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En transitcentral i et digitalt telekommunikationsnet

har en signalstyret oscillator (15), hvis styresignal
afhanger af den fzllesvagtede faseforskel mellem transit-
centralens egen klokke og de @#vrige centralers klokker.
T41 at undgé fasehop eksempleres (2) et til faseforskellen
gvarende signal, de eksemplerede vardier differentieres
(3), de differentierede vardier sammenlignes (6,7a,7b) med
en gransevardi, hvis overskridelse angiver et fasehop, og
ved overskridelse af denne gransevardi adderes (9) et
signal med styresignalets hgjeste vardi men med modsat
fortegn for herved at danne et kompenseringssignal, kompen-
seringssignalet adderes (9) til den differentierede vardi,
og den differentierede vardi summeres (10) efter eventuel
vagtning med tilsvarende differentierede vardier fra
sammenligningen med de gvrige lankers fase, og sumvardien
integreres (11) for herved at opnd et resulterende styre-
signal.

Fig. 4 5133-83
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Opfindelsen angar en fremgangsmade til i et digitalt
telekommunikationsnet at fasesynkronisere en transitcentral
omfattende en signalstyret oscillator, hvis styresignal
pavirkes af den fazllesvagtede faseforskel mellem transit-
centralens egen klokke og de ¢vrige stationers klokke, samt
indretning til udevelse af fremgangsmaden.

En synkronisering af navnte art betyder, at hver
station i nettet frembringer sin frekvens som en middelvardi
mellem de indkommende lankers frekvenser. Dette sker ved at
male faseforskellene mellem de indkommende lznkers kloksignal
og stationens egen klokke, hvorefter faselejerne adderes
eller sammenvagtes til en styrevardi, som via en regulator
pavirker klokken i den pagzldende station. Fasedektoren kan
vere analog eller digital men kun en digital fasedektor
egner sig til anvendelse i et tidsmultipleksanlaqg.

En fasedektor reprasenterer en periodisk funktion,
dvs. fejlsignalets variation mellem 0 og den hejeste af-
vigelse svarende til at faseforskellen 27 gentages for hver
aor faseforskel. Dette betyder, at der opstar store fasehop,
nar faselejet netop overskrider eller underskrider sit male-
omrade. Selvom summen af faselejerne holdes konstant i et
net, kan de individuelle faselejer bevazge sig fra hinanden
og forarsage fasehop. Dette kan feore til besvar, nar klok-
frekvensen hurtigt zndres, og nye fasehop kan herved opsta.
Eftersom hele nettet er synkroniseret, kan et sddant fasehop
bringe hele nettet i svingning.

Fra DK fremlaggelsesskrift nr. 140.327 kendes en
kobling til indbyrdes synkronisering af centraltaktoscilla-
torerne i netknuderne i et antal med hinanden forbundne
netknuder, som omfatter et tidsmultipleksfjernmeldenet, hvor
der i hver netknude findes ledningsindividuelle fasedis-
kriminatorer, som er forbundet med de i netknuderne ankomne
tidsmultipleksledninger, og som pa indgangssiden hver for
sig aktiveres med en til den pagzldende ledningstakt svarende
impulsfelge og med en til den pagzldende centraltakt svarende
impulsfelge, og hvis udgangssignaler sammenfattet over et
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sum- eller middelvardidannende led udggr reguleringssignalet
til frekvensregulering af centraltakt oscillatorerne.

I en udforelsesform med en som fasediskriminator
tilvejebragt bistabil kipkobling, kan den bistabile kipkob-
ling med den til det ene af de to kipkoblingsfelter tilknyt-
tede indgang vare tilsluttet en ledning, som bzrer lednings-
bittaktimpulsfelgen, og med den indgang, som er tilknyttet
begge kipkoblingsfelter over en omskifter vere forbundet
med to styreledninger, som forer centralbittaktimpulsfelgen
med en indbyrdes forskydning pa 180°.

Ved ligefasethed mellem den pa den ene styreledning
optradende bittaktimpulsfelge og den pagzldende tidsmulti-
plekslednings ledningsbittaktimpulsfglge skifter omskifteren
om til den anden styreledning. Med den som fasediskriminator
tilvejebragte bistabile kipkobling og den styreledning, som
forer centralbittaktimpulsfe¢lgen uden forskydning pa 180°,
opnar man en fasesammenligningskarateristik med savtakket
forleb, hvor savtakperioden er 1lig med varigheden af et
bittidsrum, og med den styreledning, som fgrer centralbit-
taktimpulsfelgen med en indbyrdes forskydning pa 180°, opnar
man en fasesammenligningskarakteristik forskudt 180° med
savtakket forleb, hvor savtakperioden er lig med varigheden
af 1 bittidsrum. Hver gang fasesammenligningen ndr enden af
en savtakryg, omstyres fasesammenligningen fra den hidtidige
centralbittaktimpulsfelge til den anden centralbittakimpuls-
folge, hvilket medforer, at fasesammenligningskarakteristik-
ken fra enden af den pagazldende savtaktryg kommer til at
ligge i midten af en savtakryg pad den anden fasesammenlig-
ningskaraktestik. Pa denne mdde undgas ugnskede gentagne
spring i en savtakflankes omgivelser ved eventuel sma fase-
variationer, som er mindre end varigheden af et bittidsrum.
Imidlertid opnas ikke, at fasesammenligningen til stadighed
foregdr i en og samme savtakrygs omrade pa den savtakformede
fasesammenligningskaraktestik ved eventuelt tiltagende fase-
variationer, som er stgrre end varigheden af et bittidsrum,
hvilke variationer eventuelt kan vare forarsaget af forskel-
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le mellem ledningsbittakten og centralbittakten.

Det er saledes formalet med den foreliggende opfind-
else at eliminerer ulempen ved fasehop og tilvejebringe en
fremgangsmade og en indretning til udevelse af fremgangsma-
den, hvormed fasehop i fasedetekteringen undgds, ogsa hvor
faseforskelle og fasevariationer er store.

Det angivne formdl opnas ved en fremgangsmadde af den
indledningsvis omhandlede art der ifglge opfindelsen er
ejendommelig ved de i krav 1's kendetegnende del angivne
foranstaltninger samt ved en indretning til udegvelse af
fremgangsmaden, hvilken indretning er ejendommelig ved den
i krav 2's kendetegnende del angivne udformning.

opfindelsen forklares i det fglgende narmere under
henvisning til tegningen, pa hvilken

fig. 1 skematisk viser et telekommunikationsnet i
hvilket opfindelsen anvendes,

fig. 2 er et tidsdiagram som viser klokimpulserne i
en indkommende kanal og i stationens interne klokke,

fig. 3 viser udgangssignalet som funktion af faselejet
for en fasedektor,

fig. 4 er et blokdiagram over en indretning, som
arbejder ifplge opfindelsens princip, og

fig. 5a-e er diagrammer som viser signalvardierne
ved forskellige punkter i kredslebet i fig. 4 for et antal
pa hinanden felgende overvagningstidspunkter.

Fig. 1 viser skematisk et telekommunikationsnet omfat-
tende transitcentraler F1-F4, som stdr indbyrdes i forbindel-
se over eksempelvis 32 kommunikationskanaler. Takten for en
af disse anvendes til at overfere kloksignaler mellem centra-
lerne. For at frembringe synkronisme mellem centralerne skal
den interne klokkes fase eksempelvis i centralen Fl stemme
overens med middelvardien af faseforskellen i forhold til
hver af de indkommende kanaler fra centralerne F2-F4. De
indkommende kloksignalers fase sammenlignes i detektorer
D2-D4 med den interne klokke Kl's fase. Detektorernes signal
pavirker et kredslegb M1 som i overensstemmelse med den gen-



10

15

20

25

30

35

DK 161357B

4

nemsnitlige eller fzllesvagtede afvigelse frembringer et
styresignal. Dette styresignal fores til den spandingsstyrede
oscillator for at forsge eller formindske frekvensen gennem
en regulator R1l, som kan bestd af et tidsdiskret filter.

Fig. 2 viser tidsforlebet for centralens egne kloksig-
naler og for de indkommende kloksignaler. Faseforskellen 6
midles ved hjzlp af de pagzldende fasedetektorer D2-D4, hvis
karakteristikker er vist i fig. 3. Som det fremgdr heraf,
er karakteristikken periodisk og har en 0-verdi ved begyndel-
sen, og en maksimal verdi ved afslutningen af hver fasefor-
skel pa en stgrrelse af 2w.

Ved hjzlp af denne kurve er det let at indse, at et
stort fasehop opstar netop nar faselejet underskrider hen-
holdsvis overskrider et mdleomriade. Problemerne er det samme
i et net, for selvom summen af faselejerne holdes konstant,
kan de individuelle faselejer bevage sig fra hinanden og
fordrsage fasehop. Sadanne fasehop medfgrer alvorlige for-
styrrelser, nar Kklokkens frekvens hurtigt ndres, og nye
fasehop kan derfor opsta. Eftersom nettet er synkroniseret,
kan et sadant fasehop fa hele nettet i svingning.

Antag at en central styres af tre lanker. Ved tids-
punktet t er faseforskellen i forhold til den fgrste af
lznkerne 27 og i forhold til de andre to -7, hvilket betyder,
at summen bliver 0. Dersom faselejerne ved tidspunktet t+1
bliver 0 ved forste lznke og -r ved de andre to som for,
bliver summen -27, hvilket medfgrer et fasehop til trods
for at den egentlige fasezndring var lille. Som tidligere
omtalt kan et sddant fasehop sztte hele nettet i svingning.

Ifplge opfindelsens grundtanke elimineres virkningen
af fasehoppet ved at der udferes en korrektion for sadanne
malte verdier, hvis forskel i forhold til den foregdende
vaerdi overstiger en bestemt grznse som fglge af at et fasehop
har fundet sted. Dette sker ved, at faseforskellene henholds-
vis deres sum ikke anvendes til at styre oscillatorens frek-
vens men fasetilvazksterne beregnes ved hvert af eksemple-
ringstidspunkterne og sddanne som angiver et fasehop korrige-
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res. Fasetilvaksterne fra alle lanker summeres, o9 denne
sum integreres i tid, hvorved opnas en verdi, som er lig
med summen af lznkernes fiktive faselejer. Denne sum inde-
holder ikke nogle fasehop og anlzgget er fri for transienter,
som er forarsaget af divergerende faselejer.

Fig. 4 viser en indretning, som arbejder ifslge nzvnte
princip. Til at samvirke med hver af de indkommende lanker
er der indrettet et detekteringsapparat 1, af hvilket kun
det til lznken fra centralen F2 herende er vist i enkelthe-
der. En digital fasedetektor 2 sammenligner det fra lznken
indkommende kloksignal med centralens interne kloksignal og
frembringer et med faseforskellen proportionalt styresignal
P. Dette signal behandles i en differentieringskreds 3, som
omfatter en forsinkelseskreds 4 og en subtrakttionskreds 5,
og udferer en subtraktion mellem to fra den digitale fasede-
tektor ved pa& hinanden fglgende eksempleringer opndede male-
verdier. De fra fasedetektoren opndede signaler er antydet
i diagrammet i fig. 5a, og de differentierede signaler i
diagrammets fig. 5b ved et antal eksempleringstilfzlde. De
differentierede signaler P fores til en kompenseringskreds
6, der omfatter to komparatorer 7a og 7b, som sammenligner
det differentierede signal med en positiv henholdsvis en
negativ tarskelverdi, som ifelge eksemplet svarer til det
halve af fasedetektorernes ste¢rste udslag. Dersom det diffe-
rentierede signals vardi overskrider den positive eller
negative referenceverdi, slutter den padgzldende komparators
udgangssignal en kontakt 8a henholdsvis 8b, som forbinder
en kompenseringsspanding, der svarer til fasedetekorens
sterste udslag men har modsat fortegn af den pagzldende
komparators referencespznding, med en adderingskreds 9, til
hvilken ogsad det differentierede signal direkte fgres. Ifplge
eksemplet er referencesignalets vardi, den spznding, som
gvarer til +r henholdsvis -7 faseforskel, mens kompenserings-
spandingens vardi svarer til +2w henholdsvis -2n faseforskel.
Fra adderingskredsen 9 opnds de i fig. 5c viste vardier.

Verdien for det i eksempleringspunktet 5 i fig. 5b opnaede
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signal, hvis vardi- og fortegnsazndring tyder pa at der har
fundet et fasehop sted, er @ndret som det fremgar af fig.
5c, saledes at vardierne ikke lzngere har nogen diskontinui-
tet. Signalerne fra hvert detekteringsapparat 1 feores til en
summeringskreds 10, og et summeringssignal (fig. 5d) fores
herfra til en integreringskreds 11, der omfatter et lager
12 og en adderingskreds 13, som adderer hvert signal til
det foregdende signal. Det fremkomne signal (fig. 5e) anven-
des herefter til at styre oscillatoren 15's frekvens via en
regulator 14, som kan bestd af et tidsdiskret filter. Det
er abenbart, at der ikke foreligger nogen fare for, at nettet
ved fasehop kommer i svingning, eftersom fasehoppets folger
ved differentiering, signalkompenseringen og integreringen
er elimineret. Detekteringen af faseforskellene sker ifplge
eksemplet med tidsintervaller pa 0,25 s.

opfindelsen er ikke begraznset til den beskrevne udfg-
relsesform. Det er eksempelvis muligt at det differentierede
fasesignal, som overskrider en given tarskevzrdi og omsazttes
i en kompenseringskreds svarende til kredsen 6, summeres
med lignende signaler, som kommer fra de ¢vrige lznker og
summen integreres. Dette sumsignal adderes herefter til
summen af de oprindelige fasedetekteringssignaler fra samt-
lige lznker. Det burde vare abenbart, at ogsd en sadan les-
ning ligger indenfor opfindelsens ramme savel som anvendelsen
i et "master-slave" net, hvor hver central kan affgle fase-
forskellen i forhold til flere centraler men kun pavirkes
af den nazrmest overordnede central.
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PATENTERKRAV
1. Fremgangsmadde til at synkronisere fasen af en
transitcentral i et digitalt telekommunikationsnet, der

omfatter en signalstyret oscillator, hvis styresignal af-
henger af den fzllesvagtede faseforskel mellem transitcentra-
lens egen klokke og de ¢vrige centralers klokker, idet fase-
forskelle mellem signaler, som er afhazngige af transitcentra-
lens egen klokke, og signaler, som over de indkommende lznker
er tilvejebragte fra - og er afhzngige af - de gvrige centra-
jers klokker, registreres, og der frembringes signaler, som
modsvarer disse faseforskelle, kendetegne t ved,
at til undgaelse af fasehop

a) eksempleres et til faseforskellen svarende signal
for hver af de indkommende lznker,

b) de eksemplerede vardier differentieres,

c) de differentierede vardier sammenlignes med en
greznseverdi, hvis overskridelse betyder et fasehop,

d) ved overskridelse af denne grznsevardi adderes et
signal med styresignalets hgjeste verdi men med modsat for-
tegn for at danne et kompenseringssignal,

e) kompenseringssignalet adderes til den differenti-
erede verdi,

f) den differentierede verdi summeres efter eventuel
vegtning til den tilsvarende differentierede vardi, som
stammer fra sammenligning med de ¢vrige lznkers fase, og

g) sumvardien integreres for at opnd et resulterende
styresignal.

2. Indretning til at synkronisere fasen af en transit-
central i et digital telekommunikationsnet ifglge fremgangs-
maden i krav 1, der omfatter en signalstyret oscillator
(K1), hvis styresignal afhaznger af den fellesvagtede fase-
forskel mellem transitcentralens egen klokke og de gvrige
centralers klokke, en fasedetektor (2) til at affgle fase-
forskellen mellem centralens oscillator og hver af de ind-
kommende lznker og frembringe et med forskellen proportionalt
signal, og et integreringsorgan (11) til at integrere sum-

’%‘, . k» ‘ k!J ,
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meringsresultatet for at opna et fasestyringssignal, k e n-
detegnet ved, at indbefatte

a) differentieringskredse (3) til at differentiere
navnte signal,

b) et kompenseringsorgan (6) til i afhzngighed af at
det differentierede signal overskrider en bestemt verdi at
til det differentierede signal addere et signal med modsat
fortegn og svarende til styresignalets stgrste verdi,

c) en summeringskreds (10) til efter eventuel vegtning
at addere det differentierede signal til de differentierede

signaler fra sammenligningen med de gvrige lanker.



DK 161357 B

Fig. 4
F3 1
P\ DETEKTERINGS5APPARAT
DETEKTERINGS _[1
r'_———_—_"—_—ﬂif_fﬁ'r'_—r" |
‘ ;T.C—-ZTE- 6 | SUMMERINGS
DIGTAL arvqis  SuBTRAKToNs| KOMPENS Summe
}FM{Z é/fl’ﬁﬁ KREDS [ 70 LKKED& : ADDERINGSKREDS
DETEK 3(ap | 8. | |z 5 /1
| | komeanaton 9 oS p 56
]
i . 14
{ KOMPARATOR ' : 'd: - r
© A .
| t |AD£EW6 Luract — 121/
| gb | KREDS REGUL&TOISF‘, s
oty oociiNTR
______________ _ |
|| DETEKTERINGS A?PARAT
F/_g 5 ‘P 1 2 3 4 5 6
T t
el ee
ALP
4
bl 1 o 28 L

-]




DK 161357 B

Fig. 1 R REGULATOR
i  K1KLoKKE
£ L2 perekrer F2
-
M1 17 | __+D3 DETEKTOR .
KREDS 655 <-|:_L}_’ TRANSIT
FoR CENTRAL
STYRESIGNAL ‘{?-Dggm
F 4 TRANSIT
7 CENTRAL &
F4 ;
TRANSIT
CENTRAL
TRANSITCENTRAL
Fig. 2
Fi ] "|
2T
F2 '| r]
] 27
P
F ig. 3 o7
—
-2n 0 2% )



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

