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Przedmiotem niniejszego wynalazku jest sposéb
przyjmowania i przekazywania sygnalow, zwlasz-
cza sygnalow o modulacji kodowej.

Rozwoj systeméw teletransmisyjnych doprowa-
dzit ostatnio do zastosowania urzadzen teleko-
munikacyjnych pracujacych w systemie zwielo-
krotnienia czasowego. Urzgdzenia tego rodzaju po-
zwalaja przesylaé sygnaly miedzy polgczonymi
stacjami przy wykorzystaniu kanaléw czasowych.
Przesylane sygnaly mogg byé sygnalami analogo-
wymi, lub sygnalami cyfrowymi.

W ukladach teletransmisyjnych pracujgcych w
systemie czasowym stosuje sie czesto przesylanie
dwutorowe. Najkorzystniejsze jest przy tym prze-
sylanie sygnaldw o modulacji kodowej. System
dwutorowy charakteryzuje sie tym, Ze przy prze-
sylaniu sygnaldw w jednym kierunku wykorzy-
stuje sie jeden z wolnych kanaléw czasowych od-
powiadajgcych temu kierunkowi. W zasadzie moz-
na przy tym dla kazdego kierunku przekazywa-
nia sygnaldow wykorzystywaé¢ dowolny kanal cza-
sowy. Z tego jednak powodu kazde urzadzenic te-
lekomunikacyjne musi posiadaé duzg pamieé, kto-
ra pozwala zmagazynowaé¢ informacje dotyczace
kanatow czasowych wykorzystywanych w czasie
polgczenia. Pozwala to na zwolnienie tych kana-
tow po zakonczeniu polaczenia i na wykorzystanie
ich do dalszych polgczen.

Z przesylaniem sygnalow miedzy stacjami zwia-
zane s3 jednak pewne dodatkowe trudnosci. Wy-
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nikajg one stad, ze diugosci laczy miedzy stacjami
przekaznikowymi sg roine, a przez to sygnaly
przesylane przez te igcza dochodzg do stacji z réz-.
nymi opéznieniami. Oznacza to rdéine przesuniecia
impulséow ramki w sieci teletransmisyjnej. Znany
sposéb pokonania trudnosci tego rodzaju polega
na synchronizacji impulséw ramki przez wsta-
wienie czlonéw opoézniajagcych w tory przycho-
dzace i wychodzice z poszczegolnych stacji tele-
komunikacyjnych. W tego rodzaju ukladzie znany
jest tez spos6b pracy, w ktorym na tym samym
lgczu — do przesylania sygnaléw w obu kierun-
kach wykorzystuje sie ten sam kanal czasowy.

Jezeli niezbedne jest przejscie z jednego kanalu
czasowego na jednym lgczu na inny kanal czasowy
na drugim lgczu, to wykorzystuje sie pamie¢ po-
Sredniczacy, ktora ma czas pamietania odpowia-
dajacy czasowi miedzy kolejnymi impulsami ram-
ki. Przejscie z jednego kanalu na inny jest ko-
nieczne wtedy, gdy przy przejsciu z jednego lacza
na inne odpowiedni kanal czasowy “jest zajety.
Tego rodzaju pamieé¢ posredniczaca musi byé tak
rozbudowana, aby pozwalala na pamigtanie sy-
gnaléw przez czas odpowiadajacy roinym prze-
sunieciom czasowym kanalow. Calkowity czas pa-
mietania musi odpowiada¢ czasowi miedzy kolej-
nymi impulsami ramki. Chociaz wiec pamieé te
mozna wykorzystywaé wiclokrotnie — wadg jej
jest jej zlozono$¢.

Celem wynalazku jest podanie takiego sposobu
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~ przyjmowania i przekazywania sygnalow w syste-
mie czasowym, aby stacje telekomunikacyjne,
zwlaszcza pracujace w systemie czasowym z mo-
dulacjg kodowa, mogtly zupelnie swobodnie przyj-
mowa¢é i przekazywac¢ sygnaly bez wad znanych
dotychczas sposobow.

Cel ten osiagnieto wedlug wynalazku w ten spo-
sOb, ze sygnaly przesylane sg co najmniej dwoma
torami prowadzacymi sygnaly przyjmowane i prze-
kazywane. Tory te polaczone sg ze stacjami tele-
komunikacyjnymi pracujacymi w systemie cza-
sowym, w szczegélnosci w systemie czasowym z
modulacjag kodowa. Impulsy ramki w réinych
punktach sieci telekomunikacyjnej, w szczegdlnos-
ci w sieci pracujgcej w systemie czasowym z mo-
dulacja kodowa sa ze soba zsynchronizowane. Im-
pulsy ramki wszystkich toréw przychodzacych do
stacji sq ze sobg rowniez zsynchronizowane dzieki
zastosowaniu czlondéw opdzniajacych wlaczonych
w te tory.

W czasie tworzenia polgczenia przechodzacego
przez stacje, sygnalom przekazywanym przydzie-
lony zostaje w torze wychodzacym ze stacji i bieg-
nacym w pozadanym kierunku najblizszy wolny
kanat czasowy, nastepujacy po kanale czasowym,
ktorym przychodza sygnaly do stacji. W jednym
“laczu sygnaly w obu kierunkach biegng tym sa-
mym kanalem czasowym. Istotg wynalazku jest
to, ze czlony opoézniajace wlaczone w tory sygna-
16w przychodzacych do stacji powoduja, ze im-
pulsy ramki sygnatdow przyjmowanych i przeka-
zywanych zajmujg rozne polozenie czasowe. Prze-
suniecia wywolane przez czlony opo6zniajgce okres-
lone sg przez Sredni odstep czasowy miedzy przy-
dzielonymi kanalami. Tak wiec sposéb wg wyna-
lazku pozwala zmniejszyé pojem’noéé pomiedzy po-
Sredniczacej koniecznej przy przejsciu z jednego
kanalu czasowego na inny. Jak dalej zostanie po-
kazane w kaidej stacji wystarczy mniejsza ilosé
jednostek pamieci posredniczacej.

Calkowity czas pamietania odpowiada dwukrot-
nemu czasowi opoéznienia. Jezeli wspomniany czas
opdinienia réwny jest dwom przedzialom czaso-
wym, wzglednie dwukrotnemu czasowi przypada-
jacemu na jeden kanal, to wtedy calkowity czas
pamigtania wynosi cztery przedzialy czasu, wzgled-
nie jest réwny czterokrotnemu czasowi przypa-
dajacemu na jeden kanat.

Wynalazek jest przykladowo wvjasniony na ry-
sunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schematycz-
nie uklad sieci telekomunikacyjnej, fig. 2a i fig. 2b
_przedstawiaja przyjmowanie i przekazywanie syg-
naléow w sieci z fig. 1.

Sie¢ telekomunikacyjna przedstawiona na fig. 1
jest siecig pracujacg w systemie czasowym, z mo-
dulacjg kodowa. Do sieci tej nalezg trzy stacje
telekomunikacyjne A, B i C. Stacje te sa polaczo-
ne miedzy sobg w ten sposob, ze kaida stacja ma
-lgcze prowadzace do dowolnej innej stacji. Kazde
z laczy sklada sie co najmniej z dwodch torow:
jednego dla sygnaléw przychodzacych do staciji,
a drugiego dla sygnalow wychodzacych. W tory
dla sygnaléw przychodzacych wprowadzone sa
czlony opézniajace. Tak wiec w tory Aanl i Aan2
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sygnalow przychodzacych do stacji A wprowa-
dzone sa czlony opdZniajace Vab i Vac.

Podobnie tory Baml i Ban2 przychodzace do
stacji B zawierajq czlony opdiniajgce Vba i Vbe
a tory Canl i Can2 przychodzace do stacji C
zawieraja czlony opozZniajgce Vea i Veb. Czlony
opozniajace sluzg do synchronizacji impulséw ram-
ki w stacjach A, B i C. Oznacza to, Zze we wszyst-
kich stacjach w torach sygnalow przychodzacych
impulsy ramki zaczynajg sie zawsze w tej samej
chwili. -

Synchronizuje sie takZe miedzy soba sygnaly
w torach wychodzacych ze stacji A, B i C. Syn-

* chronizacja ta nie jest zaznaczona na fig. 1. Po-

nadto impulsy ramki sygnaléw przychodzgcych
i przekazywanych sa ze soba zsynchronizowane
w ten sposoOb, Ze impulsy te przesuniete sa wzgle-
dem siebie o okreslony czas tv.

Fig. 2a i fig. 2b przedstawiajg przebiegi czaso-
we wynalezionego sposobu przekazywania sygna-
l6w. Zgodnie z fig.’ 2a impulsy ramki w stacji A

‘w torach Aabl i Aab2 sg zsynchronizowane. Na-

lezy zaznaczyé, ze impulsy ramki w torach wy-
chodzacych z innych stacji sg zsynchronizowane
w podobny sposob. Jak juz wspomniano impulsy
ramki w torach Aaul i Aau2 przychodzgcych do
stacji A sg zsynchronizowane z impulsami ramki
w torach przychodzacych do pozostatych stacji.

Impulsy ramki w torach Aabl, Aab2, Babl, Bab2,
Cabl, Cab2 wychodzacych z poszczegdlnych stacji
sa przesuniete wzgledem implsé6w ramki w torach
Aanl, Aan2, Banl, Ban2, Canl i Can2 przychodza-
cych do tych stacji o czas tv. Elementami wprowa-
dzajacymi przesuniecie czasowe tv sg dodatkowe
czlony opoOzniajace Vab, Vba, Vbe, Veb, Vca, Vac
wprowadzone w tory impulséw przychodzacych do
stacji.

Fig. 2a przedstawia sygnaly wystepujace w to-
rze Aanl prowadzacym do stacji A. Sa to sygnaly
o modulacji kodowej, ktore wystepuja w przedzia-

‘le czasowym odpowiadajacym jednemu kanalowi

czasowemu. Przedzial ten przedstawiony jest w
postaci jednego impulsu wystepujacego w kolej-
nych ramkach w tym samym polozeniu czasowym.
Zgodnie z zasadg dzialania sieci przedstawionej
na fig. 1 w stacji A odbierane sg sygnaly przy-
chodzace torem Aanl ze stacji B.

Stacja A polaczona jest ze stacja B takie przy
pomocy toru Aabl wychodzacego ze stacji A. Do
przesylania sygnaléw w obu kierunkach, miedzy
dwoma stacjami A i B, ogoélnie miedzy dwoma
sgsiednimi stacjami — wykorzystuje sie te same
kanaly czasowe w torze przychodzacym i w torze
wychodzacym ze stacji. Na fig. 2a pokazano, ze
miedzy impulsami ramki w torze wychodzacym
Aabl rozwazane polgczenie zajmuje ten sam prze-
dzial czasowy, co i w torze przychodzgcym Aanl.
To samo dotyczy podzialu ramki na przedzialty
czasowe w torze przychodzacym Aan2 i w torze
wychodzacym Aab2 ze stacji A w kierunku two-
rzenia polgczenia.

W przedstawionym przypadku ten kanal czasowy
niech bedzie opézniony wzgledem kanalu czaso-
wego wykorzystywanego w torze przychodzacym
Aanl o czas tx. W podobny sposob przesuniete s3
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wzgledem siebie kanaly czasowe w stacji A przy
przyjmowaniu i przekazywaniu sygnatow w in-
nych kierunkach. Wynika stad, ze jak to pokazano
na fig. 2a wykorzystywany kanal czasowy w torze
wychodzgcym ze stacji A przesuniety jest o tv
wzgledem kanalu czasowego wykorzystywanego
w torze przychodzacym Aan2. Oznacza to, Zze pa-
mie¢ posredniczaca niezbedna do przekazywania
sygnalow przychodzgcych do stacji A musi mieé
czas pamie€tania rowny sumie odcinkow czasu tx
i ty. Ten odstep czasu jest jednak znacznie krotszy
od odstepu czasu miedzy impulsami ramki. Jak
mozna dowie$§¢ matematycznie wynosi on kazdo-
razowo 2tv.

Zalezno$¢ miedzy wielkosciami tx, ty i tv jest
szczegolnie wyrazna wtedy, gdy przyjaé ze w to-
rze wychodzacym Aab2 wykorzystuje sie kanat
czasowy, ktorego przedzial czasowy nastepuje do-
kladnie o 2tv poOzniej niz przedzial czasowy ka-
nalu wykorzystywanego w torze Aamnl, ktorym
przychodza sygnaly. W tym przypadku sygnaly
przychodzace w torze Aan2 nie muszg by¢ prze-
chowywane w pamigci posredniczacej przed prze-
kazaniem w kanale czasowym w torze Aabl. Ten
zwiagzek przedstawiony jest na fig. 2 a przez za-
kreskowane obrazy impulséw w torach Aab2
i Aan2.,

Zastosowanie sposobu wedlug wynalazku zwig-
zane jest z przesunieciem o okreslony czas tv im-
pulsow ramki po stronie odbioru wzgledem im-
pulsow ramki po stronie przekazywania w stacji
przekaznikowej. Dzieki temu uzyskuje sie okreslo-
ny S$redni lgczny odstep czasu (tx + ty) miedzy
kanalami czasowymi wykorzystywanymi do prze-
kazywania sygnalow. Wynika stad, ze pamigci po-
$redniczace niezbedne do przekazywania sygnalow
w stacjach przekaznikowych moga mieé¢ niewielkie
pojemnosci. Pamie¢ posredniczgca sklada sie przy
tym z par czlonéw pamieciowych, ktore razem
umozliwiajg przesuniecie sygnalow o 2tv.

Jezeli jeden z czlonéw pamieciowych powoduje
przesuniecie o czas nie przekraczajacy 2tv, to
drugi czilon pamieciowy nalezacy do pary powo-
duje przesuniecie ¢ czas bedacy uzupelnieniem
poprzedniego do 2tv. Z drugiej strony zakladajac
stosunkowo niewielkg pojemno$¢ pamieci posred-
niczgcej mozna do niej dobra¢ lgczny Sredni od-
step czasowy miedzy kanalami czasowymi, ktére
m:ja by¢ wykorzystane. Tak na przyklad przjr
przekazywaniu sygnalow o modulacji kodowej
mozna ustali¢, ze wspomniany laczny odstep cza-
sowy miedzy odpowiadajacymi sobie kanalami
czasowymi bedzie wynosil tylko sze$¢ dlugosci
przedzialéw czasowych odpowiadajacych pojedyn-
czym kanalom. Oznacza to, Ze sygnal modulacji
kodowej przychodzacy do stacji musi zosta¢ prze-
kazany w czasie nastepujacych po sobie szesciu
kolejnych przedzialéw czasowych.

Jesli impulsy ramki obejmuja 32 przedzialy cza-
sowe odpowiadajgce kanalom czasowym, to oka-
zuie sig, Zze w tych warunkach mozliwe jest zrea-
lizowanie 95% wszystkich Zadanych polaczen. Czas
opdznienia tv miedzy impulsami ramki ustala sic
uwzgledniajac opisany warunek dotyczacy Sred-
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niego lzcznego odstepu czasu miedzy kanatami,
ktore majg byé wykorzystane.

W tych przypadkach, w ktérych nie jest mozli-
we wykorzystanie kanalu w torze biegnacym’
w pozadanym kierunku — czas opdznienia kanaiu
czasowego sygnalow wychodzacych wzgledem ka-
nalu czasowego sygnalow przychodzacych wynosi
lacznie (tv + ts), jak to wynika z fig. 2b. Czas
ten, jak to mozna udowodni¢ matematycznie jest
rowny sumie odstepu czasowego miedzy impulsa-
mi ramki T plus dwukrotny czas opdznienia tv
miedzy impulsami ramki. Dla uprzednio opisanego
przykiadu oznacza to, ze dla 5% sygnaléw prze-
chodzacych przez stacje telekomunikacyjng, po-
trzebna jest pamigé posredniczaca, kibérej laczny
czas pamietania rowny jest (T + 2tv). W ten spo-
s6b nieznacznie tylko zwiekszajac pamieé mozna
osiagnaé to, ze wszystkie sygnaly dochodzace do
stacji moga otrzymaé¢ kanaly w torze biegngcym
w pozgdanym kierunku.

W odroznieniu od opisanych zaleznosci przed-
stawionych na rysunku stacje telekomunikacyjne
moga by¢ polaczone z urzadzeniami koncowymi,
a nie z innymi stacjami. W tym przypadku sy-
gnaly przekazywane sg miedzy stanowiskami na-
lezgcymi do tych urzadzen za posrednictwem sta-
cji telekomunikacyjnych.

Zasirzezenie patentowe

SposOb przyimowania i przekazywania sygna-
low, zwlaszcza sygnaldow o modulacji kodowej w
slacji telekomunikacyjnej nalezacej do sieci tele-
kcmunikacyjnej, kiora pracuje w systemie cza-
sowym, zwlaszcza z modulacja kodowa, przy czym
w stacji spotykaja sie co najmniej dwa tory jeden
dla sygnalow przy¥jmowanych i jeden dla sy¥gnalow
radawanych, a impuisy ramki we wszystkich to-
rach wychodzacycn ze stacji sg ze sobg zsynchro-
nizowaine podobnie jak i impulsy ramki we wszyst-
kich torach przychodzacych do stacji, ktore sa ze
soba zsynchrcnizowane przez czlony opoézniajace
umieszczone w tych torach. a przy tworzeniu po-
laczenia w stacji w pozadanym kierunku w torze
wychodzacym ze stacji przydzielony zostaje wolny
kanal czasowy najblizszy po kanale czasowym za-
jetym przez polaczenie w torze przychodzacym do
stacji. przy czym przenoszenie sygnalow miedzy
stacjami w obu kierunkach nastepuje w tym sa-
mym kanale czasowym kazdej ramki znamienny
tym, ze czlony opozniajace (Vab, Vba, Vbe, Vb,
Vea, Vae) znajdujace sie w torach (Aaul, Aau2,
Banl, Ban2, Canl, Can2) przychodzacych do po-
szczegolnych stacji (A, B, C) dobrane sa tak, ze
impulsy ramki w torach (Aabl, Aab2, Babl, Bab2,
Cabl, Cab2) wychodzacych z poszezegoélnych stacji
posiadaja rozne polozenia czasowe w stosunku do
impulsdw ramki w torach (Aanl, Aan2, Banl, Ban2,
Canl, Can2) przychodzgcych do poszezegdlnych sta-
cji 1 ze te polozenia czasowe ustalane sg kazdora-
Zowo przez czas opoinienia (fv) wyznaczony przez
pozadany sredni lgczny odstep czasowy miedzy
kazdrorazowo podzielonymi kanalami czasowymi.
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