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vilitysasemalla digitaalisessa teleliikenneverkossa

{57) Sammandrag

ssitt och anordning f6r att synkronisera
fasen hos en férmedlingsstation i ett di-
gitalt telekommunikationsndt. Férmedlings-
stationen har en signalstyrd oscillator
vars styrsignal &r beroende av den samman-
vigda fasskillnaden mellan férmedlingssta~-
tionens egen klocka och de ¥vriga statio-
nernas klocka. F8r att undvika fashopp, en
mot fasskillnaden svarande signal samplas,
de samplade virdena differentieras, de dif-
ferentierade virdena j4mfdrs med ett grins-
virde vars 8verskridande innebdr fashopp,
vid 8verskridande av detta grinsvirde adde-
ras en signal med styrsignalens hdgsta vidr-
de men med motsatt tecken f&r att bilda en
kompenseringssignal, kompenseringssignalen
adderas till det differentierade virdet,
det differentierade virdet efter eventuell
vdgning summeras med motsvarande differen-
tierade virden fran jimfdrelsen med 8vriga
1inkars fas och summavidrdet integreras for

att erhdlla en resulterande styrsignal.




(57) Tiivistelmd

Menetelmd ja laite vaiheen tahdistamiseksi
vdlitysasemalla digitaaliscssa teleliiken-
neverkossa. Vdlitysasemalla on si¢naalioh-
jattu oskillaattori, jonka ohjaussignaali
on riippuvainen yhteenpainotetusta vaihe-
erosta védlitysaseman oman kellon ja muiden
asemien kellon vdlilld. Vaihehypyn vdlttid-
miseksi vaihe-eroa vastaavasta signaalista
otetaan niytteet, ndytearvot differentioi-
daan, differentioituja arvoja verrataan
raja-arvoon, jonka ylittdminen merkitsee
vaihehyppyd, tdm8d raja-arvo ylitettdessd
summataan signaali, jolla on ohjaussignaa-
lin korkein arvo, mutta vastakkainen merk-
ki kompensointisignaalin muodostamiseksi,
kompensointisignaali summataan differenti-
oituun arvoon, differentiocitu arvo wzh-
dollisen painotuksen jédlkeen summataan vas
taaviin differentioituihin arvoihin ver-
tailusta muiden silmukoiden vaiheen kanssa
ja summa-arvo integroidaan resultoivan oh-

jaussignaalin saamiseksi.
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Sdtt och anordning f86r att fassynkronisera en f&rmedlings-

station i ett digitalt telekommunikationsné&t

Tekniskt omrdde

Uppfinningen hdnfér sig till ett s&tt och en anord-
ning f8r att i ett digitalt telekommunikationsndt fassyn-
kronisera en f6rmedlingsstation omfattande en signalstyrd
oscillator vars styrsignal pdverkas av den sammanvdgda fas-
skillnaden mellan fdrmedlingsstationens egen klocka och de
8vriga stationernas klocka.

Teknikens standpunkt

En synkroniserings av ndmnda typ innebdr, att varje
station i ndtet bildar sin frekvens som ett medelvdrde mel-
lan inkommande ldnkars frekvenser. Detta sker genom att mdta
fasskillnaderna mellan inkommande l&nkars klocksignal och
den egna klockan varefter fasldgena adderas eller vdgs sam-
man till ett styrvdrde som via en regulator paverkar klockan
i respektive station. Fasdetektorn kan vara analog eller
digital men endast en digital fasdetektor lampar sig for
anvdndning i ett tidmultiplexsystem.

En fasdetektor representerar en periodisk funktion
dvs felsignalens variation mellan 0 och det h&gsta utslaget
motsvarande fasskillnaden 2 U upprepas for varje 2 T fas-
skillnad. Detta betyder att stora fashopp uppstar nar fas-
ldget just Overskrider eller underskrider sitt mdtomréade.
Aven on summan av fasldgena h&lls konstant i ett ndt kan de
individuella fasldgena driva isdr och férorsaka fashop. Detta
kan medfdra besvdr d& klockans frekvens hastigt &dndras och
nya fashopp kan hdrvid uppstd. Eftersom hela ndtet &r synkro-
niserat kan ett dylikt fashopp bringa hela ndtet i gungning.

Redogdrelse for uppfinningen

Andamdlet med uppfinningen dr att eliminera denna
oldgenhet och astadkomma en metod med vilken fashopp i
fasdetekteringen undviks. Detta sker ddrigenom, att man
overvakar dndringen av fasskillnaden gentemot var och en
av de inkommande l&nkarnas klocksignaler och om denna

dndring o6verskrider en viss grdns som antyder att fashopp
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har skett, sker en korrigering av signalen innan den an-
vdnds f&r reglering av oscillatorn.

Uppfinningen &dr kdnnetecknad som framgdr av patent-
kraven.

Figurbeskrivning

Uppfinningen beskrivs ndrmare ndrnedan med hjilp av
ett utfdringsexempel under hdnvisning till bifogad ritning,
pa vilken fig 1 visar schematiskt ett telekommunikationsnit
vid vilket uppfinningen tilldmpas, fig 2 &r ett tidsdiagram
som visar klockpulserna hos en inkommande kanal och hos
stationens interna klocka, fig 3 visar utsignalen som funk-
tion av fasldget hos en fasdetektor, fig 4 dr ett blockschema
over en anordning som arbetar enligt uppfinningens princip
och fig 5 a-e dr diagram som visar signalvidrdena vid olika
punkter i kopplingen enligt fig 4 vid ett antal efter var-
andra fodljande avkdnningstidpunkter.

Foredragen utfdringsform

Fig 1 visar schematiskt ett telekommunikationsndt
omfattande fdrmedlingsstationer F1-F4 vilka stdr i fdrbindel-
se med varandra O6ver exempelvis 32 kommunikationskanaler.
Takten hos en av dessa anvidnds fo&r att Overfdra klocksignaler
mellan stationerna. F6r att astadkomma synkronism mellan
stationerna skall den interna klockans fas exempelvis i sta-
tionen F1 Overensstdmma med medelvdrdet f8r fasskillnaden
gentemot var och en av de inkommande kanalerna frén statio-
nerna F2-F4. De inkommande klocksignalernas fas jamférs i
detektorer D2-D4 med den interna klockans K1 fas. Detekto-
rernas signal paverkar en krets M1 som i motsvarighet till
den genomsnittliga eller sammanvdgda avvikelsen alstrar en
styrsignal. Denna styrsignal matas till den spdnningsstyrda
oscillatorn for att Oka eller minska frekvensen &ver en re-
gulator R1 som kan bestar av ett tidsdiskret filter.

Fig 2 visar tidsfdrloppet f&r stationens egna klock-
signaler och f6r de inkommande klocksignalerna. Fasskillna-
den ® mits upp av respektive fasdetektor D2-D4, vars karak-

teristiska visas i fig 3. Som det framgdr &dr karakteristikan
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periodisk och uppvisar 0-vdrde vid bdrjan och maximalvidrde
vid slutet av varje fasskillnad av 2 T storlek. Med led-
ning av denn kurva dr det 1l&dtt att inse att stort fashopp
uppstdr just ndr fasldget underskrider respektive &verskri-
der ett mdtomrade. Problemet dr detsamma i ett nidt d& &ven
om summan av fasldgena halls konstant kan de individuella
fasldgena driva isdr och fo&rorsaka fashopp. Saddana fashopp
medfdr allvarliga stdrningar da klockans frekvens hastighet
dndras och nya fashopp kan ddrvid uppsta. Eftersom ndtet ar
synkroniserat kan ett dylikt fashopp f& hela ndtet i gungning.

Antag att en station styrs av 3 ldnkar. Vid tidpunkten
t dr fasskillnaden mot den fdrsta av linkarna 2 1L och mot de
andra tva - 9 vilket gor att summan blir noll. Om fasl&dgena
vid tidpunkten t+1 blir 0 vid den fOrsta ldnken och - it vid
de andra tva som fdrut blir summan - 2 7¢ vilket medfdr ett
fashopp trots att den egentliga fasférandringen var liten.
Sasom tidigare ndmndes kan ett sadant fashopp sdtta hela
ndtet i gungning.

Enligt uppfinningens grundtanke eliminerar man
effekten med fashoppet genom att man utfdr en korrektion for
sddana midtvdrden vilkas skillnad gentemot fdregaende viarde
Overskrider en bestdmd grdns till f6ljd av att ett fashopp
har skett. Detta sker ddrigenom, att man inte anvdnder fas-
skillnaderna respektive deras summa fOr att styra oscilla-
torns frekvens utan berdknar fasinkrementen vid var och en
av samplingstidpunkterna och korrigerar sadana vilka tyder
pa fashopp. Fasinkrementen fran alla l&nkar summeras och
denna summa integreras i tiden, varvid man erhaller ett
vdrde som dr lika med summan av ldnkarnas fiktiva fasl&agen.
Denna summa kommer ej att uppvisa nagra fashopp och systemet
dr fritt fran transienter fororsakade av divergerande fas-
l&gen.

Fig 4 visar en anordning som arbetar enligt ndmnda
princip. For samverkan med var och en av de inkommande lan-
karna dr anordnad en detekteringsutrustning 1 av vilka en-

dast den till ldnken fré&n stationen F2 hdrande &r utritad
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i detalj. Med 2 betecknas en digital fasdetektor som jamfdr
den fran lédnken inkommande klocksignalen med stationens in-
terna klocksignal och alstrar en mot fasskillnaden propor-
tionell styrsignal P. Denna signal behandlas i en differen-
tieringskrets 3 som omfattar en fdrdrdjningskrets 4 och en
subtraheringskrets 5 och utfdér en subtraktion mellan tva&
fran den digitala fasdetektorn vid efter varandra f&ljande
samplingar erhallna mdtvirden. De fr&n fasdetektorn erhillna
signalerna dr antydda i diagrammet fig 5a och de differen-
tierade signalerna i diagrammet fig 5b vid ett antal samp-
lingstillfdllen. De differentierade signalerna P matas till
en komprenseringskrets 6 omfattande tvd komparatorer 7a och
7b vilka jdmfor den differentierade signalen med ett positivt
respektive ett negativt tréskelvdrde enligt exemplet motsva-
rande hdlften av fasdetektorns stdrsta utslag. Skulle den
differentierade signalens vidrde &verskrida det positiva
eller negativa referensvdrdet sluter respektive komparators
utsignal en kontakt 8a respektive 8b som ansluter en kom-
penseringsspdnning som motsvarar fasdetektorns st8rsta ut-
slag men har motsatt tecken mot respektive komparators re-
ferensspdnning, till en adderingskrets 9, till vilken &ven
den differentierade signalen matas direkt. Enligt exemplet
dr referenssignalens vdrde den spdnning som motsvarar + ff
respektive - U fasskillnad, medan kompenseringsspanningens
virde motsvarar +27l respektive -21C fasskillnad. Fran adde-
ringskretsen 9 erhalls de i fig 5c¢ antydda vidrdena. Virdet
for den i samplingspunkten 5 i fig 5b erhallna signalen vars
viarde- och teckendndring tyder pa ett fashopp har skett har
dndrats som framgdr av fig 5c sa& att vidrdena inte lingre
uppvisar négon diskontinuitet. Signalerna fran var och en

av detekteringsutrustningarna 1 matas till en summerings-
krets 10 och summasignalen (fig 5d) matas hdrifran till en
integreringskrets 11 omfattande ett minne 12 och en adde-
ringskrets 13 som adderar varje signal till den fdregaende
signalen. Den resulterande signalen (fig 5e) utnyttjas sedan

for att styra oscillatorns 15 frekvens via en regulator 14



10

15

5 75703

som kan bestd av ett tidsdiskret filter. Det &r uppenbart
att ndgon fara for att ndtet genom fashopp kommer i gungning
inte foreligger, dad genom differentieringen, signalkompen-
seringen och integreringen har fashoppets fdljder eliminerats.
Detekteringen av fasskillnaderna sker enligt exemplet med
0,25 s tidsintervaller.

Uppfinningen dr inte begrdnsad till den beskrivna
utféringsformen. Det dr exempelvis mycket vdl mdjligt att
den differentierade fassignalen som Overskrider ett visst
trdskelviarde och omvandlas i en kompenseringskrets motsvaran-
de kretsen 6, summeras med liknande signaler som hdrstammar
fr&n Svriga ldnkar och summan integreras. Denna summasignal
adderas sedan till summan av de ursprungliga fasdetekterings-
signalerna frdn samtliga l&nkar. Det torde vara uppenbart
att dven en sadan 18sning ligger inom uppfinningens ram
dvensom tilldmpningen vid ett "master-slave" ndt ddr varje
station kan avkidnna fasskillnaden mot flera stationer med

endast paverkas av den ndrmaste Overordnade stationen.
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Patentkrav:

1. S&tt att synkronisera fasen hos en férmedlings-
station i ett digitalt telekommunikationsnit omfattande en
signalstyrd oscillator vars styrsignal &r beroende av den
sammanvdgda fasskillnaden mellan f&rmedningsstationens egen
klocka och de Ovriga stationernas klocka, k & nneteck
n a t ddrav, att f6r undvikande av fashopp
et mot fasskillnaden svarande signal samplas f8r var och en
av de inkommande lé&dnkarna,
de samplade vdrdena differentieras,
de differentierade virdena jamfdrs med ett grinsvidrde vars
overskridande innebdr fashopp,

vid Overskridande av detta gridnsvdrde adderas en signal med
styrsignalens h&gsta vdrde men med motsatt tecken for att
bilda en kompenseringssignal,

kompenseringssignalen adderas till det differentierade
vdrdet,

det differentierade vdrdet efter eventuell vidgning summeras
med motsvarande differentierade vdrden hirstammande frén
jamforelse med 6vriga ldnkars fas och

summavdrdet integreras for att erhdlla en resulterande styr-
signal.

2. Anordning for att synkronisera fasen hos en fér-
medlingsstation i ett digitalt telekommunikationsnidt om-
fattande en signalstyrd oscillator (K1) vars styrsignal &4r
beroende av den sammanvdgda fasskillnaden mellan f&rmed-
lingsstationens egen klocka och de Ovriga stationernas
klocka enligt patentkravet 1, k d&nnetecknad dir-
av, att anordningen omfattar
en fasdetektor (2) fOr att avkdnna fasskillnaden mellan
stationens oscillator och var och en av de inkommande l&n-
karna och alstra en mot skillnaden proportionell signal,
differentieringskretsar (3) f&r att differentiera ndmnda

signal,
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kompenseringsorgan (6), fdr att i beroende av att den diffe-
rentierade signalen &verskrider ett bestidmt virde addera
till den differentierade signalen en signal med motsatt
tecken och motsvarande styrsignalens stdrsta virde,

en summeringskrets (10) fOr att efter eventuell vidgning
addera den differentierade signalen till de differentierade
signalerna fran jamforelsen med Ovriga ldnkar och
integreringsorgan (11) for att integrera summeringsresul-

tatet fo6r att erhdlla en fasstyrningssignal.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd vaiheen tahdistamiseksi vidlitysasemal-
le digitaalisessa teleliikenneverkossa k&sittden signaali-
ohjatun oskillaattorin, jonka ohjaussignaali on riippuvai-
nen yhteenpainotetusta vaihe-erosta vdlitysaseman oman kel-
lon ja muiden asemien kellon vdlilld, tunnet tu sii-
td, ettd vaihehypyn vdlttimiseksi
vaihe-eroa vastaavasta signaalista otetaan ndytteet kutakin
sisddntulevaa silmukkaa varten,
ndytearvot differentioidaan,
differentioituja arvoja verrataan raja-arvoon, jonka ylit-
tdminen merkitsee vaihehyppya,
ylitettdessd tdmd raja-arvo summataan signaali, jolla on
ohjaussignaalin korkein arvo, mutta vastakkainen merkki,
kompensointisignaalin muodostamiseksi,
kompensointisignaali summataan differentioituun arvoon,
differentioitu arvo summataan vastaaviin differentioituihin
arvoihin, jotka ovat perdisin vertailusta muiden silmukoi-
den vaiheiden kanssa ja
summa-arvo integroidaan resultoivan ohjaussignaalin saami-
seksi.

2., Laite vaiheiden tahdistamiseksi vdlitysasemalla
digitaalisessa teleliikenneverkossa kdsittden signaaliohja-
tun oskillaattorin (K1), jonka ohjaussignaali on riippuvai-
nen yhteenpainotetusta vaihe-erosta vdlitysaseman oman kel-
lon ja muiden asemien kellon vdlilld patenttivaatimuksen 1
mukaisesti, t unne¢ttu siitd, ettd laite kdsittdad
vaiheilmaisimen (2) vaihe-eron tunnustelemiseksi aseman os-
killaattorin ja kunkin sisdadntulevan silmukan vdlillad ja
eroon verrannollisen signaalin kehittdmiseksi,
differentiointipiirin (3) mainitun signaalin differentioi-
miseksi,
kompensointielimen (6) riippuvaisesti siitd, ettd differen-

tioitu signaali ylittdd mddrdtyn arvon summaamaan differen-
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tiocituun signaaliin signaali, jolla on vastakkainen merkki
ja ohjaussignaalin suurinta arvoa vastaava arvo,
summauspiiri (10) summaamaan mahdollisen painotuksen jal-
keen differentioidun signaalin differentioituihin signaa-
leihin vertailusta muiden silmukoiden kanssa ja
integrointielimen (11) summaustuloksen integroimiseksi vai-

heohjaussignaalin saamiseksi.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer




75703

Fig. 1 Q1 /2

D2

3
A
N

M1 17 -D3

0

D4

Fig. 2
F I 1
o
F2 1 I
e 2T
P
Fig. 3 2m




75703

Fig. 4 2/2
F3 /
_[7
—_— il
i et —omel6 |
| N
| 3 ap | | |zea B 1
2|l 25N e e
D'l bii 7 L \c: J| ||"’
: L-—i——lltD‘ 591 L_——%,
: Il_—‘ﬂ' +2T1) } -
e -
e
6
Fig. 5 fP P2 T >
a T T T ? 9 !
A AP
S R B S L
A 2o L
S I PR 2 S SN L
Qer
gl 1 o ¢ . 3 L
w1
e | 7 & o 77 T t




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	SEARCH_REPORT
	DRAWINGS

