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Uklad do ustawiania w fazie ciggéw cyfrowych
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Przedmiotem wynalazku jest uklad do ustawia-
nia w fazie ciggéw cyfrowych, dla zapewnienia
pewnego porzadku komutacji przy transmisji cyf-
rowej. Wspomniane ciggi zawierajg identyczne sy-
gnaty danych i sygnaly zegarowe o tej samej
czestotliwosci.

Nowoczesne systemy transmisji cyfrowej wyma-
gaja ukladéw eksploatacyjnych o tym wiekszych
wymaganiach odnosnie obstugi i pewno$ci dziala-
nia, im wieksza jest szybkos$¢ przesylania infor-
macji (2- Mbit/s, 8 Mbit/s, 3¢ Mbit/s, 2X34 Mbit/s,
140 Mbit/s). Wymagania takie wystepuja zaréwno
dla transmisji przy pofnocy laczy radiowych, kabli
elektrycznych czy kabli z widknami optycznymi.

Uklad wedlug wynalazku ma zastosowanie do
wszystkich systemoéw transmisji cyfrowych, prze-
sylajaeych informacje cyfrowe dwiema réznymi
drogami. Wybér drogi jest funkcja okreslonych
kryteriow, wlasciwych dla systemu i moze byé¢ do-
konany z zewnatrz. W szczegélmos$ci, w systemach
transmisji cyfrowej za.pomocg gczy radiowych, do
n pracujacych kanaléw jest dolozony jeden kanal
bezpieczenstwa, ktéory moze dla nich wszystkich
zastapi¢ sekcje komutacji niedostepnego kanatu.
Powodem stosowania takiego porzgdku transmisji
sg zaniki fal, odbicia fal na pracujagcym kanale,
koniecznosé konserwacji lub tez uszkodzenia.

Znane urzadzenie do komutacji ciggéw cyfro-
wych zostalo opisane we francuskim zgloszeniu
patentowym nr 79 18479. Urzadzenie stawia wy-
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maganie, by komutacja nie wprowadzala dodatko-
wej zmiany stanu w sygnale zegarowym. Stad wy-
nika, ze taka komutacja powinna dokonywaé sig
bardzo szybko po rozkazie pochodzagcym z ukladu
logicznego odbioru w nastepstwie np. sygnatu wy-
slanego przez uklad oceniania jakosci, porzadek
komutacji jest przesylany dzieki kanatom rozkazo-
wym. Ta komutacja powinna dokonaé si¢ réwniez
bez strat informacji i pojawienia sie dodatkowej
informacji. Ten warunek jest nakazem, gdyz wyzej
wspomniane bledy wprowadzilyby utrate synchro-
nizacji ukladéw poltozonych dalej w kierunku prze-
sylania informacji. Miliony bitéw informacyjnych
moglyby byé utracone. Wymagane wiec jest, by ta
komutacja nie wprowadzila informacji blednej w
szczegélnosci w przypadku przejecia kanalu po-
mocniczego w stan obstugi.

Wspomniane znane urzadzenie pozwala dokonaé
gladzenia skoku fazy sygnalu zegarowego juz w
momencie komutacji, ale tylko wtedy, gdy ten skok
nie jest zbyt duzy. Jednakze jest bardzo trudno
przewidzie¢ réznice fazy sygnaléw zegarowych i da-
nych kazdego kanalu. Kanal bezpieczenstwa powi-
nien byé w takim stanie, by moégt pracowaé¢ dla
n kanaléw bez chwili zwloki. W rzeczywistosci
réine ciggi cyfrowe posiadaja przesunigcia mogace
osiggaé kilka okreséw zegarowych, a wynika to
z faktu réznych osredkéw, w ktéorych odbywa sig
transmisja, starzenie sie elementow, zmian tempe-
ratury itd. ’
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Niezbednym wiec jest przygotowanie ciagéw cyf-
rowych, ktore maja byé kontynuowane, tak by je
dostroi¢ w fazie przed poddaniem ich komutacji
opisanej w przytoczonym rozwigzaniu. Jednoczes$nie
dostrojenie w fazie ciggéw cyfrowych nie powinno
pociggaé¢ za sobg urzadzen o zbyt duzych rozmia-
rach. Pod wzgledem rozmiaréw urzgdzenia po-
winny by¢é kompatybilne z urzgdzeniami umiesz-
czonymi dalej w kierunku przesylania informacji,
przykladem tu mogg byé np. zlgcza. Zwlaszcza
francuskie zgloszenie patentowe nr 2 462 065 zwraca
uwage, by realizowaé¢ komutacje tylko po ustawie-
niu w fazie sygnaléw zegarowych i zsynchronizo-
waniu przeplywu _informacji cyfrowej sygnaléw.
Dqkonywar'e Je,s‘rxt‘ak e sprawdzanie koincydencji,
ale *ys‘})lany Jest tyll‘o rzad przesuniecia za kaz-
dyrp razem, gdy WczefmeJ okres$lona liczba braku
komcydenc,u zostame stw1erdzona

U}(lﬂ:}gl__do us*.mama w fazie ciaggéw cyfrowych,
zawierajacy pierwszy komparator, oscylator, pierw-
szg pamigé, licznik, uklad przesuwnikéw fazowych,
wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze dla
polepszenia prawdopodobienstwa transmisji za-
wiera druga pamieé, elementu LUB, drugi licznik,
drugi komparator, obwdéd decyzyjny, dyskrymina-
tor fazowy, przy ezym wyjscie pierwszego kompa-
ratora jest polaczone z pierwszym wej$ciem pierw-
szej pamieci, ktérej wyjscie jest polgczone z pierw-
szym wejéciem drugiej pamieci, wyjécie oscylotora
jest polaczone zdrugimi wejsciami pierwszej i dru-
giej pamieci, wyjécie drugiej pamieci jest pola-
czone z pierwszym wejSciem pierwszego licznika,
ktérego wyjécie jest polaczone z pierwszymi wej-
§ciami elemefitu LUB i drugiego licznika, wyjscie
elementu LUB jest polgczone z wejsciem sterowa-
nia ukladu przesuwnikéw fazowych, pierwsze
i drugie wyjscie drugiego licznika s3 polaczone od-
powiednio z drugim wejsciem pierwszego licznika
i z pierwszym wej$ciem obwodu decyzyjnego, kto-
rego pierwsze wyjscie jest polgczone z pierwszym
wejsciem drugiego komparatora majgcego wyjscie
polagczone z drugim wejSciem drugiego licznika,
drugie' wyjsScie obwodu decyzyjnego jest polgczone
z drugim wejsciem elementu LUB, wyjscie dyskry-
minatora fazowego jest polaczone z drugim wej-
$Sciem obwodu decyzyjnego, zas wejscia pierwszego
komparatora, dyskryminatora fazowego oraz wej-
$cia informacyjne ukladéw przesuwnikéw fazowych
stanowia wejécia informatyczne ukladu, wejscie
drugiego komparatora stanowi wejscie sterowania
ukladu, wyjscia ukladu przesuniecia fazowego sta-
nowig wyjscia informatyczne ukladu, a pierwsze
wyijécie obwodu decyzyjnego stanowi wyjscie ste-
rowania ukladu.

Obwéd decyzyjny zawiera przerzutniki, przy
czym wyjscie pierwszego przerzutnika jest. polg-
czone z pierwszym wejsciem drugiego przerzutnika,
ktérego drugie wyjscie jest polgczone z jego pierw-
szym wyjéciem, pierwsze wejscie pierwszego i trze-
ciego przerzutnika sg poljczone ze sobg i stanowia
pierwsze wejscie obwodu decyzyjnego, drugie wej-
Scia pierwszego i trzeciego przerzutnika sg pola-
czone ze sobg i stanowig drugie wejscie obwodu
decyzyjnego, zas§ drugie wyj§cie drugiego przerzut-
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nika stanowi pierwsze wyjscie obwodu decyzyjnego,
a wyjScie trzeciego przerzutnika stanowi drugie
wyjscie obwodu decyzyjnego.

Uklad wedlug wynalazku pozwala wykonaé szyb-
ka komutacje lgcza radiowego, ktérego jakos$é po-
garsza si¢ w wyniku zanikéw fal w. czasie rzedu
kilku milisekund tak, by komutacja nastgpiia
przed spadkiem jakoéci do poziomu nieakceptowa-
nego nawet dla najszybszych zanikow.

Z faktu, ze uklad wedlug wynalazku.jest -dosto-
sowany do kanalu dodatkowego wynika, ze unika
sie probleméw konwergencji, zwigzanych z zastoso-
waniem urzadzenia opéZniajacego, nie mogacego
dzialaé w roboczym kanale. Uklad wedlug wyna- .
lazku upraszcza proces transmisfi i pozwala za-
oszczedzié urzadzenia odbiorcze kanatéw radiowych.
Uklad wedlug wynalazku zapewnia c1agly nadzdr,
przez pokazywanie opdznien : nad réwnowazemem_.,_.
czasOw propagacji kanaléw. radxowych i ewentuai- .
ne doprowadzame ich do réwnowagi bez ] przery-
wania ruchu. Uklad ten adaptuje sie latwo do
zmiennych zakreséw przesunieé-fazowych, mniej-
szych lub duzych, dzieki prostemu- zwigkszeniu pa-
migci buforowych danych bez modyfikacji innych
elementéw ukladu. Ponadto uklad ten dostosowuje
si¢ latwo do réinych technologii w funkcji ilosci
przesylanych ciggéw cyfrowych.

Ukiad wedtug wynalazku jest blizej objasniony
w przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia schemat blokowy ukiadu cyfro-
wego korelacji danych wedlug wynalazku, fig. 2
jest wykresem czasowym dla czesci szybkiej z fig. 1,
fig. 3 jest wykresem czasowym dla czg§ci wolnej
z fig. 1,{ig. 4 jest wykresem czasowym detekcji bra-
ku koincydencji dwéch ciggéw cyfrowych, fig.5 jest
zalecanym schematem ukladu realizacji testu wy-
konywanego na danych i sygnalach zegarowych,
fig. 6 jest wykresem czasowym zwigzanym z ukla-
dem z fig. 5, fig. 7 jest zalecang formg realizacji
ukladu z fig. 5, fig. 8 jest schematem przedstawia-
jacym zastosowanie ukladéw z fig. 1—7 do komu-
tacji ciggow cyfrowych D'ir+ Hir i Dx -+ Hx,
fig. 9' jest schematem blokowym ukladu zmiany
fazy wedlug wynalazku, fig. 10 jest schematem
szczegblowym ukladu zmiany fazy z fig. 9, fig. 11
przedstawia kod cykliczny sterujacy przesunieciem
fazy, fig. 12 jest wykresem czasowym zmiennego
przesunigcia fazowego w czasie jego zmiany, fig. 13
jest wykresem czasowym pamigci buforowej w
przypadku zmiany op6Znienia ‘przesuniecia fazowe-
go zmiennego, fig. 14 jest zalecang formg realizacji
ukladu z fig. 10, fig. 15 jest szczegbélowym schema-
tem ukladu sterujacego urzadzenia z fig. 10 i 14,
a fig. 16 przedstawia wykorzystanie ukladu zmien-
nego przesuwania fazy wedlug wynalazku, zastoso-
wanego w komutacji 1dentycznych ciggébw cyfro—
wych.

Dwa ciagi danych D’ir i Dxr (fig. 1) pochodza
z dwéch réznych drég i powinny byé identyczne.
W ukladzie wedlug wynalazku poszukuje sié braku
koincydencji dwéch ciggow danych D’ir i Dxr.
Sygnal zegara Hi ma te samg nominalng czestotli-
wos¢ cg cygnaly zegarowe H'ir i Hxr wspomnia-
nych ciggéw ale fazg scisle okreslong i rytmu dzias



139.871

5

laniar komparatora 1 ktéry odbiera sygnaly Blir
i Bxr..

Komparator 1 poréwnuje sygnaty DYr i Dxr
wstepnie zsynehronizowane sygnalem Hj i daje na
wyjsciu sygnal DIV (dywenrgendja) reprezentatywny
dla testu koincydencji danych. Dla przesunigcia
sygnatow wzgledem siebie (fig. 2) momenty poréwna-
nia (sygnat C) odpowiadajg zboczom opadajacym
sygnalu zegara H, . W pewnych momentach (sy-
gnal C’) tego sygnalu zegarowego wykrywany jest
brak koincydencji dwéch sygnatdow danych D’ir
i Dxr. Inny sygnal braku koincydencji DIV jest
jeszcze przedstawiony jako sygnal niezerowany
(nieidentyczne bity b; i bs) na fig. 3

Niezalezny oscylator 3, pracujacy z duzo mniej-
szg czestotliwoscia riz czestotliwo$é ciggow cyfro-
wych generuje sygnalt kwadratowy h. okreslajacy
cigg bitow stalej diugosci p (p jest liczbg catkowity)
odpowiadajgcej okresowi tego sygnatu h.

Sygnal DIV braku koincydencji jest zapamiety-
wany w pamigci 2 i przechowywany tam az do
konca ciggu. okreslonego. sygnalem h, ktéry rowniez
jest podawany do pamigci- 2. Z. wyjscia pamigci 2
wysylany jest sygnat PER (ciagg bledny) wskazu-
jacy, ze cigg bitow zawiera co najmniej jedng
niezgadno$é na wejsciu danych D, i D'}, . Tak
wiec sygnal PER nie wykazuje drugiego bledu,
ktéry moze wystgpi¢ w tym samym ciggu.

W pamieci 4 sygnal PER jest zapamigtywany w
czasie trawania nastepnego ciggu. Zapamietywanie
wysteprje pod wplywem sygnatu h podawanego na
wejécie pamieci 4. Pamicé 4 wysyla impuls NOCTO
braku koincydencji rowny 1 w statym ockresionym
czasie jesli co najmniej jedenm brak zpodno$ci’ da-
nych wystapil w poprzednim- ciggu. Ten staty czas
trawania impulsu NOC® powinient byé kompaty=-
bilny z dzfatiniem  czesci powolnej ukladu kore-
lz¢ji . danyth. Cze$¢ opisana powyzej utworzona
z elententow I, 2, 3, # dziala w rytmie: sygnalu
zegara By i jest czescig ,,szybk3” dowelnie zredu-
kowdny ze' wzgledu na zuzycie energii.

Syprial NOCO jest podawany na wejscie licz-
niless 6i 0. puogramowalnym: braku koineydencji,
ktory 2licaa impulsy NOCO pemigdzy dwoma im-
pulsami praesunietymi o ty, sygrmahu. ENET (inicjali-
zacjw): wysytanego przez lieznik czasu T. Jesli licz-
nik 6 zlicay maksymmuing dla. swej paojemnasci
wczedniej okre$long ilo$¢é q przed pojawiemniem sie
innggoe impulse sygnaty INET wysyla impuls braku
kerelaci] ABSCORR (fig.. 4. Jesli impuls ABSCORR
pejaivi sig' prasd: uptywem czasu $;, nastepuje inie-
jalizacja licznika czasu 7. W tym przypadku i gdy
lfcmik % osiggnie ezas 4 impuls. INFT zainicjalizu-
je programowany lieznik 6. Czas #% wybrany jest
tak, by zagwarantowaé rozpoznanie braku kore-
lacji w eiggu. najubozszym w przejScia. W rzeczy-
wistesei dane przeslane normalnie zlgczami radio-
wymi zawierajg wiasciwg ramke danych i pewng
liczbe stow lub bitéw dolaczanych systematycznie.
Tak wiec czestotliwo$é sygnalu h a tym samym
dtugo$é ciggu, jest jednym z pararmetréw pozwala-
jgcyeh optymalizowaé korelater wedtug wynalazku.
Diugesé: ciggw powinna uwzglednia¢é zawartosc
przeféc dawyeh rozpatrywaayeh, jak rowniez ich
rozdzi..; ecsasowy. Fig. 3 przedstawia przypadek

10

15-

20-

2%

¢
szczegblhy, gdy’ ditugo$é ciggu p jest. rawna 10 bi-
tom.

W ten sam sposéb parametr q uwzgledniajgcy im-
pulsy NOCO miedzy dwoma impulsami INIT jest
tak dobrany, by kolerator wedlug wynalazku byl
nieczuty na bledy mogace wystepowac i by pqbylo
pompatybilne z rozmiarami. dopuszczalnego uchybu
koncowego.

Uklad korelacyjny danych wedlug wynalazku
jest korzystnie stosowany w przypadku zgdania ko-
rautacji lacz. celem potwierdzenia zgdania T, Kko-
mutacji wejsciowej kanalu porzagdku i oznaczajg-
cego, ze kanal i wymaga przejscia w stan pomac-
niczy, lub ze jest juz w tym stanie i nie chce byé
juz w nim dluzej. Sygnat T, ma wartos¢ 1 gdy
kanat i jest w stanie odbioru normalnego i ma
wartos¢ 0, gdy kanat i jest kanalem pomocniczym.
Kanal pomocniczy oznaczono przez x. Tak wiec
cigg D'y, skojarzony ze swym zegarem H’, jest
poréwnywany z ciggiem D, skojarzonym z ze-
garem H,_ .

Na fig. 5 przedstawiono uklad, zawierajgcy dys-
kfyminator fazy sygnalow zegarowych 11, na ktéry
podawane sg sygnaly zegaréw H_ . i H';. i ktéry
na wyjéciu daje sygnal ¢, reprezentatywny do
przesurigcia miedzy sygnatami zegarowymi tych
dwéch ciggow.

Tek wiec podczas gdy uklad koleratora cyfrowe-
go 1§ zawierajgcy elementy 1,2,3 i 4 z fig. 1 spraw-
dza brak koincydencji danych, dyskryminator fazy
sygnalow zegarowych 11 podaje stan przesuniecia
faz zegar6w na wejsciu obwodu decyzyjnego 8. Jesli
@ =0 przesuniecie fazowe jest nie do przyjecia, po-
niewaz jest zbyt duze i obwdd decyzyjny wysyla
sygnal ABSPHA oznaczajgcy, ze zegary dwach cig-
gbw cyfrowych nie sg w fazie. Sygnat ten podawa-
ny jest do obwodu zwrotnicy 9, ktory z kolei gene-
ruje impuls PAP (krok po kroku) oznaczajgcy zig
faze.

Obwodd decyzyjny 8 wysyla réwniez, gdy za-
chodzi przypadek zlej fazy, niezerowy sygnal N,
N = 0 oznacza ze sygnaly sa w fazie, sygnal ten
jest podawany na wejscie obwodu poréwnujacego 5,
na ktéry podawany jest réwniez sygnal T, 23-
dania komutacji kanalu i. Sygnal N wskazuje w
jakim stanie jest komutacja: jesli N =1 kanal i
jest w stanie normalnej transmisji, jeSli N =0
kanal pomocniczy x jest w stanie roboczym.

Gdy T,y i N nie s3 w tym samym stanie, obwo6d
poréwnujgcy 5 wysyla sygnal REC (poszukiwanie)
umozliwiajgcy poszukiwanie dobrej pozycji fazy
kanalu pomocniczego. Sygnat REC jest podawany
na: wejdcie licznika czasu 7 i stuzy do jego inicja-
lizacji. Przy pomocy fig. 1 wyjasniono, Ze progra-
mowany licznik 6 braku koincydencji zlicza im-
pulsy NOCO miedzy dwoma impulsami INIT, wy-
sylanymi przez licznik czasu 7, i gdy zliczy on
maksymalng liczbe @ przed podaniem naf impulsu
INIT wys$le impuls braku korelacji ABSCORR
oznaczajacy, ze dane nie majg wlasciwego stosun-
ku fazy. Sygnat ABSCORR podawany réwniez na
wejscie obwodu zwrotnicy 9 pozwala réwniez na
wyslanie przez ten obwéd impulsu PAP.

Sygnal ABSCORR ustawia w stan peczatkowy
licznik czasw 7. Jeéli przy konficu uptywu czasu §;
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nie bylo innégo impulsu ABSCORR impuls TTEST
jest podawany przez licznik czasu 7 na wejscie ob-
wodu decyzyjnego 8. Obwod 8 moze wiec zgodnie
ze stanem (@, podawanym przez dyskryminator
zegara 11, wyzwoli¢ impuls PAP na wyjsciu obwo-
du zwrotricy 9 przez podanie nan impulsu ABSPHA
reprezentujgcego zlg faze (fig. 6).

Tak wiec korelator 10 pozwala sprawdzi¢ bardzo
szybko (dziala on w rytmie H;) stosunek a czgsto
zly stosunek fazy miedzy dwoma ciggami cyfrowy-
mi, dzieje sig¢ to bez oczekiwania by dyskrymina-
tor fazy 11, woelniejszy, podat swoj rezultat. Doboér
ilosci g impulséw pozwalajagcy wyzwolié sygnal
PAP jest taki, ze zabezpiecza sie przed ewentual-
nymi btedami danych jak réwniez uchybem kornco-
wym. Minimalny czas testu danych jednej pozycji
wynosi wiec paiu, gdzie iu jest réwne okresowi
sygnatu Hi. Przeciwnie, dobry rezultat testu da-
nych moze byé jeszcze potwierdzony przez test
fazy ¢, na kohcu czasu t,. Czasy t; testéw s3
lgczne i ich dilugo$¢ jest wybrana tak, by byly
kompatybilne z technologig wykonania ukladéw
10, 11 i 12

Figura przedstawia przyklad zalecanego ukladu
realizacii rozwigzania wedlug wynalazku. Uklad
korelacji 10 zawiera komparator 1 dajacy sygnat
DIV. Koniparator 1 zawiera element ALBQ 101, na
ktoéry podawane sg sygnaly D’y i D, , przerzutnik
162, kiorego wejécie D jest polaczone z wyjsciem
elementu ALBO 101 i ktérego drugie wejscie C jest
polaczone z zegarem Hi. Sygnal DIV wystepuje na
wyjsciu Q przerzutnika 102.

Pamie¢ 2 z fig. 5 zawiera dwa przerzutniki 201
i 202. Na przerzutnik 201 podawane sg sygnaly DIV
na wejscie D i Hi na jego wejscie zegarowe C.
Sygnal PER wystepuje na jego wyjsciu Q. Wyjscie
Q jest polgczone z wejSciem CE (negacja ,,clock
enable”) tegoz przerzutnika zapewma;ac blokowame
go w stanie ,1”.

Na wejscie D przerzutnika 202 podawany jest
sygnal PER, a na wejScie zegarowe C podawany
jest sygnal h reprezentatywny dla ciggu cyfrowego.
Wyjscie Q przerzutnika jest polgczone z wejsciem
oreset” przerzutnika 201. Wejscie ,reset” przerzut-
nika 202 jest polaczone z wyjsciem C przerzutni-
ka 2€1. Te poiaczenia gwarantujg, ze Hi i h sg nie-
zalezne, sygnal PER staje sie zerem, gdy narasta
zbocze sygnalu h, pozostawiajac przerzutnikowi 400
czas na zapamietanie informacji PER.

Oscylator 3 z fig. 5 zawiera klasyczny obwaéd 300
oscylatora LC (kondensator, indukcyjnosé), ktorego
wyjscie jest polgczone z wejSciem obwodu separa-
tora 301. Na wyjsciu tego obwodu wystepuje sy-
gnat h.

Pamie¢ 4 z fig. 5 zawiera przerzutnik 400 i ele-
ment LUB 401, Na wej$cie D przerzutnika 400 po-
dawany jest sygnal PER pochodzjcy z przerzutnika
261 a na jego wejscie zegarowe C podawany jest
sygnal h. Z wyjscia Q przerzutnika 400 sygnal NC
podawany jest na element LUB 401, na ktérego
inne wejscie podawany jest sygnal h. Na wyjsciu
tego elementu LUB 401 wystepuje sygnal NOCD,
ktéry ogranicza réwniez czesé¢ szybka 10 korelatora.
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Czgé¢ wolna 12 tego korelatora sklada sie z licz-
nika programowanego 6, zawierajgcego obwodd zli-
czajacy 600, ktéry zlicza impulsy NOCO podawane
na jego wejscie ,count up”. Na jego wejscie ,load”
podawany jest sygnat INIT, ktory ustawia stan po-
czatkowy zaleiny od polaczen wejs¢ Dy , Dy D
i Dp, Impuls ABSCORR wystepujacy na wyjsciu
»scarry” obwodu 600 wskazuje, ze licznik zanotowatl
maksymalng liczbe T6Wng swej pojemnosci.

Obw¢d poréwnujacy 5 z fig. 5 zawiera element
ALBO 560, na ktérego wejscia podawane sg sygna-
ty TR; i N, a na wyjsciu ktérego wystepuje sy-
gnal REC.

Licznik czasu 7 z fig. 5 zawiera przerzutnik mo-
nostabilny 760, inwertery 707 i 702 oraz element I
703.

Przerzutnik monostabilny 700 jest wyzwalany
sygnalem REC, podawanym na jego wejscie ,clear”.
Sygnat TTEST wystepuje na jego wyjsciu C. Na
inwerter 701 podawany jest’sygnal z wyjscia ele-
mentu I 900. Zanegowany sygnat wejsciowy z wyj-
$cia inwertera podawany jest na‘ wejscie elemen-
tu I 703. Na drugie wejscie tego elementu I 703 po-
dawany jest sygnat REC.

Wyjscie elementu I 703 jest polaczone z wéj-
§ciem A przerzutnika monostabilnego 700, ktory
jest przez nig ponownie pobudzany i z wejsciem
inwertera 702, na ktérego wyjsciu wystepuje sygnatl
INIT. Sygnal INIT jest podawany na wejscie ,load”
licznika programowanego 600, pozwalajgce ustawié
go i na wejscie ,preset” przerzutnika 800.

Obwo6d decyzyjny 8 z fig. 5 zawiera przerzutniki
800, 801 i 802. Na wejscia D przerzutnikéw 8060
i 801 podawany jest sygnal przesuniecia fazowego
@, z dyskryminatora fazy 11 a na ich wejscia
zegarowe CK podawany jest sygnal ‘TTEST z prze-
rzutnika monostabilnego 700, z jégo wyjscia Q.
Przerzutnik 800 jest ustawiany w stan ,1” sygna-
lem INIT, podawanym na jego wejscie ,preset”.
Przerzutnik 801 jest ustawiony w stan ,,0” sygna-
lem REC, podawanym na jego wejscie ,clear”.
Syygnat ABSPHA wystepuje na wyjsciu Q prze-
rzutnika 800 podczas gdy wyjscie Q przerzutnika
801 jest polgczone z wejSciem zegarowym CK prze-
rzutnika 802. Przerzutnik ten ma poljczone swoje
wyjscie Q ze swym wejsciem D i pracuje w ukla-
dzie dzielnika przez 2.

Sygnat N wystepuje na wyjSciu Q przerzutnika
802 jak réwniez na wejSciu elementu ALBO 500,
na ktorego drugie wejscie podawany jest sygnat
TRi.

Obwoéd zwrotnicy 9 z'fig. 5 zawiera element I
900 i przerzutnik monostabilny 901. Element I 900
ma jedno z wej$é polgczone z wyjSciem ,carry”
licznika 600 a inne wejscie polaczone z wyjéciem
przérzutnika 800 i podawane na nig sg odpowied-
nio sygnaly ABSCORR i ABSPHA. Na wyjsciu ele-
mentu I 900 pojawia sie impuls dodatni gdy

ABSCORR lub ABSPHA majg warto§¢ 0.

Wyjscie elementu I 900 jest polaczone z wej-
$§ciem B przerzutnika monostabilnego 901, ktoéry
na wyjsciu @ daje sygnal PAP — szeroki, przy
kazdym impulsie postanym na jego wejécie. .
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Figara B preetistasiia zestosowanie -ukladu usta-
witinia fhgy tiggéw cyfrowych wedlug wynalazku,
dzialaligtego na zgdanie komiutdcii tych -ciggow,
ktére to -zgddnie podawane jest kanalem TRi na
wejgtie ebwodu logicznegd I2 dla ciggu i, Utworzo-
nego z ‘ciggu ‘danych By, +H, 1 skojarzonego
z ‘nim sygnalu 2egarowego. Ten cigg i jest uzyski-
wany ‘przy pemecy ukladu wyréwnujgcego 19, na
ktorego wyjsciu wystepuje cigg D’;, danych zwia-
zanych z sygnalem H’y  zégara (fig. 16). Jedno-
czés$nie kanal pomocniczy x jest uzyskiwany za po-
mocg zespolu 13 i dostosowuje faze sygnalow
Dx + Hx w funkcji sygnalu PAP tak, by poda¢ na
wejécia ukladu 10, 11 i 14 ciag cyfrowy Dxr 4 Hxr
przedstawiajacy wlasciwy stosunek fazy z ciggiem
i, ktéry zada przejécia w stan pomocniczy. Urza-
dzenie 14 jest urzadzeniem komutacji, takim jak
opisane we francuskim zgloszeniu patentowym
nr 79184%79. Na urzadzenie 11 podawany jest sy-
gnal N zgdania komutacn z obwodu logicznego 12
dopuszczajacego zadame komutacji wylgcznie wte-
dy, gdy rezultaty dostarczone przez uktady 10 i 11
sy zzdawalajgce. Urzqdzome 12 narzuca réwniez
rytm dziatania Hi ukladowi 10. Rytm ten jest ryt-
mem ciggu cyfrowego po komutacji. Uklad korela-
tora Td pozwala testowaé sygnaty D, i D’,, , pod-
czas gdy Tazy Sygmarow A, i°H,, s3 porowny-
wane #8 bomecs ‘dyskrymintitiord Iazy M. Pozweada
to uzyskaé sygnat PAP na wyjsciu decyzyjnego -eb-
wodu logicznego 12. ‘Byznat PAP gjest impulsem
szerokim, reprezentatywnym dla zlej fazy na wej-
sciu zespodu I3 zmiany Tizy kanalu pomocniczego

xr o+ Kh .

Zesp6l zmiany fazy 13 (fig. 9) zawiera obwod ste-
rowania logicznego 15, na Ktéry podawany jest
rozkaz PAP zadania modyfikacji fazy oraz obwod

modyTtikacji Tazy 18, na ktéry podawany jest wej-‘

5ciowy ciag cyfrowy H, 4 D, a ktéry na wyjsciu
daje wyjsciowy ciag cyfrowy Dxr +H_ o prze-
cumetych fazach w wyniku rozkazu wyslanégo
przez obwod sterowania 15. Ponadto zespdt zmiany
fagy ¥3 2ewiera urkglzenie 17 do ovdwibrowania
wapomanianego przesunigcia faz w funkeji i roz-
waianego kanalu. ©bwod medyfikacji fazy 16 wed-
lug wynalazku, przedstawiony na fig. 9, zawiera
pemite¢ 'Buforows 160, ‘Go Ktovej réwnolegle zApisy-
wene 53 dane D, pochodzace z -kanalu pomoeni~
cgego, Pray czym wpisywanie -odbywa sie w rytmie
pracy dcenika zapisu iﬁl, ktory edbiera sygnal H
z tego samego kanalu pomocniczego. Obwdd nie«
statej zmiany fazy 164 wedlug wynalasku reaguje
na zmiane pracy zegara licznika odezytu 163 w sto-
sunku do zegara H_ licznika zapisu 161 o wielkosé
okreslong przez obwdd 164. Dane zapamigtywane
w pamieci 160 s3 odczytywane i multipleksowane
w multiplekserze 162 w rytmie narzuconym przez
licznik odczytu 163. Wspomniany multiplekser 162
daje na wyjsciu ciag cyfrowy dahych D, . .

Na fig. 20 iprzedstawiono przyklad zalecanej reali-
zacji obwodu smiestaiej zhniany fazy wedlug wyna-
lakzka. Obwéd miestakej zreiany fazy 164 wedlug wy-
nhlazky ‘ma za zadanie powodowaé nie eiggla zmia-
m jak w &nanych rogwiazaniach, ale dyskretng w
okres.cym zhkresie, Dla spelnienia tego celu P
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praelgezalnych priesuwnikéw fazowyéh i oBejtauiy-
cych okres 'w P dyskrethyth wartodditich Pezwala,
w odpowiddizi na zadanie AP zmiany fazy, skory-
gowac ‘przesuniccie zegarébw. Krok P ‘odpowiadajg-

cy skokowi fazy o 1 4 jest wielkoscia wybrana
tego rodzaju, by by'}g ona Zgodna z uchybem kon-
cowym tolerowanym przez obwod¥ potozone dalej
w kierunku przekazywania informacji, przy czym
it jest odcinkiem czasowym réwnym jednemu
okresowi. Ten skok fazy moze byé dokonany w
pracujacym kanale pomocniczym.

W przykiladzie realizacji z fig. 10 wybrano P
rowne 8. Jest to wielkosé dobrze wybrana do sto-
sowania w obwodach logicznych, poniewaz 8 = 23,
Poza tym wielko$¢ ta nie zwielokrotnia zbyt ukla-
déw i daje dosé niewielki skok. Przesuwnik fazy 16
wedlug wynalazku pozwala zmieniaé faze o zadang
ilo$¢ okreséow. Cigg cyfrowy I’)xr moze sie zmie-
nia¢ w zakresie n bitow.

Prazesuwnik 16 wedlug wynalazku zapewnia ciggom
cyfrowym ‘pomecniczym Zmienné skokowe opdi-
nienie, w obydwu kierunkach. Przesuniecie fazowe
mo*e byé zmientane w -dwoch kierunkach az do
ogranicznikéw zmiéniajaéych kierunek przeszuki-
wania na koncach zakreésu. Przesuwhnik fazowy 164
wedlug wynalakku jest usytuowany ha ostatniej
sterowsme] pozycji pPrzed ostatnia kowutacjy.
Eygnat H, zegara pochodzgcy z kahalu x po-
mocniczego (patrz fig. 10) jest pbdatwahy na wej-
$cie obwodu dystrubutora sygnatéw cgasowych 165,
ktéry rozdziela je na 8 roznych wyjsé Hel, ‘He,,
He;, He,, Hes, He;, He;, He z ta sama faza. Te sy-
gnaly zegarowe ‘podawane sg ‘na wejdcia o$miu ob-
Wwodow 186 do 173, ktore z 'kolei na swych wyj-
§ciach dajg sygnaly zegaroWwe opdznione o 4 t.

‘Obwbéd 186 opédznia o At = Ato

Obwéd 167 opéznia o At = Ato + %

Obwéd 168 opéinia o At = Ato -+ ﬁ
Obwdd 173 opédznia‘o At = Ato + == 7“‘

Mamy wiec 8 op6Znien przes‘unietyth [¢) %‘ , gdzie

iu jest rowne okresowi zegara H, .

‘Sygnat H” pochodny sygnalu 'H i odpowiednie]
fazy powstaJe w obwodzie 165 i Ipodawa‘ny jest na
wejscie obwodu 174 obcinania fazy szeregu wejscio-
wego D Ten obwéd #ra ‘wyjétiu daje ciag D',
Ktéry fest podawahy ha ‘wejbcie pamieci buforo-
wej 175. Ticztiik zapisu 176 odbiera sygnal Heg,
Ktéry stuzy mu jako sygnal zegarowy zapisu.
H .y, bowstaje z sygnalu H, i odpowiedniej fazy w
obwodzie 165.

Licznik synchroniczny 176 typu Johnsona odpo-
Wwiada rozwigzaniu klasycznemu po to, by zapisy-
wanie danych D', do pamigci 175 odbywato sie bez
ryzyka dwuznaczneéci. -Licznik 176 wytwarza osiem’
sygnaléw synthronicznych B, -B:, Bs, B i ich uzu-
pelnienie logiczne, ktére dajg razem osiem sygnalow
zapisu danych do pamigcei 475. Obwod stéerowanisa 177
zapamietuje sygnaly sterowania A B C wysytlane
przez obwdd logiczny sterowania 18. Nastgpi to.
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pbézniej, w rytmie impulséw zegara H, wytworzo-
nych przez obwod 165 z sygnalu H, za kaidym
razem, gdy sygnaly A, B, C beda potwierdzone
przez sygnal VAL réwniez wysylany przez obwod
logiczny 15. Obwod 177 wytwarza sygnal EEN (re-
jestracja dokonana), ktéry wskazuje, ze te rozkazy
zostaly zarejestrowane. Przeznaczony jest on row-
niez dla obwodu 15.

Obwod 177 wytwarza réwniez sygnaly a, b, e,
ktére sa przeznaczone dla o$miu obwodéw prze-
suwania faz 166—173. Te obwody 166—173 sg blo-
kowane przez stan abc taki, by jeden sygnat byt
aktywny za kazdym razem. Sygnaly a, b, ¢ wyni-
kajg z rozkazu A, B, C potwierdzonego przez sy-
gnal VAL. Ten kod moze byé przykladowo przed-
stawiony na fig. 11. Litery a, b i ¢ przedstawiajg
osiem réznych pozycji przesuniecia fazowego po-
wodujacych, ze tylko jeden z obwodéw 166—173
jest aktywny. Sygnaly a, b, e, dla nich majg war-
tos¢ 1 lub 0. Kod a b ¢ jest kodem cyklicznym
takirmn, ze przejscie z jednego obwodu do sgsiednie-
go odbywa sie bez zaklécen na wyjsciu. Z osmiu
zegaréw 166—173 tylko jeden wysyia sygnal wyj-
Sciowy. Siedem innych pozostaje w stanie stalym.
Sygnaly a, b, ¢ zmieniaja si¢ synchronicznie gdy
jeden z obwodéw 166—173 chwilowo akiywny, znaj-
duje sie w stanie spoczynkowym. Pozwala tq nie
dorzucaé¢ i nie ograniczaé¢ zbocza sygnalu zegaro-
wego.. To wlasnie ustala faze zegara H_, synchro-
nizujacg obwaod 177.

Zgodnie z konfiguracjg juz opisang wykonuje sie
skoki tylko o % iu dla kazdego nowego rozkazu

a, b, ¢. Wyjscia obwodéw 166—173, na ktérych
wystepujg sygnaty Hs,, Hs,...Hsy sg polgezone od-
powiednio z o$mioma wejSciami obwodu zwrot-
nicy 178. Na wyjsciu obwodu zwrotnicy 178 wyste-
puje tylko sygnal hx zegara wejsciowego, ktory
jest w stanie aktywnym. OpébZnienia zwigzane
z oSmioma sygnalami wejsciowymi powinny byé¢
identyczne, by nie tworzyé zaklécefi w czasie ko-
mutacji op6znien. Sygnal h—x, wyjsciowy obwodu
178, przechodzi przez filtr pasmowy 179 o waskim
pasmie przenoszenia nastawionym na czgstotliwosé
noi’ninalnq Hx. Filtr 179 pozwala przetworzy¢ nie-

unikniony skok fazy % przy kazdej zmianie op6z-

miu

miu (lub — w przypadku ogélnym), przy

nienia W
czym m.jest iiczba catkowitg zawartg migdzy 0 a 7.
Poslizg fazy rozlozony na wigcej niz 10 bitow jest
latwiejszy do przyjecia dla ukladéw umieszczonych
dalej w kierunku przesylania informacji. Gwaran-
tuje on ponadto, ze skok fazy nie spowoduje poja-
wienia sie ani znikniecia zbocza impulsu zegarowe-
go.

Wyjscie filtru 179 jest polaczone z obwodem for-
mujacym 180, ktéry wysyla sygnal H . o postaci
kompatybilnej z zastosowana technologia.

QOsiem bitow by, by... bg zapamigtanych w pamieci
buforowej 175 jest podawanych na multiplekser 181,
takfowany przez licznik odczytu 182. Dla licznika
odczytu 182 sygnalem zegarowym jest sygnat H .
wystepujacy na wyjsciu obwodu formujgcego 180.
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Ten licznik 182 jest licznikiem ‘synchronicznym
typu Jonhsona. Wykorzystuje on proste obwody lo-
giczne, ma niewielkie czasy propagacji i pracuje
poprawnie przy duzym przeplywie informacji. Czte-
ry sygnaly wyjsciowe tego licznika 182 oznaczone
By, Bs, B; By sterujg multiplekser 181. Multiplekser
wytwarza sygnal d, ktéry jest odtworzonym sygna-
lem danych D, , opdéznionym w fazie o wybrany
czas At. ‘

Obwo6d obcinajgcy 183 obcina w fazie sygnat d
z sygnalem zegarowym H ,  wysylanym z obwodu
180 i wytwarza na wyjsciu sygnat danych D, .

Wykres czasowy z fig. 12 przedstawia dzialanie
ukladu zmiany fazy z fig. 10. Poczatkowo tylko
obwéq 172 nie jest blokowany. Sygnaly ABC dajag
kod stanu 00,1, podczas gdy a, b, ¢ s3 w stanie 101.
Sygnat potwierdzajagcy VAL wywoluje syghat EEN,
ktory powinien ustawié w stan ;1” sygnaly zegaro-
we He,—Heg z obwodu 161, stosujgc zasady przewi-
dziane dla obwodu 177. Sygnaly a, b, ¢ s3 wiec mo-
dyfikowane zgodnie z ABC powodujac blokade ob-
wodu przesuniecia fazowego 172 podczas, gdy ze-
gar H jest w tym 'samym co poprzednio stanie a,
b, c¢. Na wykresie z fig. 12 strzalki wskazujg jakie
momenty odpowiadaja réinym zboczom sygnatu
zegarowego i komutacji, a przesuwajg sie ku ﬁSq
i Hsg. Wydluzony okres -l;x jest rowniez przedsta-
wiony.

Na fig. 13 przedstawione jest dzialanie pamigci

buforowej 175 w przypadku skoku fazy ol: . ‘O'péi-

nienie wnoszone przez pamie¢ 175 rozcigga sie do
prawie Srodka mozliwego zakresu, po drugim zbo-
czu narastajgcym sygnalu zegarowego H,. . Zbo-
cza sygnaléw zegarowych By, B, B;, By wytwarza-
nych przez licznik zdpisu 176 rozkladaja sygnat da-
nych D', na osiem sygnaléw by, bi..b; zapisanych
w pamieci buforowej 175. Licznik odczytu 182 wy-
twarza sygnaly B4, Bs, Bs, By pozwalajace odczytaé
sygnalty by, bi...b; zgodnie z sygnalem zegarowym
H, , kitéry jest poddawany poslizgowi fazy o%u ,
rozlozonemu na kilka okreséw. Sygnaly wyj§ciowe
By, Bs, B, B7 licznika odczytu 182 wymusily po$lizg

i

fazy o ?u wzgledem sygnalu zegarowego H

XKy

Cigg danych odtworzony przez multiplekser 187
jest réwniez przesuniety i po ponownym odczytaniu
przez sygnat zegarowy Hr przy pomocy ukladu 183
cigg danych z kanatu pomocniczego jest identyczny
z ciggiem D', , ale poddany opéZnieniu fazowemu

o lu,
8

Na fig. 14 podany jest przyklad realizacji. Obwod
rozdzialu sygnaléw czasowych, oznaczony nume-
rem 165 na fig. 10 zawiera sze§¢ bramek 60, 61, 62,
63, 64, 65 polgczonych jako separatory. Sygnal wej-
Sciowy H, podawany jest na bramki 60 i 61. Wyj-
Scie bezposrednie i zanegowane bramki 61 podaja
sygnaly zegarowe bdpowiednio do obwodu licznika
zapisu 24 i do obwodu obcinajacego 66. Wyjscie
bramki 60 jest polaczone z wejSciem bramki 63.
Sygnat He uzyskany po przej$ciu przez bramki 63
i 65 jest opdzniony. Opoéinienie jest regulowane
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przez komdensator €8 przyigezony do wyjscia bram-
ki. 83, Wyjscie bramki 6& wysyla réwniez. sygnat:
zegarowy na bramki 62—814, ktérych wyjscia sz po-
lgczone z obwodami opdZzniajacymi obwodu o zvie::-
nynt przesunigciu fazy 84 z fig. 9. Ten obwod. 134
zawiera. osiem. obwoddéw opéiniajagcych 166—173
wedlng fig. 10, na. ktére podawanych. jest osiem
sygnataw zegarowych Hes—He; przesunietych w
fazie.

Obwdd logiczny 177 z fig. 10 zawiera cztery prze-
rzutniki 84, 85, 86, 87. Sygnat He¢ wychodzacy
z bramki 65 jest podawany na wejscia ,,commbn
clock” tych ezterech przerzutnikéw. Na wyjscie D
przerzutnika 85 podawany jest sygnal VAL pe-
twierdzenia wysylany przez obwo6d sterewania 15:
Na wyjsciu @ tego przerzutnika wystepuje sygnatl
EEN. Tenr sygnal EEN jest przesylany do obwodu
sterowania 15 i jest podawamry na wejscia’ potwier-
dzajgce zegarowe* ,clock enable” przerzutnikéow 84,
86, 87. Na wejscia D tych trzech przerzuthikéw 8%,
86, 87 przychodza sygnaly. odpowiednio A/BIC wy-
sylane pirzez ten sam obwdd sterowania 15. Trzy
przerzuthiki 84, 86, 87 wytwarzaja odpowiednio na
ich wy‘js’éiach q sygnaly a, b, ¢, a na ich wyij-
Sciach Q sygnaly a b c Trzy ostatnie przerzutmkx
zapewniaja takze synchronizacje sygnaléow A, B, c
z zegarem. He a wiee. Hx wejsciowym. Réine ab-
wody przesuniceia 166—173 z fig. 10.odbieraja od-
powiednio sygnaly He,—Heg i sygnaly sterujgce
a, b, ¢ lub ich uzupelnienia wysylane przez
uklad 177.

Obwdd 166 z fig, 10 zawiera element.LUB wysy-
lajacy 631 element odbierajacy 88.Do elementu wy-
Sylajqcego 69 doprowadzane sg sygmaly sterujgce
a, b, ¢ jak réwniez He,, Element odbierajacy 88 ma
na wyjseiu sygnat zegarowy Ex. Element wysyla-
jagy LUB 70, na ktozy podawane s3.sygnaty &, b, ¢
tworzy wraz z' elementem odbierajacym 89 i linig
opéZniajaca T8, separujacy element 79.i 89, obwod
przesywajgey 167- z_ fig. 10. Linia opééniajaca 77
zapewnia- opOzZirtenie % ia sygnalu-fsz wstosunkuw
do- sygnati h_xsl, To ‘sa,on. jest dla- ukladu przesuwa-
japego 168 z fig. 10 zawierajacega element LUB- 71,
Jmae opézninjaey, 78 i element 90 wysarlalacy sygnat

m Elesment LEB: 71 odbieras sygnaky a, h, 3 podk
czas gdy linfa opdzZniajgca T8 op6Znia o % iu, a ele-
ment; 30 wysyla sygnal Eu. Dia cbwodu 18 oh~
wodis % k. c: i. sygnall zegzrowy: Hey sz podawane
do. elementu LUB 72, nastepnie opéiniane w linii
opéZniajaee] 78 o -g; iu, podawane na wejscie ele-
mentu 91, ktbry. wysyta sygnal Hss.

W ten sam. sposéb- obwod 170 zawiera element.

LUB 73, linie; apézniajacy 80 wprowadzajaca opoz-

4iu

nienie rowne: - i element 92 wysylajacy sygnat

_hs;. Wreszcie obwéd. 171 zawiera element LUB 74,

linie' opbZniajacy 81 z opéinieniem' rownym Siu

i.el 2 ok 83 wysylajacy. sygnat Tis.

15

14
Obwad: 1%& zawiera: element LUB %5, linie opég-

ntajaca 82 dajacg opdZnienie réwne % iu ,i ele-
ment 94 wysylajgcy sygnat ﬁs7. Obwod 173 zawie-
ra element LUB 78, linie opdzniajgcg 83 z opodinie-

riem réwnym hTui element 95, na. wyjsciu ktérego

pojawia sie sygnat ﬁsa.

Obwdd zwrotnicy 178 z fig. 10 zawiera dwa ele-
menty LUB 96 i 97 oraz separator 98 Do elementu
9& doprowadzane: sg sygnaly: Hs’p—Hs;, podczas. gdy
do elementu 97 sygnaly Hs,—llsa Wyjscia tych
dwich elementéw 96 i 97 s3 polaczone z wejsciem:
elementu separujacego 98, ma ktéorego wyjsciu po-
jawin. sie sygnal nx. Sygnat ten jest podawany na
wejscie filtru 179. Ohwod formujgcy 188 z fig. 10
rolaczony z wyjsciem filtru 179 zawtera dwa kon-
densatory 20 i 21 zamontowane kaskadowo do
dwoch kolejnych elemeritéw separujacych 22 i 23.
Zanegowane wyjscie elementu 23 wysyla sygnal
By

Licznik zapisu 176 z fig. 10 zawiera cztery prze-
rzutniki 24, 25, 26, 27 polaczone w uklad Johnsona
i element LUB 28, ktorego wyjscie jest polaczone
z wyjsciem 6 przerzutnika 27. Pozwala to uniknaé
zabronionego cyklu licznika. v

Na: wyjsciach Q i 6 czterech przerzutnikéw 24,
25, 28, 27 wystepujg odpowiednio sygnaly Bo,.fo,
By, By, By, By, By, b, stuza one jako-sygnaly zega-
rowe przerzutnikom tworzgcym pamieé buforowag
175-z fig. 10. Ponadto signaly'ﬁo, B; i B; s poda-
wane na wejscia elementu LUB 28. Wyjscie nego-
wane tego elementu 28 jest pod\a\wane na wej-
$cie D przerzutnixa 24. Obwdd" obcinajgcy IT4
z fig. 10 zawiera przerzutnik 66 typu D, dla ktérego
syghal zegarowy przechodzi z zanegowanego wyj-
$cia elementu 61, i na ktorego wejécie D podawany
jest sygnat D, danych:

Obwoéd pamieci buforewej, 175 z fig. 10 zawiera
osiem przerzutnikow 29—36. Wyjscie Q przerzut-
nika 66 jest polgczone z wejsciami D czterech prze-
rzutnikéw 29—32, ktére jako sygnaly zegarowe od-
bieraja sygnaly Be—Bs, wychodzace z wyj§é Q prze-
rzutnikéw 24—27. Na wyjsciach Q przerzutnikéw
29—32 uzyskuje sie sygnaly bge—b; juz przedstawio-
ne na fig. 13. Zeby zmniejszy¢ obcigzenie wyjscia Q
przerzutnika 66 jego wyjscie -é jest potaczone
z wej$ciami I przerzutnikow 33—36, na ktore jako
zegarowe, . padawane s3 sygnaty’ Eo——Ba pochodzace
z wyj$é Q- przerzutnikow 24—27. Na wyjsciach @
przerzutnikow 33—36- wystepuja sygnaly bs—b.
Obwéd multipleksera 181 z fig. 10 zawiera dziesieé¢
elementéow LUB 37—46. Na jedno wejécie kazdego
elementu 36—44 podawany jest odpowiednio sygnal
by—b,. Wejscia te sg polyczone z wejsciami Q prze-
rzutnikow 29—32 i E przerzutnikéw 33—38. Dwa
inne wejscia tych elementow sa potaczone z liczni-
kiem odczytu oznaczonym numerem 182 na fig. 10.
Licznik odczytu 182 zawiera cztery przerzutniki
48—51 palgczone w licznik Johnsona, elemnt LUB 52,

ktérego wyjscie jest polgczone z wyjsciem Cz— prze-
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rzutnika 51 po to, by uniknaé zabroniotiego cyklu
licznika. Na wyjsciach Q i « czterech przerzutni-
kow 48—51 wystepuja sygnaly B, E., Bs, '1-55, Be, Tse,
By, By cdpowiednio. Na wejscia zegarowe czterech
przerzuinik6w48—51 podawany jest sygnal wyste-
pujgcy na wyjsciu bezposrednim elementu 22. Po-
nadto sygnatly E;, B; i Bs s3 podawane na wejscia
elementu 52.

Tak wiec element 37 otrzymuje sygnaly E. i B,
element 38 sygnaly Es i Bg element 39 sygnaly
;5 i By, element 40 sygnaly B; i B, Wyjscia nego-
wane tych czierech elementéw 37—40 sg polgczone
do czterech wejs¢ elementu LUB 45.

Do elementu 41 doprowadzane sg sygnaty By i E,
do elementu 42 sygnaly Bs iTss, do elementu 43
sygnaly Bg i 1_;.7 do elementu 44 sygnaty Tl-; i B-:.
Wyjécia negocwane tych czterech elementow 41—44
sg polgczone z wejsciem elementu LUB 46.
Wyjscia elementéw 45 i 47 sg polaczone razem
i przylgczone do wejscia D przerzutnika 47
typu D, na kiérego wejicie zegarowe podawany jest
sygnat H_ . zcgara. Na wyjsciu Q tego przerzutni-
ka 47 wystepuje sygnal danych opéinionych D, ,
synchroniczny z sygnalem zegara H_ .

Rozpatrzmy ponownie fig. 9 i 10. Na obwaéd 15
sterowania przesunieciem fazy podawany jest sy-
gnal PAP zadania zmiany fazy. Obwo6d ten wysyla

do obwodu 16 sygnaly VAL i A/B/C sterowania
jak rdwniez sygnal EEN. Ten obwoéd 15 przed-
stawiony na fig 15 zawiera obw6d pamietajg-
cy 150, ktory wytwarza sygnat VAL na zboczu na-
rastajagcym sygnalu PAP i ktory jest inicjalizowany
przez sygnal EEN wysylany przez obwéd 16. Kom-
parator fazy 151 porownuje fazy dwoéch sygnalow
HCE i HCL zapiu i odczytu, podane juz na licz-
niki 176 i 182 z fig. 10. Na wyjsciu komparatora 151
wystcpuje napiecie V takie by YV wystepowalo przy
wartosciach ekstremalnych, gdy przesunigecie mie-
dzy dwoma licznikamij 176 i 182 nie pozwala juz
dokonaé poprawnego odczytu, lub gdy zostaly osig-
gniete granice zakresu zadanych zmian.

Obwod. 152 jest‘ WZ.macniaczem, ktéory wzmacnia
i przesuv%/a napiecie do wartosci ,,V odchytki” kom-
patybilnej z napieciami wyrmaganymi do zobrazo-
wania. Sygnal ,,V odchylki” jest podawany na wej-
$écie ukladu 17 zobrazowania opoéznienia. To zobra-
zowanie dzieki zastosowaniu sygnatu ,V odchylki”
pozwala na sterowanie i latwe regulowanie wy-
rownywania kanatu i bez przerywania polgczenia.
To wyréwnywanie pozwala w warunkach normal-
nych propagacji wykonaé komutacje w $rodku
zmiennego zakresu kanalu pomocniczego. Sygnatl
zmiany przesuniccia fazowego miedzy dwoma kana-
lami jest nieznany. Uklad 17 pokazuje z korzyscig
wedilug wynalazku wartosé m przesunigcia fazo-
wego miu .

P

Uklad progowy 153 odbiera rowniez napigcie V
podawane przez komparator 151 i pokazuje na wyj-
sciu kiedy V osiggrie strefy odpowiadajgce poloze-
niom wzglednym niewlasciwym dwéch liczaikow.
Komparator 153 wytwarza dwa sygnaly BUT A

10

13

16

i BUT B, ktoére sa3 dwoma ograniczeniami A i B,
ograniczajacymi przeszukiwanie przesuniecia fazo-
wegao. COgraniczenia A i B pozwalajag na przejscie
sygnatu PAP badZ przez uklad 154, badZi przez
uklad 155. Na uklad 154 podawany jest wiec poza
sygnatlem PAP sygnal BUT A, uklad ten wytwarza
sygnal RET, ktory sterowaé bedzie opdznianie prze-
suniecia fazowego. Inaczej natomiast jest dla ukla-
du 135, poza sygnalem PAP na uklad ten podawany
jest sygnal AV, ktory sterowaé¢ bedzie przyspiesze-
niem przesuniecia fazowego. Przejscie od RET do
AV dokuje si¢ przez przejScie do ogranicznikow.

Te dwa sygnaiy RET i AV podawane na wejscie
licznika 156 spelniajg role sygnaldow zegarowych
i zwiekszajq lub zmniejszajg zawartos§¢ licznika 156,
ktéory na wejsciu wytwarza sygnat A/B/C, ktérego
kod zostal juz opisany w oparciu o fig. 11. To
wlasnie tylne zbocze sygnalu PAP jest aktywne na
poziomie licznikéw 154 i 155, przygotowujacych
zmiane nastepnego opéznienia.

Tak wiec cigg dyskretny op6znien zm1ennychmlu

(m jest liczbg catkowity naturalng przy 1<m<p—1)
moze by¢é przeszukiwany w jednym i w drugim
kierunku. Ograniczniki A i B zmieniajg kierunek
przeszuk1wania na koncach zakresu zmian.

Ten n-bitowy zakres przestawiajacy krok— moze

by¢é przedstawiony na elemencie obrazujgcym ukla-
du odwzorowania 17 za pomocg diod. Dokladne
op6Znienie jest bezwlocznie odczytywane leQKl
sygnatowi ,,V odchyiki”.

Figura 16 przedstawia zalecane zastosowanie
opdznienia przez skok komutacji ciggéw cyfrowych
przesylanych laczami radiowymi. Jesli D, +4+H,
lest ciggiem cyfrowym przesylanym hormalnym ka-
nalem, ktéry powinien by¢ zastgpiony kanalem po-
mocniczym Dx + Hx w wyniku rozkazu T, prze-
sylanym kanalem rzedu jest on najpierw podawany
na wejscie ukladu wyréwnujacego 19, ktory wy-
twarza na wyjsciu ciagg D’,, 4 H’, . Uklad 18 od-
biera cigg D', -+ H', , sdprawdza przesunigcie
tego ciggu w stosunku do ciggu kanalu pomocnicze-
go x i wytwarza -sygnat PAP zgdania przesuniecia
fazy. Sygnal ten jest podawany na wejécie zespo-
tu 13 przesuniecia fazowego. Zesp6l 13 wytwarza
na wyjsciu cigg cyfrowy D, - H_ .  przesuniety
w fazie w stosunku do przebiegu pierwotnego.
Uktlad 18 przedstawiony juz na fig. 8, zawiera uklad
10 korelatora danych D‘-h. i D, , podajacy na
wejscie ukladu logicznego 12 sygnal ABSCORR.

Dyskryminator fazy 11 wytwarza sygnal Q,.
Wspomniany obwéd logiczny 12 wytwarza sygnat
PAP zadania zmiany fazy lub sygnat N zadania
komutacji. Gdy uklad testu 18 stwierdzi :ze
wynik testu ciggéw <cyfrowych jest poprawny,
wysyla sygnal} N zadania komutacji na wejscie
ukladu komutacji 14. Uklad 14 odbiera sygnaly
D', +H, po wyréwnaniu kanalu i, jak réw-
niez sygnaly D, 4 H,, =z kanalu pomocniczego
i dbkonuje komutacji synchronicznej szeregéw celem,
wyiwo.zenia na wyjéciu sygnalu D, 4+ H; bez
dorzucania lub przerywania przej$¢ dokladnie w
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momn.encie komutacji, co dckonuje sie¢ w rytmie
wiasnego sygnalu Hy .

W eiskcie na wspomniany komparator 14 poda-
wane s3 dwa synchroniczoe sygnaty D'y, i D_,
Réznica fazy miedzy sygnatami H, i H'j, lub
H,, jest regulowana w ten spos¢b, by komutacja
svgnaléw zegarcwych miala miejsce gdy I,
i H, sa w starie zerowym, uwzgledniajac odchy-

. . . iu L.
lerie n:aksymalnie u rozliwego okresu.

Zesp6l zmiany fazypl3 mo%e wice byé umieszczo-
ny w elemencie odbiorczym kanalu pomocniczego
i by¢ wrkorzystywany w czasie komutacii n kana-
16w, dla ktorych kanat dodatkowy x siuzy jako
kanal pomocniczy. I'rzedstawiony wynalazek poz-
woli wiec uproscié wyposazenie, dokonz¢ oszcze-
dnosci przy realizacji urzadzenia i zmniejszy¢ zu-
zycie energii. Poza tym zastosowanie jednezo tyiko
ukizdu zriennego opdZnienia umieszczonego w ka-
nale porv.ocniczym pozwala unikngé probleméw po-
igczonych ze zbieznoscia zwigzang z zastoscwaniem
ukladu opézniajgcego, ktére nic moze dzialaé w
kanale roboczym.

Poza tym struktura zespolu zn.iennego przesu-
nigcia fazowego 13 ciggéw cyfrowych pozwala
zwiekszy¢ zakres dochodzenia automatycznego,
zwigkszsjyc tylko pojemnosé pamieci buforowej 175
z fig. 10, bez zmieniania innych elementéw systemu
komutacji.

Uklad zmicnnego przesuniecia fazowego wedlug
wynalezru jest wystarczajgco szybki by dokonaé
korrutacji lgcza rodiowego i znieksztalconego przez
zzniki w czasie rzadu milisekurndy, a wiec tak by
Lomutacjy nastgpita przed tym, niz jakosé lacza
ociggnie roziom nieakceptowalny i to nawet dla
zanikéw najszybszych.

Poza tym uklad przesuniecia zmiennego wedlug
wynzlzzku zachowuje w pamieci w ukladzie zobra-
zowania réinice czasu propagacii (At:ﬂl) mie-
dzy normalnym kanalem wspomaganym,a kanalem
pon.ocniczym, po kazdej komutacji i po kazdym
powrocie na kanal normalny, tak by inny kanal
norrnalny nie byl zastgpowany pomocniczym. Ta
wlzéciwosé pozwala na latwe zobrazowanie réznicy
czis6w propagacji nawet w czasie pracy, bez sto-
sowaria elementéw pomiarowych duzych i kosztow-
nych, takich jak generatory i oscyloskopy. To za-
pewnia ciggly nadzér nad wyréwnywaniem czaséw
propagacji laczy radiowych i ich ewentualne zréw-
nowazenie, bez przerywania ruchu.

10
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40
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Zastrzezenia patentowe

1. Ukitad do ustawiania w fazie ciagéw cyfro-
wych, zawierajgcy pierwszy komparator, oscylator,
pierwszy painieé, licznik, uklad przesuwnikéw fa-
zowych, znamienny tym, Ze dla polepszenia praw-
dopodobienstwa transmisji zawiera drugg pamie¢,
clement LUB, drugi licznik, drugi komparator,
obwod decyzyjny, dyskryminator fazowy, przy
czym wyjscie pierwszego komparatora jest polg-
czone z pierwszym wejSciem pierwszej pamieci,
ktérej wyjscie jest polgczone z pierwszym wej-
$ciem drugiej pamieci, wyiscie oscylatora jest po-
taczone z drugimi wejSciami pierwszej i drugiej
pamieci, wyjscie drugiej pamieci jest polgczone
z pierwszym wejéciem pierwszego licznika, ktdrego
wyjscie jest polgczone z pierwszymi wejsciami ele-
mentu LUB i drugiego licznika, wyjscie elemeniu
ILUB jest polgczone z wejsciem sterowania ukladu
przesuwnikéw fazowych, pierwsze i drugic wyjscie
drugiego licznika s3 polgczone odpowiednio z dru-
fim wejéciem pierwszego licznika i1 z pierwszym
wejsciem obwodu decyzyjnego, ktbrego pierwsze
wyjécie jest polgczone z pierwszym wejsciem dru-
giego komparatora majgcego wyjscie polgczone
z drugim wejsciem drugiego licznika, drugie wyj~-
écie obwodu decyzyjnego jest potaczone z drugim
wejsciem elementu LUB, wyjscie dyskryminatora
fizowego jest polaczone z drugim wejsciem obwo-
du decyzyjnego, za§ wejscia pierwszego kompara-
tora, dyskryminatora fazowego oraz wejscia infor-
macyjne ukladow przecsuwnikow fazowych stanowis
wejécia informatyczne ukiladu, wejsScie drugiego
komparatera stanowi wejscie sterowania ukladu,
wyjscia ukladu przesuniccia fazowego stanowia
wyjscia informatyczne ukladu, a pierwsze wyjscie
cbwodu decyzyjnego stanowi wyjscie sterowania
ukladu.

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, :ze
cbwéd decyzyjny zawiera przerzutniki, przy czym
wyjscie pierwszego przerzutnika jest potgczone
z pierwszym wejsciem drugiego przerzutnika, kto-
rego drugie wyjscie jest polaczone z jego pierw-
szym wyjsciem, pierwsze wejscia pierwszego i trze-
ciego przerzutnika sa polaczone ze sobg i stanowig
pierwsze wejscie obwodu decyzyjnego, drugie wej-
$cia pierwszego i trzeciego przerzutnika sg potaczo-
ne ze sobg i stanowiag drugie wejécie obwodu de-
cyzyinego, za$ drugie wyjscie przerzutnika stanowi
pierwsze wyjscie obwodu decyzyjnego, a wyjscie
trzeciego przerzutnika stanowi drugie wyjscie ob-
wodu decyzyjnego.
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