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Systém pro pfenos dat s reléovymi stanicemi
mezi zdrojovou a cilovou stanici

{57) Anotace:

Decentrélni systém pfenosu dat tvofi mnoZstvi poriiznu
umisténych stanic (8), které realizuji pfimy datovy provoz
pouze se sousednimi stanicemi. Stanice umisténé mezi
zdrojovou stanici a stanict cilovou maji funkci reléovych
stanic. Pfenos od stanice ke stanici je realizovan vZdy na
rozdilngch kandlech. V kaZdé stanici (S) dochazl k pfevodu
pfijimanych signéli z pfijimactho kandlu na vysilac{ kandl,
ktery je od ptijimaciho odlidny. Pfevod proudu symbolil nebo
bitd, které pfichdzeji na piijimaci kanal, na kandl vysilaci je
realizovan formou symbold nebo bitd, takZe data mohou byt
prenasena kontinualnim proudem, ani2 pfi pfevodu dojde k
vé&t§im zpoZdénim, jak je tomu u paketového zpusobu
prenosu. K pfenosu se pouZije snimaci matice (KM), KaZdy
kandl (Cl....Cn) je rozdélen na n&kolik subkandald a
phifazovani subkanald je upraveno tak, aby kazda ze stanic (S)
pouZila pro vysilani pokud mo2no jenom subkanali
{SC1.....SC8), které jsou soudasti jednoho a t¢hoZ kanalu,
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Systém pro prenos dat s reléovymi stanicemi mezi zdrojovou a cilovou stanici

Oblast techniky

Vynalez se tyka takového systému pfenosu dat, ktery zajistuje digitalni pfenos dat, k
nim2 patfi naptiklad i fec.

Dosavadni stay techniky

Z patentového spisu DE 33 37 648 C2 je znima decentrdlni sit’ pfenosu dat s
mnozstvim oddélenych stanic, u nichZz dochazi k pfimému pfenosu dat pouze mezi
sousednimi stanicemi. Pomoci specidlniho sm&rovani se uréi pfenosova cesta mezi
zdrojovou a cilovou stanici a nasledn& jsou data pfenaSena dal od stanice ke stanici.
Stanice pfitom vysilaji na jednom kandlu, ktery se pouZije pouze pro spojeni dvou stanic.
K tomu je viak nutny p¥islu$ng pfizpisobeny pfenosovy vykon.

Dile je z Internetu zndm ptenos dat mezi stanicemi sit€ pfenosu dat paketovym
zpiisobem, V tomto piipadé jsou data seskupena do paketd a tyto pakety jsou pak
oddélend pfenaSeny datovym spojem, ktery je v daném okamziku nejvyhodngjsi. Pii
takovém paketovém prenosu dochazi ke znadnym zpozdénim, kterd odpovidaji nejméné
dobg nutné pro pienos jednoho paketu. Pro telefonni systém je takovy paketovy picnos
nevyhodny pro zpozdéni, kterd jsou s timto pfenosem spojena. Zejména u
decentralizované sité ptenosu dat, u niz dochazi k pfenosu vzdy od stanice ke stanici, by
se zpoZdéni sumarizovala podle pottu stanice, ktera se pfenosu castni.

Vynalez ma za vikol vytvofit takovy decentralizovany digitalni systém pfenosu dat, ktery
by umoznil pouZit rozdilné ptenosové kanaly vzdy mezi dvéma stanicemi a pfitom by
zarudoval extrémné mald zpoZdéni.

Podstata vynalezu

Reseni tohoto tkolu je dano vyndlezem s vyznaky uvedenymi v patentovém naroku 1.
Systém ptenosu dat podle vynalezu se vyznaCuje tim, Ze v kaZdé stanici dochazi ke
ptevodu signali pijatych ptijimacimi kanaly po symbolech na nejméné jeden vysilaci
kanal, ktery je odli$ny od ptijimaciho. Znamené to, Ze kazdy proud symbold pfichazejici
na néktery ptijimaci kanal je pfeveden na vysilaci kandly. Pfitom se vytvateji do jistc
miry informadni pakety, které tvofi pouze jeden jediny symbol. Symbolem je v
nejjednodus$im ptipadé bit. MiiZe viak sestavat i z mnoZiny bitt, které patfi k sobé, jak je
napf. reprezentovan symbol pismena 8 bity. V subkanélu je béhem pfenosu pocet bitd
jednoho symbolového mista konstantni. Na po¢atku pfenosu je uréen pocet bitii pro jeden
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symbol v zavislosti na pozadovaném nebo potfebném stupni jakosti pfenosu. Ptevod
formou symboldl znamend, Ze u kazdé ze stanic je nutné pouze takové zpoZdéni proudu
symboli, jaké odpovida velikosti symbolového mista. Toto zpozdéni souvisi s tim, Ze
normaln& neni k dispozici synchronizace sledu symbolil na pfichozich a odchozich
kanalech, takZe je nutnd urtitd Sekaci doba, nez miZe byt odchozi signdl odeslan
synchronng s vysilacimi kanaly. Toto zpozdéni je vSak minimalni. V praxi obnadi asi
jedno a7 dvé symbolova mista. Zpozdéni jednotlivych stanic se s¢itaji. S ohledem na mal¢
zpozdéni kazdé jednotlivé stanice je viak vzniklé celkové zpoZdéni na pfenosové cesté
jesté pofad pijatelné.

Podle vyhodného uspofadani vynalezu jsou prenosové kanily rozdéleny na subkanaly,
z nichz je kazdy vhodny k pfenosu jednoho proudu symbold, pficemz symboly viech
subkandlii jednoho pfenosového kandlu jsou ptendSeny asové synchronné. Znamena to,
se kazda stanice miZe piijmout ptichozi signdly na viech kanalech. Odchozi subkanaly
mohou byt odvysiliny koncentrovan¢ do jednoho jediného kandlu nebo do nékolika
vyvolenych kanald. V kazdém kanalu, ktery sestivd z predem stanovencho podtu
subkanald, jsou symbolové mista viech subkanali pfenasena ¢asové synchronng. Kazdy
subkanal je vhodny pro jednosmeémy tok dat. Data pfichazeji do stanice v kazdém
subkanalu celého kanalového systému jako kontinudlni datovy proud, aniz dochézi k
rozkladu do ,,ramci* nebo do ,,paketu”. V dasledku toho nevyZaduje proud dat zadna
navésti nebo jiné definujici prvky. Naopak je kazdy symbol proudu dat po svem ptijmu
b&hem co nejkratdi doby pieveden na subkanal zvoleny pro vysilani a synchronn¢ s
vysilacim kanlem odvysilan,

K ptifazeni subkanali jednomu ptenosovému kanilu mezi dvéma stanicemi dochazi
tak, Ze se rozsah pfenosove frekvence dynamicky pfizplisobi mnoZstvi informaci, které
ma byt peneseno. Znamend to, Ze s¢ pocet subkanalii u jednoho kanalu miZe ménit.

S vyhodou dochézi k ptidélovani kanala uréenych k vysilani u jedné stanice tak, zZe
viechny vysilajici subkandly této stanice lezi v ramci nékolika malo kanald. Tim se
podstatné zredukuje polet kanalf, jichz ma byt pouZito. Pfitom je treba respektovat
skuteénost, Ze v piipadg, Ze jedna stanice vysila na jednom kandlu, tento kanal nesmi byt
pouZit sousednimi stanicemi, aby se zamezilo interferencim nebo jinym poruchdm. Pokud
je v jednom kanalu jednou stanici pouZit ticba pouze jeden subkanal, je pro tuto stanici
rezervovan cely kandl. Proto jsou s vyhodou veskerd spojeni, kterd jdou pies urtitou
stanici, rozdélena na subkanaly, které jsou vSechny soutasti téhoz kanalu.

Aby se redukovala pravdépodobnost chyb datového spojeni, jsou u vyhodného
uspofadani vynalezu pitazovany obsahtim Zasové synchronn& pienasenych symbolovych
mist subkanali jednoho kanalu piisludné bity pro opravu chyb, pfidemZ v pfijimaci stanici
pak dojde k opravé chyb. Jako zplisobu na opravu chyb lze pouzit znamych metod, jako je
napt. metoda FEC (zabezpedeni samoopravnym kodem) nebo metoda ARQ (zpétna
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vazba s automatickym opakovanim). Zvlatnosti v daném ptipadé je to, Ze k oprave chyb
je pouzito obsahii ¢asové synchronné ptenagenych symbolovych mist subkanalli jednoho
kanalu, pfi¢em? v jednotlivych subkanalech proudi informa&ni obsahy, kter¢ jsou na sobg
scela nezvislé. Znamené to, 7e oprava chyb je provadéna na zékladg bit, které patfi
rozdilnym informacim a které se nachdzeji toliko ndhodn& na vzajemné Zasové shodnych
mistech kanélu.

Aplikace zpisobu korekce chyb je ucelna teprve tehdy, kdy? ma byt podkroten podil
dvojkovych chyb velikosti asi 10", Pro vy3si bitovou chybovost dostacuje prosta detekce
chyb, aby byla zaji§téna informace o jakosti spojeni mezi dvéma zitastnénymi stanicemi.
Takové detekce chyb miZe byt realizovana pomoci redundandniho zabezpetovaciho
dodatku (napf. paritniho bitu), pfitemz je tento zabezpedovaci dodatek pfifazen asove
synchronng pfenadenym symbolovym mistdm viech subkandld jednoho kandlu.
Alternativné k tomu nebo navic je mozné vzdy po pfenosu pfedem stanoveného poctu
symbolovych mist jednoho subkandlu pro kazdy subkanal vytvofit jeden bit pro detekci
chyb, ktery odpovidé po sob& nasledujicim informatnim obsahiim tohoto subkanalu,
pricemz k detekei chyby dojde v pijimaci stanici.

Piehled obrazkii na vvkresech

V dalgim je na zakladé obrazki blize vysvétlen jeden ptiklad provedeni vynalezu, kde
obr.l znazoriuje &ast systému prenosu dat s poriznu rozmisténymi stanice, obr.2 je
pikladem spojeni zdrojové stanice se stanici cilovou, obr.3 znézoriiuje spinaci matici pro
ptevod frekvence v kazdé stanici, na obr.4 je znazomnén piiklad proudd dat, které
probihaji spinaci matici z obr.3 a obr.5 zndzorituje nasledna symbolova mista jednoho
kanalu s bity na opravy chyb a bity pro detekci chyb.

Priklad provedeni vynalezu

Systém pienosu dat sestava z mnoha rozdilne umisténych stanic S, pficemz kazda
stanice predstavuje Ufastnickou stanici. Kazda stanice obsahuje pfijimaci a vysilaci
zafizeni. Pro radiovy prenos dat jsou k dispozici dv€ frekvenni pisma po 12,8 MHz. Ob¢
frekvenéni pasma jsou od sebe oddélena duplexnim odstupem. Jedno frekvenéni pasmo je
oznadeno jako uplink (horni spoj) a druhé jako downlink (dolni spoj). U spojovaci sestavy
je pro spojeni v jednom sméru pouZivan kanal horniho spoje a pro spojeni ve druhém
sméru kanal dolniho spoje, takZe oba sméry jsou frekvenéné od sebe zcela rozpojeny.

U tohoto piikladu provedeni jsou ob¢ frekvenéni pasma po 12,8 MHz rozdéleny na
celkem 1280 kanalii s odstupem 20 kHz. Z téchto kanald jsou n€které kanaly pouZity jako
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informagni kanaly pro spojovaci sestavu a jiné ucely. Kazda ze stanic miize na kazdém z
kanali, které jsou k dispozici, pfijimat i vysilat.

Podle obr.1 budi? ptedpoklano, Ze ma byt vybudovéano spojeni mezi zdrojovou stanici
S61 a cilovou stanici S65. Toto spojeni vede pres stanice S60 a S61, které pusobi jako
reléové stanice. Navic je pies stanici S60 jesté vedeno spojeni od stanice 862 na stanici
S64.

Priklad spojovaci sestavy zndzornéné na obr.2 ptedpoklada, Zze dochdzi k prenosu
informaci od zdrojové stanice S61 kandlem C1 k pfenosu informaci od stanice S60 na
stanici S63 kanalem C25 a k ptenosu informaci ze stanice 63 na cilovou stanici S63
kanalem C12. Stanice S60, kter4 je zde specialn¢ sledovana, vysila kanalem C235 také
jesté pro zdrojovou stanici S61 a stanici S64.

Smérovani, tj. volba stanic, pfes néZ ma byt realizovano spojeni, a vybér piislusnych
kanali je ostatné zajitén dialogem, ktery ztastnéné stanice vedou mezi sebou.
Smérovani (vedeni dréhy) a spojovaci sestava nejsou piedmétem tohoto vynalezu.

Na obr.3 je znazornéna spinaci matice KM, kterou obsahuje kazda stanice. U tohoto
prikladu provedeni se pro jednoduchost ptedpoklada, ze kazdé symbolove misto, které je
zde znazornéno jako &tveredek, tvoki jeden bit.

Kazda stanice obsahuje pro kazdy z kanalii C1... Cn jeden registr kandlu CR-1 ... CR-n.
Registr kanalu CR-1 obsahuje osm informaénich symbolovych mist 1 ... 8, pfiemZ kazdé
z téchto symbolovych mist odpovida jednomu subkandlu SC. Kanal C1 je tudiZ rozdélen
na osm subkanald 1 ... 8. Kazdy subkanal ma 3ifku pasma 20 kHz, pfi¢em?Z frekvence
viech subkanali 1 ... 8 nasleduji bezprostfedng po sobg. Jednim subkanalem SC muze byt
realizovano jednosmérné datové spojeni.

Na obr. 3 jsou pro subkandly 4 a 5 kanalu C1 znézornény rastry ¢asové polohy
prenosti symboli do registru kandlu 1. Pienos je realizovan frekvenci 20 kHz, a to
kontinudlnim proudem symbol.

Symboly, které jsou pfijimény s Casovou synchronizaci (zde bity) ze subkanall
jednoho kandlu, pFichazeji do nékterého z registrii pfijimaci vyrovnavaci paméti ERI ...
ERn, kde jsou se zpoZdénim dvou symbolovych €asi pfeneseny do pfislu§ného registru
kanalu CR-1 ... CR-n. Registry kanald CR-1 ... CR-n jsou spojeny vidy s pFisluSnymi
sloupci snimaci matice. Snimaci matice obsahuje n tadka a m sloupch, pficemZ kazdy
tadek a kazdy sloupec je pfifazen jinému subkandlu, resp. jiné frekvenci. Radky snimaci
matice KM odpovidaji vzdy jednomu subkanalu, resp. jedné vysilaci frekvenci. VZdy pro
jeden kandl je uréen jeden registr kanalu CR-1 ... CR-n, ktery obsahuje pro kaZdy ze
subkanalt 1 ... 8 jedno symbolové misto. Symbolova mista viech registri kanalu na
vysilaci stran& jsou spojeny s fadky snimaci matice KM, Kazdému registru kanalu CR-1

... CR-n na vysilaci strang je ptifazen registr vysilaci vyrovnavaci paméti SR1 ... SRa.
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Snimaci matice KM je vytvofena jako integrovany obvod, pfi¢emZ ptislusnymi

aktivaénimi signaly lze propojit uzly spojovacich mist jednoho fadku a jednoho sloupce.
Béhem jednoho spojeni ziistava ptisludny uzel sepnut.
U znazoméného piikladu provedeni se ptedpoklada, Ze ty informace, které jsou pfijaty
subkandlem & 1 kanalu C1, maji byt odeslany dale subkandlem €. 2 kandlu C25. Na
ptislusném prisediku snimaci matice je umistén sepnuty uzel KP, takze bit, ktery se
nachdzi na mist¢ & 1 p¥jimaciho registru kandlu CR-1, se pfenese na misto ¢. 2
vysilajiciho registru kanalu CR-25 pro kanal C25.

Stejnym zplisobem jsou prenadeny signdly piijaté subkandlem ¢&. 4 kandlu C2 na
subkanal ¢. 6 kanalu C25 a timto kandlem pak odvysilany.

Na obr. 4 je znazornén ptiklad ¢asového prib&hu signall, které jsou pfijaty subkanaly
kanali C1, C2 a C3. Na pfisluiné stanici, napf. na stanici S60 dle obr.1 a obr. 2, dochézi k
prevodu zde ptijatych signald uréenych k pfesmérovani na kanal C25. Pro stanici S60
bylo predtim zjidténo prosttednictvim dialogu mezi sousednimi stanicemi, Ze kanal C25 je
pro pienos dat k dispozici.

Jak u zvoleného piikladu provedeni nyni vyplyva z obr.2, pfijimé stanice S60 od
stanice S61 kanalem Cl ta data, kterd ma piedat dale stanici S63. Z tohoto divodu jsou
tato data ve stanici 860 pfevedena na kandl C25. Ve stanici $63 jsou pak tataz data
pievedena na jiny kandl, napt. na kandl C12 a pak pfenesena do cilové stanice S65. Zde
sledovand stanice $60 prijiméa u zvoleného ptikladu od stanice S62 signaly kanalem C2.
Tyto signaly maji byt dale pfedany stanici $64 a k tomu je vybran rovnéz kanal C25.
Nakonec maji jeité byt ze stanice S60 pfedany signaly do stanice S61, k Cemuz je vybran
jiny subkanal kanalu C25. Vechno, co vysild stanice S60, je realizovéno v kanélu C23,
aviak v riznych subkanaiech.

Na obr.4 je zndzornén pfevod téch dat ve stanici $60, kterd jsou pfijimana stanicemi 561
a stanicemi $62 v kandlech Cl a C2. Tato data jsou pfevedena na kanal C25, a to do
rozdilnych subkanali, Casové osa je ptitom vzdy oznalena jako ,.f. Z horniho fadku na
obr.4 1ze zjistit, Ze symbolové mista, ktera jsou pfenasena v kanalech C1, C2 a C3 jsou
vzijemng Sasové posunuta, a to maximaing o dobu trvéani jednoho symbolového mista.
Data jsou proto v registrech kanali CR-1 ... CR-n (obr. 3) pfidrzena tak dlouho, az je
ptislugné symbolové misto pijato pro vSechny kanaly. Pak nasleduje ve snimaci matici

KM synchronné pfevod na vystupni kanaly.

K symbolovym mistim subkanéli 1 ... 8, které pfenaSeji informace, jsou kazdému kanalu
navic jedté ptifazena dal3i tfi bitova mista pro bity na opravu chyb A, B, C. Obsahy téchto
dalgich bitovych mist jsou vyhodnocovany v registrech pfijimaci vyrovnavaci paméti ER1
.. ERn a vyuzity k opravé chyb informaénich bitd, které byly v ramci jednoho kanalu
synchronné piijaty. Do pfislusného registru kandlu CR-1 ... CR-N jsou pak vkladany
pouze opravené informacni bity.
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Ve vysilacich registrech SR ... SRn jsou k osmi informa¢nim symbolim jednoho
kanalu ptidany bity pro detekci chyb A, B, C dfive, neZ je celé mnoZstvi bitd odvysilano.
Tyto bity pro detekci chyb jsou vytvdteny algoritmem pro detekci chyb podle obsahi
informagnich symbolovych mist. Stejnym zpiisobem, tj. aplikaci algoritmu, se provede
oprava chyb po pfijmu celkového signatu.

Na obr.5 jsou pro jeden kanal znazornény Casové pribéhy jednotlivych symbolovych
mist, pFidemz &isla 1 ... 8 oznatuji informatni symbolova mista a znazorfiuji subkanaly.
Tyto subkanaly maji rozdilné frekvence. Frekvence f roste se vzristajicim pofadovym
tislem, na obr.5 zleva doprava. Poslednimu subkanalu (kanél ,,8) jsou pfidana tff bitova
mista pro opravu chyb A, B, C.

U ptikladu provedeni znazorn&ného na obr.5 je v kandlu po celkem osmi po sobé
nésledujicich symbolech pfidano jesté dalsi symbolové misto P, kter¢ obsahuje pro kazdy
subkandl paritni bit rovné? slouzici detekci chyb. Pfidavani bith pro detekei chyb a bitd
pro korekci chyb jakoz i vyhodnoceni téchto bitl na zéklade obsahi informaci je
realizovano u kazdého datového spoje oddéleng. Pfevodu frekvence se tyto ptidavné bity
netcastni.

Alternativn& ke shora uvedenému piikladu provedeni, u néhoZ je pfifazeni frekvenci
subkandlim nem&nné, mize byt ptitazeni frekvenci subkanalim po kazdém symbolovém
kroku zmé&néno. Tim se dosahne toho, Z¢ zdroj ruSeni takovy subkandl nemiZe rusit
trvale.
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PATENTOVE NAROKY

Systém pfenosu dat s poriznu rozmisténymi stanicemi (S), které mohou na
jednotlivé zvolitelnych pfenosovych kanalech realizovat pfimy datovy styk pouze
se sousednimi stanicemi, pfi¢emZ proud symboll, ktery sestava z po sob€
nésledujicich symbold, je timto kanalem pfenasen a ptidemZ stanice umistén¢ mezi
zdrojovou stanici a stanici cilovou maji funkci reléovych stanic, vyznalujici se
tim, 7e v kazdé stanici (S) dochazi k ptevodu pfijimanych signali z ptislusného
pfijimaciho kanalu na vysilaci kandl, ktery je od ptijimaciho kandlu odliSny,
pfiemz je pfevod proudu symbold, ktery ptichazi na ptijimaci kanal, na kanal
vysilaci realizovan formou symbolu.

Systém ptenosu dat dle nroku 1, vyznatujici se tim, Ze ptenosové kanaly jsou
rozdéleny na subkanély (SC), z nichZ kazdy je vhodny pro pfenos proudu symboli,
a 7e symboly vSech subkanali (SCI ... SC8) jednoho ptenosového kanalu jsou
pfena$eny ¢asové synchronne.

Systém prenosu dat dle néroku 2, vyznadujici se tim, ¢ k &asové synchronné
pfenaienym symbolovym mistim subkanali (SC1 ... SC8) jednoho kanalu jsou
podle informa¢nich obsahti téchto symbolovych mist ptidany bity (A,B,C),
pfidem v ptijimaci stanici dochézi k detekei a/nebo korekei chyb.

Systém ptenosu dat dle néroku 2 nebo 3, vyznatujici se tim, Ze detekce chyb
a/nebo korekce chyb je realizovana prostfednictvim piedem uréené¢ho poctu
symbolovych mist v kazdém jednotlivém subkanalu.
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Seznam vztahovych znacek
k obrazové &asti pfihlasky vynalezu

,Systém pro prenos dat s reléovymi stanicemi mezi zdrojovou a cilovou stanici®

S60 ... S65
Cl...Cn3
CR1..CRn
SC1...SC8
ER! ...Em
SR1 ... SRn
AB,C
KM

stanice systému pfenosu dat (SPD)

kanaly SPD

registry kandli SPD

subkanaly SPD

registry pfijimaci vyrovnavaci paméti SPD
registr vysilaci vyrovnavaci pameti SPD
ptidavné bity SPD

snimaci matice SPD




[ ] L]
...........

S 64

S62 OBR. 2

365




¢ dd0

3]
d
¥
573 N
§7 Y5
—t
5
7 -
A

LYs

8f
N WX
| e
{ = ~ 4
Usz w .
“
!
8] :
1N
[ 4]
A I 1 ____Cj__:ﬂwu
fuyz_ U9 __NSJWNS 33 ' RE Ld)
O T T T T 1 L1 1]} _
m...\..Nsm g - .\..Nsm 8} - :.Nlﬁm
ul A o[ N~
BIEIN] 318V oo 1] ¢
pivt [ 1]




€3
BRI I

C2

(1

SC1 .. .. ..

- -
g

L]

OBR. 4

sc1 23]l s 678 ABC

m =~ N 0

~ o O

OBR. 5




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

