
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5.2.1.3 Resultaat

Die bogenoemde instruksies soos geselekteer met die rekenaarprogram kan in fig.
5.2 waargeneem word. In die demultiplekserresultaat fig. 5.1 is bevind dat al die
instruksies wat vanaf die rekenaar ontvang is, suksesvol deur die demultiplekser
uitgevoer is. ‘n Verskil van 11 sekondes in tyd is waargeneem by die totale tyd. Dit
het tot gevolg dat die rekenaarprogram 11 sekondes agter is by die demultiplekser.
Die tydvertraging kan toegeskryf word aan die lang datastringe wat deur die
rekenaarprogram verwerk moet word sowel as die demultiplekser wat teen ‘n

maksimum spoed van 4800 bisse per sekonde kan kommunikeer.

a1 Demultiplekser

o 140 Mbjs 34 Mb/s  8Mbjs 2Mb/s 64 Kb
dB T qF T 16
T e
Gt i
Totalesek 23 b
Foutvrye sek 0 o 0 0
Streng hisfoutsek 0 a 0 0
Bisfoute in tyd 0 0 0 0
Nie -strenyg bisfoutsek. 0 0 0 0
Seinveilics 1 ﬁ:{s 34Mb{s BMbifs Z2Mbyjs
Ais S K EELE

Raamverlies
Afstandalarm
Blokidentifiseer

@ Lampsluit

Figuur 5.1 Resultaatskerm van die demultiplekser na ontvangs van

instruksies vanaf die rekenaar
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140Mbjs  34Mbjs  BMbfs 2Mbjs

TRIBS Totale sek. 12 12 12 12 Insettempo
140 mbfs  2mb/s
Foutvrye sek. ¢ 8mb/s
-

Streng hisfoutsek.

34 mbfs
IE:E Bistoute in tyd
Smbfs = Nie-streng bisfoutsek. Afstandbeheer
2mb/s T
_g ARG Verstelling Kanselleer l IA'Q faha
Elumplﬁcm
Seinverlies 140Mbjs  34Mbis 8Mbfs 2Mbls
Ais o] [ea] == ]
Raamverlies
Afstandalarm
Blok identifiseer
Alarmresultaat l
Beginresultaat I Stopresultaat l
Figuur 5.2 Afstandbeheerde demultiplekserprogram

5.2.1.3 Gevolgtrekking

Die demultiplekser kan ten volle deur die rekenaar beheer word. Die instruksies wat
op die rekenaarprogram geselekteer word, word suksesvol deur die demultiplekser
uitgevoer. Die registeradresse se inligting is korrek verwerk in die rekenaarprogram.
Al die verskillende alarmkondisies is op die demultiplekser verkry en die
rekenaarprogram stem ooreen. Die rekenaarprogram is akkuraat en betroubaar.
Die rekenaarprogram is ongeveer 11 sekondes in tyd agter die demultiplekser. Die
tydsverskil kan toegeskryf word aan die lang registerantwoorde van die
demultiplekser aan die rekenaar. Die inligting moet ook deur die rekenaarprogram
verwerk word en op die rekenaar se resultaatskerm toegepas word. Die vertraging
kan ook verder toegeskryf word aan die feit dat die demultiplekser teen ‘n maksimum

tempo van 4800 bps kan kommunikeer.
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5232 Eksperiment 2. Vertragingstoets vir die mikrogolfdiens-

kanaal
5.2.21 Doel

Die doel van die eksperiment is om die vertraging en die kwaliteit van die
dienskanaal te toets om sodoende te bepaal of die dienskanaal ‘n geskikte

kommunikasiemedium is om te gebruik.

5.2.2.2 Metode

n Interceptor 140S kommunikasie-analiseerder word gebruik om die toets uit te
voer. Die kommunikasie-analiseerder stuur ‘n woord uit en die dienskanaal by die
terminaalstasie word teruggelus na die beheerstasie. Die kommunikasie-
analiseerder word gebruik om die presiese tyd te bepaal wat dit neem vandat die
woord uitgestuur word totdat die woord weer teruggelees word by die beheerstasie.

Die kommunikasie-analiseerder toets ook die woord en ken ‘n bisfouttempo toe as
die woord nie presies terug ontvang word nie. Die toets word uitgevoer vanaf

verskillende terminaalstasies.

5.2.2.3 Resultaat

Die resultaat in fig. 5.3 is geneem van verskillende mikrogolfstelsels by verskeie
terminaalstasies nl. KYW, LTG, WKM, CBS, CBM, LRD, KDY, LYM, FKM, HOF,

BLW, BMW en MYR.
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Die afstand wissel tussen 0 km en 2008 km. Die tydvertragingsverskil tussen
Kaapstad-mikrogolf en Bloemfontein-mikrogolf is 7,23 ms. Die bisfouttempotoets is
vir 20 minute by elke terminaalstasie uitgevoer. Geen bisfoute is op die dienskanale

vanaf die onderskeie mikrogolfterminaalstasies ontvang nie.

2100 i
2000 »
1900 S/
1800 4
1700 ¥y
1600 P
1500 el
1400
13DD assnes seerrsnsafh kiiivre seseriisrantoeeertle soermryeitint sespre seses s vmerrasunase forepescssreti
1200 & i 7
1100
1000
300 o
BDD i g",
?DD ........ i
k EOD o
m. &00] 7
400 P
300 #
200 P

]

oS o =~

o 051 182 2853 354 485 6586 BH ¥
Tyd in ms.

Figuur 5.3 Vertragingstoets vir die dienskanaal

5.2.2.4 Gevolgtrekking

Die tydsvertraging deur die mikrogolfnetwerk is minimaal. Dit is so klein dat daar nie
‘n verskil in tyd waargeneem sal word nie met ‘n demultiplekser wat by Bloemfontein-
mikrogolf met die rekenaar beheer word teenoor ‘n demultiplekser wat by Kaapstad-

mikrogolf vanaf Bloemfontein-mikrogolf met ‘n rekenaar beheer word.

TECHNIKON

YETAAT/FREE 8 TATE
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By die afstand van 405 km is daar 2 terminaalstasies met verskillende vertragings-
tye. Die tydvertragingsverskil kan toegeskryf word aan die stelselontwerp. Die
afstande kan dieselfde wees, maar die ontwerp van die stelsels verskil a.g.v. die
omgewing. Die een stelsel het bv. meer herhalerstasies wat ‘n groter vertraging tot

gevolg het.

Die kwaliteit van die dienskanaal is van hoogstaande gehalte. Geen bisfout is van
een van die terminaalstasies ontvang nie. Die dienskanaal is van hoogstaande
gehalte a.g.v. die goeie stelselontwerp. Die dienskanaal word beheer d.m.v. die
stelsel se mikrobeheerder soos ontvang vanaf die verskaffer. Die dienskanaal se
data word ingevoeg op 2 mikrogolfkanale nl. die bystandskanaal en die eerste
mikrogolfkanaal [31]. Indien ‘n transmissie probleem ontstaan word die dienskanaal

oorgeskakel na die ander mikrogolfkanaal m.b.v. die mikrobeheerder [31].
Die dienskanaal is ‘n geskikte kommunikasiemedium.

5.2.3 Eksperiment 3. Finale toets

5.2.31 Doel

Die doel van die eksperiment is om die werking van die projek in geheel te toets en

veranderings aan te bring indien nodig.

5.2.3.2 Metode

Die koppeling van die apparaat word gedoen soos in fig. 5.4. ‘n Verdere uitleg van
koppeling by ‘n terminaalstasie word verkry in fig. 5.5 Die apparatuur by die

" beheersentrum word aangepas met die unieke stasie-adres van elke terminaalstasie,
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kanaal 1 (BLW — MYR MFO01) word met die rekenaarprogram geselekteer. Die

sowel as ‘n unieke relé-adres

modem word aangeskakel en kommunikasie word bewerkstellig met die
demultiplekser. BLW - MYR MF01 word by BLW onderbreek om te bepaal of die

mikrobeheerder die regte stasie en mikrogolfkanaal geselekteer het.

Mi krogolf -
beheer
Siolan Mi krogolfdienskanaal
L Terminaal - Terminaal - Terminaal - Terminzal
Stasie 1 Stasie 2 Stasie 3 Stasie 4
H Modem H Modem '-{ Modem [ H Modem
Mikro- || Mikio- || Ll;;ﬁkro- % Mikro-
beheerder beheerder] eheerder| eheerder|
Demulti- || Dermulti- || Damulti- l De multi-
plekser plekser plekser plekser I
Figuur 5.4 Finale koppeling van die rekenaar aan die
mikrobeheerder en demultiplekser
Beheerder
P . i | R5232 =
B = "| koppeling |~
D
I N Mikrobe -
; Stasie - | heellr";e:
| s PIC16C34
s :
K
a Klok
n
< T .
a | .| Skakel.
1 |' instruksie |
- | —2 :
Mikrogolf - | Kaart- 5
R kanale | a;:es :::::::
o o :
[ el
7l adres
Figuur 5.5 Koppelingsuitleg van apparaat by 'n terminaalstasie
7214
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Die inligting op die demultipleks Technology, Free State €rgelyk met die rekenaarprogram-

resultaat by die beheersentrum.

5.2.3.3 Resultaat

Die demultiplekserresultaat (fig 5.6) en die rekenaarprogrammatuurresultaat (fig 5.7)
stem presies ooreen, behalwe van ‘n 11-sekonde-tydsvertraging. Fig. 5.8 is geneem
nadat die 140 Mg van BLW — MYR MFO01 onderbreek is. Fig. 5.9 is na 'n 11-
sekonde-vertraging by die beheersentrum geneem m.b.v. die afstandbeheerde

demultiplekstoestel. Die inligting in fig. 5.8 en fig. 5.9 stem ooreen.

w21, Demultiplekser

20 140 Mbjs 34 Mb/s 8Mbys 2Mbjs 64 Kb

on | JHTRRT T afFraissy 16
Gt dE e
l g_ lp 3 = L} 3 ____r- ] 3 j-
= R R
Totale sek. 50 50 50 50
Foutvwiye sek. 50 50 50 50
Streng bisfoutsek. 0 0 1] 0
Bisfouteintyd 0 0 0 0
Nie - streng bisfoutsek. 0 a 0 0
140Mbys JamMb}s 8Mb{s Z2Mbjs

Seinverlies

Ais
Raamverlies
Afstandalarm
Blok-identifiseer

® Lampsluit

Figuur 5.6 Demultiplekserresultaat
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Figuur 5.7
demultiplekser

Rekenaarresultaat van die afstandbeheerde

1 Demultiplekser _ / :
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e LUHF 2 T2 r 2
. v :, 3l T R e l
Sulg o > at Dbiig
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Figuur 5.8
MFO01 onderbreek is
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140Mbjs  34Mbjs  8Mbjs 2Mbjs

TRIBS Totale sek. 150 150 150 150 Insettempo
140 mb{s € 2mbls
Foutvrye sek. 148 148 148 148 " 8mb/s
B © 3ambls
34 mbfs Streny bisfoutsek. 2 2 2 2 i i%
=] . o
Bisfoute in tyd 121 121 121 121 ‘
Smils & Niestrenghisfout sek. 0 0 0 B Aoctliels
2mbjs ]
_a ARG Verstelling Kanselleer l | Frg Lekaok
ﬁ Lampkliem
Seinverlies 140Mbjs  34Mb}s BMbfs 2Mbjs
Als ] EREE] A
Raamverlies
Afstandalarm
Blok-identifiseer
Figuur 5.9 Rekenaarresultaat van die afstandbeheerde

demultiplekser 11-sekondes na die onderbreking op
BLW-MYR MFO01

5.2.3.4 Gevolgtrekking

Die mikrobeheerder word suksesvol deur die rekenaar beheer. Die programmatuur
geskryf vir die mikrobeheerder is korrek. Die apparatuurontwerp vir die kaart- en
relé-adres is korrek. Die skakelingsfunksie word akkuraat en presies deur die
mikrobeheerder uitgevoer. Die dienskanaal is suksesvol as kommunikasiemedium
gebruik. Die mikrobeheerder en die demultiplekser funksioneer goed saam op
dieselfde kommunikasieverbinding. Die demultiplekserprogrammatuur is korrek.
Behalwe vir ‘n 11-sekonde-vertraging stem die rekenaarresultaat presies ooreen

met die demultiplekserskerm.

Die projek se werking in geheel is akkuraat en presies en sal suksesvol

geimplementeer kan word.
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5.24 Eksperiment 4 Kostebesparingstoets

5.2.41 Doel

Die doel van die eksperiment is om die aftyd van vorige foute te vergelyk met die
aftyd van foute wat m.b.v. die afstandbeheerde demultiplekstoestel herstel is en te

bepaal of die afstandbeheerde demultiplekstoestel ‘n besparing teweeg bring.

5.2.4.2 Metode

Rekords van foute vir April en Mei 1996 word vergelyk met rekords van foute vir April
en Mei 1997. In April en Mei 1997 is die afstandbeheerde demultiplekstoestel
getoets en die roete wat gebruik is, is die BMW-BLW roete. Die rekords van foute is

verkry vanaf ‘RNM’ (Regional Network Management).

Alle syfers in die dokument wat kursief en in vet letters gedruk is, is net
‘n voorstelling om die ekonomiese sy van die navorsing te staaf en
bevat glad nie die korrekte syfers van Telkom nie. Die syfers is

konfidensieel en mag nie beskikbaar gestel word nie.

Nadat fouttye vergelyk is word bepaal of daar ‘n besparing in tyd was met die
afstandbeheerde demultiplekstoestel. Indien ‘n besparing aan tyd teweeg gebring is

word die besparing in tyd omgeskakel na besparing in rand.
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5.2.4.3 Resultaat

In Bylae F is die volledige foutverslag soos verkry vanaf Telkom se ‘RNM’-afdeling.
Uit die bylae is die foute vir die spesifieke BMW — BLW mikogolfroete geneem vir
April en Mei 1996 en word vertoon in tabel 5.1. Tabel 5.2 toon die foute vir April en
Mei 1997 vir die spesifieke BMW — BLW mikrogolfroete. Die foute soos getoon in

tabel 5.2 is m.b.v. die afstandbeheerde demultiplekstoestel herstel.

Tabel 5.1 Mikrogolffoute herstel sonder die afstandbeheerde

demultiplekstoestel

RNM Central - Fault Register 96

ﬁNM SYSTEMI\TRAFFIC|STATUS| REPORTED cLeareD | FAULT| FAULTY |[COMMENT) REPORTED BY |CLEAR
REF. TIME TIME CLASS. REF.
014/3| HOF-FKMMF 04 0204 1400 | 02041630 | ES 987

B14/7] FKM-BLW MF

01474} FIVM-BLWMF 02 | FLAT : 16041900 16042030 | E5 | BLW : BKunt : .78
0A4/4] BUW-FIRM MFO3 TERRORS] 27,05 08102 1 270510321 TES T ERM T Toemon T EMW 590
Tabel 5.2 Mikrogolffoute herstel m.b.v. die afstandbeheerde

demultiplekstoestel

RNM Central - Fault Register "97

SYSTEM\TRAFFIC|STATUS REPORTED cLeaReD | FAULT FAULWICOMMENT REPORTED BY CLEAR

e NME_ |CLASS,SECTION STATION | REF.No. | REF.
04/04 10:05 | HOF | BKunt . BMW
: FRME BRunt  BMW
. BLW imoouator: BMW ;.
| FiKM Tmopuiator:  BMW T37GST| 612 |

 HOF-BMW MEQ4 | FLAT
| EKMHOF MED6
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In tabel 5.3 word die aftye van tabel 5.1 en 5.2 vergelyk en die verskil in tyd van elke
fout word aangedui in die kolom van tyd gewen m.b.v. die afstandbeheerde
demultiplekstoestel of tyd verloor m.b.v. die afstandbeheerde demultiplekstoestel.
Die tye word ook verder verwerk na weekkalender tye, en standaardtyd en callmore-

tyd word ook in tabel 5.3 aangedui.

Tabel 5.3

Verskil in fouttye tussen die demultiplekstoestel en die

bestaande metode

Tyd gewen | Tyd gewen Tyd verloor | Tyd verloor
Fouttye sonder die | Fouttye met m.b.v. die | m.by. die m.b.v. die m.b.v. die m.b.v. die
demultiplekstoestel| demultiplekstoestel |demultipleks-| demultipleks-| demultipleks- | demultipleks-
toestel in toestel in toestel in toestel in
standaartdtyd| callmore-tyd| standaartdtyd| callmore-tyd
2h30 Thos 1h25 0 0 0
2h52 1h15 1h37 1] 0 0
1h30 Oh45 0 Oh45 0 ]
2h30 Th40 ohso | 0 0 0

Die foute in tabel 5.1 en tabel 5.2 is gerangskik in so mate dat die foute van bo na
onder in elke tabel by dieselfde terminaalstasie plaasgevind het. Kolom 1 in tabel 5.3
toon die totale fouttye van die 4 foute van tabel 5.1 en kolom 2 in tabel 5.3 toon die
totale fouttye van die 4 foute van tabel 5.2. Die verskil tussen die twee kolomme gee
die besparing in fouttyd of die verlies in fouttyd wat verkry is m.b.v. die
demultiplekstoestel. Daar was geen verlies in fouttyd nie en die totale tyd gewen
m.b.v. die afstandbeheerde demultiplekstoestel is 3h12 in standaardtyd en 0h45 in

callmore-tyd. Die besparing in tyd moet nou omgeskakel word na 'n

besparingswaarde in rand.

Die afstandstrap vir die foute word bepaal deur die verkeer van die eindstasies wat

aan mekaar m.b.v. mikrogolfkanale verbind is. Die afstandstrap vir die bogenoemde
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foute val almal onder afstandtr Technology, Free state i€ Standaardtyd vir trap D is 13,6

sekondes/eenheid en die callmore-tyd is 28,8 sekondes/eenheid vir trap D [38].

‘n Mikrogolfkanaal bestaan uit 1920 enkel kanale en vir die berekening is ‘n aanname
gemaak dat 1000 kanale besig was met oproepe toe die foute ontstaan het.

Die standaard besparingstyd 3h12 word nou omgeskakel in geldwaarde.

3h12 = 192 minute

192 minute = 11520 sekondes

11520 s / 13,6 s = 847 eenhede

Die koste vir ‘n oproepeenheid = 30,9 sent [38].

847 eenhede * 30,9 sent = 26172,3 sent

26172,3 sent * 1000 oproepe = 26172300 sent

26172300 sent/ 100 = R 261 723,00

‘n Besparing in standaardtyd van R 261 723,00 vir 2 maande is verkry m.b.v. die

afstandbeheerde demultiplekstoesel.

Die callmore besparingstyd vir die twee maande is 45 minute en word die tyd nou
omgeskakel in geldwaarde.

1 eenheid in callmore-tyd = 28,8 s

45 minute = 2700 s

2700 s/28,8s =93,75 eenhede

Die koste vir ‘n oproepeenheid = 30,9 sent.

93,75 eenhede * 30,9 sent = 2896,9 sent

2896,9 sent * 1000 oproepe = 2896900 sent

2896900 sent / 100 = R 28 969,00

‘n Besparing in callmore-tyd van R 28 969,00 vir 2 maande is verkry m.b.v. die
afstandbeheerde demultiplekstoesel. Die totale besparing in aftyd omgeskakel na
randwaarde vir die 2 maande is R 290 692,00 (R 261 723,00 + R 28 969,00 ). 'n

‘Aanname word verder gemaak dat indien dieselfde hoeveelheid foute en besparings
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deur die jaar sou voorkom ‘n besparing vir die jaar vir die BMW - BLW

mikrogolfroete R1 744 152,00 (R 290 692 * 6 maande) sou beloop.

Die Vrystaatstreek bestaan uit sewe hoof mikrogolfroetes. ‘'n Verdere aanname word
gemaak dat indien dieselfde hoeveelheid foute by die 7 roetes voorgekom het ‘n
totale besparingswaarde in aftyd vir die hele Vrystaatstreek R 12 209 064,00
(R1 744 152,00 * 7 ) per jaar sou beloop. ‘n Studie oor aftye van die
mikrogolfstelsels het getoon dat daar wel maande was wat daar glad nie foute
voorgekom het op van die mikrogolfstelsels nie. ‘n Finale aanname word gemaak
dat indien net 10% van die finale aftyd sou plaasvind dit ‘n meer betroubare

besparingswaarde sou voorstel.

10% *R 12 209 064,00 = R 1 220 906,40 Die finale syfer vir die besparing in aftyd
wat die afstandbeheerde toestel net vir die Vrystaatstreek in ‘n jaar kan meebring is

R 1 220 906,40.

Die geraamde besparing van oortyd, brandstof, boetes en onderhoud wat die
afstandbeheerde demultiplekstoestel per jaar vir die Vrystaatstreek kan meebring is
R 210 000. Dit bring die Vrystaatstreek by ‘n totale besparing per jaar van

R 1 430 906,40.
5.2.4.4 Gevolgtrekking

Vir die 2 maande wat die demultiplekstoestel getoets is, is ‘n groot besparing in aftyd
van foute verkry wat ook ‘n groot besparing in rand tot gevolg het. Die totale
besparing in standaardtyd is 3h12 en die besparing in callmore-tyd is 0h45 vir die
BMW — BLW mikrogolfroete. Indien die tye omgeskakel word in rand is die
besparing vir die roete vir die 2 maande R290 692,00. Indien die demultiplekstoestel
in die hele Vrystaatstreek geimplementeer word kan dit ‘n totale besparing van
R 1 430 906,40 per jaar meebring.
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53 Opsomming

In eksperiment 1 is die programmatuurprogram wat die demulltiplekser beheer
getoets en ‘n toets gedoen om die akkuraatheid van die instruksielys en
registeradresse te bepaal. Die instruksies gestuur aan die demultiplekser is presies
uitgevoer. Die inligting verkry uit die registeradresse stem presies ooreen met die
resultaatskerm van die demultiplekser. Die program is presies en akkuraat. Al
nadeel is ‘n 11-sekonde-vertraging op die rekenaarresultaatskerm teenoor die

demultiplekserresultaatskerm.

In eksperiment 2 is ‘n vertragingstoets. Die kwaliteit en vertraging van die
mikrogolfdienskanaal word vanaf verskeie terminaalstasies getoets om te bepaal of
die dienskanaal ‘n geskikte medium is om as verbinding te gebruik. Die kwaliteit van
die dienskanaal is van hoogstaande gehalte. Geen bisfout is van een van die
terminaalstasies ontvang nie. Die dienskanaal is van hoogstaande gehalte a.g.v. die

goeie stelselontwerp.

In eksperiment 3 is die projek in geheel getoets. Skakeling d.m.v. die
mikrobeheerder is presies en akkuraat. Die demultiplekser en die mikrobeheerder
werk suksesvol saam. Die projek voldoen aan al die vereistes en sal suksesvol en

tot groot voordeel vir Telkom geimplementeer word.

Eksperiment 4 is ‘n kostebesparingstoets. Vorige foute se aftyd word vergelyk met
die aftyd van foute wat m.b.v. die afstandbeheerde demultiplekstoestel herstel is en
kosbesparing word bereken. Indien die demultiplekstoestel in die hele
Vrystaatstreek geimplementeer word kan dit ‘n totale besparing van R 1 430 906,40

per jaar meebring.
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HOOFSTUK 6

OPSOMMING EN RIGTING VIR

TOEKOMSTIGE NAVORSING

6.1 Projekopsomming

Die ontwikkelingsnavorsing beskryf die ontwerp en vervaardigingsproses van ‘n

afstandbeheerde demultiplekstoestel.

Navorsing het getoon dat ‘n behoefte ontstaan het om foutopsporing op
kommunikasiekringe te bespoedig. Die metode wat tans gebruik word, is langsaam
en onbetroubaar. Die toerusting in besit kan baie nuttiger aangewend word.

In hierdie studie is ‘n nuwe afstandbeheerde demultiplekstoestel ontwerp. 'n
Beheerstasie oefen beheer oor ‘'n hoeveelheid demultipleksers by ‘n hoeveelheid
mikrogolfterminaalstasies uit en demultiplekserresultate van die stasies kan d.m.v. ‘n

aktiewe resultaat by die beheerstasie verkry word. Die produkontwikkeling het in drie

fases geskied:

e 'n Uitvoerbaarheidstudie is gedoen
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Gebruikersbehoefte-analise

Ontwerp van die produk

Die ontwerp kan in 7 komponente ingedeel word:

i

Programmatuur vir die beheer van die demultiplekser m.b.v. die rekenaar
Koppelviak

Ontwikkeling van die kommunikasie skakelaar

Apparatuurontwikkeling

Koppeling van apparatuur aan die mikrobeheerder

Finale toetsing en ontfouting

Eksperimentele resultate

Die eksperimentele resultate is uitgevoer gedurende die ontwikkeling van die produk

sowel as op die eindproduk. Eksperimente op die eindproduk is uitgevoer om die

spoed, akkuraatheid en die kwaliteit van die produk te bepaal. Sekondére voordele

van die produk is gebruikersvriendelikheid en koste effektiwiteit.

6.2

Rigting vir toekomstige navorsing

Die ontwerp van die afstandbeheerde demultiplekstoestel het gelei tot nuwe idees vir

toekomstige ontwikkeling. Met die geweldige toename in veral die
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selfoonnetwerke wat meestal gebruik maak van kleiner mikrogolfstelsels sowel as die
toename in die installering van kleiner mikrogolfstelsels vir privaathuurders het ‘n
groot behoefte ontstaan om op hoogte te wees van die gehalte van die

mikrogolfstelsels (2 Mg/s-kringe).

Die ideaal is om die gehalte van die stelsels deurlopend vanaf die beheersentrum te
kan bepaal. ‘n Groot probleem wat oorbrug moet word om die doel te bereik is die
hoé koste van 2 Mag/s-toetsapparaat sowel as die groot hoeveelheid van 2 Mg/s-
apparaat wat benodig word. Indien betroubare 2 Mg/s-apparaat wat oor ‘n afstand
beheer kan word self ontwikkel kan word teen ‘n beter prys kan dit ‘n groot aanwins

vir die beheersentrum teweegbring.

Met minimale aanpassing van die bestaande programmatuur soos in die huidige

projek ontwikkel, kan die 2 Mg/s-toetsapparaat ook geakkommodeer word.
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2.1 Voorkomende instandhouding

2.21 Inleiding

Voorkomende instandhouding word op ‘n deurlopende basis oor die
netwerk gedoen. Met die snelle uitbreiding van kommunikasiekringe word
die taak daagliks moeiliker om op ‘n periodieke basis voorkomende

instandhouding oor die hele netwerk te kan toepas.

Die implementering van 'n afstandbeheerde demultiplekstoestel vir
onbemande mikrogolfterminaalstasies kan voorsiening maak vir ‘'n nuwe

metode van voorkomende instandhouding.

2.2.2 Metodes van voorkomende instandhouding

Met voorkomende instandhouding word ‘n verwysing aangevra van die
netwerk- bestuursafdeling wat met die kliénte skakel. ‘n Verwysing word
vir ‘n  mikrogolfstelsel met die mikrogolfspektrum aangevra. ‘n
Mikrogolfspektrum beskik oor 'n bystandskanaal. Skakeling vanaf die

normale kanaal na die bystandskanaal vind plaas alvorens enige toetse

op die normale kanaal kan geskied.

Al die lokale ossillatorfrekwensies en -peile word gelees en regstellings

word by elke mikrogolfstasie gedoen.
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Tabel 2.1 Roetinelesings geneem by ‘n mikrogolfstasie

ROETINETOETSE OP DIE GTE 140 MB MIKROGOLFSTELSEL

RIGTING : BMW - WKM SENDSTASIE : ONTVANGSTASIE : BTY
BMW
SENDSTASIE : BMW MF P |MFO |MFO JMFO03 LIMIETE
1 2
IMODEM TUSSENFREK. PEIL -4| -3.6/-3.87| -3.73 -3dBm=+1dB
SENDER MENGER UITSET -5 47| 52 -5 -5dBm+1dB
SENDER LOKALE 10.85|10.93|11.01] 10.81 fo + 100 kHz
[OSSILLATOR FREK.
LOKALE OSSILLATORPEIL 54| 51| 54 6 6 dBm = 2 dB
SENDER UITSETPEIL 33.5| 33.5| 33.5| 335 34dBm + 1dB
VOORVERVORMING BY fo >39| >40| >39 >41 >38dB
30 MHz
IONTVANGSTASIE : BTY MF P|MFO |MFO JMFO03 LIMIETE
1 2

ONTVANGER LOKALE 10.85|10.93({11.01| 10.81 fo * 100 kHz
OSSILATOR f
IFASE SKUIF PEIL -4.5| -5.5] -44| -55 -5dBm+ 1dB
|LOKALE OSSILLATORUITSET
NA 2DE
IONTVANGER 55| 5.2 5 52 5dBm 2 dB
|TUSSEN FREKWENSIE -2.66|-2.88|-3.12| -2.9 -3dBm+1dB
UITSETPEIL
INSETPEIL VAN HOOF -33| -34|-33.4| -33.2 INSTALLASIE FIG.
|ONTVANGER
INSETPEIL VAN 2 DE -32.5|-32.5|-32.4| -32.5 INSTALLASIE FIG.
ONTVANGER

Voorvervorming word by die sender reggestel deur die finale uitset van 'n

sender op 'n spektrumanaliseerder te koppel.

'n Merker word 20 Mhz

vanaf die middelfrekwensie geskuif en die amplitude moet beter as 38

dBm wees.

Die 2 merkers word dan 20 Mhz weg vanaf die

middelfrekwensie na beide kante geskuif en mag die skouers met 'n

maksimum van 0.5 dBm verskil vir die korrekte fase [32].
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-80

-90

Figuur 2.1 Voorvervorming by die finale uitset van ‘n
sender

Groepvertraging word by die ontvanger reggestel. 'n Frekwensiespektrum

word by die sender teen dieselfde peil ingestuur. By die ontvanger word

die tyds- en peilverskil van die frekwensiespektrum gelees en reggestel.

\_\__“_

DettaF=20.1MHz Fo=140.0MHz hl=1& .0hH=z
F1=-3.96dBm Detaf=202Khz

Figuur 2.2 ‘n Tipiese voorbeeld van die tyds- en die
peilverskil oor die frekwensiespektrum nadat dit

reggestel is
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Datatransmissie-analiseerders en ‘n ruisgenerator word gebruik om
tussen twee mikrogolfstasies te toets of die bisfouttempo binne
spesifikasies is. Die datatransmissie-analiseerder word gebruik om by die
sendstasie 'n ‘CMI'(Coded Mark Inversion) kode in die modulator in te
stuur [14]. By die ontvangkant word daar geruis by die tussenfrekwensie
bygevoeg. Die peil van die geruis word ingevoeg teen 19 dB laer as die
datapeil en word dan verlaag tot 28 dB laer as die datapeil. By die
demodulator word die bisfouttempo m.b.v. ‘n datatransmissie-analiseerder
verkry. Dit verteenwoordig die sein- tot ruisverhouding teenoor die

bisfouttempo [11].

Tabel 2.2  Bisfouttempo teenoor sein- tot ruisverhouding wat

aan spesifikasievereistes voldoen
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As al die bogenoemde toetse uitgevoer is en die bisfouttempo toets nie in
spesifikasie nie kan die fout toegeskryf word aan kwadrantfoute wat by ‘n
demodulator of ‘n modulator kan voorkom. In so ‘n geval word die
modulator en die demodulator afsonderlik getoets en die foutiewe paneel

word vervang.
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4.21.4 Instruksiedefinisies vir die demultiplekser

Die instruksies en registers om met die demultiplekser te kommunikeer word

in die volgende tabelle gelys [21].

Tabel 4.1 Instruksiedefinisies

Command String Function
<ESC=Bn<CR> setinput bit rate nwhere,.. n=1 for 140 Mbit/s
n=2for3d4 Mbit's
n=3for 8 Mbit's
n=4for 2 hbit's
<ESC>En<CH> set EBER exponentto'n’. n=3109
<ESC=<CR> Send tester information. Eg. Type,serial no, ect
<ESC=Kd<CR> * - Kil(reset) rewults 'd" where. ..
d =1 toreset 140 results and lower levels
d=2 toreset 34 results and lower levels
d=1 toreset 8 results and lower levels
d =1 toreset 2 results and lower levels
<ESC=Lh<CR> *- Set Lamp-lock condition, where. ..
n =0 turns Lamp-lock OFF
n =1 turns Lamp-lock ON
<ESC>Mn<CR= *- Set Printer Monitar Option to 'n'
<ESC=0n<CR> Cutput register dump to host, where n selects
register to he sent
<ESC=Pn<CR=> * - Set printer enable conditions, where. .
n =0 zets printer OFF
n=1 sets printer ON and forces printout
<ESC>Rn<CR= Set REMOTE control condition, where. .
n =0 sets remote OFF
n=1 sets remote ON
<ESC>5dt<CR= * - Set trib number where.
d=1 toset trib of 140 demux
d =2 toset trib of 34 demux
=3 toset trib of B demux
t=TRIE No(1tod)
<ESC=T<CR» Read real-time clock date and time

el B ST S RS ST T
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Register |Register [Description Bit Rate
Number |Address
{(Hex)
0-3 DOE1 Error Free second ™™ 140 Mb/s
4-7 DOES Total Elapsed Time in seconds™ 140 Mb/s
g8-11 OOE3S Available Time in second g™ 140 Mb/s
12-156 DOED Unavailable Time in second g™ 140 Mb/s
16-19 0ar1 Severely Errored seconds™ 140 Mb/s
20-23 DOFS Errars in Available Time™ 140 kbis
24-27 DOF9 Errars in non-SESs in Available Time™™ 140 Mbis
28-31 QOFD Error Free seconds™ 34 Mhis
32-35 o101 Total Elapsed Time in seconds™ 34 Mbis
36-39 0105 Ayailable Time in second s 34 Mbis
40-43 o109 Urnavailable Time in seconds™* 34 hbis
44-47 010D Severely Errored seconds™ 34 Mbis
48-51 011 Errars in Available Time™ 34 Mbis
52-H5 0114 Errars in non-SESs in Available Time™™ 34 Mbis
A6-59 0119 Error Free seconds™ a mhis
B0-B3 0110 Total Elapsed Time in seconds™ g Mb/fs
B4-B7 0121 Awailable Time in seconds™ g Mhis
E3-71 0124 Unavailable Time in seconds™ a hbfs
72-75 0129 Severely Errored seconds™ g Mb/s
7B-79 012D Errars in Available Time™ 8 Mhis
B80-33 0131 Errars in non-SESs in Available Time™™ 3 Mhbis
B84-87 0135 Errar Free secondg** 2 hb/ts
B83-91 0139 Tatal Elapsed Time in seconds™ 2 Mb/s
9295 0130 Awailable Time in secand g™ 2 Mhis
95-99 0141 UUnavailable Time in second s 2 Mbis
100-103 0145 Severely Errored seconds™ 2 Mhis
104-107 0149 Errors in Available Time™ 2 Mbis
108-111 0140 Errors in non-SESs in Available Time™™ 2 Mhb/s
Tabel 4.1.2 Demultiplekserregisters (vir n = 2)
Register |Register [Description Bit R ate
Mumhber Address
] oma7s Transient status of alarms as follows:
b0 0=Dist. Alarm 140Mbis
b1 O=Dist. Alarm 34 Mhbfs
b2 O0=Dist. Alarm Bhib /s
b3 O=Dist. Alarm 2hdb /s
b4 O=Loss of Frame 140Mb /s
b4 O=Loss of Frame 34 Mbis
bE O0=Loss of Frame Bkl
b7 D=Loss of Frame 2Mhb /s
1 0188 b0 O0=AIS 1400b/is
b1 0=AlS 34 hibis
h2 O0=AlS b fs
h3 O=AIS 2hibfs
b4 O=Loss of Signal 2hib s
b5 O=Loss of Signal Shibis
b5 O=Loss of Signal 34 mMb/is
b7 O=Loss of Signal 140Mb/is
2 0189 EBER print threshold -3
3 0184  |Select trib number - 1{e0 ta 3) 34 Mb/fs
4 0188 |AsO175 Bhib /s
g 018C |As0175 2hb /s
= 0180 Select 64 kb/s time-slot (0to31)
7 D18E |=elect input rate, 0=140,1 =34, ect
(&) O18F Input attenuation 0=0,1 = 20dB, ect
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Tabel 4.1.3 Demultiplekserregisters (vir n = 3)

Register |Register |Description Bit rate
Mumber |Address
0 0197  |Printer mode
1 0193 |Printer Period tens of hours (0 to 3]
2 0183  |Printer Period units of hours (0 to 9)
| 019A  |Printer Period tens of minutes (0 to5)
4 019B  |Frinter Period units of minutes (0 to 9)
5 013C  |Reserved
B 0190  [Reserved
7 019E  |Peakvalue of 0172 with larnp lock
a 018F |Peakvalue of 0173 with larmp lock
9 01AD  |Status of indicators
b0 0=Lamp lock ON
b1 0 = Printer enabled
b2 0= Frinter busy
bE O = Block [dent 140 Mbis
b7 O = Block [dent 34 Mbfs
10 0141 |Status of indicators
b0 0 = Block |dent Bhib/s
b1 0 = Block |dent 2Mb/s
b2 0 = Keyswitch programming mode
b3 0 = Keyswitch switch lock mode
b4 0 = Keyswitch normal
11 01A2  |bD 0=Local control, 1 =Remate
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2.3 Die demultiplekser

Figuur 2.4 toon ‘n foto van die ARG 1066A demultiplekser. Die
demultiplekser en raamgerigte monitor is patentregtelik ontwerp deur ARG
ElectroDesign Ltd vir die toets van 2, 8, 34 en140 Mg/s-digitalestrome

sonder om die stroom te onderbreek [2].

Die inset beskik oor ‘n verstelbare sensiwiteit om te kompenseer vir
verskillende kabellengtes. Alarms en fouttye vir die geselekteerde 140-, 34-
, 8- en 2 Mg/s-strome word afsonderlik gespesifiseer. Seinverlies, ‘ais’ (All
Ones), raamverlies, afstandalarm en blok-identifiseer, is die alarms wat die
demultiplekser kan identifiseer. Seinverlies word geidentifiseer indien geen

sein ontvang word nie.

‘Ais’ word ontvang indien die transmissie onderbreek is. Die transmissie-
apparaat stuur dan ‘n ‘ais’-sein om in sinchronisasie te bly. ‘n Raamverlies
word geidentifiseer indien daar nie ‘n geldige raam uit die data onttrek kan
word nie. ‘n Afstandalarm word ontvang indien die ander eindterminaal ‘n
probleem met die data wat ontvang word identifiseer. Blok-identifiseer word
geidentifseer indien die data korrek ontvang word. Die fouttye wat die
demultiplekser kan identifiseer, is totale toetstyd, foutvrye sekondes, streng
bisfoutsekondes, bisfoute in tyd en nie- streng bisfoutsekondes. Die
sytakke kan geselekteer word om tot ‘n gespesifiseerde 64 Kg/s-stroom te

kan toets.

Die demultiplekser beskik oor ‘n lampsluitfasiliteit wat ‘n rekord hou van

alarms wat in die toetstyd plaasgevind het. Die toestel kan ook vanaf die

106

© Central University of Technology, Free State



~ Central University of
Technology, Free State

beheersentrum vir ‘n afstandbeheerde modus of vir ‘n lokale modus gestel

word indien tegnici die toestel sou benodig.

Figuur 2.4 Die ARG 1066A demultiplekser
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Tabel 4.2 PIC16C84
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Die PIC16C84 beskik oor ‘n instruksiestel van 36 instruksies.

weergawe van die instruksies [10].

Tabel 4.2.1 PIC16C84 instruksies

PIC1BCKXX Literal and Control Operations
Hex IMnemonic  |Description Function
3 Ekk ADDLWY k |Add literal to W k + W~ W
39Kk ANDLYY k [AND literal and VY K CAND, WY~ WY
2kkk CALL  k |Call subroutine PC+1 ~TOS k~PC
00b4 CLRWDT T |Clear watchdog timer 0~WDT
2kkk |GOTO  k |Goto addres k~PC(S bitg)
38 kk IORLW Kk |Incl. OR literal and W k. .OR. W~ W
A0kk MOWLW k |Move Literal to W ko~ WY
00B2 OFTION Load OPTION register W~ OPTION Register
0009 RETFIE Return from Interrupt TOE~PE, 1 ~GIE
34 kk [RETLWW  k |Return with literal in W k~ W, TOS ~PC
Q008 RETURN _ |Return from subroutine TOS ~ PC
0063 SLEER Gointo Standby Mode 0 ~WDT, stop oscillator
3Ckk SUBLYY k |Subtract W from literal k- WY~ Y
QOBf TRIS f |Tristate port f W~ Imeg f
3Akk KORLW k |Exclusive OR literal and W |k XOR. W ~W
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Tabel 4.2.2 PIC16C84 instruksies

PICCXX Byte Oriented File Register Operations
Hex Mnemaonic  [Description Function
07 ff ADDWF fd JAdd VW and f W+~
05 ff ANDWF fd |And W and f W AND. f~d
018f CLRF f |Clearf 0~f
0100 CLRW Clear W 0 ~W
09aff COMF fd |Complementf NOT.f~d
03ff DECF f.d |Decrement f f-1~4d
Obff DECFSZfd |Decrement f skip if zero |f- 1 ~d, skip if0
Oaff INCF  fd |Incrementf f+1 =d
pfff INCFSZ fd |Incrementf, skip f zero |f+1 ~d, skip if O
O4ff IORWF fd |Inclusive OR W and f W.OR. F~d
0B ff MOVF fd [Movef f=d
008f MOVWE f |[Move Wto f W~ f
Odff RLF fd |Rotate left f register f
Ocff RRF fd |Rotate right f register f
02ff SUBWF fd |Subtract W from f f-WW~d
OEff SWAPF fd |Swap halvesf f(0:3) ~ f(4:7) ~d
06 ff *ORWF fd |Exclusive OR'W and f W XOR. f~d

Tabel 4.2.3 Pic16C84 instruksies

PICCXX Bit Oriented File Register Operations
Hex Mnemonic  |Description Function
1bff BCF fb Bit clear f 0 ~f(b)
1bff BSF fh Bit set f 1 ~f(h)
1bff BTFSC fb  |Bit test, skip if clear skip if f(b) =0
1bff BTFSS f b Bit test, skip if set skip if f(b) = 1
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Figuur 410 Beplande indeling van die inset-/uitsetpoorte vir
die PIC16C84

RA1 sal aangewend word om die modem aan/af te skakel. RAQ word gebruik
om seriale data in te lees. RB7, RB6, RB5 en RB4 sal gebruik word vir die
stasie-adres. Onderskeiding tussen sestien terminaalstasies kan geskied.
RB1, RB2 en RB3 word vir die kaartadres gebruik. By ‘n terminaalstasie kan
daar tussen 8 kaartadresse onderskei word. Op ‘n kaart word 8 relé’s geplaas.
Vir die relé-adres word RA2, RA3 en RA4 benodig. By ‘n terminaalstasie kan
daar tussen 64 mikrogolfkanale onderskei word (8 Kaarte * 8 Relé's = 64

mikrogolfkanale).
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Die resultaat in fig. 5.4 is ‘'n aanduiding dat kommunikasie tussen die toerusting kan

geskied en dat die regte seriale koppeling verkry is.

Figuur 5.4 Skerm van datakommunikasie-analiseerder na voltooiing

van seriale koppeling

Rekenaar _ Demuitiplekser
8 Pen 25 Pen
RD 2 » + 21D
m 3 4 b 3 RD
RTS 7 5 0TS
cTs 8 4 RTS
DTR 4 g DCch
]—- 6 DSR
oco 1 20D0TR
DSR B —
Aarde g 7 Aarde

Figuur 5.5 Seriale koppeling tussen die rekenaar en die demultiplekser

vir ‘n rekenaar met ‘n 9 pen seriale poort
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Rekenaar Demultiplekser
25 Pen 25 Pen
o 2 > j ¢ 2 TD
RD 3 4 —— 3 RD
RTS 4 5 CT8
CT8 5 4 RTS
DTR 20 8 DCD
]— 6 DSR
DCD 8 20 DTR
D3R 6
Aarde 7 7 Aarde

Figuur 5.6 Seriale koppeling tussen die rekenaar en die demultiplekser

vir ‘n rekenaar met ‘n 25 pen seriale poort

Figuur 5.5 en 5.6 is ‘'n aanduiding van die korrekte handdrukkommunikasiekoppeling

vir seriale kommunikasie tussen die rekenaar en die demultiplekser.
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RNM Central - Fault Register 96

01477 | WKM-LRDMF 04 | fFLaT ;01040802:010416:30.E5; LRD BK unit 586
[018A| HOF-FKMMF 04 | FLAT | 02041400 0204 1630 E5 | HOF | BK uni 587
0148 | BEN-CFROLFU2 ™ Flar 03404 7100 0204 16731 466
0149 | CNL-FO SOXB1 FLAT | 04,04 23.00 :0504 03:32 CNL-FO | Open wire 407
01410 CHNL-FO SOXB2 FLAT | 0504 01.00:0204 1633 CNL-FOi Open wire 406
014/11| CHNL-FO S0OJCH FLAT | 0604 1700 :0604 21:15 CNL-FO:Open wire 405
014/12| CNL-FOSOJD1 | FLar (0704 14:59 :07/04 2035 TH: CNL-FO: Openwire | F 407
D173 BMW: W RICE 80 INTeR | 08042003 08042342 RE POM |~ CPU_ | BMW | 412
014714 KB-UPRICE 80 09/04 04°40 105/04 06 37 WTB | Noise 433
014115 PK-WTB MT D1 1004 23:10 11104 02:38 WTB MY 450
014/16| UP-MIE SOxA1 1104 06:00 (1104 08:39 UP-VRO: Open wire 455
014717| UP-OAN STOEAT T304 1700 1204 1340 "L URVRG  Open wire 457
014/18| UP-VRO SOR10 1304 1400 11304 16:41 UP-VRO ' Open wire 456
014/19] UP-NPU SOR10 14,04 21:35 1504 0342 UP-WYRO: Open wire 458
014720 BV WM MF 03 T 1504 0004 15104 6343 “Fraffic 14914
01421 : 1504 1158 ¢ i MODULATOR 578
014722 %S 16040500 160408 31 AN KBy Traffc 579
014/23 1604 1900 ; S BRKunt | BMW 560
-’B"Hfﬂ._ YRM-DYL MT 00-02 ierrorS! 1704 15:00 11704 20:31 Traffic 581
014/25| CHD-TOC MT 01 FLaT | 1844 18:50 118404 1952 Traffic 4919
014/26| KB-PYG 50J D FLaT | 19404 19.00 11904 20:33; L | KB-PYG: Open wire 49110
1427 | KYW-VRM MT 01-02¢ FLat | 2004 1428 (2004 1504, AN KYW | Fading 491/1

23/0

KYW-KPY MF 00-06

RNM Central - Fault Register '96

T025/4
TO26/4

KYW-CTA MTO1

KYW-0 5 MF 00-06

T026/4|

BFM - WKM OLF 1

T0274]

BFN - WIKM DF 1

T028/4

UP - MIE SOXA1

T0434

KYW - VRM MT 1

T0444

KYW - VRM MT 2

T045/4

VRM - DYL MT D1

T046/4

KPV-KYW MF 16

T047/4

KPVEYW TP 04

HIOR-HMME TP D1

i o

HMIR-HRAT TP 01

KEP-WAWP MT D1

LRD - WKM MFD1

T1344

5SJY - TFNY MS 000

T1354

BMW - BLT MT 01

0141

FKM-BLW MFO3iERROF

0142

BFN - DLV OLF 01

01473

BFN - KB OLF 02

01474

BTU - BTUY DS001

Fading
Fading

"""" WOS T Fading | KYW T WO804 | 478/8

TUN | fibres | VilkM | 23 | 47847
"""""" PA" "BFN " Patched | THFN A0 | 4788
L NP Shart Up 300 ] 478M
: BK KYW 311K | 478/10
DEMOD | KYW 311iE | 478/11 |
: mopuLaTor | KYW | 311KK | 478/12

Fading KYW | 311MC | 478/13

DEMOD | KYW | 3111V | 478/14

BK Ky W THEETE | 47805

DEMOD | KYW | O007H | 478116

BK YW TR T 47817
"""""""""" Transmitier BMW | 316FA | 478/18
G1950 | BMW | 1B6RT | 478/19
50728; T | BLT | antennag | BMW | T6RT | 478/20
_____ | MoDULATOR | BMW ¢ 32EC | 590
optic BFN 544 591

optic BFN 544 592
fuse ALN 37T 683

© Centrldﬂ Gniversity of Technology, Free State



015/10
015/11

Central University of
Technology, Free State

RNM Central - Fault Register ‘97

015/12 '
015713
0157

0204 16:30

0204 16:31

015/14 | BLAV-MYR MF 05

104040900

G414 10758"

10404 23 DD

050403327

015715 | BLA-MYR MF 02

0204 18 33;

[RGB BLM- SKL OLF Of
0154

01517

07042035 TH

015/18|KB-HSO DF DT [08/04 2003 0804 2342 OH ¢ id

015/19|VWWKM-LRD MF 04 : FLAT i09,04 04:40 09040837 | CWL | PYM

015720 | KBMC-KBDPITH 1 FLAT 1004 2510 1104 02387 8P KBMC

015721 |ALN - JT OW 0i  'erroRs] 1104 0600 1104 08:39: CWL : 0LG

015722 | VKM - BMW MF 03 {erroRS: 1204 1100 1204 13401 CWL | BTY

015/23|KB- KMN OT 01+ FLAT 11304 1400° 1304 1641 CWL | KB

D15/24|PSB- LHLDF 01 | FLAT :140421:35:150403.42; TH | LHL

015/25|KD - ALT SOJADT | FLAT 1504 00041504 03431 CWL | ALT

015/26|BMW - KEG MF 04 iERRORS: 1504 1158:1504 14501 E5 | KEG

015727 |ALN - PDO DPC 01 [FLAT {1604 0800:16040831; PA | PDO B3
015/28[1K0 - LY SOXAT _ IFLAT 116/04 190016042030} TH | KD RECTIFIER BVW | B/MN | 631
D16/28|BFN - WKM OLF 01 iFLAT 117,04 1500 17,04 2031 OH WKM | FIBRE | BMW | 570V | 632
[015730|BFN - JOF OLVDT [FLAT 18/04 1850 1844 1952 JDF 1 PATCH | BMW ["10GD | 633

RNM Central - Fault Register
e e e et

01477 | BMW - KYW MF 02 | ERRORS | 0105 1007 01051112 ; E3 | WKMY [TXER EMW | 9804 | 478/4
0148 ; BMVY - IKYWMF 02 | ERRORS | 0205 1108] 020512113 | E4 | KMY [TKER BMW | 31091 | 478/5
01401 MQD - BFNDEOT | FLAT [ 030512007 03051314 [ CWL | YW BMW (Wo804 | 47816 |
014400 TMM - UP SOXB 01! FLAT |04051310¢ 04051415 { CWL | UP  [CWL EMW | 23 | 47847
014/11 BFN-KEDS 18 | FLAT 10505 14411 0508 1578 T E2 KETRESET I EMW TR0 4788 |
014421 ENV-KPJOLT 01! FLAT [OBD51512: 0BAA 1717 | E& | ENY IFIERE EMW | 200 | 4784 |
143V IN . ORN OF S0 01] FLAT 10708716131 070616718 7 ES | OKN |FIBRE By T3TTIE 47870
014/14 WiV - BMW MF 03 | ERRORS: 0805 1714 08051819 | E7 | TUM (POWER | BMW : 311K5 |478/14
014/15 LB - HBO SOXBE 01| FLAT 09051815 09051920 | E2 LB IRESET | BMW | 311KK | 476/12
014/16; LE-HBO SOJD 01| FLAT 11i0/51918, 10052021 | E3 LB iRESET BMW ¢ 31 1MC 478713
014/17] VR-S% 50JD 01 | FLAT (110520117 11052322 | E5 SXIPOWER | BMW | 3110V i478/14
015/7 | BLW.FIM MF 0T ¢ ERRORS | 1205 19001 1205 2045 | E5 1 BLW | mobuLaTor | BMWY | J0EA | 606
0958 | KPJ-ENVOLTO1 | FLAT 1120521181 12052223 | E5 | KPJ IFIBRE Bivivv | 0007C | 607 |
TOTE BN WA MED T TERRORE 1308 220805 T3 TS T BN T TAIRPUANT BVW T O0G7H T B0
015/40¢ UP- AKH SOXBO1| FLAT | 14052320 15050025 | E5 UP  {POWER | BMW | 311LY | 609 |
01541 UP - AKH STOEADT] FLAT {16M50021] 160050126 | E5 | AKH {POWER | BMW | J16FA| 610
0542} UP- OWK SOJADTY FLAT 117050122] 17050227 | E5 | DWiK |POWER | BMW | 16RT | 611
015/13] PY-VEDT 02 |ERRORS! 21050223 21050728 | E2 PY AIRPLANT; BMW | 16RT 478/20
015/44 BFN - JDF OLVO3 | FLAT | 27050802] 27051032 | E5 | JDF | JOINTERS BWW | 32EC | 500
015/14! TOC - BRI SOJ A1 {ERRORS! 28050324 ¢ 28050429 | E2 | TOC AIRPLANT: BMW | 544 | 591
015/16] PY-VEDT 02 FLAT 290504257 200681112 1 EA8 PY  ICOAX BNViW | B44 T 507
0158 | FM-BLWMFO3 | ERRORS | 2905 1007 29051147 | E5 : FKM_|woouwator: BMW : 37GS | 612
015400 T8~ TET 500A01 | FLAT 1300505261 300507:12 1 B | LB ICOAX T BMW | 73271 613
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