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Sposéb i uklad do wyznaczania mocy i wartosci Sredniej sygnatu
transmitowanego w wielokrotnych systemach czasowych PCM
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Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest
spos6b i uklad do wyznaczania mocy i wartosei
§redniej sygnalu transmitowanego w wielokrotnych
systemach czasowych PCM (modulacja impulsowo-
-kodowa). Wynalazek znajduje zastosowanie w tech-
nice pomiarowej kanaléw cyfrowych, a zwlaszcza
w elektronicznych centralach telefonicznych, w
ktérych komutowane sygnaly wystepuja wylacznie
w postaci zakodowanej jako sygnaly cyfrowe.

Stan techniki. Znany dotychczas spos6b wyzna-
czania pararqetréw kanaléw cyfrowych PCM po-
lega na przeprowadzeniu pomiar6w mocy i warto-
$ci skutecznej sygnalu analogowego, przetworzone-
go z sygnalu cyfrowego za pomoca detektora z
ukladem rekonstrucji tego sygnatu. I tak, znany
jest z katalogu firmy Telect-TA-Airtronix przyrzad
PCM Terminal Test Set typu TE 80, w ktérym
sygnal wejSciowy z kodu liniowego HDB3 jest
przetworzony w transkoderze odbiorczym na kod
binarny. WyjSciowy sygnal binarny jest skierowa-
ny do ukladu fazowania ramki i wydzielania po-
zadanej szczeliny czasowej, a nastepnie, po ekspan-
sji cyfrowej w ekspandorze i odpowiedniej regu-
lacji poziomu sygnalu cyfrowego w tlumiku cy-
frowym, wprowadza sie go na wejscie przetworni-
ka cyfrowo-analogowego. WyjSciowy sygnal analo-
gowy z przetwornika przepuszeza sie przez filtr
gérnoprzepustowy, wzmacnia, filtruje sie, a na-
stepnie wprowadza sie na uklad catkujgcy, w kt6-
rym wyznacza si¢ warto$§é skuteczng tego sygnatu:
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Wyjscie ukladu calkujgcego jest polaczone z prze-
twornikiem analogowo-cyfrowym z wy$wietlaczem
optycznym, ktéry przedstawia wynik pomiaru w po-
staci cyfrowej. .

Cyfrowo-analogowe metody badania kanaléw cy-
frowych sg klopotliwe w realizacji, gdyz stosowane
uklady wprowadzaja znieksztalcenia, e operujgc
na wielko$ciach analogowych sg bardziej zawodne
od ukladéw cyfrowych. Poniewaz sg one podatne
na zmiany napieé zasilajacych, warunki klimaty-
czne itp., dlatego tez muszg byé cechowane przed
rozpoczeciem pomiaru.

Istota wynalazku. Istota sposobu wedlug wyna-
lazku polega na tym, ze moc i warto§é S$rednia
sygnatu przesylanego jest wyznaczana metodami
numerycznymi na podstawie analizy sygnalu przed-
stawionego w kodzie cyfrowym PCM bez. jego de-
kodowania. Okreslenie mocy sygnatu w kodzie cy-
frowym dokonuje sie przez obliczenie $redniej
arytmetycznej kwadratéw wartosci kolejnych pré-
bek a; wyrazonych w postaci stéw kodowych. W
celu uzyskania duzej dokladno$ci pomiaru, liczba
n zliczonych prébek pomiaru powinna byé¢ taka,
aby czas uSredniania by} wielokrotnie wiekszy od
okresu sygnalu reprezentowanego przez proébki.

Moc a? mierzonego sygnalu mozna okre§lié z za-
lezno$ci.

2
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gdzie dzialanie aj2=aj;‘a;, sumowanie i dzielenie
przez n s3 wykonywane numerycznie.

W niektérych przypadkach w czasie procesu
prébkowania i kodowania warto§é probki sygnalu
ulega zmianie na skutek pojawienia sie skladowe]
stalej, ktérej wielko§é powinna byé mata i kon-
trolowana. Mozna jg wyznaczyé jako $rednig aryt-
metyczng z warto$ci prébek b, ze skladows stalg
zliczang z n kolejnych prébek:

— 1
b=— bi
n;

||M,

W przypadku wystepowania skladowej stalej
b = 0, obliczana moc a? jest obarczona bledem, po-
niewaz prébki by=a;+b zawieraja skladowa b nie
nalezaca do prébek a; wlasciwego sygnalu mie-

rzonego. W tym przypadku moc a2 mierzonego
sygnalu mozna wyznaczy¢ na podstawie zaleznoSci:

i a,- +g)2 =

W
2=
W

5 b

1 1
n =1 n

Poniewaz skladniki prébek a; nie zawierajg skla- .

dowej statej stad: _
Z a, =0

a uwzgledniajac ze:
n — 1
n ,Zl I n ;=
otrzymamy:
P=bl—(b)

Tworzenie sumy kwadratow wartosci prébek
oraz sumy wartosci prébek odbywa sie w czasie
pomigdzy kolejno odbieranymi prébkami. Po za-
konczeniu sumowania i dokonaniu podzialu przez
liczbe prébek uzyskuje sie $rednig arytmetyczng
kwadratéw wartos$ci prébek oraz kwadrat sredniej
arytmetycznej warto$ci prébek. Wykonujgc proces
odejmowania od siebie wyznaczonych poprzednio
wartosci b2 i (5)' otrzymujemy warto$¢é mocy sy-
gnalu w kanale cyfrowym.

Kwadraty warto$ci prébek uzyskuje sie przez
mnozenie tych liczb po ekspansji przez siebie. Po-
niewaz  jednak wyznaczanie iloczynéw . wieloele-
mentowych liczb binarnych jest klopotliwe i wy-
maga zastosowania mikroprocesoré6w o duzej szyb-
kosci pracy, korzystne jest wykorzystanie do tego
celu pamieci statej zawierajacej kwadraty warto-
§ci wszystkich 128 prébek. Wpisane do pamieci
kwadraty warto$ci sg wyznacione dla prébek po
ekspansji, a ich odczyt odbywa sie na podstawie
adresu zawartego w sygnale cyfrowym przed eks-
pansja.

Istota ukladu wedlug wynalazku polega na tym,
ze uklad do wyznaczania parametr6w prébek sy-
gnalu cyfrowego posiada trzy wejsScia dla bitow
okreélajacych badang prébke. Kazde z tych wejsé¢
jest polaczone z jednym z wyj$é pamieci wartosei
prébki poddanej kompresji.' Pierwsze z nich sta-
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. 4
nowi czterobitowe wejscie dla bitéw okre$laja-
cych warto§é pr6ébki w segmencie charakterystyki
kompresji, drugie jest trzybitowym wejSciem dla
bitow okreflajacych numer segmentu charaktery-
styki kompresji, a trzecie jest jednobitowym wej-
$ciem dla bitéw okreslajacych znak prébki.

Ponadto uklad zawiera dodatkowe wejscie im-
pulséw * zegarowych okre$lajacych pozycje bitéw
w slowie kodowym, ktoére jest sterowane z ukladu .
fazowania ramki i wydzielania kanalu cyfrowego,
a kazdy z podzespoléw funkcjonalnych ukladu do
wyznaczania parametréw probek jest sterowany z
ukladu sterujgcego. Wyznaczanie kwadratow war-
to$ci probek odbywa sie przez mnozenie liczb bi-
narnych, reprezentujgcych te wartoéci, przez sie-
bie.

Trzy wejscia dla bitow okreslajgcych gadana
probke oraz dodatkowe wejsScie impulséw zegaro-
wych sterujg ekspanderem cyfrowym, ktéry po-
przez zesp6t filtré6w cyfrowych jest polgczony z
ukladem do obliczania $redniej arytmetycznej war-
todci prébek. W ukladzie tym wartosci kolejnych
proébek sg sumowane, a po n prébkach jest wyzna-
czana ich warto§é S$rednia, ktéra nastepnie jest
przekazywana na jedno z wej$é sumatora algebra-
icznego. )

Wyjscie zespolu filtru steruje réwniez ukladem
do obliczania kwadratéw wartosci prébek, w kto-
rym nastepuje mnozenie i-tej prébki by przez sie-
bie. Kolejne sekwencje binarne kwadratéw pro-
bek b2 sg przekazywane na wejécie ukladu do
obliczania sredniej arytmetycznej kwadratéw war-
tosci prébek. W ukladzie tym kolejne wartosci sa
sumowane, wyznacza sie ich srednig arytmetyczng,
ktéra jest nastepnie przekazywana na drugie wej-
Scie sumatora algebraicznego.

Odmiana ukladu do wyznaczania parametréow

probek sygnalu cyfrowego posiada pamieé kwa-
dratéw wartosci probek, zawierajacg 128 wartosci
binarnych kwadratéw dla 128 réinych co do war-
tosci bezwzglednych prébek sygnalu z kompresja.
Pamieé¢ ta ma dwa wejécia: pierwsze czterobitowe
dla bitow okreélajacych wartosci prébki w segmen-
cie oraz drugie, trzybitowe dla bitéw okreslajacych
numer segmentu charakterystyki kompresji. '
" Odeczyt z pamieci kwadratéw wartoSci probek
jest dokonywany na podstawie elementéw xi, Xa,
X3, X4 Oraz A;, Ap, A; sygnalu cyfrowego przesyla-
nych z pamieci wartosci prébki poddanej kom-
presji. Odczytane kwadraty wartoSci sg przekazy-
wane do ukladu obliczania $redniej arytmetycznej
kwadratéow warto$ci préobek, a uzyskany wynik
]est wprowadzony do Jednego z wejsé sumatora
algebraicznego.

Obliczanie $redniej arytmetyczne] warto$ci pro-
bek sygnalu cyfrowego odbywa sie w ukladzie za-
wierajacym ekspander cyfrowy o trzech wejSciach,
z “ktérych kazide jest przeznaczone dla jednej z
trzech grup elementéw sygnalu cyfrowego. Wyjscie
ekspandera steruje ukladem do obliczania $redniej
arytmetycznej warto$ci prébek, a uzyskany w nim
wynik jest przekazywany do drugiego we]§c1a su-
matora algebraicznego.

Ekspander cyfrowy zawiera dodatkowe wejécie
dla impulséw zegarowych okreslajacych pozycje
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bitu w slowie kodowym, a uklad do obliczania
§redniej arytmetycznej ‘warto§ci prébek posiada
wejScie polaczone z ukladem, ktéry steruje cyklem
obliczeniowym.

Inna odmiana ukladu do wyznaczania parame-
trow prébek sygnalu cyfrowego posiada dwie pa-
migci o trzech wejSciach, z ktérych kazda zawiera
16 liczb binarnych. Elementy xi;, Xz, X3, X4 sygnalu
cyfrowego okreflajace wartosé prébki w segmen-
cie sa3 wprowadzane do pierwszych wejsé tych
pamieci, a elementy A;, Az, A; sygnalu cyfrowego
okreflajagce numer segmentu charakterystyki kom-
presji s3 skierowane do wejécia detektora pierw-
szego segmentu charakterystyki kompresji. Detek-
tor ten steruje drugimi wejSciami pamigci oraz,
poprzez uklad okreélajacy miejsce binarne licz-
by — trzecimi wej$ciami pamieci.

Zbiér liczb binarnych pamieci drugiej wykorzy-
stuje sie do odczytu kwadratéw wartoSci prébek
pierwszego segmentu. Ramieé ' pierwsza zawiera
liczby binarne odpowiadajace kwadratom wartosci
préobek drugiego segmentu charakterystyki kom-
presji. Na ich podstawie mozna wyznaczyé kwa-
draty warto$ci prébek o tej samej sekwencji x; x»
X3 X4 wystepujacych w pozostatych -segmentach,
roznig sie bowiem one tylko miejscem binarnym.

Miejsce binarne okre§la sie¢ na podstawie ele-
mentéw Aj;, A, A; wiedzgc, ze przejScie z wartosci
binarnej kwadratu warto§ci prébki w segmencie
drugim do segmentu r-tego, dla okreSlonej se-
kwencji X; Xz X; X4 wymaga .przesuniecia w niej
przecinka binarnego o '2(r—2) miejsc w prawo. Je-
zeli detektor pierwszego segmentu. charakterystyki
kompresji, do wejScia ktérego sa doprowadzone
elementy A;, As, A; sygnalu cyfrowego, stwierdzi
wystepowanie prébki z segmentu pierwszego, wéw-
czas odczyt kwadratu wartoéci tej prébki nastapi z
pamieci drugiej na podstawie elementéw x;, Xa, X3,
x4. Jezeli natomiast detektor stwierdzi, Ze prébka
ta nie wystepuje w pierwszym segmencie, woéwczas
odczyt jest dokonany z pamieci pierwszej, a na pod-
stawie elementéw A;, Ap, A; ustala sie wlasciwe
miejsce przecinka binarnego odczytywanej war-
tosci.

Wyznaczone w ten spos6b kwadraty wartosci
probek sg wprowadzone do ukladu obliczania $red-
niej arytmetycznej kwadratéw prébek, a uzyskany
wynik jest przekazany do jednego z wej$é suma-
tora algebraicznego.

Inna odmiana ukladu do wyinaczania parame-"

trow prébek sygnalu cyfrowego zawiera pamigé
o pojemno$ci 16 liczb binarnych, odpowiadajacych
kwadratom warto§ci prébek. drugiego segmentu

charakterystyki kompresji. Do jednego wejscia tej .

pamieci s3 wprowadzane elementy x,, X2, X3, X4
sygnalu cyfrowego, drugie wejScie jest polaczone
z wyjéciem~ukladu okreslajgcego miejsce binarne
odczytywanej liczby. Pamieé poprzez uklad prze-
liczajacy steruje ukladem do obliczania $redniej
arytmetycznej kwadratu wartosci prébek.

Uklad przeliezajacy ma dwa dodatkowe wejscia:
jedno polgczone jest z wyjSciem detektora pierw-
szego segmentu charakterystyki kompresji, dru-
gie — z ukladem sterujacym cyklem obliczenio-
wym. Elementy A,;, As, A, sygnalu cyfrowego sa
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doprowadzane na wejScie detektora pierwszego
segmentu, ktéry steruje jednym z wejsé ukladu
okre$lajagcego miejsce binarne odczytywanej licz-
by. Drugie wejScie detektora jest sterowane ele-
mentami A;, As, A; sygnalu cyfrowego, a trzecie
wejScie — impulsami zegarowymi okreslajgcymi
pozycje elementu w slowie kodowym. .

Wyznaczanie kwadratéw wartoSci prébek wszy-
stkich segmentéw charakterystyki kompresji, z wy-
jatkiem segmentu pierwszego, odbywa sie w spo-
s6b analogiczny jak w odmianie ukladu zawiera-
jacego dwie pamieci. Dla okre§lenia kwadratu war-
toéci prébek pierwszego segmentu z pamieci od-
czytuje sie kwadrat warto$ci probki w segmencie
drugim i przekazuje sie ja do ukladu przeliczaja-
cego, ktory od tej wartosci odejmuje liczbe binar-
na odpowiadajgcg liczbie 322 oraz podwojony ilo-
czyn liczby 32 z liezbg xX; Xp X3 x4 1

Zaletg wynalazku jest eliminowanie czynno$ci
dekodowania sygnalu oraz pomiaréw sygnalu ana-
logowego. Detektor oraz uklad do pomiaru mocy
wprowadzajg znieksztalcenia, a operujac na wiel-
kosSciach analogowych sg bardziej zawodne od
ukladéw cyfrowych. Zastosowanie pamieci z kwa-
dratami warto$ci prébek sygnalu pozwala na wie-
lokrotne zmniejszenie szybkos$ci pracy ukladu aryt-
metycznego i dzieki' temu umozliwia stosowanie
mikroprocesoroéw.

Objasnienie figur rysunku. Wynalazek jest blizej-
objasniony w przykladzie wykonania przedstawio-
nym na rysunku, na ktérym figura 1 przedstawia
schemat blokowy- urzadzenia, figury 2, 3, 4 i 5 —
rézne warianty ukladu do wyznaczania parame-
tréw prébek sygnatu cyfrowego, a figura 8 — sche-
mat ideowy ukladu do wyznaczania mocy i war-
toéci sygnalu w systemie PCM-30. ’

Przyklad wykonania. W ukladzie przedstawionym
na figurze 1 wejSciowy cyfrowy sygnal zbiorczy
PCM w kodzie linfowym jest wprowadzony do
transkodera odbiorczego TO, w ktérym " podlega
przekodowaniu, na zbiorczy sygnat binarny. Réw-
noczeénie z sygnalu tego. wytworzony jest sygnat
zegarowy o czestotliwoéci 2048 kHz, ktéry wraz
z sygnalem binarnym wprowadza sie do uktadu
fazowania ramki FR i wydzielania kanatu.cyfro-

-wego. Uklad ten generuje ciag:impulséw zegara

kanalowego, przy czym polozenie impulséw jest
regulowane, co pozwala na wybranie pozadanej
szczeliny czasowej, w ktoérej wystepu]a sekwenc:e
kodowe prébek. Uktad fazowania ramki FR i wy-
dzielania kanalu cyfrowego podaje réwniez sygna-
ly zegarowe do ukladu sterujacego US, ktéry nad-
zoruje blokami funkcjonalnymi ukladu w czasie
cyklu pomiarowego.

Za pomocg impulséw zegara kanalowego wpro-
wadza sie kolejne sekwencje kodowe badanych
prébek po zanegowaniu parzystych bitéw w ukla-
dzie negacji NB bitu parzystego do pamigci PO
wartosci pr6bk1 poddanej kompresji. Z pamieci’
PO wychodza zapamietane na okres prbbkowama
125 us nastepujace elementy binarne: jeden bit S
okre$lajaey znak prébki, trzy bity A, A;, A, okre$-
lajace segment, w ktérym znajduje sie pr6bka oraz
cztery bity X1, Xg, X3, X4 okreﬁlajace wartosé probki
w segmencie.
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Te trzy grupy elementéw X, A, S sg wprowa-
dzane na wejsScia uktadu WP do wyznaczania pa-
rametréw prébek, do ktérego dodatkowo jest wpro-
wadzony z wyjScia ukladu fazowania ramki FR
sygnat zegarowy oraz z wyj$¢ ukladu sterujgcego
US impulsy sterujgce S; ... Sy cyklem obliczenio-
wym poszczegbélnych blokéw funkcjonalnych tego
ukladu.

Uklad WP do wyznaczania parametréw prébek
na swym wielobitowym wyjSciu W; przekazuje

informacje o $redniej arytmetycznej b2 z kwadra-
téw N warto$ci prébek oraz na wielobitowym wyj-
$ciu W, — informacje o $redniej arytmetycznej b
z N wartoSci prébek. Informacje te s3 wprowa-
dzane na wejScie sumatora algebraicznego PR wy-
znaczajgcego kwadrat wartosci $redniej arytmetycz-
nej (l;)2 z N warto$ci prébek oraz réznice T)g—(b)%
ktéra to roznica wraz z wartoscig $redniej arytme-
tycznej b w cyfrowym przeliczniku logarytmicz-
nym PL jest wyrazona w mierze logarytmicznej
i wysSwietlana w cyfrowym wyswietlaczu optycz-
nym WO.

Figura 2 przedstawia wariant realizacji uktadu
WP do wyznaczania parametréw probek sygnalu,
w ktorym kwadraty liczb binarnych reprezentujg-
cych wartosci prébek; wyznacza sie przez mnozenie
tych liczb po ekspansji przez siebie.

Na trzy wejécia ukladu ekspandera cyfrowego
EX wprowadza sie odpowiednio trzy grupy ele-
mentéw binarnych X, A, S. Po przeprowadzeniu
ekspansji wartosci probek, sygnal z ekspandera
EX wprowadza sie do zespolu filtrow ZF, ktére,
zaleznie od rodzaju pomiaru, w sposéb cyfrowy
filtruja odbierany sygnal. W ukladzie PK do obli-
czania kwadratéw wartosSci prébek nastepuje mno-
zenie liczb binarnych przez siebie, a nastepnie ko-
lejne sekwencje binarne kwadratéw prébek sg su-
mowane, a wynik po zakonczeniu procesu zliczania,
jest u$redniany w ukladzie PSK do obliczania
Sredniej arytmetycznej kwadratéw wartosci prébek.

Wyijscie zespotu filtr6w ZF jest polgczone po-
nadto z wejéciem ukladu PS do obliczenia $red-
niej arytmetycznej wartosci probek, .gdzie kolejne

warto$ci prébek sg sumowane, a nastepnie wynik -

jest podzielony przez liczbe prébek N.

"Figura 3 przedstawia schemat blokowy ukladu
WP do wyznaczania parametréow probek, w kté-
rym wartoSci kwadratow probek sa okre§lane
przez odczyt tych wartosci z jednej pamieci PP
o duzej pojemno$ci. Zawiera ona binarne warto$ci
kwadratéw dla 128 réznych co do wartoSci bez-
wzglednej prbébek po ekspansji, gdyz tyle réznej
warto$ci prébek wystepuje w sygnale z kompresja
w systemie PCM-30. Odczyt z pamieci PP jest
dokohywany na podstawie elementéw A;, Aj As;
i X1, Xp, X3, X4 przesylanych z pamieci PO. Odczy-
tane wartosci kwadratéw proébek s3 sumowane,
a nastepnie usredniane w ukladzie PSK do obli-
czania $redniej arytmetycznej kwadratéw wartosci
prébek. Srednia arytmetyczng z wartoéci prébek
uzyskuje sie przez wprowadzenie trzech grup ele-
mentéw binarnych X, A, S na wejscie ekspandera
EX i po przeprowadzeniu ekspansji prébek, zlicza-
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niu warto$ci, a nastepnie usrednieniu wyniku w
ukladzie PS do obliczania $redniej arytmetycznej
warto$ci prébek.

Figura 4 przedstawia schemat blokowy ukladu
WP do wyznaczania parametrow probek, w kté-
rym warto§ci kwadratéw sa okre$lane za pomocy
warto$ci zapisanych w dwéch pamieciach .P1 i P2
o pojemno$ci 16 liczb binarnych kazda. Pamieé
P2 zawiera wartosci kwadratéw dla najmniejszych
probek wystepujacych w segmencie pierwszym,
natomiast pamieé P1 — wartosci kwadratow proé-
bek drugiego segmentu. Kwadraty wartosci binar-
nych. pozostatych segmentéw wyznacza sie korzy-
stajac z pamieci P1, poniewaz dla tej samej se-
kwencji x; xXp X3 x4 pozostalych segmentéw odpo-
wiadajgce liczby binarne réznig sie jedynie miej-
seem binarnym. Miejsce to okreéla sie na podsta-
wie znajomo$ci elementéw A, Az A; wiedzac, ze
przejécie z warto$ci binarnej kwadratu w segmen-
cie drugim do segmentu r-tego wymaga przesunie-
cia w niej przecinka binarnego o 2(r—1) miejsc
W prawo.

Grupa bitéw xi, Xp, X3, X4 Wprowadzona jest do
pamieci P1'i P2, natomiast grupa bitéw A; A,
A3 — do detektora segmentu pierwszego DS oraz
do uktadu MB okre$lajacego miejsce binarne od-
czytanego kwadratu liczby. Jezeli detektor pierw-
szego segmentu DS, stwierdzi wystapienie prébki
z pierwszego segmentu, wéwczas odezyt wartosci
kwadratu, na podstawie bitow =x;, x;, X3 x; doko-
nywany jest z pamieci P2. Jezeli natomiast de-
tektor pierwszego segmentu DS stwierdzi, ze préb-
ka nie wystepuje w pierwszym segmencie woéw-
czas dokonuje sie odczytu z pamieci P1, a na pod-
stawie element6w binarnych A;, Az, Az uklad MB
okre§la wlasciwe miejsce przecinka binarnego od-
czytanej wartoSci. :

" Okreslone w ten spos6b kwadraty wartosci pro-
bek sg wprowadzane do ukladu PSK do obliczania
$§redniej arytmetycznej kwadratéw wartosci pro-
bek, gdzie sg sumowane a nastepnie usredniane,
dajac na wyjsciu wartosé b2,

Srednig arytmetyczng z wartosci probek uzys-
kuje sie w identyczny spos6éb jak w wariancie
przedstawionym na fig. 3, wykorzystujac ekspan-
der cyfrowy EX oraz uklad PS do obliczania $red-
niej arytmetycznej wartosci probek.

Figura 5 przedstawia schemat blokowy ukladu
WP do wyznaczania parametr6w prébek, w ktérym
warto$ci kwadratow probek sg wyznaczane za po-
moca jednej pamieci P1 zawierajgcej wartosSci
kwadratéw prébek segmentu drugiego. Wyznacza-
nie kwadratéw probek pozostalych segmentéw z
wyjatkiem segmentu pierwszego odbywa sie we-
diug tej samej zasady jaka stosowana jest w wa-
riancie przedstawionym na fig. 4. Dla okreslenia
warto$ci kwadratu prébek wystepujacych w se-
gmencie pierwszym, odczytuje sie warto§¢ kwadra-
tu dla segmentu drugiego i odejmuje sie od tej
wartos$ci liczbe binarng odpowiadajaca warto$ci 322
oraz podwojony iloczyn liczby 32 z liczbg x; Xp X3
x; 1, co w ukladzie sprowadza sie do odjecia w
uktadzie przeliczajacym UP od warto$ci odezytanej
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dla segmentu drugiego liczby 322 oraz liczby x; x,
X3 X4 1000000, = -
Figura 6 przedstawia schemat ideowy ukladu do
wyznaczania mocy i wartoSci S$redniej sygnatu

transmitowanego w. systemie PCM-30. Uklad ten

jest “wlaczony bezposrednio do sygnalu zbiorczego
PCM w kodzie liniowym za dekoderem kodu linio-
wego - HDB-3. Za pomoca ukladu FR fazowania
ramki wybiera si¢ sygnat z badanego kanalu przez
wyznaczenié impulsu Ix kanalowej szczeliny cza-
sowej. Pozwala on w koléjnych ramkach na wy-
dzielanie prébek sygnalu zakodowanego zgodnie z
zasada kompresji A z sygnalu zbiorczego PCM
przesylanego przez bramke B; i wprowadzanie go
za pomoca bramki B, do rejestru przesuwnego R1.
W ten spos6b w rejestrze zostajg zapisane na
okres trwania ramki elementy kodu z kompresja,
. a mianowicie element S, elementy A;, Az A; okre-
Slajace numer segmentu oraz elementy xi, Xz, X3, X4
okreflajace warto§é prébki w segmencie. W czasie
trwania kazdej ramki sygnalu uklad sterujgcy US
wyznacza trzy okresy, w ktérych przeprowadza
sie poszczegblne operacje -arytmetyczne. Jeden
okres okreS$lony jest przez impuls I, podczas kt6-
rego wyznacza sie i tworzy sie- sume biezgcg, kt6-
ra uwzglednia warto§é wyznaczong by®. Drugi okres
okre§lony jest przez impuls. I, podczas ktérego
‘'wyznacza sie i tworzy sie sume biezgcg wartosci by.
Czas pomiaru, czyli czas sumowania i us$redniania
wartoéci b2 i b; dla n prébek jest wyznaczony
przez impuls I, ktéry trwa przez n ramek.

W ukladzie zastosowano dwie stale pamieci typu
ROM P1 i P2. W pamieci P1 zapisane sa kwadraty
16 wartosci 1 xi™Xs X3 X4 1 dla segmentu drugiego,
a w pamieci drugiej — kwadraty 16 wartosci x; xs
x; x4 1 dla segmentu pierwszego. Uklad zawiera
réwniez dwa rejestry przesuwne R2 i R3 stano-
wigce pamieci operacyjne. Rejestr R2. stuzy do
gromadzenia kolejnych sum dla warto$ci bs2?, za$
R3 — dla warto$ci b;. Wybér pamieci R2 lub R3
jest dokonywany przez impulsy I, i I, odpowiednio
za pomoca bramek Bijs, Bis i By, By w-zalezno$ci
od tego czy sumowane sg warto$ci b2 czy tez b;.

W czasie trwania impulsu I, warto$ci b2 sg wy-
czytywane poprzez bramki By, B;; i By z odpo-
wiedniej pamieci P1 lub P2 zaleznie od numeru
segmentu, w ktérym prbébka
segmentu pierwszego detektor segmentu pierwszego
DS impulsem w wybiera pamieé¢ P2 a wylgcza P1.
Elementy xi, Xs, X3, X4 z rejestru Rl wyznaczaja
odpowiednie stlowo kodowe z pamieci P2 i jest ono
szeregowo wyczytywane za pomocg zdeszyfrowa-
nych elementéw C,, Cz, C3;, C; utworzonych w licz-
niku L1. Licznik ten jest sterowany impulsami ze-
garowymi Z; o czestotliwosci 2048 kHz przez bram-
ke B7 otwierana, przechodzacym przez bramke B6,
impulsem w.

Sekwencja z odczytywanej pamieci podawana
jest szeregowo przez bramki B, Biz i By do su-
matora SU razem z istniejgcg juz sumg biezacay
z poprzedniego okresu pomiarowego, wyczytana z
.rejestru R2 za pomoca impulséw zegarowych Z,
przechodzacych' przez bramke Bis.

Z chwilg pojawienia sie impulsu I wyczytywane
s3 kolejne elementy binarne z pamieci P2 i re-

sie znajduje. Dla
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jestru Rz. Wyniki sumy kolejnych elementéw z pa-
migci P2 i rejestru R2 sa wpisywane przez bramke
By ponownie do rejestru R2 i przesuwaja sie w
nim az do czasu zakonczenia impulsu I, Czas
trwania impulsu I, jest tak dobrany, aby po za-
konczeniu sumowania informacja wpisywana do
rejestru R2 przesunela sie az do konca rejestru.
Dla segmentéw réinych od pierwszego, pamieé
P2 jest wylaczona, a impuls w wlgcza pamieé Pl.
Elementy x;, Xs, Xs;, X; Wwyznaczaja odpowiednie
stowo kodowe b2 i jest ono szeregowo wyczyty-
wane, a moment, w ktérym sie ono rozpoczyna
zalezy od numeru segmentu. W tym celu moment
wlgczenia licznika L1 jest sterowany za po$redni-
ctwem przerzutnika PK typu RS i bramek B; Bs
i By i licznika rewersyjnego L2. Licznik L2 odlicza )
liczbe adres6éw, impulsami zegarowymi Z;, o cze-
stotliwosci 1024 kHz podawanymi przez bramki l}a
i By, zalezng od kodu elementéw A;, Aj, A, repre-
zentujgcych numer segmentu. Dla segmentu dru-
giego praca licznika L1 rozpoczyna sie natychmiast
i odczyt elementéw kodu nie jest op6Zniony. Dla
segmentu trzeciego kod wyczytany z pamieci P1
musi byé-opédZniony w czasie sumowania w sto-
sunkq do sygnalu wyczytywanego z rejestru R2
o dwa impulsy zegarowe 2048 kHz, "bowiem kwa-
draty warto$ci prébek z tego segmentu s3 cztero-
krotnie wieksze od wartosci prébek z segmentu

_drugiego. Licznik L2, sterowany elementami A;, A,,

A3 wyznaczajacymi segment trzeci, zapewnia op6z-
nienie sygnalu na wyj$ciu pamieci ,P1 o jeden im-
puls zegarowy o czestotliwo$ci 1024 kHz. Podobnie
lieznik . L2 wprowadzi wymagane opéznienie od-
czytu z pamieci P1 dla innych segment6w o nume-
rze p o 2(p—2) adres6w zegara 2048 kHz.

- W czasie I, wykonuje sie sumowanie wartoS$ci
prébek po ekspansji by. Ich odtworzenie zachodzi
w selektorze 8,;, do ktérego sg doprowadzone ele-
menty X1, Xp, X3, X4, z ktérych tworzy sie sekwen-
cja 1 x; X X3 X4 1. Elementy te sg wyczytywane
szeregowo przez bramki B;; i Bjy za pomocy de-
szyfratora sygnaléw C; C, C; C,; przesylanych
z licznika L1.

’ Wyczytywanie elementéw dla pierwszego i dru-
giego segmentu charakterystyki kompresji odbywa
sie bez opoéznienia, przy czym dla pierwszego se-
gmentu nie odczytuje sie pierwszego elementu o
warto$ci 1, poprzedzajgcego element x; gdy impuls
w=1, ’

Dla pozostalych segmentéw o numerach p>2
wprowadzane jest op6Znienie edczytu wspomnianej
sekwencji o (p—2) okres6w zegara 2048 kHz. Op6z-
nienie jest uzyskane za pomocg licznika rewersyj-
nego L2 podobnie jak przy sumowaniu wartosci bs2,
przy czym licznik stérowany jest obecnie impulsa-

mi z zegara 2048 kHz przesylanymi bramkami By

i By

Odczytana w odpowiednim czasie sekwencja 1 x;
Xs X3 X4 1 z selektora 8, stanowi jeden skladnik
sumy i jest przekazywana do sumatora SU przez
bramki B;s i By razem z elementem znaku wpro-

‘wadzonym przez bramke Bes Z chwily pojawienia

sie¢ na wejSciu bramki Bx impulsu I, sekwencja
zapisana w rejestrze R; jako drugi skladnik sumy
jest przekazana do sumatora SU przez bramki Ra

73
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i Rie-a jej znak jest przesylany przez bramke Bas.
Wynik sumowania jest wprowadzony do rejestru
Ry a nowy znak sumy jest zapamietany w pamieci
znaku PZ.

Po zakonczeniu procesu sumowania dla wszyst-
kich n prébek zanika impuls I, okreSlajgcy . okres
ufredniania. Suma kwadratéw warto$ci prébek jest
zapisana w rejestrze R; a suma warto$ci prébek
w rejestrze Rs. Liczba n prébek jest tak dobrana,
ze 1gz n jest liczbg calkowita r. W tej sytuacji
operacja dzielenia liczb~ binarnych zapisanych w
rejestrach R, i R; polega na odczycie tych liczb
z rejestru z pominieciem r ostatnich bitéw. .

Do obliczenia koficowego wyniku at=b2—(b)
wykorzystuje sie arytmometr PR o matej szybko$ci
pracy, ktéry oblicza warto§é (b):2 a nastepnie
réznice b*—(b):. Wynik jest sprowadzony do posta-
ci logarytmicznej w przeliczniku logarytmicznym
PR i wyswietlony w wys$wietlaczu optycznym WO.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wyznaczania mocy i warto$ci $redniej
sygnatu przesylanego w systemach PCM polegaja-
cy na tym, ze po wydzieleniu z przychodzgcego cy-
frowego sygnatu zbiorczego sygnalu zegarowego,
sygnat zbiorczy przetwarza si¢ z kodu liniowego
na kod binarny, przeprowadza sie operacje fazo-
wania ramki tego sygnatu i wydziela sie kanatowg
szczeline czasowa, w ktoérej wystepuja sekwencje
kodowe prébek wartoSci chwilowych sygnalu, po
czym wpisuje sie¢ te sekwencje do pamieci- bufo-
rowej, zmamienny t{ym, Ze po wpisaniu sekwencji
do pamieci buforowej wyznacza sie kwadraty liczb
binarnych reprezentujacych wartosci danych prébek
i dla ustalonego przedzialu czasowego wyznacza
sie $rednie arytmetyczne wartoéci z liczb binar-
nych oraz $rednie arytmetyczne wartosci z kwa-
dratéw liczb binarnych, a nastepnie wyznacza sie
kwadrat wartoéci $redniej arytmetycznej i réz-
nice pomiedzy warto$cia $rednig arytmetyczng
kwadratéw i kwadratu warto$ci §redniej arytmety-
cznej, ktéra to réznica jest proporcjonalna do mo-
cy sygnalu przesylanego, a otrzymane w kodzie
binarnym warto$é $redniej arytmetycznej oraz war-
to§¢ mocy sygnalu wyraza sie w znany sposéb w
kodzie dziesigtnym w mierze logarytmicznej z
uwzglednieniem wspé6iczynnika proporcjonalnosci.

2. Sposéb , wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
kwadraty liczb binarnych wyznacza sie przez mno-
zenie tych liczb po ekspansji przez siebie.

8. Spos6b wedlug zastrz. 1, zmamienny tym, ze
kwadraty liczb binarnych wyznacza si¢ przez od-
czyt z pamieci kwadratéw wartoSci prébek po eks-
pansji na podstawie adresu zawartego w sekwen-
eji kodowej probki sygnalu przed ekspansjg.

4. Uklad do wyznaczania mocy i wartoSci Sred-
niej sygnalu przesylanego w systemach PCM zawie-
rajgcy transkoder odbiorczy, uklad fazowania ram-
ki i wydzielania kanalu cyfrowego, uklad negacji
bitu  parzystego, pamieé prébki- z kompresja, .su~
mator algebraiczny, cyfrowy przelicznik logaryt-
miczny . oraz cyfrowy wy$Swietlacz optyczny, sna-
mienny tym, e posiada uklad (WP) do wyzna-
" czania parametré6w. proébek sygnatu cyfrowego o

10

15

20

30

40

45

12

trzech wejsciach (X, A, 8), z ktérych kazde jest po-
laczone z jednym z wyj$é pamieci (PO) prébki
z kompresja, przy czym jedno wejscie (X) jest
czterobitowym wejsciem dla bitow okreslajgcych
warto§¢é prébki w segmencie, drugie wejscie (A)
stanowi trzybitowe wej$cie dla bitéw okreslajacych
numer segmentu prébki, a trzecie wejscie (S) jest
jodnobitowym wejsciem dla bitu okre$lajgcego znak
probki, a ponadto uklad (WP) zawiera jedno wej-
§cie (Z.) impulséw zegarowych polaczone z jed-
nym z wyj$é ukladu (FR) fazowania ramki i wydzie-
lania kanatu cyfrowego, k wejs¢ (S; ... Sx) steruja-
cych cyklem obliczeniowym, z ktérych kazde jest
polaczone z jednym z wyj$é ukladu (US) sterujgce-
go oraz dwa wielobitowe wyjscia (W; i W3), z kt6-
rych pierwsze (W;) dla bitéow okre$lajacych -§red-
nig arytmetyczng kwadratéw warto$ci prébek jest
poiaczone z jednym wejSciem sumatora (PR) alge-
braicznego, a drugie wyjScie (Wy) dla bitéw okre-
§lajacych $rednig arytmetyczng z wartosci prébek
jest polaczone z drugim wej$ciem sumatora (PR)
algebraicznego.

5. Uklad wedlug zastrz. 4, zmamienny tym, ze
wejécia (XAS) ukladu (WP) do wyznaczania pa-
rametré6w prébek sygnalu cyfrowego steruja eks-
pande;em (EX) cyfrowym, ktérego dodatkowe wie-
loprzewodowe wejscie (Z;) impulséw zegarowych,
okreslajacych pozycje bitow w stowie kodowym jest
polaczone z jednym z wyj$é ukladu (FR) fazowa-
nia ramki i wydzielania kanaléw cyfrowych, a
wyjscie tego ekspandera (EX) poprzez zespét fil-
tréow (ZF) steruje wejSciem ukiadu (PS) do obli-
czania $redniej arytmetycznej warto$ci prébek oraz
wejsciem ukladu (PK) do_’obliczenia kwadratéw
wartoéci prébek i szeregowo z nim polgczonym ukla-
dem (PSK) do obliczania $redniej arytmetycznej
kwadratéw warto$ci prébek, przy czym wielobito-
we wyjécie (W;) ukladu (PSK) do obliczania war-
tosci Sredniej kwadratéw wartosci prébek niesie
informacje o $redniej arytmetycznej kwadratéw
warto$ci probek, a wielobitowe wyjscie (W;) uktadu
(PS) do obliczania $redniej arytmetycznej warto-
$ci prébek niesie informacje o $redniej arytmety-
cznej z wartoSci probek, a ponadto uklad (PSK)
do obliczania $redniej arytmetycznej kwadratéw
warto$ci prébek, uklad (PS) do obliczania $redniej
arytmetycznej wartos$ci prébek, uklad (PK) do obli-
czania kwadratéw warto$ci prébek oraz zesp6t (ZF)
filtr6bw posiadaja po jednym z wejsé (S; .. 84
sterujacych cyklem obliczeniowym, z ktérych kaz-
de jest polaczone odpowiednio z jednym z wyjsé
ukladu (US) sterujacego

6. Uklad wedlug zastrz. 4, znamienny tym, Ze
uklad (WP) do wyznaczania parametréw prébek
sygnalu cyfrowego zawiera pamieé (PP) kwadratow
wartoéci probek o dwéch wejsciach i jednym wyj-
Sciu, z ktérych pierwsze stanowi czterobltowe wej-
$cie (X) dla bitow okreflajagcych warto§é prébki
w segmencie charakterystyki kompresji, a drugie
stanowi trzybitowe W(ejscie (A) dla bitéw okreslaja-
cych numer segmentu charakterystki kompresji, na-
tomiast wyjscie pamieci(PP) steruje ukladem (PSK)
do obliczania $redniej arytmetycznej kwadratéw
warto$ci prébek, przy czym wyjscie (Wy) tego ukladu
(PSK) niesie informacje¢ o S$redniej  arytmetycznej
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kwadratéw wartosci prébek. a ponadto ukiad (WP)
do wyznaczania parametréw prébek sygnalu cyfro-
wego zawiera czterowejSciowy ekspander (EX) cy-
frowy, ktérego jedno wejscie jest czterobitowym
wejsciem (X) dla bitéw okreSlajagcych wartosé
probki w segmencie charakterystyki kompresji,
drugie wejsécie jest trzybitowym wejsciem (A) dla
bitow okre§lajgcych numer segmentu charaktery-
. styki kompresji, trzecie wejscie jest jednobitowym

wejSciem (S) dla bitu okreslajgcego znak prébki,

a czwarte wejécie stanowi wieloprzewodowe wej-
Scie (Zc) impulséw zegarowych, okreslajgcych po-
zycje bitu w slowie kodowym, natomiast wyjscie
ekspandera (EX) cyfrowego steruje wejSciem ukla-
du (PS) do obliczania $redniej arytmetycznej war-
tosci probek, a wyjsScie (W2) tego ukladu (PS) nie-
sie informacje o $§redniej arytmetycznej z wartosci
probek, przy czym uklad \(PSK) do obliczania $red-
‘niej arytmetycinej kwadratéw wartosci prébek
oraz uklad (PS) do obliczania §redniej arytmetycz-
‘nej warto$ci prébek posiadaja po ‘jednym z wejsé
(S;, Si), z ktérych kazde jest polaczone odpowied-
nio z jednym z wyj$é ukladu (US) sterujgcego.

7. Uklad wedlug zastrz. 4, znamienny tym, ze
uklad (WP) do wyznaczania parametréw prébek
sygnalu cyfrowego zawiera pamieé¢ (P1) kwadra-
téow wartoSci prébek drugiego segmentu charakte-
rystyki "kompresji i pamieé (P2) kwadratéw war-
tosci prébek pierwszego segmentu charakterystyki
kompresji, a 'kazda z tych pamieci posiada trzy
wejécia i jedno wyijscie, przy czym pierwsze wej-
§écia sg czterobitowymi wejsSciami (X) dla bitow
‘'okre$lajgcych warto$é prébki w segmgncie, kazde
z drugich wej$é jest polgczone z jednym z wyjsé
detektora (DS) 'pierWszego segmentu charaktery-
styki kompresji, ktérego trzybitowe wejscie (A)
jest sterowane bitami okreslajagcymi numer se-
gmentu charakterystyki kompresji, a kazde z trze-
cich wej$é tych pamieci (P1 i P2) jest sterowane
jednym z wyj$é ukladu (MB) okreslajagcego miej-
sce binarne odczytywanej liczby, przy czym wej-
$cie tego ukladu (MB) jest polagczone z wyjsciem
detektora (DS) pierwszego segmentu charakterysty-
ki kompresji, ktérego wejscie (A) stanowi trzybito-
we wejscie dla bitéw okreflajagcych numer segmen-
tu charakterystyki kompresji, natomiast kazde z
wyjéé pamieci (P1, P2) steruje jednym wejSciem
uktadu (PSK) do obliczania $redniej arytmetycznej
wartosci prébek, a wejscie (W1) tego ukladu (PSK)
niesie informacje o $redniej arytmetycznej kwa-
dratéw wartosci prébek, a ponadto wejscia, (X, A,
S) ukladu (WP) do ‘wyznaczania parametréw proé-
bek sygnatu cyfrowego steruja ekspanderem (EX)
cyfrowym, ktérego dodatkowe, wieloprzewodowe
wejscie (Z.) impulséw zegarowych, okre$lajagcych
pozycje -bitu w slowie kodowym, jest polgczone z
jednym z wyj$é ukladu (FR) fazowania ramki i
wydzielenia kanaléw cyfrowych, a wyjscie tego
ekspandera (EX). steruje wejSciem ukladu (PS) do
obliczania $redniej arytmetycznej wartosci prébek,
ktérego wyjscie (Wa) niesie informacje o sredniej
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arytmetycznej z wartoSci prébek, przy czym uklad
(MB) okreflajacy miejsce binarne odczytywanej
liczby, uklad (PS) do obliczania éredniej arytme-
tycznej warto$ci prébek oraz uklad (PSK) do obli-
czania $redniej arytmetycznej kwadratéw wartosci
prébek posiadaja po jednym z wej$é (S, Sz, Ss)
sterujacych cyklem obliczeniowym, z ktérych kaz-
de jest polaczone odpowiednio z jednym z wyjsé
ukladu (US) sterujgcego. ’

8. Uklad wedlug zastrz. 4,' znamienny tym, -ze
uklad (WP) do wyznaczania parametré6w prébek
sygnalu cyfrowego zawiera pamieé (P1) kwadra-
tow wartosci prébplf drugiego segmentu charakte-
rystyki kompresji o dwéch wej$ciach i jednym
wyjsciu polaczonym z jednym wejSciem ukltadu
(UP) przeliczajacego, ktérego drugie wejécie jest‘
sterowane jednym z wyj$é ukladu (DS) detektora -
pierwszego segmentu charakterystyki kompresji, a
wyjscie ukladu (UP) przeliczajacego steruje ukla-
dem (PSK) do obliczania $redniej arytmetycznej
kwadratéw wartoSci prébek, ktérego wyjscie (W)
niesie informacje o éredniej arytmetycznej z war-
tosci prébek, ptzy czym pierwsze wejScie pamieci
(P1) kwadratéw warto$ci prébek stanowi cztero-
bitowe - wejScie (X) dla bitéw okres§lajgcych war-
tos¢ proébki w segmencie, a drugie wejécie tej pa-
mieci (P1) jest polaczone z wyjSciem ukladu (MB)
okreslajgcego miejsce binarne odczytywanej liczby,
przy czym uklad ten (MB) ma trzy wejscia, z kt6-
rych jedno stanowi trzybitowe wejscie (A) dla bi-
tow okreslajagcych numer segmentu charakterysty-
ki kompresji, drugie wejscie jest polaczone poprzez
detektor (DS) pierwszego segmentu charakterystyki
kompresji z trzybitowym wej$ciem (A) dla bitéw
okreflajacych numer segmentu charakterystyki
kompresji, a trzecie — stanowi wieloprzewodowe
wejscie (Z.) impuls6w zegarowych okre$lajgcych
pozycje bitu w stowie kodowym, a ponadto uklad
(WP) do wyznaczania parametré6w prébek sygnalu
cyfrowego zawiera czterowejsciowy ekspander (EX)
cyfrowy, ktérego jedno wej$cie jest czterobitowym
wejéciem (X) dla bitbw okres§lajagcych wartosé
prébki w- segmencie charakterystyki kompresji,
drugie wejscie jest trzybitowym wejSciem (A) dla
bitow okre§lajacych numer segmentu charaktery-
styki kompresji, trzecie wej$cie jest jednobitowym
wejSciem (S) dla bitu okre§lajgcego znak prébki,
a czwarte wejsScie stanowi wieloprzewodowe wej-
$cie (Zc) impulséw zegarowych, okreslajacych po-
zycje bitu w slowie kodowym, natomiast wyjscie
ekspandera (EX) steruje wejSciem ukladu (PS) do
obliczania $redniej arytmetycznej warto$ci probek,
a wyjscie (Wa) tego ukladu (PS) niesie informacje
o $redniej arytmetycznej z warto$ci prébek, przy
czym uklad (PSK) do obliczania $redniej arytme-
tycznej kwadratéw wartosci prébek, uklad (PS) do
obliczania $§redniej arytmetycznej wartoSci prébek
oraz uklad (UP) przeliczajacy posiadaja po jednym
z wejsé (84, Ss, Sq), z ktérych kazde jest polaczone
odpowiednio z jednym z wyj$é ukladu (US) steru-
jacego.
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