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" ASYNCHRONICZNA KROTNICA CYFROWA
2 -~ § Mbit/s

1. WSTEF

W systemach cyfrowych wyiszej krotnofci mogg-byé stosowane dwie podstawowe
. metody tworzenia sygnatu liniowego: ‘

- bezpodrednie kodowanie sygnaldw analogowych, przy czym méga to byé sygnaly
szerokopasmnwe badf sygnaly rozméwne pochodzace z odpom.edm.o wxekszeg licz-
by kanaldw telefom.cznych, .

- zw:.elokrotmem.e cyfrowe, polegajgce na utworzeniu zbiorczego sygnatu c-yfro—
' wego grupy wyszego rzedu poprzez zwielokrotnienie sygnatdw cyfrowych pocho—
dzacych z kilku grup nizszego rzedu.

Urzgdzenia pierwszego typu, stosujsce bezpoiredﬁié kodowanie sygnatu telefo—
_ nicznego, zawierajsg wprawdzie jeden przemiennik- analogowo-cyfrowy, jednakie z
o uwagi na wiekszg liczbe kanaldw wymagania odnosdnie dokladnosci i szybkodei jego
pfacy sg bardzo .wysokie. Trudnoéci techniczne zwigzane 2z reélizacja tego typu
\}fze‘{zéﬁ -jak réwmieZ mata elagtycznofé systeméw wykorzystujgcych kodowanie bez-
poérednie decydujg o tym, i praktycznie pod uwage bierze sie tylko systemy 2
' rze&u'-_[ﬂ::iyﬁiécié w przypadku sygnaidw szerokopasmowych /wizjofonia, telewizja,
) grupy FDM/ ééoswa.nie przemiennikdw analogowo-cyfrowych 'ol duzej szybkoéci pra-

cy Jeat konmczne.

Urzaﬂzenza drug1egu typu, wykotzystujace mlelokrntmem.e cyfruue, wymagaja

. wprawdzze stosowania wigkszej liczby przemiemmikéw analogowo—cyfrcwych i cy-
frowo—-analogowych, jednakie sief zbudowana na bazie zwi.elokrt;tnienia cyfrowego
jest bart_igb elastyczna,' pozwala bowiem na umieszczenie wszystkich przen'iienni-’-
kéw aﬁaloéﬁwo—éyfrowych i cyfrowo-anzlogowych w pobliZu zrode! informacji i
przesylanie przez linie wylgcznie: sygnaldw cyfrowych.

Jednym z podstawowych warunkéw, jaki powinien speiniaé system cyfrowy wyz-
szego rzedu jest warunek na zgodnodé liniowa. Warunek ten oznacza, Ze niezalez-
nie od tego, w jaki sposdb utworzoma zostala grupa wyiszego rzedu, przeplyw-
noéé binarna sygnatu liniowego powinna byé jednakowa. Speinienie tego"warunﬂkn

+ umo#liwia wykorzystanie traktu liniowego do 'wapélpi'acy 2 vrzgdzeniami kodcowy-



mi

2

réznego typu. Przepiywnodé binarna sygraiu liniowego jest wigc podstawowym

parametrem teletransmisyjnych systeméw cyfrowych i jako taki stanmowi podstawowe

kryterium ich klasyfikacji. Przeplywnoéé binarnd sygnatu 1iniowegc-> 'zwiézana

_‘]E

st z krotno$cig systemu, jednakie naley zwrécié uwage, iz operawanle krotno-

dcig -systemu moze prowadzié do pewmych nieporozumieri, pomiewaz przy teJ gamej

przeplywmodci krotnodé systemu mofe byé rézma.

W krajach europejskich jako przeptywnodé binarng sygnatu liniowego dla systé—

m cyfrowego 2 rzedu przyjeto przepiywnodé 8,448 Mbit/s fCCITT, - G.742/, System

[+

takie] przeplywnoscl nazywany bedzie dla uproszezenia systemem cyfrowym .

; 8 Mbit/s.
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2. STRUKTURA SYSTEMU CYFROWEGO 8 Mbit/s .
W zaleznoéc:. od peinionych funkecji i za;mmranego ‘miejsca w zestro;u, urzadze-

a syst:emu cyfrowego 8 Mbit/s mozna podzielié na:

urzadzema koncowe

urzadzenia trakty liniowego.

.RodzaJe urzadzen wchodzacych w sktad systemu cyfrowego 8 Hblt/s przedstaw:.o-

5§ na rys. 1 /. W skiad urzadzen korcwych wchodz

urzadzenia k0'1cowe 2 rzedu.

- krotnica cyfrowa 2-8 Mbit/s I Ipracu_]aca v sposob synchrumc:'.ny lub asyn=
chroniczny/ . '
- krotnica TCR-130/132

kodek. /koder + dekoder/ sygnatu w:.z_]ofonu czamo—blate_j o wascmweJ prze-

ptywnodci binarnej 8448 kbit/s

multiplekser transmisji. danych: o wyiseiowe] przeplywnoscl bmarneJ
8448 kbit/s.

urzagdzenia koricowe 1 rzedu, wspélpracujac'e z krotnicg é:yfroWa 2-8 Mbit/s
{bezpodrednio lub przez trakt liniowy 2 Mbit/s:
- krotmﬁa TCK-30 o T
- kodek 12-kana10we] grupy FDM /PCM—FDM‘I?./
- transkrotnica TNGO/?.xTCKSOI wykorzystujaca 2 we3 Scia krotnlcy cyfroweJ/
- mult:l.plekser transml.ajl danych o wasclaweJ przeplywnoécl blnameJ

2048 kbit/s.

1/
2/

Rysunki sg zamieszczone na kodcu artykuiu.

Stoswaﬁa jest réuniez nazwa: TCC-120.

-~



Trakt liniowy systemu 8 Mbit/s moze byé realizowany jako trakt kablowy bads
jako trakt radioliniowy. W skiad kablowego traktu liniowego wchodzg: :
~ urzadzenia kodcowe traktu linioﬁrego /UKfEL—B/

- n:.eobslug:.wane stac;e regeneratorowe fNSR/ .

W sklad tl.‘aktu radml:l.n:.owego wchodza urzadzem.a nadawczo—odbmrcze wraz z
zespolem antenowy-m, ktére sluza Jako urzadzema koncowe traktu rad:.ol:.m.owego i
Jako stac_]e przekaznlkowe. ) .

_Za pomocg puwyzszych urzadzen mozhwe Jest w zaleznoéc:. od potrzeb tworzem.e
‘roznych strukt:ur sysr.emu 8 M‘h:.tls, dzlekx czemu system charakteryzu_je s:.e duza
elastycznodcia. Podstawowy wariant systemu 8 Hblt:la sktada sie z.

. 8 krotnic PQM 30°
-2 k'rol:nik:' cyfrowych 4 x 2048 kbit/s
- urzadzen traktii ‘lmwwego B M]n.tls.

System 8 lib:.t/s zreahzowany wg powyzsze_] atqutury przeznaczony Jest do
transmsp sygnalcw telefonmznych w s1ec1 wewnatrzstrefowej, wewnatrzwogewodé-
lu.e_] oraz medzy:mastowe;j Nze wyklucza to oczyvuéc:.e mzhwoéc:. zastosowama
systéemu dla innych s%uzb, np. transm:.sg:. danych quz tez w sposéb m:.eszany dla
kilku stuzb réwnoczeéme.

3. HETODA Asmcunomcznzso ZWIELOKRGTNIENIA CYFROWEGO 4
X DOPEZ.NIANIEM DODATNIM '

" 3.1. Zwielokrotniénie cyfrowe

Krotpice cyfrowe réinig sie tym od krotnic PCM, Ze nie zawieraja przemienmi-
ka analogowo-cyfrowego. fSygnaiy wejdciowe 83 jui w.postaci cyfrowej, a zadaniem
urzadz;enia zwielokrotniajacégo jest polaczenie tych sygnaiéw w jeden sygnal cy-
frowy o odpowiednio wigkszej przeplywnofei binarnej. Zwielokrol:nienie. cyfrowe
$cisle synchronicznych sygnaldw jest zupeinie proste, w kazdym razie pod wzgle-

dem zasady dziatania. Prébki pobierane z sygnatéw wejsciowych ukladane g3

szeregowo, tworzac -sygnal o przepﬂl_y/w_w_nbém "n" razy wiekszej fp.rys. 2/.

W rzeczywistosSci realizacja zwielokrotnienia synchronicznego jest nieco bar-
dziej skomplikowana ze wzgledu na koniecznofé wprowadzenia do wyjéciowego ciggn
cyfrowego dodatkowych bitéw przeznaczonych.dla celéw fazowania ramki, stusbowych
itp. Metoda synchronicznego zwielokrotniemia cyfrowego ma pewne wady, co prowa—
dzirr_io ograniczonego. je] zastosowania. Bardziej ogdlnym rozwiazaniem problemu
zwielokrotnienia cyfrowego jest metoda asyhchronicznego zwielokrotnienia wyko-

rzystujaca tzw. dopeinianie impulsowe.
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3.2, Dodatnie dopeinianie impulsowe

Dopelnianiem impulsowym nazywa sie metoda wyrdwnywania zmiennej przeplywﬁo—
dci zwielokrotnianego sygnatu cyfrowego do pew'neJ przeplywmodei odn:.es:.enza,
ktéryg w tym przypadku jest przeplywnoéé grupy wyzszego rzedu w przel:.czan:.u na
1 grupe niZszego rzedu. Wyrownywame to odbywa sie na drodze wprowadzan1a do
dygnatu cyfrowego dodatkowych bitdw, tzw. bitéw dopelniajgcych, lub tei wymazy-
wania bitéw informacyjnych, przy czym warto$é bitéw wymazanych przesylana jest
do odbiornika w dodatkowym kanale stuibowym. Aée"ny w odbiorniku mozna byio przy-
wrécié piefwétna postaé sygnatu cyfrwegd 0 kasdej cperacji przeprowadzonej w
nadajniku, przesyta sieg 1nformac_]e do odbiornika, w ktérym przeprowadza sig ope-

racje odwtotne. ..
Przy dopeinianiu dodatnim zaklada sie, iz maksymalne przep!‘.ywnoéc:. wazystk:.ch

sygnatéy wejdciowych podlegajacych zwielokrotnieniu sg mmiejaze ‘od przeptywno~
fci, jaka jest przewidziana do transmisji- tyc.h sygnalow w sygnale zbzorczym
Sygnaty wejéciowe przechodzs przez uklady synchrom.zu;jace, ktore okreélaja, o
ile trzeba zwiegkszyé ich przeplywnosc, azeby staly sle one synchroniczne z sy-
gnatem grupy’ wyzszego rzedu /p. xys. 3/. Flastyczna pamleé wejdciowa, znajdujag-
ca si¢ w kazdym vkladzie synchrom.zu;jacym, pozwala na dopelnienie- sygnalu wej~
dciowego o pewng llczbe bitdw. ’

Polozenie bitdw dopelniajacych przekazywane jest do stacji ¢dbiorczej, w kté-
rej bity te zostany pominiete, jako nie niosace informacji. ’

Sposdb realizacji dodatniege dopetniania impulsawegé ‘przedstawiony jest mna
rys. 4. W czedci nadawczej informacja wéjéciow‘d wpisywana jest do pamigei w
takt zegara o czestotliwodei f‘l’ odpowiadajacej przepiywnosdei sygnalu wejscio—
wego. Odeczyt z pamigei dokonywany jest z czestotliwodeis f,, synchroniczng z
zegarem krotnicy cyfrowe]. Foniewaz. czestotliwodé f2 jest wieksza od f1, ukiad
odczytu ma tendencje do catkowitego opréZniania pamigci. Specjalmy ukiad kon-
trolny pordwnuje fazy zegardw wpisujgcego i odezytujacege, a tym samym stan
zajetodei pamigei. Kiedy wypeinienie pamigci zmmiejsza sig poniZe] dopuszezal-
nej .grani,cy,. uktad -kontrolny powstrzymuje jedenm impuls zegara cz¥tajgcego,dzieg-
ki czemu pamigé powraca do stanu.- zajetofci powyZej wartofci granicznej, nato-
miast.w ciggu wyjdciowym z pamigei jeden blt zosl:am.e powtérzony, czyli zosta-
nie dodany bit, ktérego nie byto w sygnale wejscumrym /bit dopeilniajacy/.

.W ramee grupy wyzszego rzedu okreflone jest miejsce, w ktérym moze zna_]do-_

.waé gie bit dopelniajgey, dlatego do odbiornika {ryséarczy przestaé informacje,
Ze nastgpilo dopeinienie. Po stronie_odbicrczej bit dopeiniajgcy usuwany jest
z ciggu cyfrowego, przez powstrzymanie zapisu.do pamieci odbioreczej na czas
-trwam.a tego bitu. .. o .

. W ten sposéb otrzymuje sie sygnal [+) tak].eJ przeplywnoéc:. b:l.narneJ, jakg miat
sygnat wejdciowy, jednakie z niecigglodciami' fazy o amplitudzie 1 bitu. Filtra-



cia fluktuacji fazowych uzyskiwana jest za pomoca petli ustalania fazy, zawiera-
Jacej ukiad poréwnania fazy, filtr dolnoprzepustowy oraz generator gsterowany na-
pleciowo /VCO/. ’

Ukad pordwnania fazy pordwnuje faze 'zegara;wpisujac.:ego z fazg sygnalu otrzy-
mywanego z VOO /zegara odczytu/, dostarczajsc napiecia proporcjonalnego do réz-
nicy fazy miedzy nimi. Napieecie to, cdpowiednio odfiltfowane, steruje generator
VCO, ktdérego czestoth.woéé podaza za zmianami czestotliwodei sygnatu we;scmwe-
go wkrotnicy nadawczej. ’ ;

3:3. Fluktuacje fazy - . e

. Nieodigeznym zjawiskiem,. jakie towarzyszy p_rqcesmii asynchronicznego zwielo-
krotnienia cyfrowego jest wystepowanie fluktuacji fazy sygnaiu. W przypadku ml-
tipleksera; moga wystepowdé fluktuacje fazy sygna}:u juz na wejdeiu 2 Mbit/s. Ma
to miejsce wéwczas, gdy krotnica cyfrowa wspbipracuje z traktem liniowym 2 Mbit/s.
Amplituda fluktuacji fazy zalezy w takim przypadku od rodzaju kabla, liczby re-
generatordw oraz struktury sygnalu. ) . ‘ .

Dla zapewnienia popravmei pracy multipleksera, fluktuacje fazy sygnatu wej-
{ciowego musz3 byé wytiumione przed wtadcivg operacig zwielokrotnienia cyfrowe-
go. Realizowane jest to za pomocg pamigei wejdciowe]j, ktérej pojemnodé musi u-
wzglgdniad réwniei Fluktuacje fazy sygnalu wejSciowego. 0d strony wyjdecia '

8 Mbit/s mult:.plekset praktycziie nie wprowadza fluktuacji fazowych.

W praypadku demultipleksera sygnat wejdciowy 8 Mbit/s, ktéry po przéjéciu
przez trakt liniowy moZe mieé znaczne fluktudcje fazy, poddewany jest transfor-
macji szeregowo~réunoleglej, w czasie ktérej nagtgpuje rozdzial sygnaltu zbior-
czZego na 4 sygnaty kanalowe: Po usunieciu bitéw nadmiarowych ramki 8 Mbit/s,
tzn. bitéw sygnatu fazé:w'ania-- Tamki, bitéw komend dopelniania oraz bitdw dopel-
niajgcych, 'sygnaty kanatowe wystepuja w postaci nie izochrcniczﬂych /zawieraja-
cych luki po usunietych bitach/ ciggéw binarnych.-

Tego typu sygunaly zawierajg wiec fluktuacje fazy, wynikajgce ze stmktury
ramki sygnatu zbiorczego. Fluktuacje te maja charakter systematyczny i stosun-—
kowo wysoka czestotliwodé, dzieki czemu sg- iatwo wyttumiane za pomoca petli.u-
stalania fazy. B ‘ -

-Jednakze, oprécz powyiszych systematycznych fluktuacji fazy, odtwarzane sy-
gnaty kanalowe zawierajg niskoczestotliwoSciowe fluktuacje fazy o charakterze
niesystematyczmym, ktére wynikajg z tzw. fluktuacji czasu oczekiwania w proce-
sie dopeiniania impulsowego oraz z fluktuacji fazy powstajgcych w trakeie li-

niowym. Zjawisko fluktuacji czasu oczekiwania polega na tym, Ze dopeinianie mo-



ze byé zrealizowane tylko w ,_.je&nym_ okreélony-u;'_ miejscu ravki, natomiast stwier-
dzenie o koniecznodci dokcnania dopelniania mozZe nastapié w dowoluym miejscu
ramki, Efekt ten wywoluje fluktuacje fazy sygnatu odtwarianego w demultiplekse-
rze w stosunku do. sygnaiu wejsciowego w mﬂltiplekse:ze.. .

" Ze wzgledu na malg cz;asr.otliyoéé tych fluktuacji nie sa one wytiumiane i po—
zostajgz w odtworzomym sygnale 2 }ﬂ:i—t{s.. Amplituda fluktuacji fazy wynikajacych
z czasu oczekiwania zalezy od chﬁilc;wej wartofci stopjr dopelniani.a /tj. stosun—
ku czestotliwodei dopeiniania do maksymalnej czestotliwosci dopeiniania réwnej
czestotliwodci ramki/ i csigga maksima, gdy stopa d_opeiniania jest réwna stosun—
kowi liczb catkowitych. -

W praktyce w sygnale odtworzonym wystepujs wice fluktuacje fazy o widmie praz-
kowym. Przy wspdipracy z traktem liriowym do powyiszych fluktuacji wynikajaeych
z czasu oczekiwania dodawane sg niskoczes:otliwoééiowe fluktuacie fazy powstajg~
ce w trakcie liniowym, i wéwczas prgzki widma ulegajsg zamazaniu. -

~

3.4, Kontrola i nadzér ktotnicy cyfrowej 2-8 Mbit/s

Zgodnie 2 ;‘.ilpzofia utrzymania éintegfwangj sieci cyfrowej krotnica cyfrowa
stanowi jeden z odcinkéw utrz}mani;, w zwiazki.x z czym musi dysponowaé wlasnymi
drodkami konr.roh, odpw:.edm.m urzadzetuam:. sygnal:.zac_]:l. alamowe; oraz respek-
towaé przyjete zasady wykorzystama Sygnalu Informacji Alarmowej /SIAS. )

Przypomnijmy, Ze sygnal SIA [eypd "wszyst]c_:._e 1"/ przesytany w przypadku po-
waZnego uézkodzenia zamiagt sygnatu infomacyjr;ego ma na celu ogr'aniczeﬁie moz=
livodel po;jaw:.ama sig alarmu utrzymania tylko w uszkodzonym odcinku utrzymania.
Sygnai ten um.emnzhw:.a po,]am.em.e sig alarme utrzymam.a we wszyatklch nastep-
nych odcmkachrlyr przcd/ » ktéry wystapitby z raeji uszkodzeénia tego samego ty-—
pu /np. kaskadowa utrata fazowania ramek 140, 34,8, 2 Mbit/s -wywolgna przerva
w linii 140 Mbit/s/. .

W przec1w1enstw1e do tego, wykryc:.e aygnalu SIA m.e powodu_]e powstrzymania
alarmu stuiby i zw1azanych z tym akeji, wynikajacych z u;:zkodzem.a odcinka cy-
frowego wykorzystywanego przez tg sluzbe. .

Krotnice cyfrowe, a w szczegolnoécl krotnica 2-8 Mb:.tls nie Jest zwigzana z
2adng konkretng stuzba, dlatego tez alarm stuéby w krotniey nle,gest przewidzia-
ny. Przewidziany zostat natomiast nadzér krotricy przez 'c;dpowiedni system kon-
troli, ktory przy wykryciu uszkodzen1a krotnicy powoduje wigczenie alarmu utrzy-
mania oraz ems;e sygnaiu SIA. -

Nadzorowane sg sygnaty przychodzace, stan fazowam.a ramk:., zasilanie, syn-

chronizacja odtwarzanych w demultiplekserze zegardw 2048 kHz oraz stan urzgdze-



nia cdleglego /kryterium alarmu zwrotnego z krotnicy odlegtéj przesyiane jest

za pomoca 11-bitu w ramce 8 Mbit/s. System kontroli i alarméw daje wizualne wska~
zanie uszkodzonego zespolu, powoduje emisje sygnalu SIA oraz wlgczenie odpowied-
niego alarmu utrzymania. ]

Powyisza kontrola urzadieﬁ mimo wszystko nie zapewnia kompletnej kontroli
wszystkich funkcji realizowanych w multiplekserze i demultiplekserze, a ponad-
to nie jest wystarczajaca dla dcistej lokalizacji uszkodzonego odcinka utrzyma-
nia /przyczyng nieprawidlowodci moze byé odcinek poprzedni/. ﬂiorac to pod uwa-
ge, dla krotnic eyfrowych 2-8 ‘Mbit/a przewidziano dodﬁtkowe zewnetrzne urzgdze-
nie kontroli typu wejscie ~ wyjscie. Urzadzenie to, ktére w sposob cykhczny
moze przeprowadzad kontrole wszystkich krotnie zna;du;acych sig w sto_jaku, funk-
cjonuje w spoadb nastepujacy: wezystkie wejdciowe i wyjsciowe sygnaty o prze-
piywnodciach 2048 };bit/s i 8448 kbit/s pobierane sg z zaciskdw zewnetrznych
krotnicy foczywiscie bez wprowadzania zakldcerd w normaliej pré.cy‘ krotnicy/ i
podawane do urzadzenia kontroli. Urzgdzenie kontroli rozdziela sygnal zbiorezy
8 Mbit/s na sygnaly 2 Mbit/s i poréwnuje te o‘statnie z sygnatami wejéciowymi
lub wyjdciowymi 2 Mbit/s w zaleZnodci od tego, czy kontrolowsny jest multi_;&ek-—-
‘ser, czy demultiplekser. Jezeli z pordwnania sygnatdw wynika, Ze okredlona
wezedniej stopa bledéw jest przekroczona, wéwezas zostaje wiaczony odpowiedni
alarm. W praktyce alarm wigczany jest réwniez przy immych nieprawidiowodciach
/jak np. przy braku sygnatu, braku fazowania ramki, braku sygralu SIA na wyj-
Sciu krotnicy, w przypadku gdy powinien on byé.wysylany, itp./.Urzadzenie kon-
troli sprawdza wiec czy krotnica jest rzeczywifcie uszkodzona fa jeZeli tak,
to ktéra jej cze¢dé/ i wywoluje alarm w tym przypadku lub nie wywoluje alarmu
jezeli nieprawidlowo$é wystepuje juz na wejSciu krotnicy. '

Powyzsze urzadzenie kontrolne jest wspdloe dla 16 krotnic 2-8 Mbit/s i prze-
prowadza cyklicznie kontrole krotnic, a w obrebie krotnic, cykliczmnie kontrole
kanaléw 2 Mbit/s /w kierunku nadawczym i odbioreczym/.

W przypadku matych stacji, w ktdrych liczba krotnic jest niewielka, przewi-
duje sie stosowanie przenodnego przyrzgdu kontroli cyklicznej, realizujacego

te same funkcje co urzgdzenie opisane powyzej. -

4, OPIS FUNKCJORALNY KROTNICY CYFROWEJ 2-8 Mbit/s

Jednym z podstawawych u;zédzeﬁ systemu 8 Mbit/s jest krotnica cyfrowa
2-8 libl.t/s przeznaczona do cyfrowego zwielokrotnienia &4 sygnatéw o przeplyw-
‘nodei bmarneJ 2,048 Mbit/s kazdy i utworzenia sygnatu zbiorczego ° przeplyw-
nodei 8,448 Mbit/s.
Ponizej przedstawione sg podstawowe parametry kfotnicy 2-8 Mbit/s, ktére

2godne 53 z zaleceniem CCITT G.742 na urzadzenia zwielokrotmienia cyfrowego



z dopeinianiem dodatnim o przeplywnbéci‘binamej 8,448 Mbit/s. Schemat blokowy
krotnicy z zazhaczeniem punktdw styku przedstawiono na xys. 5. . e

P

4.1. Podstawowe parametry krotniey 2-8 Mbit/s

RN Sygﬁaly' zwielokrotnianych grup ﬁier-wotﬁycl.i

Liczba grup j:ierriotnyi:h' B ‘ R A
‘Nominalna przeplywnosc b:.narna ; ' T = 2,048 Mbit/s
Statodd przeplywnosu : e o - '+'100"bit/s

Rodzaj Kodu liniowege™ T e " .-"HDB-3

4.1.2. Sygnal Brupy wtornej

Nom.nalna przeplywnosc b:marna l ) 7 _- -: 8,4-48 1'1]:{%:/‘-.;”
_St:e:l_ldsc przeplywnoécl . ‘ 7 - 250 bit/s

e ey ey

- Rodzaj kodu liniowego ) 7 o . - HDB~3

4:1.3, Struktura ramki grupy wtdrnej ~-

- . P fome L, Do

Diugosé ramki . - . . . . .. e ... — 100,38 us.

Czgstotliwofé ramki .. L - L . = 9962 ramek/s
Liczba bitdéw w ramce - R . ~.84B

Liczba bitdéw- informacyjnych. w- ramce. . o - 824
Nadmiarowosé ramki- e N - 3Z

Liczba grup w ramee - ... ; . | P o= 4

Liczba bitdw jednme] grupy pierwotnej w.ramee _ . . .

- z dopelnieniem . . _ -~ 205
- bez dopelnienia . .- 206 .. .
Bity stuzbowe .. e .. = 2. w ramce

Stx'ukture-ra&nki przedstawiono w tablicy .
4.1.4 .' Charakterystyka d;:pelni.ania.

Rodzaj dopelniania - dodatnie

Przeptywnosé grupy wtérnej przeliczona na jedng

grupe pxerwotna © 0 = 2,0522 Mbit/s
éredm.a czestothwosé dopeln:l.amla . - 4 22 kl-lz
Maksymalna czestotlmoé"c dopeim.anla ‘ - 10 kHz

4.1.3, Kontrola dopelniania - i-oe

Liczba bitéw kontreli dopelniania dla jednej

grupy pierwotnej . -3



Kombinacja przy dopetnianiu

Kombinacja przy braku dopetniania

Struktura ramki 8 Mbit/s

- 111

- 000

Tablica 1

+ Przeptywmosé biparna sygnatuw wejfciowych
Liczba sygnatiw wej jéciowych

2,048-Mbit/s -
&

Struktura ramki

Bity wolne
Bity informacyjne

Bity kontroli dopeiniania C
Bity informacyjne
Bity informacyjne

Bity kontroli dopeiniania C
Bity dopetniajsce

Bity informacyine

Sygnal fazowania ramki 1111010000

Bity kontroli dopeiniania ch

3j

Sekcja I
bity 1 - 10
bity 11 = 12
bity 13 - 212 .. .-
Sekeja IT ..
bity 1 - 4
bity 5 - 212
Sekcja IIT
bity 1 - 4
bity 5 - 212
" Sekeja IV
Tbity' 1 - 4
bity 5 - 8
bify 9 - 212 -

Hwaga: Cij - oznacza i-ty bit kontroli dopeiniania j-tej grupy pierwotnej.

4.1.6, Fazowanie ramki

Sygna1 fazowania ramk1

Miejsce sygnatu fazowania rmﬂu. W ramce

Czas fazowania ramki

4.1.7. Punkt styku o przeplywnodci 2,048 Mbit/s

Rodzaj kodu

Sygnat wyjéciowy
Fluktuacje generowane
Sygnatl wejéciowy

1111010000
bity: 1 —10 :
0,75 ms

HDB-3 T -

473,0°V na 1209 symétrycznie

80 ns /pik - pik/

jak sygnal wyjdciowy, stiumio-
ny i zn:.ekaztalcony przez od~
cinek kabla o tiumiennodei
0+6 dB przy czestotliwodci

1 MHz
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Fluktuacje tolerowane ’ - 500 ns

Ksztait impulsu wg gabar;}tu przedstawionego na rys. 6. -
4.1.8, Punkt styku o przeptywnodci 8,448 Mbit/s

H:DB-B .
+ 2 37 V na 75.9? niesymetrycz-

Rodzaj kodu
Sygnal wyjsciowy

‘nie
Sygnat wejéciowy ‘ i ‘ - jak wyzej; sttumiony i znie-
: )  ksztaleony przez odcinek ka-
bla.g ttumienncéei O + 6 dB
. przy 4,2 MHz
.Fluktuacje generowane - 6 ns /pik - pik/
Ksztalt impulsu wg gabarytu przédsta'wiouego na rys. 7

Y

~4.1.9. Alarmy

P11ny alarm' utrzymania wiaczany jest w przypadku nastepujacych uszkodzef:

al/ Zanik sygnalu 8 Hbltls

b/ Utrata fazwam.a ramki

ef Rozstrogeme sig generatora PCO
a/ Alarm‘zaszl.lam.a

e/ Zanik s;_fgnaiu 2 Mbit/s ne wejdciu krotnicy
Alarm niepilny /informacyjuny/ wtaczony. jest w praypadku: .
a/ Wykryecia sygnatu STA /"1111"/ w sygnale 8 Mbit/s

b/ Alarmu na stacji przeciwlegiej fwykrycia "1" na pozycji 11-tepgo bitu w
ramce 8 Mbit/s ' S

Oba rodzaje alarméw wigcza sie z opéZnieniem 800 ms od momentu pojawienia

sie kryterium alarmowego.

4,1.10, Emisja sygnaiu SIA

Emigja sygnatu SIA do wspolpracu;acych urzgdzend 2 Mb:.tfs dokonywana jest

2 0pozn:|.en1em 400 mg od momentu pojawienia sie kryterium 3larmowego.

r

4,1.11, Temperééura

Zakres zmian temperatury otoczenia: +10 * +40°¢



4.2

i1

4.1.12, Zasilanie

a/ Bateria stacyjna ‘ =60 V lub ~50V z tolerancjg +10%
b/ Bateria stacyjna 24 V przy wahaniach od 21 4 do
' Vv

¢/ ¥apiecie przemienne 220 v /1874242 V//50 Hz +5%

4.2. Budowa krotnicy 2-8 Mbit/s

W sktad urzadzen krotnicy 2—8 Mbhit/s wehodzy nastepujgce zespoly:
- & zespoty pamicei wej deiowych
- zespét nadajnika 8 Mbit/s
- zesp6ét odbiornika 8 Mbit/s
=~ & zespoly pamigci odbiorczych /wyjsciowych/
- zespdi alarméw )
- zespé6t kontroli cykli.czngj

- zasi’.lacz lokalny. : ’ ‘
Dodatkowo z urzadzeniami tymi zwigzane sa nastepujgce zespoly:

- 4 transkodery HDB-3 - 2 Mbit/s
» transkoder' HDB-3 - 8 Mbit/s .
- urzadzenie pomiarowe kontroli cyklicznej /wspélne dla 16 krotnic 2-8 Mbit/s/.

.1. Opis ogélny pracy krotnicy

0d strony wejfcia 2 Mbit/s krotnica wyposazona jest w 4 zespoly 2 Mbit/s,
W sktad kaZdego zespolu 2 Mhit/s wchodzg: transkoder 2 Mbit/s, pamiegé wejdcio-
wa i pamieé wyjéciowa. W transkoderze 2 Mbit/s sygnat cyfrowy przychodzacy z
linii jest dekodowany z kodu HDB-3 na kod binarny oraz wylawiany jest sygnal
czasowania /zegar/ 2,048 MHz. Sygnat blnarny i zegar podawaue 83 do zespolu
pauu.ec:. wejdciowej, w ktérym wykonywana jest operacja dopelniania. Sygnal wy-
chodzgey z pamieci /synchroniczny z czestotliwodcig grupy wtdérnej/ podawany
Jest do nadajnika 8 Mbit/s, w ktérym nastepuje zwielckrotnienie cyfrowe oraz
wprowadzenie do sygnatu zbiorczego, dodatkowych bitéw, tzn. wzoru fazowania
ramki i komend dopelniania.

Wyjéciowy sygnat binarny 8,448 Mbit/s oraz zepar podawame s3 do tramskode~

ra 8 Mbit/s, ktéry kodﬁje sygnal na sygnal liniowy HDB~3. W nadajniku 8 Mbit/s

generowany jest poza tym zegar 8,448 Mbit/s oraz wszystkie przebiegi potrzebne
do sterowania pamiegci wejéciowych.
Po stronie odbiorczej krotnicy wykonywane 83 operacje odwrotne. Sygnal przy-

chodzgey z toru jest regenerowany i dokedowany z kodu HDB-3 na kod binarnmy.
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Sygnat binarny wraz z odtworzonym zegarem 8,448 Miz podawa.ny jest do odbiornika
8 Mbit/s. Uktad odbiornika 8 Mbit/s zapewnia fazowanie ramki, urzadzenia odbior-
czego, generacje wezystkich przebiegéw potrzebnych do sterowania pamigeci wyj-
fciowych oraz rozdzial sygnalu wejdciowego na 4 ciggi cyfrawe odpowiadajgce po-
gszczegdlnym grupom p:.erwotn'ym 2,048 Mbit/s. W zespole pamieci w_]ém.we,], po
wycigeiu bitdw dopeim.a_jacych odtwarzany jest pierwotny sygnal bmarny

2,048 Mbit/s oraz zegar towarzyszacy 2, 048 MHz. Sygnal ten podawany jest nastep—
nie do transkodera 2 Mblt/s w ktérym zostaje zakodowany nz kod liniowy HDB-3

i wystany w linig. : ) .

Dziatanie urzadzem.a melokrotma;jacego nadzorowane jest przez system kon-
troli i alarmdw. Nadzorowane 83 wszystkie operacije oraz przychodzace i wycho-
dzgce sygnaty, stan fazowania ramki, zasilanie i stan urzadzen'ié. odlegtego’
/przez odpowiedni kanat danych/. Zespét kontroli i alarméw daje m.zualne wska-
zanie uszkodzonego zespolu oraz uruchamia sygual alarmowy

Dodatkowe w kazdym stojsku zawierajaeym krotmice 2-8 Mbit/s znajduje sig u-
rzgdzenie pomiarowe kontroli cyklicénej Jwspélne dla 16 krotnic/. W przypadku
matej liczby krotnic moie byé stosowany przenodny przyrzad pomiarowy do kontro~
ii cyklicznej. S o - - ‘ Co -

Urzgdzenie kontroli cyklicznej dolaczane do wejdcia 2 Mbit/s i wyjdeia
8 Mbit/s /badi wejdcia 8 Mbit/s i wyjécia 2 Mb:l.tlsl sprawdza poprawnos¢ dzia-
tania krotnicy przez pordwnanie aygﬁatp na wej;.éciu_ i wyjfciu krotnicy. Uszko-
dzony kanat 2 Mbit/s oraz mumer krotnicy, w ktérej ten kanal sie znajduje jest
wyfwietlany na plycie czotowe] urzadzenia pomiarowego.,

Urzadzenie pomiarowe kontroli cyklxczne; dolagczone Jest przez zespbl kontro-
1i eyklicznej,-ktéry znajduje si¢ na wyposazeniir kazdej krotnicy. Zespéi ten
sterowany z urzadzenia pomiarowego, dokonuje cyklicznej komutacji kanatéw w
obrebie danej krotniey. - *

_ Schémat blokowy czedci nadawezej krotnicy /multipleksera/ przedstawiono na
rys. 8, natomiast gchemat czeéci odbiorczej /demultipleksera/ na rys. 9.

4.2.2. Zespdt 2 Mhit/s - o .

4.2.2.1. Transkoder. Zadaniem transkodera jest zamiana kodu unipolarnego na -
kod bipolarny HDB-3 i odwrotnie. Uklad transkodera skiada sie z nadajnika HDB-3,
odbiornika HDB=3 i regemeratora keficowego.
a. Nadajnik HDB-3

Nadajnik HDB-3 zamienia podawany na jego wejécie kod unipolarny na kod bi-
polarny HDB-3. Wejsciowy kod typu NRZ podawany jest przez przerzutnik na wej-
dcie szeregowe Tejestru cztercbitowego. W takt zegara, otrzymywanego z poprze-
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dzajacych zespoléw, informacja jest wpisywanz do rejestru. Wyjdcia réwnolegle
rejestru A, B, C i jego wejfcie s3 podigczone do czterwejéﬁiwej b;‘amk:i. NAND, .
ktéra w przypadku wystgpienia czterech je&ynek /co odpowiadd czterem zexom w ko-
dzie/ na jej we3§c1ach wytwarza impuls okredlajscy miejsce, gdzie nalezy wpro—
wadz:.é zaburzenie w wystanym kodzie. Zmiana wysylanego kodu wykonywana jest po=
przez wejéicia réwnolegie rejestru. W przypadku wystapienia 1mpulsu na wyjsciu
wepommianej brauki na czas jege trwania rejestr jest prze!aczany na pracg réw-
nolegts i zostaje do niego wpisana kombinacja 01i0 lub 1110 /co od;;owiada w ko=
dzie kombinacji 1001 lub 0001/ w zaleinofci od polaryzacji ostatniego zaburze=
nia. ’

Tmpuls z tej bramki jest takze rejestrowany w przerzutnikach V i H. Przerzut—
nik ¥ stuzy do ckredlania ostatniej polaryzacji zaburzenia kodu i jest wykorzy-
stywany wraz z przerzutnikiem wyjdeiowym B do ilstalaﬂia'rodzaju zaburzenia HDB-3
{HOOV lub ODDVI Wystapienie "1" na pierwszej pozyeii w czterobitowej sekwencji
jest uzalezmone od stanu przerzutm.kéw ¥ i B. Analiza standw tych przerzutm-
kéw wykonywana jest na péisumatorze. i :

Przerzutnik H stuzy do wprowadzania, w odpowiednim mercu w wyslanej aktual—
nie sekwencji 4-bitowej, zaburzenis biegunowodci.

Kod z rejestru podawany jest na ukiad wyjéciowy sk!ada;acy sig z przerzutnika
B i trzech trzywejdciowych bramek NAND. Z ukiadu tego jedynki dodatrie i ujemme
w linii 53 wprowadzone oddz:.elnym:. przewodami. Zaburzenm b:.egunowosc.:. wprowa-
dzane Jest na ten uklad przez inng bramke NAND.

Podanie na odpowiednie wejdcie /"kryterium SIA"/ logicznego zera powoduje
wysylanie przez nadajnik sekwencji ... 11111111 ... niezalesnie od przychodza~
cego kodul

b. Cdbiornik HDB-3

7adaniem odbiornika HDB-3 jest zamiana bipolarnege kodu HDE-3 na kod umi-
polarny NRZ. Impulsy dodatnie i ujemne w linii podawane s3 z regeneratora kotico-
wego do odbiornika HDB-3 po oddzielnych przewodach na ukiad sktadajacy sie z '
‘dwéeh pbtsumatoréw i przerzutnika typu T. Uktad ten rozdziela przychodzace im
pulsy na impulsy o prawidiowej polar\yzacji i impulsy o polaryzacji nieprawidio~
wej, okreflone jako wiolacja /V/.

Rozdzielone impulsy s nastepnie sumowane na bramce NAND i zostaja podane
na szeregowe v;ejécie rejéatru_cztgrobitowego. Trzy wyjscia réwnolegie tego Te~
jestru, A, B i D, 83 podiaczone do trzech wejf€ czterowejéciowej bramki NAND.
Na czwarte wejdcie sg podawane wykryte zabl_xrzenia biegunowodci. Je?’gli wyste-

‘pujg jednoczednie nastepujgce waruoki:
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- na wyjéciaéh 4, B i D pojawiajg sie odpowiednie dwa zera i jedynka,
- uktad wejdciowy zasygnalizuje wystapienie zaburzenia biegunowodei,

wcwczas ukiad rozpoznaje to jako wystap1en1e sekwench HDB-3. Rozpoznanze gek-
wenc31 HDB~3 powoduje wplsanle do reJestru przez wejdcia rownolegie sekwencji
0001, co odpow1ada usunlec1u Jedynkl z plerWSZEJ pozyeji A—bltoweJ sekwencii.
Wyatapxen1e sekwenc31 HDB-3 Jest te;estrowane w rejestrze dwubltowym, zloZonym
z dwdch przerzutnikdéw J-K. Cecha charakteryatyczna tego reJestru jest to, Ze in-
formacJa o wystapzen1u HDB-3 Jest utrzymywana w ostatn1e3 Jego komdrce tak diu-
go, az z reJestru cz;erobltowego zostanie odczytané "n g sekwenCJl 0001. Jedyn-
ka ta zostaje wycieta z kodu na bramce NAND.

Uzyskany kod jési ﬁddéwany na uktad wyjéciowy odbiornika HDB-3, to znaczy na
przerzutnlk typv D, ktéry regeneruje impulsy, usuwa]ac z sygnaiu niepozadane
szpilki WYnlkaJaCe z opozﬁzeu;a elementéw Przerzutnik ten wraz z pélsumatorem
sluzy do generacgl sygnatu SIA. W przypadku wystaplen1a kryterxum w poatac1 ze—
gara logicznego przerzutnik zostaJe ustaw;ony ‘W stan 1 za pomoca wejécla R i
jedncczeénie pélsumator przelacza zegar 11n10wy na zegar lokalny otrzymywany z
zespotu alarmu.

¢. Ukiad kontroli linii

Zadaniem tego ukladu jest kontrolowanie sygnalu otrazymywanego z linii. Wska-—
.zanie alarmu wystepuje w przypadku zaniku sygnatu wejdciowego z linii.

Uklad kontroli linii sprawdza takze, czy prazychodzacy sygnat z linii nie 3eat
sygnatem STA. Odebranle sygnatu SIA jest sygnalizowane logiczng jedynka. Dodatr—
kowo istnieje mozliwosé niezaleinego sprawdzenia diody sygnalizacyjnej przez

podanie zera logicznego w sposdb reczny.
d. Regenerator kotficowy 2 Mbit/s

Regenerator koncowy ma za zadanie odtwarzanle impulséw b1polarnych o czgsto-
tliwosei 2, 048 MHz otrzymywany z urzqdzen koncowych traktu 11n10wego 2 Mblt/s.
Przeznaczony jest on dla odcinka o tiumiennodei od 0 do 6 dB.

©4,2.2.2, Zespd? pamieci wejdciowej. Zespét -ten sktada sie z 8~bitowej pamig-—
¢i, dystrybutora zapisu, ukiadu odezytu, ukiadu pordwﬁania fazy oraz ukladu na-
dawania komend o dopelhianiu. Uktad pamieci zawiera 8 kbmﬁrek pamieci zrealizo~
wanych na przerzutmikach typuD. Na wejfcia D wszystkich przerzutnikdw podawa-
na jest réwnolegle informacja 2,048 Mbit/s przychodzaca z transkodera 2 Mbit/s.
szdzial'infofmacji wejdciowe] do poszczegélnych komérek pamiecci jest kon-
- trolowany przez uktad dystrybutora zapisu, ktéry sterowany jest sygnalem zegara
2,048 MHz wylowionym z sygnatu wejdciowego.
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-Sygnaly z tego dysfrjrbutora wpisuja bity informacyjne kolejno do poszezegél-
uj.rch komérek pamigci, Zapisany.bit jest magazynowany w danej koméree pamieci
. przez .czas trwania 8-bitdw [tj. 3,904 pél ai do momentu ponownego zapisu.

Pozogtale uktady pamieci wejdciowej sterowane sg sygnalami wytwarzanymi w na-
dajniku 8 Mbit/s /patrz rys. 10/. Uklad odczytu skiadajacy sie z dystrybutora
odeczytu i deszyfratora sterowany jest ciggiem zegarowym DN /feiagg 2112 kHz z lu~
kami na wzér ramkowania i komendy o dopeinianiu/ synchronicznym z czestotlivo-
dcig zegara 8,448 MHz. Oba dystrybutory zapisu i odezytu pracujs z réznymi szyb-
kodciami, przy czym odezyt dokonywany jest z wieksza szybkogeig nis zapis. Oczy-
wifcie wpis do danej komérki pamigei.powinien byé dokonany wczedniej niz odeczyt
z te;j komnrk:.. Jeze11 czas pomiedzy momentem zapisu i odezytu zm:l.erzy sig po-
nizej dopuszczalne; granicy /przygeto :.z ten mm.malny czas wynosi 3 bity grupy
pierwotnej/, wéwczas ndstepuje skokowe opéfnienie odezytu o 1 bit.

Praktycznie odbywa sie to w sposdb nastepujacy. Przesunigeie fazy pomiedzy
zegarem wpisujaeym i odeZytujgcym kontrolowane jest w kazdej ramce /w miejscu
N/ przez ukiad porévnania fazy /cztery bramki NAND/. Jezeli przesuniecie fazy
jest poniZej dopuszczalnej granicy, odpowiedni préerzﬁtni.k zostaje ustawiony w

"1"

pozyeie 1", co powoduje:

- wysianié komendy ° dopeim’.eniu
= wyeciegcie 1 impulsu z ciggu DN,

Hyc-iecig‘ impulsu z ciagi: DN powbduje zatrzymaﬁi.e dystrybutora odezytu na
tej"samej ;;ozyrcji. przez okres 2 bitéw, a tym satym powoduje podwijny odezyt z -
tej samej komdrki pamigei. Fi‘yslam.e komendy mugi poprzedz&é samy operacje dopel-
nlarua, poniewai odbiornik dopiero po odebranxu komendy moze dokonaé usuniecia
wprowadzonego bitu dopelniajacego.

W ramce érupy i-wtér-nej ustalome 83 wiec miejsca, w ktérych wysylane sa komen-
dy oraz w-prowéldza sig¢ bit doﬁelniajacy. Na poczatku ramki przerzutnik wycofy-
wany jest na pozycie "0V, a uklad poréwnania ponownie sprawdza przesuniecie fa-
zy miedzy zegarémi zapisu i odezytu. Jeseli to przesunigcie fazy miedei sig w
dopuszczalnych gram.cach, to wspomm.any przerzutnik pozostaje w pozycji M0" i
wowezas w tej ramce dopelm.am.e !u.e zachodzi. Zamiast komendy "111" wysylana
jest wéwczas komenda “000", a z ciggu DN nie jest wycinany impuls dopeiniaja-
. A : "

Informac_]a cyfrowa odczytana -4 pannec:l. wraz z komenda o dopeln:l.anm przeka- A
zywana jest do nadajnika 8 Mbit/s, w ktérym nastepuje zwielokrotnienie cyfro~
we oraz wprowadzeme komend o dopetnianiu i wzoru fazowania ramki do sygnatu
wyidciowego 8,448 Mbit/s. :
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4,2,2,3, Zesp6l. pamigei wyjdciowej. W odbiorniku znaﬁduja sie cztery zespo—
1y pamie¢ei wyjdcioweych /analogicznie jak w nadajniku, gdzie istniejg cztery ze-
spoly pamieci wejéciowych/. Kagdy z tych zespotéw przeznaczony jest dla jednej
grupy pierwotne] o przeplywnoéci binarnej 2,048 tbit/s.
W zespole. pamieci. wyjéciowej. znajduja sie¢ nastepujace uktady:

odbiornik komend o dopeinianiu,

dzielnik wpisuigey do pamieci,
" = diielnik odczytu;acy z pamlec:.,
- pamieé wyisciowa, °
" = generator z kontrolowang faza jreo/,

uktad sygnal:.zac31 r023ynchron1zowan1a generatora z kontrolowana fazg.

Pom.ewaz dzxehuki' wpxsu;acy i odczyt‘uecy z pam].eczl. oraz pam:l.eé wy_'jsclowa
sg analogiczne jak W pal_m.ee:.ach we;;%c._lowyc_h, oméwiona zostanie tylko zasada .
_dziatania pozostakych ukiadéw.

‘a.” Odbiornik komend o dopeinianin

- Jak wiadomo, w 2, 3 i 4 podgrupie ramki pierwsze cztery bity zajmja komen-
dy o dopelnianiu, po jednym bicie dla kazdej grupy pilerwotnej. W celu odczyta-
‘nia tych bitéw wytwarza sig odpowiedni przeh:u.eg zegarowy P , 4 nastegpnie doko-
nuje sie iloczynu tego przebiegu z informacja przeznaczong dla danej grupy pier-—
wotnej ‘na bramce NAND. Powstate w ten sposéb impulsy s3 zliczane w liczniku do
trzech. Jeieli nastepuje débé‘lniaﬁi_e‘, wéwczas zostaje wystany do odbiornika w
odpowi:é:‘:lhich" miejscach ramki wzér roz"proszori'y- 111 /w przypadku braku dopeinia-
nia we wspomnianych miejs&éch‘ ramki jest przesylany wzdr 000/. Wzdr tem daje
zabezpieczenie przed jednym biedem. Wystarczy bowiem odebranie dwéch "jedynek"
w cdpomedtuch mEJscach ramk]., aby zostalo stmerdzone dopetnianie.

. H’spomn:.any licznik jest zerawany raz ma ramke przebiegiem zegarowym 0 Wyj-
geie licznika steruje bramke: HAND zapewn:.a]aca przejfcie impulsu zegarowego M
w przypadku dopelnxam.a. Przebiegl zegarowe M powoduja wycinanie z ciagu bitdw
DN o przeptywnoﬁc:. 2,112 Mb:.tls w odpowiednich ramkach pierwszego impulsu w
‘czwarte]. podgrup:.e. W ten sposob otrzym_]e sie po stronie odbiorczej taka sama
przepltywnosé grupy pieﬁbtn’ej N jak. pc'!l stronie nadawczej. Wspomnianego wycina-
nia dokotwje sie tez na bramce NAND. Przebieg z wyjécia tej bramki jest podawa-
ny na dzielnik wpisujgcy do pamieci. Przebiegi zegarowe P, 400, DN sa analo-

‘giczne jak w nadajniku frys. 10/.
b. Generator z kontrolowang faza PCO/ 1

Zadaniem tego generatora jest wytworzenie przebiegu zegarowego o czestotli-

1/

PCO - Phase controlled oscillator.
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wodci takiej samej, jakg ma cigg bitéw informacyjnych wprowadzonych do nadajni¥
ka oraz o odpowiedniej fazie, tzn. takiej, aby ten sam bit informacyjny nie zo-
stat odezytany dwukrotnie w ﬁ;’.ejscach. w 'ktérych wprowadzono do ramki bity nad-
miarowe.

Generator pracuje w ukladzie z petls sprzezenia zwrotnego. Skla{da_sie on z

nastepujgcych cziondw:

a/ generatora kwarcowego przestrajanego w pozadanym zakres:.e czestothwoéc:.
Hco/ v oraz uitadu formujacego fale prostokstng,

b/ £iltrue RC,

¢/ uktadu komparatora fazy,-

d/ wzmacniacza pradu statego sterujaéego diody pojemoéciawe w generatorze kwar-—
COWy. i

PoniZej zostanie wyjadniona zasada pracy generatora PCO.
Zatéimy, ze:

- przebieg wejdciowy do PCO
- przebieg z generatora lokalnego przestrajanego napieciem /VCO/

- czestotliwodé przebiegu A

=y

- czestotliwosé przebiegu B.

oW

1. Jezeli przebieg wejdciowy zmmiejszyl czestotliwodé, tzn. F2> F,» to impul-
8y o zmiennej szerokodci z komparatora fazy ulegaja poszerzeniu od 0 do sze—
rokodci maksymalnej T/2, gdzie T - okres drgaf generatora lokalnego /VCO/.
Zatem napiecie uzyskane z filtru dolnoprzepustowego RC roénie. Jest ono na-

'pieciem wejdciowym Uwe dla wzmacniacza pradu stalego. Wzmecniacz operacyjny
pracuje jako imvertor fazy, tzn. gdy jego Uwef s to Uwy‘ , & W tym przypad-
‘ku pojemnofé diody pojemnofciowej rofnie CF . Zwickszenie pojemnoéci wiaczo-
nej szeregowo z rezonatorem kwarcowym powoduje zmniejszenie czestotliwodei,
ktéra generuje, stad Cfpcwoduje F ‘ Widaé tu prawidlowg prace ukladu, ge-
nerator bowiem zmniejszyl swoja czestotlmoéé FQ’ tak jak uczynil to prze-
bieg wejdciowy A. Jest to wiec zjawisko nadgiania czestotliwodci generatora -
lokalnego za czestotliwodcia przebiegu wejfciowego. Prace ukladu w tym wy-

padku moZna zapisaé nastepujgco:

Fi"’ Upe T » Uwy" cf’FQ}

”VCO - Voltage controlled oscillator.
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2. W przypad?;u‘przec_iwp.yl_g, gdy p_::zebiég i{ejécioﬁy A zmniejszyl czestotliwodd,
tzn. F <F1’ impulgy otfz&mywane z kompar_a..t:ora znmiejsza swojg szerckodé od-
szerokoac1 maksymalnej TI2 do zera. Zatem nap:.ec:l.e stale otrzymywane z fil~
tru RC maleje. W ten sposdb napigcie wyj écmwe ze wzmacniacza operacy_]nego
roénie., W magku z tym pojemcsié diody maleje, a stad czestotliwodé genera—
tora roénie. ” ‘ - o o

Mozna ten proces zaplsa.c nastepu_‘;aco.
Fobs ot Vpb o 'FQ? .

Widaé, Ze generator lokalny nadaZa z wlasng czestotliwoscig za czestotliwo-

Scig przebiegu wejdciowego.

c

Uklad sygnalizacii rozsynchronizowania generatora z kontrolowang fazg

Dziatanie ukladu oparto na‘—fékcie, Ze przy poprawnie ustawionych fazach prze-
biegéw z dzielnikdéw zapisu i odézytu, odpowiednie impulsy zdeszyfrowane z tych
dzielnikéw nie bedsy zachodzié na siebie w czasm. Deszyfrac3:|. dokonano na bram—
ce NAND. W przypadku rozsynchronz.zowam.a generatora przeblegl te beda chm.lam:.
pokrywaé gie i na wyjSciu tej bramki otrzymujemy 1mpulsy. Impulsy te podawane

- 8g do ukiadu detektora szczytowego, ktéry wspolpracuje z tranzystorem steruja-
‘eym, poprzez uklad bramek, diode elektralummescency;na, bedaca wskaznﬂuem
optycznym rozsynchronizowania ge_neratora z kontrolowang -fazg. -

.

-4.2.3. Nadajnik 8 Mbit/s

Zespét nadajnika 8 Mbit/s spelnia dwie podstawowe funkeje:

- generacje i rozdziat do poszczegélnych zespoidw pamigei wejsciowych sygnatdw
zegarowych, niezbednych do synchronizacji sygnaléw wejéciowych grup pierwot-
nych, . ‘

- zwielokrotnienie cyfrowve zsyﬁchfbni‘zowanych sygnatéw wejéciowych oraz wpro—
wadzenie sygnalu fazowania ramki i komend dopelm.an:.a do sygnatu zbiorczego
8,448 Mbu:ls. h ) | o : ) g

Ponadr.o zespoi’ ten ma dwa WEJSCLE. E1 i E2 pozwalaJace na stetowan;e dwomna
bitami rezerwowymi ramki /bit 11 i 12 w ramece/. JeZeli na te wejécia nie jest
podany Zaden sygnal, bity rezerwowe przmeuJa wartodé zero. ’

W sklad zespolu nadajnika 8 m:u.t/a wchodza nastepu]ace uktady:

- gemerator kwarcowy 8, 448 MHz /wraz z uktadem wejSciowym i wy_] écxowym zega—
ra zewnetrznego 8,448 MHz/,
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= dzielnik 1 ; 848, .
= dekoder poszczegélnych ciggdw zegarcrwych,
= uktad .zwielokrotniajgcy.

Generator kwarcowy 8,448 MHz wykonany jest jako generator fali prostokgtnej
nz dwich bramkach typu NAND. Statosé tego generatora wynési * 3().10“6 /+250 Hz/.
Madajnik 8 Mbit/s moze byé rdumiez sterowany zewnetrzoym generatorem 8,448 MHz ,
przy czym moZe to byé zegar odtworzony w czefci odbiorczej krotnicy bads Zegar
pochedzgey z innego zrédla. Czestotliwodé generatora zewnetrznego powmna wyno-
8ié 8,448 Muz + 30, 1078 /4250 Hz/.
Amphtuda sygnalu zegara zewnetrznego [o kszta!:c:.e prostokatnym Jub sinusoi-

[

dalnym/ powinna wynos:.é 1,5 + 3,0 V. Przylaczenie zegara zewnetrznego powodu;j_e
- W sposdh gutomatyczoy.blokadg generatora wewnetrznego 8,448 MHz, a role zegara
- ‘wewnetrznego przejmuje zegar zewngtrzny.

Zegar 8,448 MBz /wewnetrzny lpb zewngtrzay/ steruje praca dzielnika 1:848,
a réwnoczeénie poprzez ukltad wyjdciowy wyprowadzony jest na zewnatrz i moze byé
wykorzystywany do sterowania’ innyéh krotnic 2-8 Mbit/s.

‘Dzielnik. 1: 848 skiada sie z dwéch dzielnikéw 1:4 oraz dzielnika 1:53. Dziel--
niki 1:4- wkonane 83 Jako dzielniki synchroniczne w ukladzie Johnsona. Przezna—
czénie poszczegélnych c:.agéw zegarowych jest nastepujace.

DN - cmg zegarowy 2112 kHz z lukam:. na wzbér rankowam.a komendy dopelmam.a
ptzeznaczony do sterowmna dystrybutor&w odczytu w pamecmch wejécz.wych.

0 - cigg 12/848 wykorzystywany .do wprowadzania wzoru fazowania ramki i stere- -
wania 11 i 12 bitem ramki. ’

P '~ cigg 3 x 4/848 przeznaczony do wprowadzenia komend dopeiniznia.
. g_i;ag 4/848_.przeznacéony do wproéadzania bitu 'dopelniaja'cego.

~ cigg 32/848 przeznaczony do sterowania uktadéw poréwnania. fazy w pam:l.e-
ciach wejdciowych,

Wszystkie Wymienione ciggl zegarowe sg wspdlne dla wazystkich grup pierwotnych,
dzigki czemu zespoly 2 Mbit/s sg wymienne. Ponadto sygnaty wyjéciowe z zespo~
¥dw pamigci wejéciowych poszezegdlnych grup sg jednakowe, jesli chodzi o faze

i gzerckofé bitéw. Sygnaty te podawane sg na wejécie ukladu zwielckrotniajscego,
sktadajscego aie z 4-bitowego rejestru oraz zespolu bramek. Zespst bramek wy-
korzystywany jest do w-prouadzem.a do asygnaiu zbmrczego 8,448 Mbit/s wzoru fa~
Zowania rawki oraz do sterowam.a i i 12 bitem ramki.

Rysunek 10 przedstaw:l.a przeb:.eg:. zegarowe wytwarzane w nadajniku.
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4.2.4. Transkoder HDB-3 8 Mbit/s

Transkoder HDB-3 8 Mbit/s spetnia analogiczne funkcje jak transkoder HDB-3
2 Wbit/s.

" §,2.5. Odbz.omlk 8 ubltls !

W sklad pilytki odbiornika 8 Mbit/s wchodzg nastepujace uktady.

- zegary odbioreze,
- uktady rejestrowo~pamieciowe,

- uktad fazowaniad ramki.

4.2.5.1. Zegary odbiorcze. Zostaty one wykonane analogicznie jak w nadajniku.
W zwigzku z tym przebiegi zegarowe M, DM, %ri'ﬁ sg takie, jak przedstawiono je
na rys. 10. .. )

S 4,2.5. 2 Uktady reJestrowo—pamleclowe. W sktad tego zespolu wchodzi reJestr
{6-bitowy oraz rejestr 4-bitowy. Pierwszych dziesieé komdirek rejestru 16-bito—
wego atuzy do wyktywan1a wZOoru fazowanla ramk; w zb1orczym sygnale grupy wtbr—
nej. Komérki 111 12 sa przeznaczone do odezytu Jedenastego i dwunastego bitu
' pamki, przeznaczonych do transmisji alarmdw. Komork1 rejestru od trzynastej do
szesnastej stuzg do odczytywania informacji przeznaczonych dla poszczegdlnych
grup pierwotnych, raz na cztery impulsy zegarowe 8,448 Mbit/s.

Wzér fazowania ramki wykrywany jest w odpowiednim uktadzie zbudowanym na
bramkach. Bity 11 i 12 sg magazynowane w przerzutnikach typu D.

.Wyjdeie przerzutnika dla b1tu jedenastego podawane jest na diodeg elektroluml—
nescencyjng /wskafnik alarmu na stacji przecxwleglejl umieszczong na piycie ezo-
towej odbiornika, a jednoczeénie jako kryterium alarmu podawane jest do zespo~
Tu alarméw fZA/. ) .

Bity informacyjne sa magazynowane w rejestrze 4-b1towym, ktéry w tym wypad-—
ku dz1ala Jako pam1eé réwnolegla. Z p&mleCI te]j poszerzone czterokrotnie impul-
8y przeznaczone dla poszczegolnych grup plerwotnych sa przesylane do zespoluw

pamlecl wyjsciowych.

£,2.6. Uréadzenia kontroli i alarm&w

4.2.6.1. Opis ogélny. Zespdél kontroli stuzy do cijgiego nadzorowania pew—
nych, wainych operacji wykonywanych w nadajniku'i odbiorniku krotnicy cyfro—
we} 2-8 Mbit/s. B .

Kazdy uktad kontrolny, wchodzgey w sktad zespotu kontroli, ma za zadanie

wykrycie nieprawidtowodei w kontrolowanej przezert operacii, a nastepnie wysia-—
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nie odpaéiedniego kryterium logicznego "0" lub ™" [tzw. wskazania alarmowego/
bezpodrednio do zespotu alarmowego. Samo wskazanie o alarmie jest widoczne z re-
guly na tej samej pitytce, gdzie powstalo uszkodzenie lub na piytce alarmu,

Jako wskaZniki optyczne zastosowano diody elektroluminescencyjne. Wskazanie
o alarmie istnieje dopéty, dopéki istnieje uszkodzenie i znika wraz z jego usta-
pieriem. Stala czasu jest maiejsza od 1 ms. .

Wskazanie alarmowe w zalesnodci od rodzaju uszkodzenia wywotuje alarm pilny
lub niepilr;y po uplywie 800 ms od pojawienia sie tego wskazania, jefeli bedzie
ono -trwalo bez przerwy przez tem czas. Alarm ustaje, gdy zanika wskazanie o
alarmie, . .

Niektére ze wskazaed alarmowych moga powodowad emisje ss;gnalu SIA do odpowied-
nich grup pierwotnych 2 Mbit/s. Sygnat SIA jest ciaggiem binarnym o postaci
ees Hi11141... i jest wysylany po upiywie 400 ms od pojawienim sie¢ odpowiednie-

g0 wekazania alermowego, jeZeli trwa ono bez przerwy w ciggu tego okresu czasu.
4,2.6.2, Oparacje kontrolowane. System kontroli wykrywa nastepuigce uszko~

dzenia:

af bral; éygﬁaiﬁ l:i;l.lic'ézego 8 Mbit/s,

b/ wykrycie sygnatu SIA 8 Mbit/s o postaci 111111...,

¢/ utvatg fazowania ramki grupy weérnej,

d/ wykrycie "1{1" bitu przesytanego w ramce 8 Mbit/s,

e/ ul:fat:e synchrog:ize_zcji generatordw w odbiornikach grup piemotﬂych 2 Mbit/s,-

£/ brak zegara 2 fﬂ:it/s, - .

g/ brak zasilania lokalnego.
4.2.5.3. Ombwienie uszkodzesd.

4. Brak sygnatu liniowego wywotuje wskazanie alarmowe, ktére jest widoczne w-
postaci wskaZnika optycznego na plytce transkodera 8 Mbit/s. Wskazanie to
po uptywie 400 ms zarzadza wystanie sygnatu SIA do czterech transkoderdw
grup piers;rotnych 2 Mbit/s, a po §00 ms wyéwala alarm piluy.

b. Pojawienie sig sygnaiu SIA wywoluje wskazanie alsrmowe na piytce transkode-
ra 8 Mbit/s, Wekazanie to po upiywie 400 ms zarzadza wysianie sygnatu SIA
do czterech transkoderdw 2 Mbit/s, a po 800 ms wyzwala alarm niepilny,

c., Utrata faz-wa.nia ramki jest wykrywana na piytee odbiornika 8 Mbit/s i jest
widoczna w postaci wskaZnika optycznego na tej piytce., Wskazanie alarmowe
przesylane jest do piytki alarméw i po 800 ms =zapala alarm pilny po uprzed-
nim /z opéinieniem 400 ms/ wystaniuv sygnatu STA do czterec.h transkoderéw

grup pierwotnych.
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Wykrycie "11" - bitu w ramce 8 Mbit/s. W ramce 8 Mbit/s - jedenasty bit siu-
2y do przesytania informacji alarmowej do stacji przeciwlegiej. Jezeli alarm
pilny jest witgczony, to nadajnik 8 Mbit/s wysyta do stacji prZeciwleglej je~
denasty bit jako "1". W odbiorniku tej stacji bit ten jest wykrywany i powo-
duje wlgczenie wskazania alarmowego na piytce odh1orn1ka 8 mit/s.

Powyzsze wskazanie alamowe przestane na piytke alarméw powodu;e wigczenie '

po 800 ms alarmu n1e.p11n.ego.

Utrata synchronizacji gemeratordw w odbiornikach grup, plerwotnych 2 Mbit/s,
% kaidej plytki pamigei odbiorezej wyaylane jest wakazanie alarmowe, W momen—
cie rozsynchronizowania sig generatora PCO. Informje o tym dioda elektrolu-
minescencyjna umieszczona na tej piytce. Wskazanie to przestane na piytke
alarméw powoduje po 400 ms wystanie sygnalu SIA do transkodera 2 Mbit/s od-
powiedniej grupy pierwotnej, a po 800 ms wywoluje alarm p:.lny.

Brak zegara 2 Mbit/s wykrywany jest w transkoderach 2 Mbit/s. Powoduje on
wekazanie alarmowe, ktére jest widoczne w postaci wekafnika optycznego na

piytce odpowiedniego transkodera, a jednoczednie jest przesiane na piytke

‘glarméw.

Uszkodzenia te powodujg alarm pilny po 800 ms. W ramce grupy wtérnej. w miej-
scach przeznaczonych dla danej grupy pierwotnej przesytany jest wowezas sy-
gnal SIA. ) ) :

Prak zasilania lokalmego brz; jednoczesnym wystepowaniu zaggilania zewnetrz-

" nego - 50 V/ - powoduje natychmiastowe wigczenie alarmu pilnego.

4.2.6.4, Kontrola cykliczna krotnic. Oprécz omdwionego powyiej systemu nad-

zoru_i komtroli krotnic 2-8 Mb:.tls ptzewidziane zostalo dodatkowe urzadzenie
kontrol:. typu wejécie-wyi éc:.e. 'Urzadzem.e to przeznaczone jest do cykl:.czne;j
kontroli wigkszej liczby krotnic, a jego zasada dziatania oméwiona zostala w
p. 3.4,

5. zmﬁcz’mm '

Przedstawiona powyze; krotnica cyfrowa 2-8 Mbit/s systemu cyfrowego 8 H)itll
zostala opracowana w Pracowni Systeméw Impulsowych Zakladu Urzadzed Teletrans-
misyjaych Instytutu tgcznodei w Warszawie., W ehwili obecneg nastepuje wdraza-
nie tego urzadzenia do produkcji w Wielkopolskich Zaktadach Teleelektronicz-

nych "Teletrd'w Poznaniu.
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