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Elektroniczny układ łączeniowy sterowany cyfrowo, zwłaszcza do
przełączania torów fonicznych, stosowany w technice studyjnej

Przedmiotem wynalazuk jest elektroniczny układ
łączeniowy sterowany cyfrowo, zwłaszcza do prze¬
łączania torów fonicznych, stosowany w technice
stydyjnej.

W technice studyjnej zwykle zachodzi potrzeba
realizacji połączenia pomiędzy określonym źródłem,
wybranym z wielkiej liczby źródeł sygnałów
i określonym użytkownikiem, wybranym z wiel¬
kiej liczby użytkowników, wykorzystującym syg¬
nały z tego' źródła — w zależności od potrzeb,
wynikających z przebiegu audycji danego progra¬
mu radiofonicznego.

W stosunku do układów łączeniowych, zwanych
macierzami fonicznymi lub inaczej krosownicami
realizujących wyżej wspomniane połączenia, sta¬
wiane są coraz wyższe wymagania, ponieważ sy¬
stemy foniczne stają się coraz bardziej rozbudo¬
wane i złożone.

Dotychczas przełączeń tych dokonywano ręcznie
na pulpitach sterowniczych. Obsługa pulpitów ste¬
rowniczych, przeznaczonych do tego celu, jest jed¬
nakże — również i w przypadku, gdy liczba źródeł
sygnałów i liczba użytkowników jest niewielka —
bardzo uciążliwa ze względu na konstrukcję pul¬
pitu i jego skomplikowane okablowanie. Użytkow¬
nik mógł wybrać źródło sygnału ze swego obszaru
manipulacji (rozdzielczej tablicy studyjnej) dopiero
po wykonaniu ręcznej operacji sterowania, lub po
włączeniu oddzielnego elementu sterującego. Na
skutek tego powstawało wiele trudności, gdy za¬

chodziła konieczność zmiany treści programu
w ciągu krótkiego okresu czasu.

Zarówno w radiofonii jak i w przypadku emi¬
towania programów telewizyjnych, stawało się co-

5 raz bardziej niezbędnym zaprojektowanie szybko-
działa jacyeh, charakteryzujących się dużą nieza¬
wodnością, zdalnie sterowanych układów macie¬
rzowych. Tak więc zostały opracowane różnorodne
układy łączeniowe, zawierające elementy, urucha-

10 miane magnetycznie (przekaźniki elektromagnety¬
czne). Ponieważ te układy elektryczne mogą być
zdalnie sterowanymi, ich obsługa jest na skutek
tego łatwiejsza. Jednocześnie jednak wynikły trud¬
ności eksploatacyjne, będące rezultatem błędnych

15 zadziałań styków przełączników.

W celu podwyższenia niezawodności działania
tych urządzeń, stosuje się ostatnio przekaźniki
o zwiększonej niezawodności pracy. Pomimo tego

20 najnowocześniejsze macierzowe układy łączeniowe
zawierające magnetyczne elementy przełączające,
odznaczają się wieloma niedogodnościami. Ich nie¬
zawodność jest ograniczona, z jednej strony, na
skutek występowania w nich ruchomych mecha-

25 nicznych elementów składowych, z drugiej zaś
strony są one podatne na pola i zakłócenia magne¬
tyczne wywołujące, jeżeli nie są stosowane zabez¬
pieczające elementy dodatkowe, usterki w pracy
układów. Przy tym ich pobór nergii elektrycznej

30 jest duży, a poza tym nie mogą one zostać bez-
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pośrednio zastosowane w układach sterowania cyf¬
rowego.

Jeżeli uwzględnić fakt, że po to, aby zapewnić
możliwość sterowania cyfrowego, niezbędnym jest
wbudowanie dodatkowych elementów przełączają¬
cych, wówczas okazuje się, że tak zaprojektowane
układy łączeniowe, względnie na ich podstawie
opracowane macierzowe układy łączeniowe, są
bardzo drogie.

Ostatnio starania idą w kierunku zastosowania
macierzowych układów łączeniowych, zbudowanych
przy wykorzystywaniu jedynie elektronicznych
elementów półprzewodnikowych. W ten sposób
opracowane układy łączeniowe odznaczają się jed¬
nak innym^niedogodnościami. Najistotniejsza z nich
polega na ty*n, że znaczna część sygnału sterują¬
cego elementem półprzewodnikowym przechodzi na
załączaną linię i rfciesza się z sygnałem użytecz-
nyni"wgranego źródła sygnału.

Zjawisko to występuje po stronie użytkownika
jako pasożytniczy sygnał zakłócający, a na odcin¬
kach toru o częstotliwości akustycznej przejawia
się on jako trzask. Dalsze niedogodności znanych
konstrukcji polegają na tym, że przełączany po¬
ziom sygnału — przy zniekształceniach, będących
do pominięcia — nie przekracza 10—20 dB, co
prowadzi do pogorszenia stosunku sygnału do szu¬
mu, przy czym tłumienność przełączania tych
układów (60—70 dB) nie zawsze jest wystarczająca.

Przytoczone wyżej uwagi dotyczą również zna¬
nych dotychczas układów łączeniowych, produko¬
wanych przez firmy Siemens, Telefunken, Rich¬
mond Hill Labor, Elektroakustische Werke itd,

Wymagania, stawiane współczesnemu układowi
łączeniowemu, stosowanemu w technice studyjnej,
związanej z przełączeniami (komutacją) sygnałów
fonicznych, można ująć w sposób następujący:
— układ łączeniowy nie powinien zawierać żad¬

nych ruchomych magnetycznych elementów
przełączających, w jego skład muszą wchodzić
jedynie elementy elektroniczne;

— załączaniu i wyłączaniu nie powinno towarzy¬
szyć wytworzenie jakiegokolwiek sygnału za¬
kłócającego, a w torze fonicznym nie powinien
być słyszalny jakikolwiek trzask;

— przełączany sygnał powinien mieć poziom rzę¬
du +C, +12 dBm;

— układ nie powinien wywierać na przechodzący
przez niego sygnał żadnych oddziaływań znie¬
kształcających;

— szumy wytwarzane przez układ przełączający
nie powinny pogarszać stosunku sygnał/szum
w załączanej linii;

— elementy przełączające powinny być sterowane
bezpośrednio za pomocą znormalizowanego syg¬
nału cyfrowego;

— elementy przełączające nie powinny pobierać du¬
żej energii elektrycznej;

— układ powinien być tańszy od układu łączenio¬
wego o takim samym przeznaczeniu, lecz zawie¬
rającego elementy elektromagnetyczne z zesty¬
kami nuchomymi.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie niedogod¬
ności właściwych znanym rozwiązaniom konstruk¬
cyjnym. Natomiast zadaniem wynalazku jest za¬

projektowanie układu łączeniowego, spełniającego
postawione wyżej wymagania, umożliwiającego wy¬
twarzanie łącznic fonicznych, przewyższających wa¬
lorami użytkowymi, eksploatacyjnymi i technolo-

5 gicznymi znane dotychczas rozwiązania konstruk¬
cyjne.

Zadanie zostało zrealizowane w wyniku zapro¬
jektowania elektronicznego układu łączeniowego
sterowanego cyfrowo, zawierającego aktywne ele-

io menty przełączające oraz wzmacniacz operacyjny.
Według wynalazku układ zawiera, załączoną w ga¬
łęzi poprzecznej symetrycznego czwórnika bloku
przełączającego o symetrycznym wejściu, stanowią¬
cym wejście układu łączeniowego, i symetrycznym

15 wyjściu, co najmniej jedną parę elementów aktyw¬
nych, korzystnie przełączających elementów pół¬
przewodnikowych, komparator, sterujący przełą¬
czającymi elementami półprzewodnikowymi, które¬
go wyjście jest połączone z elektrodami sterują-

20 cymi elementów przełączających, oraz wzmacniacz
różnicowy o symetrycznym wejściu, dołączonym
do wyjścia bloku przełączającego, i niesymetrycz¬
nym wyjściu, stanowiącym wyjście układu łącze¬
niowego. Między symetrycznym wyjściem bloku

25 przełączającego a symetrycznym wejściem wzmac¬
niacza różnicowego załączony jest separator o sy¬
metrycznym wejściu i symetrycznym wyjściu. Do¬
łączony do bloku przełączającego komparator ma
dwa wejścia, do których doprowadzane są sygnały

30 sterujące, oraz trzecie wejście, do którego dopro¬
wadzane jest napięcie odniesienia, określające mo¬
ment zadziałania komparatora.

Rozwiązanie według wynalazku jest bliżej ob¬
jaśnione w przykładzie realizacji na rysunku, na

35 którym fig. 1 przedstawia schemat blokowy ukła¬
du według wynalazku, a fig. 2 — schemat ideowy
jednego z przykładów możliwej realizacji wyna¬
lazku.

Blok I obwodu przełączającego o symetrycznym
40 wejściu A, B i wejściu sterującym K zawiera

aktywne elementy półprzewodnikowe 1, realizujące
przełączenie programowego sygnału wejściowego,
doprowadzanego ze źródła sygnału programowego
o symetrycznym wyjściu do wejścia A, B układu

45 łączeniowego. Obwód przełączający jest zrealizo¬
wany w układzie, czwórnika typu podwójnego TV
Aktywne półprzewodnikowe elementy 1 przełącza¬
jące załączone w poprzecznej gałęzi czwórnika za¬
pewniają przejście sygnału programowego na wyj-

50 ście układu wówczas, gdy sygnał sterujący dopro¬
wadzony do wejścia sterującego K bloku I pod¬
trzymuje te elementy w stanie zatkania. Natomiast
sygnał wejściowy doprowadzany do wejścia A, B
jest wytłumiany w bloku I wówczas, gdy sygnał

55 sterujący doprowadzony do wejścia K utrzymuje
przełączające elementy półprzewodnikowe w stanie
przewodzenia.

Sygnał sterujący, doprowadzany do wejścia ste¬
rującego K bloku przełączającąego I, podawany jest

60 na elektrody sterujące półprzewodnikowych ele¬
mentów przełączających w jednakowej fazie. Na
skutek tego wytworzony w momencie przełączenia
sygnał zakłócający, który w innych znanych do¬
tychczas układach przejawiał się po stronie odbior-

65 cy sygnału w postaci słyszalnego trzasku, pojawia
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się na dwóch końcówkach wyjściowych bloku I
w postaci składowych jednakowych co do poziomu
i fazy.

Symetryczne wyjście bloku przełączającego I jest
podłączone do symetrycznego wejścia bloku II se- 5
paratora. Symetryczne wyjście separatora II jest
podłączone do symetrycznego wejścia bloku III
wzmacniacza różnicowego o niesymetrycznym wyj¬
ściu C.

Gdy blok I ustawiony jest sygnałem sterującym 10
w stan załączenia, sygnał programowy doprowa¬
dzany do zacisków wejściowych A, B łącznicy prze¬
chodzi na wejście bloku III wzmacniacza różnico¬
wego, a następnie — do wyjścia C z przeznacze¬
niem dla odbiorcy. 15

Składowe zakłócające, nałożone na sygnał uży¬
teczny, powstające w momencie przełączenia, za
pomocą sygnału sterującego, obwodu przełączają¬
cego bloku I ze stanu przewodzenia elementów
przełączających w stan nieprzewodzenia, są dopro- 20
wadzane do końcówek wejściowych bloku III
wzmacniacza różnicowego w jednakowej fazie. Te
składowe zakłócające są wytłumiane przez wzmac¬
niacz różnicowy, przy czym skuteczność wytłumia¬
nia tych składowych zależy od faktycznej różnicy ^
faz dwóch składowych sygnału doprowadzanych do
dwóch końcówek wejściowych wzmacniacza różni¬
cowego, co, z kolei, zależy od tego, na ile możli¬
wym jest praktyczne zapewnienie symetrii obwo¬
dów, w których następuje przetwarzanie tych skła- 30
dowych.

Separator II odgrywa- podwójną rolę. Z jednej
strony zapewnia dopasowanie impedancji dla skła¬
dowych szumowych. Z drugiej zaś strony zapew¬
nia on to, że niezależnie od stanu załączenia lub 35
wyłączenia bloku przełączającego I wzmocnienie
wzmacniacza różnicowego pozostaje takie same.
Separator II zawiera dwa symetrycznie załączone
identyczne wzmacniacze o dużej impedancji wej¬
ściowej i wzmocnieniu równym jedności. Nie 40
wprowadzają one przesunięć fazowych składowych
przesyłanego sygnału. W bloku separatora II mo¬
gą być wykorzystane dobrze znane wtórniki emi-
terowe.

Do wejścia K bloku przełączającego I dołączony 45
jest blok IV komparatora. Blok IV komparatora
ma dwa wejścia D, E, do których są doprowadzane
sygnały sterujące. Sygnały sterujące, doprowadza¬
ne do bloku IV komparatora mogą być sygnałami
logicznymi. Do trzeciego wejścia komparatora IV 50
łączem F doprowadzane jest napięcie odniesie¬
nia UR, ustalające próg zadziałania komparatora.
Komparator IV może być zrealizowany w dowol¬
nym układzie logicznym, na przykład, z zastoso¬
waniem tranzystorowo-tranzystorowych elementów 55
logicznych lub elementów logicznych o wysokim
poziomie sygnałów. Dzięki temu może być zapew¬
niona możliwość uzyskania, poprzez wybór warto¬
ści napięcia odniesienia UR, odpowiednich sygna¬
łów wysterowujących obwód przełączający bloku 60
przełączającego I, doprowadzanych do wejścia K
bloku I, a następnie do elektrod sterujących ele¬
mentów przełączających 1, zapewniających usta¬
wienie tych elementów w stan przewodzenia, gdy
zachodzi potrzeba odłączenia określonego źródła 65

sygnału programowego od określonego odbiorcy,
i w stan zatkania, gdy zachodzi potrzeba przeka¬
zania sygnału programowego z tego źródła do da¬
nego odbiorcy.

Sygnał sterujący doprowadzany z wejścia K do
elektrod sterujących półprzewodnikowych elemen¬
tów przełączających 1, powodujący ustawienie blo¬
ku przełączającego I w stan załączenia, umożliwia
przenoszenie sygnału programowego o poziomie
+ o, +12 dB z wejścia A, B do wyjścia C układu
łączeniowego.

Dzięki zastosowaniu układu łączeniowego według
wynalazku, którego poszczególne bloki mają budo¬
wę symetryczną, są wytłumiane powstające w ukła¬
dzie składowe zakłócające, co polepsza parametry
eksploatacyjne urządzenia, w którego skład wcho¬
dzą takie układy łączeniowe, a poza tym eliminuje
się możliwość powstawania zniekształceń wtórnych,
właściwych większości obwodów przełączających,
opartych na zastosowaniu elementów półprzewod¬
nikowych. Tak więc dzięki zastosowaniu rozwią¬
zania według wynalazku uzyskuje się to, że zmie¬
rzony na wyjściu poziom składowej zakłócającej,
wywołanej oddziaływaniem sygnału sterującego na
obwody przełączające, wynosi od — 70 dB do —80
dB, co w przypadku przesyłania sygnału użytecz¬
nego o poziomie +12 dB nie pogarsza jakości ze¬
stawionego połączenia.

Korzystnym jest zastosować w bloku przełącza¬
jącym I drugą parę aktywnych przełączających
elementów półprzewodnikowych 1, załączonych
w gałęzi bocznikującej czwórnik, zrealizowany
w układzie podwójnego T. W przypadku zastoso¬
wania jednej pary aktywnych elementów półprze¬
wodnikowych, na przykład tranzystorów krzemo¬
wych, tłumienie składowych zakłócających, wywo¬
łanych oddziaływaniem sygnałów sterujących, wy¬
nosi od 70 dB do 80 dB.

W przypadku zastosowania dwóch par elemen¬
tów przełączających, załączonych tak, jak to zostało
pokazane na fig. 2, zapewnia się znacznie większe
wytłumienie tych składowych zakłócających, wy¬
starczające na to, aby takie układy były uznane
za nadające się do zastosowania w przełącznicach
torów fonicznych w rozgłośniach radiowych i tele¬
wizyjnych. Minimalny poziom składowych szumo¬
wych, mierzony w wartościach skutecznych napię¬
cia, na wyjściu układu łączeniowego z dwoma
parami elementów przełączających wynosi co naj¬
wyżej — 100 dB w przypadku ustawienia bloku
przełączającego I w stan wyłączenia, i co najwy¬
żej — 96 dB — przy ustawieniu tego bloku w stan
załączenia. Tak więc w odniesieniu do stosowanych
w technice studyjnej poziomów sygnałów użytecz¬
nych, przesyłanych torami fonicznymi, również
w przypadku zastosowania układu według wyna¬
lazku w łącznicach wielowyjściowych i wielowej-
ściowych, na przykład 100X100, można zapewnić
na odcinku łącza źródło sygnału — tłumik korzyst¬
ny stosunek sygnał/szum, wynoszący co najmniej
90 dB. Przy tym przy konstruowaniu i wytwarza¬
niu łącznic nie ma potrzeby zastosowania specjal¬
nych dobranych przełączających elementów pół¬
przewodnikowych, odznaczających się korzystnymi
parametrami szumowymi. Nie jest również warun-
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kiem koniecznym zastosowanie układów scalonych.
Ta właściwość układu według wynalazku i pro¬
stota jego budowy czynią to, że łącznice fonicznych
torów, stosowane w technice studyjnej, zbudowane
z wykorzystaniem tych układów przełączających,
odznaczają się lepszymi parametrami technicznymi
i lepszymi walorami eksploatacyjnymi, niż łącznice
zbudowane na elektromagnetycznych elementach
przełączających.

Układ według wynalazku, zrealizowany według
schematu przedstawionego na fig. 2, wymaga, aby
zapewniona była maksymalna symetria układu.

Przy konstruowaniu łącznic torów fonicznych,
opartych na zastosowaniu układów łączeniowych
według wynalazku, należy przewidzieć między po¬
szczególnymi obwodami elektrycznymi ekrany,
zmniejszające pasożytnicze rozproszenie pojemno¬
ściowe, którego istnienie powoduje zmniejszenie
praktycznie możliwego do uzyskania tłumienia
składowych zakłócających, w szczególności w za¬
kresie wyższych częstotliwości przenoszonego pas¬
ma. Czas zadziałania układu według wynalazku jest
bardzo mały — rzędu kilku mikrosekund, a po¬
bierany przez niego prąd jest rzędu kilku mili-
amperów.

Układ według wynalazku nadaje się do zastoso¬
wania w dowolnych systemach zdalnego sterowa¬
nia, w tym również w systemach sterowania, opar¬
tych na wykorzystaniu maszyn cyfrowych.

Zastrzeżenia patentowe

,1. Elektroniczny układ łączeniowy sterowany cyf¬
rowo, zwłaszcza do przełączania torów fonicznych,

5 stosowany w technice studyjnej, zawierający akty¬
wne elementy przełączające oraz wzmacniacz ope¬
racyjny, znamienny tym, że zawiera załączoną
w gałęzi poprzecznej symetrycznego czwórnika
bloku przełączającego (I) o symetrycznym wejściu

10 (A, B), stanowiącym wejście układu łączeniowego,
i symetrycznym wyjściu co najmniej jedną parę
elementów aktywnych, korzystnie przełączających
elementów półprzewodnikowych (1), komparator
(IV), sterujący synfazowo przełączającymi elemen-

15 tami półprzewodnikowymi (1), którego wyjście jest
połączone z elektrodami sterującymi elementów
przełączających (1), oraz wzmacniacz różnicowy (III)
o symetrycznym wejściu dołączonym do wyjścia
bloku przełączającego (I) i niesymetrycznym wyj-

20 ściu (C) stanowiącym wyjście układu łączenio¬
wego.

2. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że
dołączony do bloku przełączającego (I) kompara¬
tor (IV) ma dwa wejścia (D, E), do których do-

25 prowadzane są sygnały sterujące, oraz trzecie wej¬
ście (F), do którego doprowadzane jest napięcie
odniesienia (UR) określające moment zadziałania
komparatora (IV).

3. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że
30 między symetrycznym wyjściem bloku przełącza¬

jącego (I), a symetrycznym wejściem wzmacniacza
różnicowego (III) załączony jest separator (II)
o symetrycznym wejściu i symetrycznym wyjściu.
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ZGK Oddz. 2 Chorzów, zam. 1130/80 — 110 egz.

Cena 45 zł
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