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(54) Menetelméd ja laitteisto signaalien multipleksoimiseksi aikajako-
multipleksijdrjestelmén pdédtteessd ~ Fdrfarande och anordning for
multiplexering av signaler i en terminal vid ett tidsmultiplexsystem

Tamd keksint® koskee menetelmidi signaalien multipleksoimiseksi
aikajakomultipleksoimisjérjestelmin pddtteessd, jossa jdrjestelmids-
si on sekd signaalimuoto, joka koostuu toistuvista aikakehyksis-
td, joissa jokaisessa on n aikavdlii, ettd joukko sisdémenoja,
joista jokainen muodostaa tietosignaaleja signalointinopeudella,
joka on sama kuin aikakehysten toistonopeus, ja tdmd keksintd
koskee myds patenttivaatimuksen 1 mukaisen menetelmdn toteutta-
miseksi tarkoitettua pddtettd, johon sisdltyy joukko sisddnmeno-
pinteitd, joista jokainen sisddnmeno muodostaa tietosignaaleja
signalointinopeudella, joka on sama kuin aikakehysten toistumis-

nopeus.

Kun useita tietokanavia tai linjoja k&sitellddn yhteislaitteilla,
on yleensd mukava multipleksoida eri johtojen signaalit yhtei-
selle tielle eli vdyldlle. Jokainen tuleva johto on kytketty
multipleksijidrjestelmdn sisddntuloporttiin. Sisddntuloportteja
pyyhkdistddn per&kkdin; jokaisen pyyhk&disyjakson tai kehyksen
aikana annetaan jokaiselle sisd&ntuloportille aikavdli; ja tie-

tosignaali kustakin tulojohdosta johdetaan yhteiseen vdylddn ai-
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kavdlin md&dr&88mdn jakson aikana. Vdyldn multipleksisignaalit
siirretddn sitten muualla oclevaan laitteistoon, missd ne demul~
tipleksoidaan ja jaetaan eri menojohtoihin, jotka vastaavat tu-
lojohtoja l1&dht6laitteistossa. Vaihtoehtoisesti, jos laitteisto
kdsittelee suurta md&rdd johtoja, tuloportit on jdrjestetty ryh-
miin ja jokaista porttiryhm#id pyyhk&distd3n alimultipleksorilla.
Eri alimultipleksoreiden vdylien signaalit limitetd8n sitten yh-
teiselld multipleksorilla.

Suurissa laitteistoissa tiedontilaajilla on monia toisistaan
poikkeavia vaatimuksia. Tiettyjen signaalijohtojen pitdi olla eri-
tyisesti varattu eri koodimuodoille ja erilaisille signalointi-
nopeuksille, kuten n&hdd8n US-patenttijulkaisusta 3 535 450. Eri-
laisia apu- ja valvontasignaaleja voi tulla siirrettidvidksi. Suu-
rissa laitteistoissa on edullista, ettd tulevat signaalibitit
kootaan yhteen paikallisesti synnytettyjen valvonta- ja apubit-
tien kanssa tietotavuiksi. Valvonta- ja apusignaali-informaation
lisd&misen lisdksi jokaiseen tavuun syntyy bittitdytt&misen vai-
kutuksesta tavuntoistonopeus, joka on sama kuin alimultiplekse-
rin aikakehystoistonopeus, niin ettd yksi tavu jokaisesta por-
tista sijoitetaan viyliin jokaisessa aikakehyksessi, jolloin
kunkin tavun bitit on sarjassa sijoitettu vdyl&&n tuloportille
annetun aikavdlin kuluessa.

Suuren laitoksen tiedontilaajat halutaan uudelleen ryhmitelld
ja ohjata aika ajoin; yhteydet portteihin katkaistaan ja uudet
tilaajat kytketddn ndihin portteihin. Koska tietotavunkokoojan
toiminta poikkeaa toisen toiminnasta vaatimusten vaihdellessa
tilaajalta tilaajalle, on edullista, ettd kokooja on sovitettu
kunkin tilaajan tulojohtopiiriin ja pd&dtteeseen eikd alimulti-
pleksorin tuloporttiin. Aseman joustavuuden aikaansaamiseksi on
kokooja kuitenkin valmistettava esittd@m&dn tavu jonkin aikavd-
lin kuluessa (siihen kytketyn sis&&dntuloportin mddrddmé&n aikavé-
lin kuluessa). Lisdksi, koska suuret fysikaaliset etdisyydet
tavallisesti erottavat linjapiirit ja pddtteet aseman multipel-
sereista, on sarjasignalointi edullista johtimien minimoimisek-

si pddtteen ja portin vidlisissd ristikytkenndissid.
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Probleema, joka aikaisemmin tunnetuissa laitteistoissa on jda-
nyt ratkaisematta, on aikaansaada joustava kokooja eri muotojen
ja nopeuksien kisittelemiseksi ja tietosignaalien uudelleenvay-

18ityksen mahdollistamiseksi.

Edellid mainittu probleema ratkaistaan esilld olevan keksinndn
mukaisesti menetelmilli signaalien multipleksoimiseksi aikajako-
multipleksijirjestelmdn pditteessd, jolle menetelmdlle on tun-
nusomaista seuraavat vaiheet (1) toistetaan jokainen tulotieto-
signaali n kertaa, (2) kohdistetaan per&kkidiset toistetut tieto-
signaalit perdkk&disten n kpl olevien aikavdlien kanssa ja (3) sijoitetaan
erillisiin aikavdleihin n:std aikavdlistd niiden kanssa kohdis-
tetut erilliset toistetut tietosignaalit; ja pddtteeseen, jolla
toteutetaan edelld mainittu menetelmd, sisdltyy joukko asemaka-
navayksikditd, joista kukin liittyy eri pinteeseen useista tulo-
pinteistd ja on sovitettu sekd toistamaan asianomainen tietotu-
losignaali n kertaa ettd kohdistamaan perdkk&iset toistetut tie-
tosignaalit perdkkdisten aikavilien kanssa kussakin aikakehyk-
sessd, ja multipleksori, joka on kytketty useihin asemakanavayk-
siktihin ja on sovitettu sijoittamaan aikakehyksen jokaiseen ai-

kavdliin kohdistettu tietosignaali eri yksik&std.
Keksint®3 on kuvattu oheisissa piirustuksissa, joissa

kuvio 1 esittdi lohkomuodossa keskusasemalaitteistoa, Jjoka on
jidrjestetty esilld olevan keksinnén mukaisesti,

kuvio 2 esittidi kaaviollisesti eri virtapiirej&, jotka muodosta-
vat ti#midn keksinndn mukaisen alimultipleksori/demultipleksorin,
kuvio 3 esittdd kaaviollisesti t&mdn keksinndén mukaisia eri vir-
tapiirejd, jotka muodostavat johtopddtteen (sitd nimitetddn seu-
raavassa asemakanavayksikdksi) ja eri virtapiirejd, jotka muo-
dostavat paikallisen kellopiirin, joka on yhteinen ryhmdlle ase-
makanavayksikoitd, ja

kuviot 4A ja 4B kuvaavat eri aaltomuotoja asemakellosignaaleis-
sa ja alimultipleksori/demultipleksorin ja asemakanavayksikoi-

den tietosignaaliulostuloissa.

Edelld jo mainittiin, ettd bittien tiivist&minen mahdollistaa
tilaajien, joilla on erilaiset signaalinopeudet, palvelemisen

samalla multipleksorilla; mitd alempi on tilaajan signalointi-
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nopeus, sitd suurempi on lisdttyjen bittien lukumiiri ja siti
pienempi on tietobittien lukumiiri tavussa. Jos joidenkin tilaa-
jien signalointinopeus on paljon alhaisempi, esimerkiksi puolet
tai neljdnnes nopeampien tilaajien signalointinopeudesta, on vas-
taavasta tdyttSbittien suuresta lukumiiristi seurauksena hukat-—
tua siirtoaikaa. Sen vuoksi on edullista, etti nimi piennopeuksi-
set tilaajat ryhmitetdin yhteen ja niitid varten varataan erilli-
nen alimultipleksori. Jos kuitenkin t#llaiset tilaajat rajoite-
taan tdhdn "piennopeuksiseen" alimultipleksoriin, tulee aseman
ristikytkentdjoustavuus alennetuksi.

Sen vuoksi on t&médn keksinn®n yhtenid kohtana sallia piennopeuk-
sisten tilaajien valinnanvarainen kytkeminen mihin tahansa ali-
multipleksoriin ja siten saada aikaan jdrjestelmdn tarpeellinen

joustavuus.

Yleensd linjapd&tteet, jotka muodostavat tavuja, joiden toisto-
nopeus on sama kuin alimultipleksorin aikakehysten toistonopeus,
toistavat jokaisen tavun yhtd monta kertaa kuin aikakehyksessd
on aikavdlejd (tai alimultipleksorissa on tuloportteja) ja koh-
distavat jokaisen perikkiisen toistetuista tavuista jokaisen pe-
rdkkdisen aikavidlin kanssa. Alimultipleksori, pyyhkdistessdin ku-
hunkin tuloporttiin johdettuja toistettuja tavuja, pddstdd viy-
liin sen toistetun tavun, joka on kohdakkain aikavidlin kanssa,
joka on annettu tuloportille. Pi4te voi sen vuoksi olla valinnai-
sesti kytketty mihin tahansa porttiin ja aseman ristikytkentd-
joustavuus on saatu sdilytetyksi.

Johtopdédtteet, jotka aikaansaavat tavuntoistonopeuden, joka on
puolet edelld mainittujen "suurinopeuksisten" pHitteiden nopeu-
desta, voivat yhdist33 "puolinopeuksiseen" alimultipleksoriin
tai edelld selostettuun "suurinopeuksiseen" alimultipleksoriin.
"Puolinopeuksisella" alimultipleksorilla on kaksinkertainen lu-
kumddrd sisddnmenoportteja (ja aikavileji/kehys) "tdysnopeuksi-
seen" alimultipleksoriin verrattuna ja se toistaa jokaisen tavun
yhtd monta kertaa kuin on aikavidleji "puolinopeuksisessa" kehyk-
sessd eli kaksi kertaa enemmin kuin "suurnopeuksiset" pddtteet,
kohdistaen perdkkdiset tavut perdkkdisten aikavilien kanssa. T&-
md mahdollistaa "puolinopeuksisen" tilaajan kytkemisen mihin ta-
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hansa "puolinopeuksisen" alimultipleksorin porttiin. "Puolino-
peuksisen" alimultipleksorin aikavédleilld on kuitenkin sama
kesto ja ne ovat kohdakkain "suurnopeuksisen" alimultipleksorin
aikavédlien kanssa, jolloin kaikki alimultipleksorit pyyhk&dise-
vdt sisddnmenoportteja samalla nopeudella. Ndin ollen "puolino-
peuksinen" tilaaja voidaan kytked mihin tahansa "suurinopeuksi-
seen" alimultipleksorin porttiin, wvaikka, koska tietotavu tois-
tetaan kaksi kertaa niin usein, toistettu tavu esiintyy kussa-

kin kahdessa perédkkédisessd pyyhkiisyssid tai kehyksessi.

Samalla tavoin tilaajat, joilla on nelj&nnes-signalointinopeus,
voidaan kytked alimultipleksoriin, jossa on neljid kertaa niin
monta porttia. Valinnaisesti ne voidaan kytked mihin tahansa port-
tiin "puolinopeuksisessa" tal "suurnopeuksisessa" alimultiplekso-

rissa.

Tdmdn keksinndn etuna on, ettd kaikilla eri nopeuksisilla ali-
multipleksoreilla on sama pyyhkdisynopeus ja siten aikavilein
sama kesto. Tdmd mahdollistaa sen, ettd tavanomainen multiplekso-

ri voi limittdd usean alimultipleksorin ulostulotiedot.

Tdmdn keksinndn edelld esitetyt sekd muita kohteita ja piirtei-
td kdy tdydellisemmin ilmi seuraavasta keksinn®n suoritusmuodon

selityksestd, joka liittyy oheisiin piirustuksiin.

Keksinndn erityisen jdrjestelyn mukaisesti kaksitieyhdysjohto 101
(kuvio 1) vaihtaa tietoja useiden kaksitiesilmukoiden kanssa,
tyypilliset silmukat on identifioitu silmukoina 102-105. Eriin
erityisen jdrjestelyn mukaan sarja silmukoita, mukaanluettuna
kaksitiesilmukka ja muita esittémdtti jitettyjid silmukoita,
ulottuvat tiedonasiakkaille tai -tilaajille, jotka lihettidvidt ja
vastaanottavat tietoa signalointinopeudella 64 kilobittii sekun-
nissa (tai valinnaisesti 56 kb/s nopeudella); sarja silmukoita,
mukaanluettuna kaksitiesilmukat 103, ulottuvat tiedontilaajille,
joiden signalointinopeus on 9,6 kb/s; ja kaksi sarjaa simukoita,
mukaanluettuna kaksitiesilmukat 104 ja 105, on vastaavasti kyt-
ketty 4,8 kb/s ja 2,4 kb/s tiedontilaajille.

Tietojen vaihto kaksitietilaajasilmukoiden ja yhdysjohdon 101
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kanssa on saatu aikaan useilla asemakanavayksik8illd, joista
tyypillisid on piirustuksissa esitetty lohkoilla 106-113; ryh-
milléd alimultipleksori/demultipleksoreita, joista tyypillisid on
osoitettu lohkoilla 116-118; ja multipleksori/demultipleksoril-
la 115. Jokainen kaksitiesilmukoista 102-105 paddttyy yhteen ase-
makanavayksikk&dn 106-113. Digitaalitiedot kultakin tilaajalta
kdsitelldédn ldpi asianomaisen asemakanavayksikén jdljempdnd yk-
sityiskohtaisesti selitett&v&lli tavalla ja johdetaan asemakana-
vayksikkSpddtteeseen ja, piinvastoin, tiedot, jotka saadaan kus-
takin kanavayksikkOpditteestd, kdsitelliin l4pi kanavayksikén ja
johdetaan tilaajasilmukkaan. Tyypillisi§ pddtteitd on kuviossa
1 osoitettu viitenumeroilla 119-125.

Pinteet 119-125 on jidrjestetty valinnaisesti liitett¥viksi eri
ristikytkentd (jakaja) pinteisiin 126-136. Pinteet 126-136 on
vuorostaan kytketty kaksisuuntaisiin aseman l&pi johtaviin tei-
hin 137-143. Kuviossa 1 aseman kanavayksik®én pinne 119 on kuvat-
tu liitetyksi ristikytkent#dpinteeseen 136, siten se kytkee ase-
makanavayksikdn 106 kaksisuuntaiseen aseman poikki johtavaan tie-
hen 143. Samalla tavoin pinne 120 on kuvattu liitettynd pintee~-
seen 135 kytkem&ddn asemakanavayksikk® 107 kaksisuuntaiseen tiehen
142. Muita 1iit&nt&jéd pinteiden kytkemiseksi on my8s kuvattu ku-

viossa 1.

Palatkaamme nyt kaksisuuntaiseen asematiehen 143. THm# tie on
kytketty multipleksori/demultipleksoriin 115 ja tHsmillisemmin
porttiin 1. Multipleksori/demultipleksori 115 sis#ltd4 kaksikym-
mentdkolme porttia, ja, kuten jdljempdni selitetHdn, eri port-
teihin johdetut tiedot multipleksoidaan ja multipleksoitu tieto
siirretddn yhdysjohtoon 101 ja sis#dintuleva multipleksoitu tieto
vyhdysjohdosta 101 demultipleksoidaan ja jaetaan eri portteihin.

Kuten n&hdd&dn kuviosta 1, on kaksisuuntaiset tiet 137-142 kyt-
ketty alimultipleksori/demultipleksorien 116-118 portteihin.
Alimultipleksori/demultipleksoriin 116 sisdltyy viisi porttia,
joista portti 1 on kytketty tiehen 142 ja muut portit muihin
aseman poikki johtaviin teihin. Alimultipleksori/demultiplekso-
rin 116 yhteinen kaksisuuntainen yhdysjohtotie 144 on kytketty
porttiin multipleksori/demultipleksorissa 115. Asema voi sisdlt&did
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yhden tai useampia 5-porttisia alimultipleksori/demultiplekso-
reita, joista kullakin on yhteinen kaksisuuntainen yhdysjohto-
tiensd kytkettynd multipleksori/demultipleksorin 115 vksildlli-
siin portteihin ja joiden portit on kytketty kaksisuuntaisiin
aseman poikki johtaviin teihin. Asemaan sisdltyy myOs 10-port-
tisia alimultipleksori/demultipleksoreita, kuten alimultiplek-
sori/demultipleksori 117 ja 20-porttisia alimultipleksori/de-
multipleksoreita, kuten alimultipleksori/demultipleksori 118.
Alimultipleksori/demultipleksorin 117 yhteinen kaksisuuntainen
yhdysjohto on kaksisuuntaisella tielld 145 kytketty yhteen port-
tiin multipleksori/demultipleksorissa 115 ja alimultipleksori/
demultipleksorin 118 yhteinen yhdysjohtotie on kaksisuuntaisella
tielld 146 kytketty toiseen porttiin multipleksori/demultiplek-

sorissa 115, tdssd tapauksessa porttiin 23.

Aseman yleisen organisoinnin mukaisesti kaikki 64 kb/s tilaajat
vaihtavat tietoa multipleksori/demultipleksorin 115 portin kans-
sa asemakanavayksik®én kautta ja kaikki tilaajat, joilla on jo-
kin muu signalointinopeus, vaihtavat tietoa multipleksori/demul-
tipleksorin 115 porttien kanssa alimultipleksori/demultiplekso-
rin kautta. Edullisesti jokainen 9,6 kb/s asemakanavayksikdistd,
kuten kanavayksikkd 107, on valinnaisesti kytketty yhteen 5-
porttiseen alimultipleksori/demultipleksoriin; jokainen 4,8 kb/s
asemakanavayksikdistid on valinnaisesti kytketty yhteen 5-port-
tisen tai 10-porttisen alimultipleksori/demultipleksorin port-
tiin; ja jokainen 2,4 kb/s tiedontilaajan asemakanavayksikkd on
valinnaisesti kytketty yhteen porttiin 5-porttisessa, 1l0-portti-
sessa tai 20-porttisessa alimultipleksori/demultipleksorissa;
ja, lopuksi, yhteiset kaksisuuntaiset, kunkin alimultipleksori/
demultipleksorin yhdysjohdot on kytketty johonkin porttiin multi-
pleksori/demultipleksorissa 115. On ilmeistd, ettd ndilld valin-

noilla saadaan aikaan suuri joustavuus keskusasemassa.

Kuviossa 1 on pinne 120 esitetty liitettynd pinteeseen 135, niin
ettd asemakanavayksikk®é 107 on kytketty tien 142 kautta alimulti-
pleksori/demultipleksorin 116 porttiin 1. 4,8 kb/s tilaajan ase-
makanavayksik®n pinne 121 voidaan valinnaisesti liittdd aseman
poikki johtavan tien pinteeseen 126 tai 127. Pinne 127 on vuoros-

taan kytketty kaksisuuntaisella tielld 138 porttiin 1 alimulti-
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pleksori/demultipleksorissa 117. Pinne 126 on edullisesti kaksi-
suuntaisella tielld (ei esitetty) kytketty 5-porttiseen alimulti-
pleksori/demultipleksoriin. Kuten nihdiin kuviosta 1, on pinne
121 liitetty pinteeseen 127 ja 4,8 kb/s tilaajan asemakanavayk-
sikkd 109 on sen vuoksi kytketty porttiin alimultipleksori/de-
multipleksorissa 117. On ymmdrrettdvéd, ettd pinne 121 voi valin-
naisesti olla liitetty johonkin muuhun pinteeseen, joka on kyt-
ketty kaksisuuntaiseen tiehen, joka ulottuu porttiin alimulti-
pleksorissa 116 tai 117.

Samalla tavoin 4,8 kb/s tilaajan asemakanavayksik&n 110 pinne
122 voi olla liitetty pinteisiin, jotka on kytketty portteihin
alimultipleksoreissa 116 tai 117. Kuten kuviossa 1 on esitetty,
pinne 122 on kytketty kaksisuuntaisen tien pinteeseen 128 ja
viimeksimainittu on kytketty kaksisuuntaisella tiellld 137 port-
tiin alimultipleksori/demultipleksorissa 1le6.

2,4 kb/s tilaajien asemakanavayksik8iden tarkastelu osoittaa,
ettd ndmd yksik6t voivat olla valinnaisesti kytketyt 5-portti-
seen, l0-porttiseen tai 20-porttiseen alimultipleksori/demulti-
pleksoriin. Kuviossa 1 on osoitettu, etti pinne 123 on liitetty
pinteeseen 132, joka kytkee asemakanavayksikén 111 kaksisuun-
taisella tielld 139 porttiin 1 alimultipleksori/demultiplekso-
rissa 118. Asemakanavayksik&iden, jotka on kytketty 2,4 kb/s ti-
laajiin, muita jirjestelvjid on esitetty, joissa asemakanavayk-
sikkd on kytketty 5- tai 10-porttiseen alimultipleksori/demulti-
pleksoriin. Esimerkiksi asemakanavayksikk® 112 on pinteiden 124
ja 133 ja aseman poikki johtavan tien 140 kautta kytketty alimul-
tipleksori/demultipleksoriin 116. Samalla tavoin asemakanavayk-
sikkd 113 on pinteiden 125 ja 134 ja aseman poikki johtavan tien
141 kautta kytketty alimultipleksori/demultipleksoriin 117.

Tdssd esitetyn suoritusmuodon mukaisesti kaksisuuntainen yhdys-
johto 101 siirtdd multipleksoitua tietoa, jolla signalointinope-
us on 1,544 megabittid sekunnissa (Mb/s). Digitaalitieto, joka
johdetaan multipleksori/demultipleksorin 115 eri portteihin yh-
dessd tiettyjen synkronointi- ja kehyksenmuodostustietojen kans-
sa, multipleksoidaan jdljemp&nd kuvatulla tavalla multipleksori/

demultipleksorissa 115 ja johdetaan sitten kaksisuuntaiseen yh-
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dysjohtoon 101. Vastakkaisesti, kaksisuuntaisesta yhdysjohdosta
101 sisddntuleva tieto jaetaan edelld mainittuihin eri porttei-
hin tai kdytetddn synkronointi- ja kehysinformaation saamiseen.
Yhdysjohdolla 101 olevan multipleksoidun tiedon signalointimuo-
toa voidaan luonnehtia tavuorganisoiduksi. Edullisesti tavu si-
sdltdd kahdeksan tietobittid ja digitaalitiedon ollessa kysy-

myksessd tavun kaikki bitit kuuluvat yhteen kanavaan tai yhdel-

le tilaajalle.

Multipleksoitu tieto yhdysjohdossa 101 on mieluummin organisoi-
tu yhdysjohtokehykseksi. Jokainen kehys kdsittdd kaksikymentd-
neljd tavua, joista kaksikymmentdkolme tavua on digitaalista
tietoa ja yksi tavu on synkronointia ja verkon valvontaa varten.
Lisdksi kehysbitti on varattu jokaista kehystd varten. Tdten ke-
hys kdsittdd kaksikymmentdneljd kahdeksan bitin tavua plus ke-
hysbitin, eli yhteensd 193 bittid jaksoa kohden.

Sisddntuleva multipleksoitu digitaalinen tieto kaksisuuntaisel-
ta yhdysjohdolta (esimerkiksi toiselta asemalta) jaetaan multi-
pleksori/demultipleksorilla 115 kahteenkymmeneenkolmeen porttiin
(portit 1 ja 23 on osoitettu multipleksori/demultipleksorin 115
vasemmalla sivulla kuviossa 1), tavu kerrallaan. Erityisesti on
ensimmdinen tavu jokaisessa kehyksessd johdettu porttiin 1, esi-
merkiksi, toinen tavu porttiin 2 jne. kahdeskymmeneskolmas tavu
porttiin 23. Asianmukainen puskuri on varustettu jokaiseen port-
tiin tavujen johtamiseksi kahteenkymmeneenkolmeen kaksisuuntai-
seen tiehen, kuten tiet 143-146, signalointinopeudella 64 kb/s.
Sen jdrjestelyn yksityiskohdat, jolla demultipleksoidaan tabu
(tai kirjain tai numero) kerrallaan, on selitetty US-patentti-
julkaisussa 3 466 397.

Kuten edelld selitettiin, tleto eri tiedontilaajilta kdsitellddn
asemakanavayksik®illd (ja, kuten edelld mainittiin, tiettyjen ti-
laajaryhmien tieto my&s multipleksoidaan alimultipleksori/de-
multipleksoreilla) ja sitten johdetaan kaksisuuntaisten teiden
143-146 kautta eri portteihin multipleksori/demultipleksorissa
115. Kuten jdljempdnd vksityiskohtaisesti selitetd&dn, asemakana-
vayksikoilld ké&sittely on sellaista, ettd kaikilla aseman poikki
johtavilla teilld oleva tieto organisoidaan kahdeksan bitin ta-
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vuiksi signalointinopeudella 64 kb/s ja tdten organisoitu tieto
johdetaan eri portteihin 1-23 multipleksori/demultipleksorissa
115. Multipleksori/demultipleksori 115 multipleksoi (kanavoi)
eri portteihin johdetun tiedon, tavu kerrallaan, ja johtaa mul-
tipleksoidun tiedon yhdysjohtoon 10l1. Tarkemmin sanottuna, jo-
kaisen johtokehyksen kuluessa johdetaan kaksisuuntaiseen yhdys-
johtoon 101 tavu ensimmiisestd portista, mitd seuraa tavu toi-
sesta portista ja niin edespdin aina kahdennenkymmenennenkolman-
nen portin tavuun saakka. Jokaisen johtokehyksen aikana kahdes-
kymmenesneljéds tavu (joka tarkoittaa verkon valvonta- tai synkro-
nointi-informaatiota) voidaan myds johtaa kaksisuuntaiseen yh-
dysjohtoon 101. Lis&ksi johdetaan kaksisuuntaiseen yhdysjohtoon
101 kehysbitti johtokehyksen t&ydentimiseksi 193 bitiksi. Seura-
uksena oleva ldhtevd signalointinopeus yhdysjohdossa 101 on sen
vuoksi 1,544 Mb/s. Yksityiskohdat multipleksorista, joka pystyy
multipleksoimaan tavun (tai merkin) kerrallaan, on selitetty
edelld mainitussa US-patenttijulkaisussa 3 466 397.

On luonnollisesti huomattava, ettd multipleksori/demultiplekso-
ri 115 voi kdyttdd erityyppisid synkronointi ja kehyskontrolleja
siten modifioiden signalointinopeutta yhdysjohdolla 101, ainoa
vaatimus on, ettd signalointinopeus yhdysjohdossa 101 t&ytyy ol-
la sellainen, ettd siihen sopivat ne portit, jotka on kytketty
aseman poikki Jjohtaviin teihin, joita t&ssid suoritusmuodossa
olemme olettaneet olevan keksikymmentdkolme, mik# synnyttdd sig-
nalointinopeuden vdhint&d4n 23 x 64 kb/s eli 1,472 Mb/s. Verkko-
tavun ja kehysbitin lisd&minen tekee nopeudeksi 1,544 Mb/s.

Synkronointi- ja kehysinformaation vaihtamisen yhteni teht&vi-
nd on synkronoida aseman kellot. Kuviossa 1 esitetty asema voi
tietysti sisdltdd pddkellon ja toisella paikkakunnalla olevan
aseman synkronoimiseksi on synkronointi-informaatio l&hetettd-
vd viimeksimainittuun asemaan. Pdinvastaisessa tapauksessa p&did-
kello voi olla et#ddlld olevalla asemalla ja tulevaa synkronoin-
ti-informaatiota kdytetddn vaihelukitsemaan kuvion 1 aseman kel-
lo etddlld olevaan kelloon. Tdss8 esitetyssd suoritusmuodossa
aseman kello edullisesti synnyttdd kahdeksan kHz signaalin ja

tdhdn suhteellisen 64 kHz signaalin. On huomattava, ettd kehys-
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bitti multipleksoidussa signaalissa esiintyy kerran vhdysjohto-
kehystd kohden ja silld sen vuoksi on kahdeksan kHz signalointi-
nopeus. Tdmdn mukaisesti voidaan k&yttd4 kehysbittii vaihelukit-
semaan 64 kHz kello, joka, asianmukaisella jakopiirilli varustet-
tuna mySs muodostaa kahdeksan kHz kellosignaalin. Kuten yksityis-
kohtaisemmin selitetdén j&dljemp&nd, 64 kHz asemakelloa ja 8 kHz
asemakelloa k&dytetddn ajoitussignaaleina eri alimultipleksori/
demultipleksoreille. Asemakelloja kdytet&ddn lisiksi vaihelukit-
semaan tilaajasilmukan paikalliset kellot, kuten jidljempdnd yk-
sityiskohtaisemmin selitet#dn. Asianmukaisia ajoitusaaltoja 8

kHz ja 64 kHz kellolle on esitetty ajoitusaaltoina A ja B kuvi-
oissa 4A ja 4B. Edelld mainittiin, ettid signaalimuoto aseman
poikki organisoitiin kahdeksan bitin tavuiksi 64 kb/s signaloin-
tinopeudella. Kuten jiljemp#nid yksityiskohtaisesti selitet#in,

64 kHz asemakello valvoo bittisignaalinopeutta ja 8 kHz asema-
kello kohdistaa tavut siten, ettd tavujaksot kaikilla aseman
poikki johtavilla teilld sattuvat ajallisesti yhteen. Ajoitus-
aalto, joka edustaa kahdeksan bitin tavuorganisaatiota, on esi-
tetty aaltona C kuvioissa 4A ja 4B. Tavujaksojen kohdakkaisuus

on osoitettu aallon C alla, viittd perikkiistd tavujaksoa on

osoitettu jaksoina Yl—YS.

Kukin asemakanavayksik8istd kidsittelee tietoa siten, etti tilaa-
jalta tuleva tieto organisoidaan kahdeksan bitin tavuiksi ja
muutetaan signalointinopeuteen 64 kb/s ja ldhtevi tieto saadaan
tavuorganisoidusta 64 kb/s tiedosta aseman poikki kulkevilla teil-
14 ja muutetaan tilaajan signalointinopeuteen. Tulevan ja lihte-
vdn tiedon uudelleenajastus toteutetaan yhdelli tai useammalla
paikallisella kellolla, jotka on vaihelukittu keskusaseman ver-
tailukelloihin, kuten edelld mainittiin. Tulevan tiedon ollessa
kysymyksessd kukin kanavayksikk® kohdistaa tavut, jotka on siini
organisoitu, asematavujaksoin, Eri asemakanavayksikkdjen tavut
osuvat sen vuoksi ajallisesti yhteen.

Edelld on mainittu, ettd yksi tilaajaryhmd pystyy signaloimaan
64 kb/s nopeudella, sellaisen tilaajan kaksisuuntaista silmuk-
kaa on merkitty viitenumerolla 102. Asemakanavayksikdn 106 ei
sen vuoksi tarvitse suorittaa signalointinopeuden muuttamista
tilaajan tiedon uudelleenajastamiseksi ja johtaa t&mi#n tiedon
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aseman poikki vievédlle tielle 143. On kuitenkin ajateltu, ettd
asemakanavayksikkd 106 voi olla kytketty 56 kb/s tilaajaan. Tds-
sd tapauksessa jokainen kahdeksan bitin tavu, jonka asemakanava-
vksikkd 106 kokoaa, sis&dltdd seitsemén tietobittid tilaajalta ja
lippubitin, jonka asemakanavayksikk® lisdi verkon valvontaa var-
ten. Kahdeksan bitin tavu ajastetaan sitten yhteiseen tavujaksoon
ja johdetaan kaksisuuntaiselle aseman poikki johtavalle tielle
143. Pdin vastoin, aseman poikki johtavalla kaksisuuntaisella
tielld 143 oleva tieto, joka on suunnattu asemakanavayksikk&&n
106, saadaan takaisin ilmaisemalla tiedon seitsemdn bittii kah-
deksan bitin tavussa, l&hettdm8lli ndmi seitsemdn bittii paikalli-
selle tilaajalle. Vaikka asemakanavayksikén 106 yksityiskohtia

ei tdssd ole esitetty, ovat tapa tiedon uudelleenajastamiseksi,
tiedon kokoaminen kahdeksan bitin tavuiksi ja jirjetely lippubi-
tin sijoittamiseksi tavuun edullisesti j&rjestetyt samalla tavoin
kuin asemakanavayksik8issd pienempinopeuksisille tilaajille, mit-
kd jdrjestelyt on jdljempdnd yksityiskohtaisesti selitetty.

9,6 kb/s asemakanavayksikk®, kuten asemakanavayksikk® 107, ai-
kaansaa kaksi periaatteellista askelta 9,6 kb/s signalointinopeu-
den omaavan tiedon muutamisessa kahdeksan bitin tavuiksi organi-
soiduksi tiedoksi, jolla on 64 kb/s signalointinopeus. Ensimm&i-
send askeleena on organisoida kahdeksan bitin tavut. T&hdn sisdl-
tyy tilaajalta vastaanotettujen kuuden bitin kokoaminen ja yhden
bitin lis&ddminen kehyksenmuodostamista varten ja lippubitin 1li-
sddminen verkon valvontaa varten. Toisena askeleena on toistetus-
ti johtaa kahdeksan bitin tavu kaksisuuntaiselle tielle 142 ase-
man signalointinopeudella 64 kb/s. Asemakanavayksikk® 107, joka
on kytketty 9,6 kb/s tilaajaan, antaa tavun viisi kertaa kaksi-
suuntaiselle tielle 142, jotka kaikki viisi tavua on kohdistettu
vyhteiseen asematavujaksoon. Seurauksena siitd, ettd lisdtdidn kak-
si tdytebittid tavuun ja sitten toistetaan tavu viisi kertaa,
signalointimuoto kaksisuuntaisella tielld tulee organisoiduksi
kahdeksan bitin tavuiksi signalointinopeudella 64 kb/s.

Kaksisuuntaisesta aseman poikki johtavasta tiestd 142 tieto saa-
daan takaisin asemankanavayksik©lld 107 valitsemalla yksi viides-
td tavusta ja ilmaisemalla takaisinsaadussa tavussa olevat kuu-
si tietobittid. Sen jdlkeen tietobitit siirretd8n tilaajalle ti-

laajan nopeudella.
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4,8 kb/s asemakanavayksikkd, kuten asemakanavayksikk®é 109, muut-
taa 4,8 kb/s tilaajalta tulevan tiedon yhteiseen, aseman poikki
johtavan tien muotoon rakentamalla tavun tilaajan kuudesta tie-
tobitistd, kehysbitistd ja verkonvalvontalippubitistd. Jokainen
tavu toistetaan sitten kymmenen kertaa ja johdetaan kaksisuuntai-
selle tielle, t&dssd tapauksessa tielle 138. Tavun toistaminen
kymmenen kertaa aikaansaa kahdeksanbittisen tavuorganisaation
signalointinopeudella 64 kb/s. Asemakanavayksikkd 109 kdyttdid
samalla tavoin paikallista kelloa kunkin tavun kohdistamiseksi
aseman tavujaksoon. Asemakanavayksikk® 109 ottaa tiedon takai-
sin kaksisuuntaiselta tieltd 138 valitsemalla yhden aseman poik-
ki johtavalla tiell& olevasta kymmenestd tavusta, ilmaisemalla
siind olevat kuusi tietobittii ja siirtim&lld nimd kuusi bittii

tilaajalle t&médn signalointinopeudella.

Samalla tavoin 2,4 kb/s asemakanavayksikk®, esimerkiksi yksik-
k& 111, muodostaa tavuja kdytt&m&llid kuutta tietobittid 2,4 kb/s
tilaajalta ja lisd8m&ll&d kehysbitin ja lippubitin. Muodostet-
tu tavu toistetaan sitten kaksikymmentd kertaa ja johdetaan ase-
man poikki johtavalle tielle asemakanavayksik$lld 111. Tulokse-
na oleva signaali on siten organisoitu kahdeksan bitin tavuiksi
signalointinopeudella 64 kb/s. Pdinvastoin, aseman poikki johta-
valla tielld oleva signaali muutetaan takaisin 2,4 kb/s signa-
lointinopeuteen ilmaisemalla yksi kahdestakymmenestd tavusta,
ottamalla takaisin kuusi tietoa tarkoittavaa bittiid ja siirtdm&l-
134 ndmd kuusi bittid tilaajalle signalointinopeudella 2,4 kb/s.

Tédrked piirre on, ettd koko aseman poikki tapahtuva signaloin-
ti on organisoitu kahdeksan bitin tavuiksi ja tavut kaikilla
teilld ajastetaan yhteisiin tavujaksoihin. Td&mi mahdollistaa
sen, ettd aseman poikki johtavat tiet voidaan kytked mihin ta-
hansa porttiin alimultipleksori/demultipleksorissa tai mihin

tahansa porttiin multipleksori/demultipleksorissa.

Jo edelld mainittiin, ettd 9,6 kb/s asemakanavayksikét, 4,8

kb/s asemakanavayksik&t ja 2,4 kb/s asemakanavayksikdt voidaan
kytked yhteen alimultipleksori/demultipleksorin 116 porttiin.
Kuten jdljempdnd selitetddn, alimultipleksori/demultipleksori
116 1limitt&d&d sen viiteen porttiin johdetut tavut ja johtaa limi-
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tetyt tavut sen yhteiseen kaksisuuntaiseen yhdysjohtoon 144.
Asemakellon ajoitusvalvonnan alaisena alimultipleksori/demulti-
pleksori 116 valitsee tavun yhdesti portista, kuten esim. por-
tista 1, yhteisen asematavujakson kuluessa ja sitten valitsee ta-
vun seuraavasta portista seuraavan tavujakson aikana ja jatkaa
koko jakson porttiin 5 saakka ja sitten toistaa jakson, alkaen
portista 1. Sen vuoksi on ilmeistd, ettd jokaiselle tielle,

joka on kytketty porttiin, tulee valituksi tavu joka viidentend
tavujaksona johdettavaksi yhteiseen kaksisuuntaiseen yhdysjoh-

toon.

Jokaisella 9,6 kb/s asemakanavayksik®std lihtevilli tielld on
jokainen siihen johdettu tavu toistettu viisi kertaa. THt% vas-
taavasti yksi ja vain yksi tavu jokaisesta toistettujen tavujen
sarjasta valitaan alimultipleksori/demultipleksorilla 116 ja li-
mitetd&n muihin portteihin johdettujen tavujen kanssa. Kun 4,8
kb/s asemakanavayksikk®, kuten esimerkiksi asemakanavayksikkd
110, on kytketty alimultipleksori/demultipleksori 116 porttiin,
tavu valitaan ja johdetaan yhteiseen kaksisuuntaiseen vhdysjoh-
toon 144 jokaisen jakson aikana ja valittu tavu jilleen toiste-
taan seuraavan jakson aikana, niin ett3 kaksi tavua jokaisesta
sarjasta tulee johdetuksi yhteiseen kaksisuuntaiseen yhdysjoh-
toon 144, koska alkuperdinen tavu toistetaan kymmenen kertaa.
Samalla tavoin nelj&d tavua jokaisesta 2,4 kb/s asemakanavayksi-
kOstd, esim. yksikOstd 112, lihtevistd sarjasta johdetaan yhtei-
seen yhdysjohtoon 144, koska t&m& alkuperdinen tavu toistetaan
kaksikymmentd kertaa. T&éten yhdysjohtoon 144 johdettu tieto ki-
sittdd limitettyjd kahdeksan bitin tavuja 64 kb/s signalointi-
nopeudella, samalla signalointinopeudella kuin tiedot aseman

poikki vievdllid tielld 143.

Tieto yhdysjohdosta 101, joka on demultipleksoitu multipleksori/
demultipleksorilla 115 ja johdettu kaksisuuntaiseen yhdysjoh-
toon 144 demultipleksoidaan j&dlleen alimultipleksori/demultiplek-
sorilla 116. Kuten jdljempdnd yksityiskohtaisesti selitetdin,
alimultipleksori/demultipleksori 116, asemakellon ajoitussignaa-
lien valvomana, valitsee perittdiset kahdeksan bitin tavut pe-
rdttdisind tavujaksoina ja johtaa ne yhteen viidest# portista.
Kukin portti sitten toistaa siihen johdetut kahdeksan bitin ta-
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vut viisi kertaa ja johtaa tavut, kohdistettuina tavujaksoihin,
kaksisuuntaisiin teihin, kuten esimerkiksi teihin 142, 137 ja
140. Kuhunkin kaksisuuntaiseen tiehen on johdettu kahdeksan bi-

tin organisoitu signaali nopeudella 64 kb/s.

Yleensi on alimultipleksori/demultipleksorin 117 toiminta sa-
manlaista kuin alimultipleksori/demultipleksorin 116 toiminta.
Alimultipleksori/demultipleksorissa 117 on kuitenkin kymmenen
porttia ja sen vuoksi se tarvitsee kymmenen tavujaksoa portti-
jaksoon. Alimultipleksori/demultipleksori 117 johtaa limitetyt
tavut kymmenestd portista yhteiseen yhdysjohtoon 145. On sen
vuoksi ilmeistd, ettd yksi tavu kustakin toistettujen tavujen
sarjasta 4,8 kb/s asemakanavayksik&std johdetaan yhdysjohtoon
145, kun taas kaksi tavua kustakin toistettujen tavujen sarjas-
ta 2,4 kb/s asemakanavayksikdstd johdetaan yhdysjohtoon 145.
Alimultipleksori/demultipleksori 117 demultipleksoi siihen yh-
dysjohdosta 145 johdetut tiedot samanlaisella tavalla kuin ali-
multipleksori/demultipleksori 116 demultipleksol tietoa silld
poikkeuksella, ettd se johtaa perdkkdiset tavut kymmeneen port-
tiin ja kukin portti toistaa tavun kymmenen kertaa kaksisuuntai-
selle tielle johtamista wvarten. Kaksisuuntaisella tielld oleva
tieto jirjestet#ln sen jHlkeen kahdeksan bitin organisaatioon
signalointinopeudella 64 kb/s.

Alimultipleksori/demultipleksori 118 on jéirjestetty samanlai-
sella tavalla kuin alimultipleksori/demultipleksori 117. Ali-
multipleksori/demultipleksorissa 118 on tietysti kaksikymmentd
porttia ja sen vuoksi se tarvitsee kaksikymment¥ tavujaksoa tdy-
teen porttijaksoon, kun se multipleksoi tietoa. Vain 2,4 kb/s
asemakanavayksik&it8 on kytketty portteihin ja yksi tavu kusta-
kin sarjasta tilaajan toistettuja tavuja johdetaan yhdysjohtoon
146. Demultipleksoitaessa tietoa yhdysjohdolta 146 alimultiplek-
sori/demultipleksori 118 johtaa perdkkdiset tavut kahteenkymme-
neen porttiin ja kukin portti toistaa kunkin tavun kaksikymmentd
kertaa. Kahdeksan bitin tavuiksi organisoitu tieto signalointi-
nopeudella 64 kb/s tulee t&dten johdetuksi aseman poikki johta-
valle tielle, esimerkiksi tielle 139.
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Edelld esitetyn selityksen mukaisesti on ilmeist#, ettd kaikki
kaksisuuntaisilla teill3 esiintyvd signalointi on organisoitu
kahdeksan bitin tavuiksi, joilla on yhteinen ajastus ja sama
signalointinopeus. T&md mahdollistaa vaihtoehtoisia ristikyt-
kent6jd aseman joustavuuden aikaansaamiseksi, kuten edelli jo
selitettiin.

Tyypillisen alimultipleksori/demultipleksorin vyksityiskohtia on
kuvattu kuviossa 2. Tidssi kuviossa esitetty alimultipleksori/
demultipleksori on varustettu viidells portilla, kuten on esi-
tetty vasemmalla kuviossa 2, ja yhteiselld yhdysjohdolla, joka
on kuvattu kuvion oikealla sivulla. Yhteiseni viidelle portille
on rengaslaskin 202. Reangaslaskinta 202 k&dytet43n aseman kah-
deksan kHz vertailukellosignaalilla, joka johdetaan sen "kello"-
sisddnmenoon. T&mdn seurauksena bitti askeltaa ldpi rengaslas-
kimen perékkdisesti antaen energian sen viiteen ulostulojohtoon,
joita on merkitty viitenumeroilla 1-5. Sitten bitti syOtetdén
bitti~sisd@nmenoon ja jakso toistetaan. Yhteiseen yhdysjohtoon
liittyy rengaslaskin 201, jota my®s kiytet#in kahdeksan kilo-
hertsin asemakellosignaalilla ja joka my&s peridkkiisesti antaa
energian viiteen ulostulojohtoonsa 1-5. On aikaisemmin mainit-
tu, ettd keskusasema on synkronoitu etiisen aseman kanssa. On
edullista, ettd etdiseen asemaan sisHdltyy vastaava 5-porttinen
alimultipleksori/demultipleksori. Vastaavat kanavat on kytketty
tdmdn etdisen alimultipleksori/demultipleksorin portteihin ja
vastaavat rengaslaskimet askeltavat samanvaiheisina paikallis-
aseman alimultipleksori/demultipleksorin rengaslaskimien 201 ja
202 kanssa.

Kuviossa 2 esitettyd alimultipleksori/demultipleksoria voidaan
pitdd tyypillisend S5-porttisena alimultipleksori/demultiplekso-
rina keskusasemalla. 10- ja 20-porttisten alimultipleksori/de-
multipleksoreiden rakenteet ovat olennaisesti identtiset 5-port-
tisen alimultipleksori/demultipleksorin rakenteen kanssa silli
poikkeuksella, ettd asianomainen m&&r§ lisiportteja on sisilly-
tetty l0-porttisiin ja 20-porttisiin alimultipleksori/demulti-
pleksoreihin ja vastaavat rengaslaskimet niiss¥ laskevat kymme-

neen tai kahteenkymmeneen.
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Seuraavassa kuvauksessa kuvion 2 esittémdstd 5-porttisesta ali-
multipleksori/demultipleksorista oletetaan, ettd sen muodostaa
kuviossa 1 esitetty alimultipleksori/demultipleksori 116. Yh-
teistd yhdysjohtoa edustaa siten aseman poikki johtava yhdys-
johto 144. Portti 1 on kytketty kaksisuuntaiseen aseman poikki
johtavaan tiehen 138 ja portti 5 on kytketty tiehen 140. Kukin
aseman poikki johtavista teist¥ on kahtena johtona, johtoja,
jotka siirtdvdt tietoa asemakanavayksikdistd alimultipleksori/
demultipleksorin viiteen porttiin on identifioitu viitenume-
roilla 206(1)-206(5) ja johtoja, jotka siirtdvédt niihin ali-
multipleksori/demultipleksorin viidestd portista johdettua tie-
toa on merkitty viitenumeroilla 207(1)-207(5). Kaksisuuntainen
yhdysjohto 144 on kuvattu kahtena tien#, johtoa, joka siirtda
tietoa multipleksori/demultipleksorista 115 on merkitty johto-
na 212 ja johtoa, joka siirtii tietoa multipleksori/demultiplek-
soriin 115 on merkitty viitenumerolla 211.

Tieto teilld 206(1)-206(5) multipleksoidaan ja johdetaan yhdys-
johdon 144 johtoon 211 JA-ver&djien 208(1)-208(5) ja TAI-ver&jén
210 kautta. JA-verdjiat 208(1)-208(5) tehdddn perdkkdisesti johta-
viksi rengaslaskimen 201 viidelld per&kk&diselld ulostulojohdol-
la. Kuten edelld selitettiin, rengaslaskinta 201 k&dytetddn kah-
deksan kHz asemavertailukellolla ja té&mdn seurauksena kukin vii-
destd ulostulojohdosta saa energian tavujaksoksi. Kun ensimmdinen
ulostulojohto saa energian tulee JA-ver&j& 208(1l) johtavaksi ja
tdnd tavujaksona johtoon 206(1) johdettu tavu kulkee sen lavit-
se ja sitten TAI-ver4ij&n 210 kautta yhdysjohdon 144 johtoon 211.
Seuraava kahdeksan kHz kellopulssi siirtd& laskinta 201 eteen-
pdin JA-verdjiin 208(2) ja tekee JA-ver&djén 208(l) johtamatto-
maksi. Tdmidn johdosta johdolla 206(2) oleva tavu, joka on koh-
dakkain t4mdn seuraavan tavujakson kanssa, menee johtavaksi teh-
dyn JA-ver&jin livitse ja TAI-verdjén 210 ldvitse johtoon 211.
Till4i tavoin perdkk#disiin portteihin tulevat tavut johdetaan li-
mitettyind yhdysjohtoon 144. Johdolta 212 vastaanotettu tieto
jaetaan kahdeksan bitin rekistereihin 204 (1)-204(5), joista ku-
kin liittyy vastaavaan porttiin. Tiedon jakoa valvotaan rengas-
laskimella 202. Kuten edelli selitettiin, rengaslaskinta 202 kday-
tetidn kahdeksan kHz asemavertailukellolla. Kukin rengaslaskimen

202 viidestd ulostulojohdosta saa siten energian tavujaksoksi.
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Kun rengaslaskimen 202 ensimm@inen ulostulojohto saa energian,
JA-verdjéd 215(1) tulee johtavaksi ja JA-verdjd 216 (1) tulee
vastaavasti johtamattomaksi invertterin 214 (1) avulla. Tavu
johdolta 212 tulee sen vuoksi johdetuksi ldpi JA~verdjdn 215(1)
ja TAI-ver&djdn 217(l) ja sijoitetuksi kahdeksan bitin rekisteriin
204 (1) sisddnmenopinteen "tieto" kautta. Kahdeksan bitin rekis-
teri 204 (1) siirtdd tiedon l&dvitseen siirtopulssien valvomana,
jotka 64 kHz asemavertailukello antaa "kello"-sisddnmenopintee-
seen. Tavujakson aikana kahdeksan siirtopulssia johdetaan re-
kisteriin 204 (1) tdyttden rekisteri johdolla 212 olevan tavun
kahdeksalla bitilli4.

Tavujakson lopussa rengaslaskin 202 siirtyy eteenpdin, sen en-
simmdinen ulostulojohto tehdddn energiattomaksi ja sen toinenulos-
tulojohto saa energian. Sen toinen ulostulojohto aikaansaa joh-
dolla 212 olevan tavun sijoittamisen kahdeksan bitin rekisteriin
204 (2) samalla tavoin kuin edellinen tavu sijoitettiin kahdek-
san bitin rekisteriin 204 (l). Rengaslaskimen 202 ensimmdisen
ulostulojohdon 1 energianpoisto tekee JA-portin 215(1) johtamatto-
maksi ja JA-portin 216(1l) johtavaksi.

Toisen tavujakson aikana toinen kahdeksan siirtopulssin sarja
johdetaan rekisteriin 204 (l). Se kahdeksan bitin tavu, joka en-
simmdisen tavujakson aikana varastoitiin rekisteriin, siirretddn
ulos johtoon 207(1l) ja siten se tulee ulos portista 1 ja tien
138 kautta asemakanavayksikk®édn. Samanaikaisesti tavun kahdek-
san bittid kierrdtetdidn takaisin ldpi JA-verdjdn 216(1) ja TAI-
verdjdn 217(l) ja sijoitetaan takaisin rekisteriin 204(1). Tamd
prosessi toistetaan sitten kolmatta, neljadttd ja viidettd tavu-
jaksoa varten. Rengaslaskinta 202 kierrdtetddn siten sen ensim-
mdisen ulostulojohdon uudelleen tekemiseksi energialliseksi.
Tavu rekisteristd 204 (1) johdetaan johtoon 207 (1) viidennen
kerran. JA~-verdjd 216(l) on nyt johtamaton ja estdd tavun uu-~
delleenkierron. JA-verdjd 215(1) on kuitenkin johtava, niin

ettd yhdysjohdolla 144 oleva tavu tulee sijoitetuksi rekiste-
riin. Tdten portti 1 valitsee yhden johdolla 212 olevista vii-
destd limitetystd tavusta, toistaa tavun viisi kertaa ja johtaa
sen johtoon 207(1l). Kaikki muut portit toimivat olennaisesti sa-
malla tavoin hyvdksyen yhden limitetyistd tavuista Jjohdolta

212, toistaen tavun viisi kertaa ja johtaen sen ulos l&dpi ulos-
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tuloportin.

Asemakanavayksikdn yksityiskohtia on esitetty kuviossa 3. Tamd
asemakanavayksikk® on erityisesti jdrjestetty padttdm8idn kaksi-
suuntaisen silmukan, joka ulottuu 9,6 kb/s tilaajalle. Kuten

jdljempdnd selitetddn, asemakanavayksikét, jotka pddttyviat ti-
laajille, joilla on muu signalointinopeus, ovat j&rjestetyt sa-

malla tavoin kuin 9,6 kb/s asemakanavayksikkd.

Kuten kuviosta 3 ndhddidn, asemakanavayksikk® on identifioitu
asemakanavayksikkdnd 107 kuviossa 1. Kaksisuuntainen asematie
ulottuu sen vuoksi alimultipleksori/demultipleksoriin 116 (kuvi-
ot 1 ja 2) ja siihen kuuluu l&dhtevd tie 206(1) ja tuleva tie
207 (1) . Kaksisuuntaiseen silmukkaan, joka ulottuu tilaajalle,
kuuluu ldhtevd tie 301 ja tuleva tie 302.

Tuleva tieto, joka saadaan alimultipleksori/demultipleksorista
tien 207(1) kautta ajastetaan kuuden bitin (kuusiasemaiseen)
rekisteriin 308 ja siirretd&n sen l&vitse "yhdistetylld siirto-
kellolla", joka on liitetty johtoon 305, t&mdn kellon ajastusaal-
toa on kuvattu ajastusaallolla G kuvioissa 4A ja 4B. Rekisterin
308 ulostulo ajastetaan kiikkuun 309 9,6 kHz tietokellolla, joka
on liitetty johtoon 304, viimeksimainitun kellon ajastusaaltoa

on kuvattu ajastusaallolla E kuvioissa 4A ja 4B. Kiikun 309
ulostulo johdetaan sitten kaksisuuntaisen silmukan johtoon 301.

Johdolla 302 tilaajalta vastaanotettu tieto ajastetaan ja siir-
retddn ldpi kuuden bitin (kuusiasemaisen) rekisterin 314 9,6
kHz tietokellolla johdolla 304. Kuuden bitin rekisterissd 314
oleva tietoinformaatio siirretddn, rinnan, kahdeksan bitin uu-
delleenkiertorekisteriin 315, "siirtopulssi" annetaan johtoon
307 ja sen ajastusaaltoa on kuvattu ajastusaaltona H kuvioissa
47 ja 4B. Kahdeksan bitin kiertorekisterissd 315 oleva tieto
siirretdédn 64 kHz kiertokellolla johdolta 306, jonka ajastusaal-
toa on kuvattu ajastusaaltona D kuvioissa 4A ja 4B. Rekisterin
315 ulostulotieto ajastetaan kiikkuun 318 64 kHz kiertokello-
pulssilla johdolta 306 ja lisdksi kierr&tetddn takaisin alku-
perdiseen eli ensimmdiseen vaiheeseen rekisterissd 315. Kiikun
318 ulostulo johdetaan kaksisuuntaisen aseman l&pi johtavan
tien johtoon 206 (1l).
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Edelld kuvatut erilaiset kelloaallto kehitetHin tavalla, joka
jéljempé&nd yksityiskohtaisesti selitetdin, paikallisella kello-
piirilld jota kuviossa on kuvattu lohkolla 320. 64 kHz kierto-
kelloon (ajastusaalto D) kuuluu pulssijono, joka on vaihelukit-
tu aseman 64 kHz vertailukelloon. Kuten kuvioista 4A ja 4B ndh-
dddn, kunkin 64 kHz kiertokellopulsseista kohdistetaan ajalli-
sesti 64 kHz asemavertailukelloon. 9,6 kHz tietokellopulssi
(ajastusaalto E) kehitet3&n tuottamalla kuuden pulssin sarjoja.
Kunkin sarjan ensimmdinen pulssi on vaihelukittu kahdeksan kHz
asemareferenssikellopulssiin ja 9,6 kHz kellopulssit ovat vii-
védstettyjd siten, ettd kunkin sarjan kaksi ensimmiisti pulssia
esiintyy tavujaksona, jota kuviossa 4A on merkitty tavujaksona
Yl.
Seuraavaa tarkastelua varten on huomattava, ett4d pulssien v&li-
nen jakso ensimmidisen ja toisen pulssin vdlilld kussakin 9,6

kHz tietokellon kuuden pulssin sarjassa on merkitty jaksona "1".
Seuraavia jaksoja on merkitty jaksoiksi 2-5 ja kuudes jakso on
merkitty jaksoksi 0 (kuten n&hdd#n kuviosta 4B). On my8s huo-
mattava, ettd ensimm8istd bittid kussakin aseman poikki siirre-
tyssd tavussa (aalto C) on merkitty bittind "1" kuviossa 4A.
Seuraavia bittej& on merkitty biteiksi 2-8.

Kukin siirtopulssi (aalto H) esiintyy kaksisuuntaisella tielli
9,6 kHz tietokellon jakson "0" aikana. Yhdistettyyn siirtokel-
lopulssiin (aalto G) kuuluu yhdistelm4 9,6 tietokellopulsseis-
ta ja kuuden pulssin ry8ppy, kuten on esitetty aaltona F kuviois-
sa 4A ja 4B. Kuten jdljempdnd yksityiskohtaisesti selitetdin,
kuuden pulssin ry&ppy johdetaan 64 kHz asemavertailukellopuls-
sin niistd negatiivisista siirtymistd, joita esiintyy bittien
2-7 keskipisteissd 64 kb/s tiedon tavuissa, jotka esiintyvit
kaksisuuntaisella tielld ensimmiisen tavujakson, kuten jakson
Yl aikana. Yhdistettyyn siirtokelloaaltoon G kuuluu sen vuoksi
kahdeksan pulssin ryd8ppy ensimmdisen tavujakson (kuten tavu-
jakson Yl) aikana ja lis&dksi neljédn pulssin (9,6 kHz tietokel-

losta) jono seuraavien neljdn tavujakson aikana.

Oletetaan nyt, ettd tietoa vastaanotetaan alimultipleksori/de-
multipleksorista johdon 207(1) kautta. Jo edelli mainittiin,
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ettd tieto, jonka miir&np8d on tilaaja, muodostuu tietotavun
biteistd 2-7. Lisdksi tavu toistetaan viisi kertaa alimultiplek-
sori/demultipleksorilla. Hy®dyllinen tieto, joka on siirretta-

vi eteenpdin tilaajalle, on sen vuoksi rajoitettu joka viiden-
nen tavun bitteihin 2-7, esim. tavujakson Y1 aikana. Kaikki muu
tieto on hyl&dttdvid ja sitid nimitetd&n seuraavassa "roskaksi".

Oletetaan nyt, ettd yhdistetyn siirtokellopulssin kahdeksan bi-
tin rySpyn ensimmiinen pulssi esiintyy johdossa 305. Johdolla
207 (1) oleva tieto siirret#in kuuden bitin rekisterin 308 ensim-
miiseen asemaan, "roska" varastoidaan ensimmdiseen asemaan. Yh-
distetyn siirtokellopulssin kahdeksan pulssin rySpyn toinen
pulssi siirt&4 tavun bitin "2" rekisterin 308 ensimmdiseen ase-
maan ja vastaavasti siirt#4 "roskan" toiseen asemaan. Sen jdl-
keen kahdeksan pulssin ry8pyn kolmas, neljds, viides, kuudes ja
seitsemds pulssi siirt3i tavun kolmannen, neljénnen,viidennen,
kuudennen ja seitsemdnnen bitin rekisteriin 308 siirtden bitte-
j&4 rekisterin livitse samalla kertaa. RySpyn tdmd seitsemds
pulssi sen vuoksi tH#yttd4 rekisterin 308 tavun biteilld 2-7,

"roska" on hyldtty viimeisestd asemasta.

Yhdistetyn siirtokellopulssin kahdeksan pulssin rySpyn kahdek-
sas pulssi sattuu ajallisesti yhteen (tai seuraa vdlittOmdsti)
9,6 kHz tietokellopulssin toisen pulssin kanssa (joka aloittaa
pulssien vilisen jakson 2). 9,6 kHz tietokellopulssi johdetaan
kiikun 309 sis&d&nmenoon "TOGGLE" (T) samalla kun rekisterin 308
viimeisen aseman ulostuloc johdetaan kaksiraiteisena kiikun si-
sddnmenoihin SET (S) ja CLEAR (C). Vastaavasti bitti "2" rekis-
terin 308 viimeisesti asemasta johdetaan kiikkuun 309. Yhdistet-
ty siirtokellopulssi samanaikaisesti siirtdd tavun bitin "3"
viimeiseen asemaan samalla kun siirretd&dn "roska" tieltd 207(1)

rekisterin 308 ensimmdiseen asemaan.

9,6 kHz kellopulssin pulssien vdlisen jakson "2" aikana aseman
poikki johdettavan tavun bitti "2" johdetaan kiikulla 309 kaksi-
suuntaisen silmukan johtoon 301. Td&mdn jakson lopussa aseman
poikki johdettavan tavun bitti "3" johdetaan kiikkuun 309 9,6
kHz kellopulssilla. Yhdistetty siirtokellopulssi siirtdd aseman
poikki johdettavan tavun bitit "4"-"7", siirtden bitin "4" re-

kisterin 308 viimeiseen asemaan ja johtaen "roskan" kahteen en-
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simmdiseen asemaan. Kaikilla seruaavilla 4-7 9,6 kHz tieto-
kellopulsseilla aseman poikki johdettavan tavun 4-6 bitit samal-
la tavoin johdetaan kiikkuun 309. Aseman poikki johdettavan ta-
vun seitsemds bitti tulee nyt siirretyksi kuusibittisen rekis-
terin 308 viimeiseen asemaan‘ja ensimmédiset viisi asemaa ovat
tdytetyt "roskalla".

9,6 kHz tietokellopulssin seuraava pulssi, joka seuraa jaksoa
"0", muodostaa ensimmiisen pulssin uudessa jaksossa. Tdmi siir-
tdd aseman poikki johdettavan tavun seitseminnen bitin kiikkuun
309. Yhdistetyn siirtokellopulssin vastaava pulssi nyt tdydelli-
sesti tdyttdd kuusibittisen rekisterin 308 "roskalla”. (On kui-
tenkin huomattava, etti yhdistetyn siirtokellopulssin tdmd en-
simmdinen pulssi voi olla poistettu tarpeettomana kuusibittisen
rekisterin 308 oikealle toiminnalle). Yhdistetyt siirtokello-
pulssit, alkaen pulssilla, joka pddttdd jakson "0", muodostavat
mainitun kahdeksan bitin ry8pyn. Kuten edelli jo selitettiin,
tamd rySppy lukee rekisteriin 308 tavun bitit "2"-u7w hyl&ten
bittejd edeltdvdn "roskan". Uusi tavu luetaan sen vuoksi ulos
rekisteristd tilaajan nopeudella samalla tavoin kuin edellinen-
kin tavu luettiin. T&min mukaisesti, kuten edelli selitettiin,
tietobitit "2"-"7", joka viidennestid aseman poikki siirretti-
vdstd tavusta sijoitetaan rekisteriin 308 ja luetaan tilaajalle
9,6 kHz nopeudella.

9,6 kHz tilaajalta vastaanotettu tieto johdon 302 kautta ajas-
tetaan kuusibittiseen rekisteriin 9,6 kHz tietokellolla. Tar-
kasteltaessa ajastusaaltoa E kuvioissa 4A ja 4B on ilmeistd, et-
téd kuusi bittid tulee viedyksi rekisteriin 314 viiden tavujak-

son aikana.

Ldhelld viidennen tavujakson Y5 pddttymistd annetaan siirtopuls-
si johtoon 307. T&mé piistd4d rekisterissid 314 olevat kuusi bit-
tid kiertorekisterin 315 asemiin 2-7. Samanaikaisesti vaihebit-
ti, joka on johdettu "0" bitist4d johdosta 317, sijoitetaan en-
simmdiseen asemaan ja lippubitti sijoitetaan rekisterin 315 vii-
meiseen asemaan. Lippubitti saadaan ohjausbittigeneraattorista
316, jonka tehtdv&nid on aikaansaada asianomainen verkon ohjaus-
bitti esittdmdttd jitetylld tavalla. Tarkemmin sanottuna ohja-
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usbittigeneraattori 316 voi antaa vakio "1" bitin (positiivi-
nen potentiaali) tai "O" bitin (maapotentiaali) tai vaihtoehtoi-
sesti se voi reagoida ulkoisille v&dlineille vaihtoehtoisesti an-
taen "1" tai "O0" bitin ulkoisen ohjauksen mukaisesti. Joka ta-
pauksessa siirtopulssi siirtdd kahdeksan bittia kiertorekiste-
rin 315 kahdeksaan asemaan, jotka kahdeksan bitti&d muodostavat

toistetun, aseman poikki siirrett&dvdn tavun.

Johdolla 306 oleva 64 kHz kiertokello perdkkdin siirtdd ndmd
kahdeksan bittii rekisterin 315 kaksiraiteiseen ulostuloon, siir-
tden bitit kiikkuun 318. Rekisterin 315 ulostulo kierrdtetddn

samanaikaisesti takaisin rekisterin ensimmdiseen asemaan.

Kahdeksan pulssia 64 kHz kiertokellosta esiintyy kunkin tavujak-
son aikana. Ensimmdisen tavujakson Yl aikana tulevat sen vuoksi
rekisterissd 315 olevat kahdeksan bittid johdetuiksi kiikkuun
318 ja kaksisuuntaisen tien tiehen 206(1). T&ll& tavoin kah-
deksan bittii organisoidaan tavuiksi ja johdetaan tiehen 206 (1)
tavuijakson Yl aikana, kuten on esitetty kuvion 4A ajastusaal-
lolla C.

Tavujakson lopussa kahdeksan bittid on tullut johdetuksi tiel-
le 206(1) ja ne ovat my®s tulleet kierrdtetyiksi takaisin re-
kisterin 315 l&vitse siten, ettd "O0" bitti (vaiheistusbitti) on
takaisin ensimmisessi asemassa. Toisen tavujakson (Y2), kolman-
nen tavujakson (Y3), neljidnnen tavujakson (Y4) ja viidennen ta-
vujakson (YS) aikana mainitut kahdeksan bittid jdlleen johde-
taan kiikkuun 318 johdettavaksi johdolle 206 (1) ja kierr&tetddn
takaisin ensimmiisen aseman livitse samalla tavoin kuin tavun
bitit johdetaan johtoon 206(1) ja kierr&dtetddn tavujakson (Yl)
kuluessa. Samanaikaisesti seuraavat kuusi tietobittid tilaajalta

sijoitetaan rekisteriin 314.

Ldhelld tavujakson Y5 padttymistd siirtopulssi kirjoittaa namd
seuraavat kuusi bitti# kiertorekisterin 315 asemiin 2-6. Uusi
tavu tulee t#ten organisoiduksi ja toistetusti johdetuksi kak-

sisuuntaiselle tielle seuraavien viiden tavujakson aikana.

64 kb/s tilaajan asemakanavayksik®én tarvitsee vain uudelleen
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ajastaa sen ldvitse kulkeva tieto. Timin mukaisesti ndiden ase-
makanavayksik&iden tarvitsee vain sisdlt84 kiikkuja 309 ja 318
vastaavat kiikut yhdessd 64 kHz kiertokellon kanssa tiedon siir-
tadmiseksi kiikkuihin. 4,8 kb/s ja 2,4 kb/s asemakanavayksik&t

on jdrjestetty olennaisesti samalla tavoin kuin 9,6 kb/s asema-
kanavayksikkd silld poikkeuksella, ettd 9,6 kHz tietokello on
poistettu ja sen sijalla on 4,8 tai 2,4 kHz tietokello ja lisdk-
si yksi kahdeksan pulssin ry8ppy yhdistetystid siirtokellosta ja
vksi siirtopulssi esiintyv&t joka kymmenennelld tai kahdennellakymmenen--

nelld tavujaksolla jokaisen viiden tavujakson sijasta.

Kuten edelld mainittiin, kellosignaalit, jotka aikaansaadaan
kullakin paikallisella kellolla, kuten kellolla 320, ovat vai-=-
helukitut 64 kHz ja/tai 8 kHz asemavertailukellon kanssa. 64 kHz
asemakellopulssi vastaanotetaan johdolla 353, joka jatkuu vaihe-
lukittuna silmukkana 321. Vaihelukittu silmukka 321 sisdltii
komparaattorin 322, jédnniteohjatun oskillaattorin 323 ja kol-
mella jakavan jakajan 324. J&nniteohjattuun oskillaattoriin

323 sisdltyy suurtaajuusoskillaattori yhdessi jakajien kanssa,
jotka aikaansaavat sen ulostulossa 192 kHz sakara-aalloon. T&m&
192 kHz aaltoulostulo johdetaan kolmella jakavaan jakajaan 324
ja JA-verdj&dn 328.

Kolmella jakava jakaja 324 tuottaa ulostulossaan 64 kHz sakara-
aallon. Tdmd aalto johdetaan, rinnan, komparaattorin 322 yh-

teen sisddnmenoon, monopulsseriin 325, invertteriin 326 ja JA-
verdjddn 332. Komparaattorin 322 toisena sisiinmenona on johto
353, joka siirtdd 64 kHz asemavertailukellopulssia. Komparaatto-
ri 322 sen vuoksi antaa virhej&nnitteen j&nniteohjattuun oskil-
laattoriin 323 kun sen sis#ddnmenot eivit ole vaihelukitut tois-
tensa kanssa. Tdmd virhej&nnite modifioi j&nniteohjatun oskil-
laattorin 323 ulostulotaajuutta, modifioiden vuorostaan jakajan
324 ulostulotaajuutta mik3 vuorostaan vihentdd vaihevirhetti.
Vaihelukittu silmukka 321 toimii sen wvuoksi siten, ettd se antaa
yhteen ulostuloonsa 192 kHz aallon ja toiseen ulostuloonsa 64 kHz
aallon, mikd viimeksimainittu aalto on vaihelukittu 64 kHz asema-

vertailukelloon.

Vaihelukitusta silmukasta 321 johdettua 64 kHz sakara-aaltoa
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kiytetddn muodostamaan 64 kHz kiertokellopulssi, joka on iden-
tifioitu aaltona D kuvioissa 4A ja 4B. Tdmd toteutetaan mono-
pulsserilla 325, joka muodostaa ulostulopulssin 64 kHz sakara-
aallon jokaisella positiivisella siirrolla. Monopulsserin 325
ulostulopulssit johdetaan johtoon 306, joka siirtéda 64 kHz kier-
tokellopulssit asemakanavayksikk&ihin, kuten edelld selitettiin.

Vaihelukitulla silmukalla 321 muodostettua 64 kHz sakara-aaltoa
kiytetddn myds kuuden pulssin rySpyn (aalto F) ja siirtopulssin
(aalto H) muodostamiseen. 64 kHz aalto johdetaan invertteriin
326 ja aallon inversio johdetaan monopulsseriin 327. Monopuls-
serin 327 ulostulo kisittds yhden pulssin 64 kHz sakara-aallon
jokaista negatiivista siirtymd& kohden. T8mi ulostulo johdetaan
verdjiin 347 ja 351, jotka, kuten jdljempdnd selitetddn, liit-

tyvdt kuusipulssisen rydpyn ja siirtopulssin tuottamiseen.

9,6 kHz tietokellopulssi (aalto E) johdetaan vaihelukitun sil-
mukan 321 192 kHz aaltoulostulosta. Kuten edelld jo mainittiin,
timd ulostulo johdetaan JA-verdjdén 328. Olettaen, ettd JA-ve-
rdj4 328 on johtava, 192 kHz aalto tulee johdetuksi sen ldvitse
20-jakajaan 329. Jakajan 329 tulosulostulo on sen vuoksi 9,6

kHz sakara-aalto. Timi sakara-aalto johdetaan viivytyspiirin

330 ja monopulsserin 331 l&vitse. Monopulsserin 331 ulostulo ké&-
sittdd pulssin viivytetyn 9,6 kHz sakara-aallon jokaista positii-
vista siirtymdi kohden. Monopulsserin 331 ulostulo on kytketty
verdjdsn 348 ja johtoon 304. T&md ulostulo muodostaa 9,6 kHz

tietokellopulssin, joka johdetaan asemakanavayksikk&ihin.

Kuten edelld jo mainittiin, 9,6 kHz tietokellopulssi muodostuu
kuuden pulssin sarjoista, joista kunkin ensimmdinen pulssi on
vaihelukittu kahdeksan kHz asemavertailukelloon. Vaihelukitus

on suoritettu jakajalla 329 yhdessd 6-jakajan 334, "0"-laskuil-
maisimen 340 ja JA-verdj&n 328 (jakaja 334 aikaansaa muita toi-
mintoja, jotka selitetddn j&djempdnd) kanssa. "O0"-laskuilmaisin
340 kisittdi JA-verdjipiirin, joka ulostulossaan antaa potenti-
aalin, kun laskijain 329 ja 334 eri asteet osoittavat, ettd ndi-
den kahden jakajan yhteistulos on "0". Sen vuoksi, kun jakajat
329 ja 334 ovat yhteisessd "0" tuloksessa, inverteri 343 pois-
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taa johtavaksi tekevdn potentiaalin l&pi TAI-verdj&n 344 JA-verdjdidn 328. JA-
verdjd on tdmdn vuoksi johtamaton siihen saakka kunnes kahdek-
san kHz asemakello antaa pulssin johtoon 354. T&m3 johdolla

354 oleva pulssi johdetaan ldpi TAI-verdjédn tekemddn JA-ver&diji
328 johtavaksi. Kun JA-verdji 328 on johtava, 192 kHz sakara-
aalto kulkee ldpi jakajan 329, tdm3n laksijan luku etenee ("1":een),
"0"-laskuilmaisin 340 poistaa johtavaksi tekevdn potentiaalin in-
vertteriltd 343 ja t&m& vuorostaan antaa TAI-ver&djidn 344 kautta
johtamattomaksi tekevdn potentiaalin JA-ver&jdin 328. Tdmin mu-
kaisesti laskijoiden 329 ja 334 laskemisen aloittamiseksi "0O"
laskennasta on tarpeen, ettd kahdeksan kHz asemakellopulssi
esiintyy johdolla 354.

Edettyddn "O" laskennasta laskija 329 jatkaa 192 kHz sakara-
aallon laskemista tuottaen 9,6 kHz sakara-aallon ja siirtden
laskijaa 334 eteenpdin 192 kHz sakara-aallon joka kahdennellakym-
menennelld laskennalla. Kuuden t&llaisen jakson jdlkeen kumula-
tiivinen laskenta palaa "0":aan ja JA-ver&djédn 328 johtavaksi te-
keminen voidaan suorittaa vain kahdeksan kHz asemakellolla. T&l-
14 tavoin Jjoka kuudes jakso 9,6 kHz sakara-aallosta on vaihelu-
kittu joka viidenteen pulssiin kahdeksan kHz asemavertailukello-
pulssissa, kohdistaen kuuden pulssin sarjan kunkin ensimmidisen
pulssin vertailukellon joka viidenteen pulssiin. Viivytyspii-
rilld 330 aikaansaatu viivytys on jdrjestetty riittdvdksi koh-
distamaan sarjan ensimmdinen ja toinen pulssi kuuden pulssin

ryopyn kehystdmiseksi (aalto F).

Laskijan 334 ulostulo on my&s annettu "0O"-laskuilmaisimelle 341
ja "l"-laskuilmaisimelle 342. Yleensd on kuudella jakavan laski-
men 334 tehtdv&nd mddrittdd 9,6 kHz aallon kuusi pulssien vdlis-
td jaksoa. "l"-laskuilmaisin 342 identifioi ensimmdisen pulssien
vdlisen jakson. Viivytyspiiri 346 aikaansaa viivytyksen, joka
vastaa viivytyspiirin 330 viitytystd. Viivytyspiiri 346 siten
aikaansaa johtavaksi tekevdn potentiaalin JA-ver&jan 347 teke-
miseksi osittain johtavaksi 9,6 kHz tietokellon ensimmdisen puls-

sien vdlisen jakson aikana.

"0"-laskuilmaisin 341 ilmaisee laskimen 334 "0" (tai kuusi)-las-
kun. Tdmdn jakson aikana johdetaan johtavaksi tekevd potentiaali

viivytyspiiriin 350 ja td&md vuorostaan antaa johtavaksi tekevdn



27

58416

potentiaalin JA-ver&jdlle 351 tdmén tekemiseksi osittain johta-

vaksi 9,6 kHz tietokellon "0"-pulssien vdlisen jakson aikana.

Aseman poikki johdettavan tavun eri bitti-jaksot identifioidaan
kahdeksalla jakavalla laskimella 333.Laskimen 333 sisddnmeno on
varustettu 64 kHz sakara-aaltoulostulolla vaihelukitusta silmu-
kasta 321, joka johdetaan 1lipi JA-ver&jén 332. Laskimen 333 eri
laskennat ilmaistaan "1"-laskuilmaisimella 337 ja "3"-"0"-lasku-
ilmaisimilla, joista ensimmiinen ja viimeinen on kuvattu lohkoil-
la 335 ja 336.

"0"-laskuilmaisimen 336 ulostulo johdetaan invertterin 338 ld-
vitse TAI-veriji&n 339. Toinen sisi&énmeno TAI-verdjddn 339 ulot-
tuu kahdeksan kHz asemakelloon johdon 354 kautta. TAI-verdjén
339 ulostulo vuorostaan on kytketty JA-verdjén 332 johtavaksi
tekeviin sisdinmenoon. JA-veridji 332 tulee sen vuoksi johtavak-
si "0"-laskuilmaisimelle 336 invertterin 338 kautta laskimen 333
seitsemdn laskennan aikana. Kun laskimen 333 laskenta on "0",
tdytyy kuitenkin JA-ver&jdn 332 johtavaksi tekeminen suorittaa
kahdeksan kHz asemakellolla. Laskin 333 on sen vuoksi vaihelu-

kittu kahdeksan kHz asemakelloon.

Tarkasteltaessa kuvioita 4A ja 4B voidaan n&hdi, ettd kahdek-
san kHz kellopulssi esiintyy aseman poikki johdettavan tavun
"8" bitti-jakson aikana. Sen vuoksi laskin 333 on laskennassa
"1" bitti "8" jakson aikana, laskennassa "2" bitti "1" jakson
aikana ja laskuasennossa "3"-"0" bitti "2"-"7" jakson aikana.
Yhdistetyt laskennat "3"-"0", jotka saadaan laskuilmaisimista
335-336, siten madrittdvat bitti "2"-"7" jaksot aseman poikki
johdettavassa tavussa. T&m3n mukaisesti t&mén kuuden bitin jak-
son aikana yksi laskuilmaisimista 335-336 antaa potentiaalin
TAI-verdjdn 356 kautta JA-verdjddn 347.

Jo edelld mainittiin, ettd JA-verdji 347 oli osittain tehty
johtavaksi viivytyspiirill&d 346 9,6 kHz tietokellon ensimmdisen
pulssien vilisen jakson aikana. JA-ver#jd tulee sen vuoksi joh-
tavaksi bitti "2" - bitti "7" jaksojen aikana, mikd& tapahtuu
9,6 kHz tietokellon ensimmiisen pulssien vdlisen jakson aikana,
niiden bittien ollessa ensimmiisessd tavussa, joka on aseman

poikki johtavalla tielld jakson Y1 aikana.
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JA-verdjd 347 ollessaan johtavana pHistii monopulsserin 327
ulostulon TAI-ver&j&dsn 348. Monopulsserin 327 ulostulo sisiltii
pulsseja, jotka sattuvat samanaikaisesti vaihelukitun silmukan
321 64 kHz sakara-aallon jokaisen negatiivisen siirtymé&n kanssa,
ja jotka pulssit ovat samanaikaisia bittien teoreettisten keski-
pisteiden kanssa. JA-verij4i 347 sen vuoksi pddstdd TAI-verdjidin
348 kuuden pulssin rydpyn, jotka pulssit esiintyvidt ensimmdisen
tavun bittien "2"-"7" keskipisteissi. TAI-verdjd 348 yhdistii
JA-verdjdn 347 ja monopulsserin 331 ulostulot siten vhdistden
9,6 kHz tietokelloaallon ja kuusipulssisen ry8pyn muodostamaan
yhdistetty siirtokellopulssi, joka jo aikaisemmin identifioitiin
aaltona G. Tdmd aalto johdetaan johtoon 305 ja sitten asemakana-
vayksik&ihin.

"l"-laskuilmaisimen 337 ulostulo annetaan JA-ver&djd&n 351 kuten
edelld jo mainittiin. JA-ver#ji 351 on sen vuoksi osittain ak-
tivoitu ensimmdisen laskennan aikana, miki tapahtuu aseman poik-
ki johdettavan tavun kahdeksannen bitin aikana. Kuten aikaisem-
min selitettiin, JA-ver#ji 351 on mySs osittain aktivoitu vii-
vytyspiirin 350 ulostulolla, mik& tapahtuu 9,6 kHz tietokellon
pulssien vdlisen jakson "0" aikana. JA-verdjd 351 on sen vuoksi
johtava tavun t3mdn kahdeksannen bitin aikana, joka esiintyy 9,6
kHz tietokellon pulssien vilisen4 jaksona "0", pHdstden lavit-
seen monopulsserin 327 ulostulon. Monopulsserin 327 ulostulo k-
sittdd pulsseja, jotka ovat samanaikaisia vaihelukitusta sil-
mukasta 321 saadun 64 kHz sakara-aallon negatiivistensiirtymien
kanssa ja JA-ver&jd 351 ollessaan johtavana p4istidi nimi pulssit
ldvitseen. Td4md muodostaa siirtopulssin (aalto H) , joka johdon
307 kautta johdetaan asemakanavayksik®ihin.

Paikallisen kellon 320 ulostulojohdot 304-307 johdetaan kaapelin
303 kautta eri 9,6 kb/s asemakanavayksik®ihin, kuten edelld jo
selitettiin. On edullista, ettd 64 kHz kiertokellon ulostulojoh-
dolla 306 olevat signaalit my8s johdetaan 64 kb/s asemakanavayk-
sik6ihin. 4,8 kb/s ja 2,4 kb/s asemakanavayksik8t tarvitsevat
4,8 kHz ja 2,4 kHz tietokellot yhdessid yhdistetyn siirtokellon
kahdeksan pulssin rySppyjen ja siirtopulssien kanssa, jotka
esiintyvdt joka kymmenentend ja kahdentenakymmenenteni tavujak-
sona. Paikalliskellot n&diden aaltojen muodostamiseksi on yksi-

161lisesti jdrjestetty olennaisesti samalla tavoin kuin kello
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320 silli poikkeuksella, ettd paikalliskelloon 4,8 kb/s asema-
kanavayksikk®3d varten edullisesti sisdltyy kahdella jakava las-
kin kahdellakymmenelld jakavan laskimen ulostulossa vastaten
laskinta 329 paikallisessa kellossa 320. Kahdella jakavan laski-
men ulostuloa viivytettdisiin sitten ja pulssit synnytettdisiin
ajallisesti yhteensattuvina kunkin positiivisen siirtymdn kanssa
4,8 kHz tietokellosignaalin muodostamiseksi. "O0" laskuilmaisin,
joka vastaa ilmaisinta 340, tutkii kumulatiivista laskentaa kah-
dellakymmenelld jakavan, kahdella jakavan ja kuudella jakavan
laskimen portaissa ja ilmaisimia 341 ja 342 vastaavat "0" ja "1"
laskuilmaisimet tarkkailevat kumulatiivista laskentaa kahdella
jakavan ja kuudella jakavan laskimen portaissa. Samalla tavoin
paikallinen kello 2,4 kb/s asemakanavayksikditd varten on muo-
dostettu korvaamalla kahdella jakava 4,8 kb/s asemakanavayksi-
k6n paikallisen kellon laskin nelj&ll&d jakavalla laskimella.

Patenttivaatimukset

1. Menetelmd signaalien multipleksoimiseksi aikajakomulti-
pleksijdrjestelmin piitteessd, jossa jdrjestelmdssd on sekd
signalointimuoto, joka k&sitt¥4 toistuvia aikakehyksid, joista

kussakin on n aikavilid, ettHi useita sisdénmenoja, joista kukin

aikaansaa tietosignaaleja signalointinopeudella, joka on sama
kuin aikakehysten toistumisnopeus tai -taajuus, t unne t tu
siitd, ettd siihen kuuluvat seuraavat vaiheet:

(1) toistetaan jokainen sisidntulotietosignaali n kertaa,

(2) kohdistetaan peridkkdiset toistetut tietosignaalit perdk-
kdisten n kpl olevien aikavdlien kanssa, ja

(3) sijoitetaan erilliset toistetut tietosignaalit erillisiin
niiden kanssa liitettyihin aikavileihin n:std aikavélistd.

2. Piite patenttivaatimuksen 1 mukaisen menetelmdn toteutta-
miseksi, johon pHitteeseen sisdltyy useita sisd&nmenopinteitd
(103), jokaisen sis#¥nmenon aikaansaadessa tietosignaaleja sig-
nalointinopeudella, joka on sama kuin aikakehysten toistonopeus,
tunnettu siitd, ettd pd¥tteeseen lisdksi kuuluu

joukko asemakanavayksik$itd (107, 108), joista kukin liittyy eri si-
siinmenoon mainituista useista sisd&nmenopinteistd (103) Jja on
sovitettu sekd toistamaan asianomainen tietosisddnmenosignaali
n kertaa ettd kohdistamaan perdkkdiset toistetuista tietosig-
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naaleista kunkin aikakehyksen per&kkdisten aikavdlien kanssa

ja

multipleksori (116), joka on kytketty mainittuihin useihin ase-
makanavayksik&ihin (107, 108), jotka on sovitettu sijoittamaan
aikakehyksen jokaiseen aikavdliin kohdistettu tietosignaali t&l-

laisesta yksikosti.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen p&dte, tunne ¢t tu
siitd, ettd siihen edelleen kuuluu

toinen joukko sisd&nmenopinteitd (104), joka aikaansaa tietosig-
naaleja signalointinopeudella, joka on 1/2 m kertaa aikakehys-
ten toistonopeus, missd m on kokonaisluku ja

toinen joukko asemakanavayksik&éitd (109, 110), joista kukin
liittyy toisen sisddnmenopinnejoukon eri pinteeseen ja on sovi-
tettu sekd toistamaan asianomainen tietosignaali n x 2 m kertaa
ettd kohdistamaan per&kkdiset toistetuista tietosignaaleista
perdkkdisten aikavdlien kanssa sen jdlkeen multipleksorilla
(116) tapahtuvaa sijoittamisesta varten valittuun aikav&liin.

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen pddte, t un ne t -

t u siitd, etta

tietosignaaliin, joka aikaansaadaan jokaisella sisd&nmenopin-
teelld (103 tai 104), kuuluu tietotavu, joihin kuhunkin sisdltyy
joukko sarjatietobittej&, ja signalointinopeus midrittd4 toistet-
tujen tavujen toistonopeuden, ja

asemakanavayksikdét (107-110) lisdksi ovat sovitetut kohdista-
maan kussakin tavussa olevat sarjabitit wvastaavien bittien

kanssa muiden sisd&dnmenopinteiden tavuissa.

Patentkrav

1. Forfarande f&r multiplexering av signaler i en terminal

hos ett tidsuppdelnings-multiplexsystem med bdde en signalerings-
formering bestdende av repetitiva tidsramar d&r varje tidsram
har n tidsslitsar, och ett flertal ingdngar som vardera ir anord-
nade att ge datasignaler med en signaleringéhastighet som &dr
densamma som tidsram-repetitionshastigheten eller -frekvensen,

k @dnnetecknat didrav, att det innefattar f6rfarande-

stegen:
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(1) repetering av varje ingdngsdatasignal n ganger,

(2) samordning av successiva av de repeterade datasignalerna
med successiva av de n tidsslitsarna, och

(3) insdttning av separata repeterade datasignaler i separata

av de n didrmed samordnade tidsslitsarna.

2. Terminal f&r utfdrande av forfarandet enligt krav 1, vil-
ken innefattar ett flertal ingdngsterminaler (103), varvid varje
ingdng dr anordnad att ge datasignaler med en signaleringshastig-
het som dr densamma som tidsram-repeteringshastigheten, k & n -
netecknad didrav, att terminalen ytterligare innefat-
tar:

ett flertal stationskanalenheter (107, 108), varvid varje enhet
dr associerad med en sdrskild av nidmnda flertal ingdngstermina-
ler (103) och &r anordnad att bade repetera respektive datain-
gdngssignal n ganger och samordna successiva repeterade datasig-
naler med successiva tidsslitsar i varje tidsram, och

en multiplexerare (116) f&6rbunde med ndmnda flertal stations-
kanalenheter (107, 108) anordnade att i varje tidsslits av tids-
ramen ins&dtta en samoranad datasignal fr&n en sdrskild sddan en-
het.

3. Terminal enligt krav 2, k &nnetecknad dirav,
att den ytterligare innefattar:

ett andra flertal ingdngsterminaler (104) anordnade att ge data-
signaler med en signalhastighet som &r 1/2 m gdnger tidsramre-
petitionshastigheten, ddr m dr ett helt tal, och

ett andra flertal stationskanalenheter (109, 110) d&r varje en-
het dr associerad med en sdrskild av ndmnda andra flertal in-
gdngsterminaler och anordnad att bade repetera den associerade
ingdngsdatasignalen n x 2 m gdnger och samordna successiva av
de repeterade datasignalerna med successiva av tidsslitsarna
for efterfbljande insdttning i en utvald tidsslits genom mul-

tiplexeraren (116).

4. Terminal enligt krav 2 eller 3, k & nnetecknad
ddrav, att

den datasignal som erhdlles frdn varje ingdngsterminal (103 el-
ler 104) innefattar en data-teckengrupp, varvid varje datatecken-
grupp innefattar ett flertal serie-databitar, och signalerings-
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hastigheten definierar repetitionshastigheten av de repeterade
teckengrupperna, och

stationskanalenheterna (107-110) 4ven 4r anordnade att samord-
na vardera av serie-bitarna i vardera av teckengrupperna med
motsvarande bitar i teckengrupper frdn andra ingdngsterminaler.

Viitejulkaisuja~Anfdrda publikationer
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