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W siewolod Winogradow
621.394. 44
SY STEMY TELEGRAFII WIELOKROTNE]
O 5ZYBKOSCI 200 BODOW I SZYBKOSCIACH WIEKSZYCH

1. INFORMACJE WPROWADZ AJACE, PODSTAWOWE POJECIA,
' DEFINICJE

Lacza migdzymiastowe /miedzycentralowe/ i lgcza abonentdw
dalekich sg tworzone obecnie w sieciach telegraficznych nieomal
_wy%aclc'znie wykorzystujgc kanaty systemdw telegraficznych wielo-
krotnych., 3ystemy jednokrotne, naturalne sg stosowane jake 1a-
cza abonenckie, chpciéz i tutaj istnieja tendencje wykorzystywa-
nia systemdéw wielokrotnych,

Sys’cfil_}r_ telegrafii wielokrotnej do przekazywania sygnaléw L.ya—
kretnych, binarnych z szybkogcig modulacii telegraficznej 200 bo-
déw oraz =z szybko:ﬂ'fciami wigkszymi brane sg w ostatnich latach
pod uwagg jako logiczny i niezbedny dalszy ciétg W ToZwWolu siect te-
legraficznych i sieci transmisiji danych.

Spotykane sg obecnie systemy / urzgdzenia/ wielokrotne zelegra-
ficzne i danych dla szybkodci modulacji: 200, 300, 600, 1200.,
2400, 4800, 9600 bodéw; istnieje tendencja do miedzynarodowe |
normalizacji tych systeméw w ramach prac CCITT,

Wydaje sig, ze r*ozp%ﬁquc W lym opracowaniu systemy telogia-
fii wielokrotnej dla szybkosc: nodulaciji wigkszych niz 200 boddw

znajdziemy sie w obszarze transmisii danych fewentualnie w obsya-



rze wspdlnych zainteresowan telegrafii i transmisji danyeh/ . .

W spdiczesna telegrafia - sieci teleks 1 genteks wykorzystywa-
ty dotychezas szybkosci modu};acji ponizej 200 bod &w ; szybkosd
modulaciji 200 bodéw stanowila tradycyjnq granice zainteresowarn
sieci teleks i genteks.

Sytuacja ta ulega w ostatnich latach powazniejszym Zzmianom. Z
jednej strony istnieja znane i powszechne tendencje do rozszerze-
nia ushig oferowanycﬁ w sieciach telegraficznych /teleksowych i
telegramowych/. w kierunku powigkszenia szybkoéci przekazywa-
ﬁych wiadomodci, stosowania miedzynarodowych kodéw nr 2inr 5,
obstugiwania kilkunastu kategorii .abonenféw o réznych uprawnie-
niach itp.‘ '

Z drugiej strony zjawia sig tendencija do stworzemnia "sieci da-

nych". Dla nadwietlenia sytuacji, mniej moZe znanej, wydaje sie

i ~

celowe podanie wyciggu /tabl. 1 | zalecenia X.1,; CCITT [A] pt.
"Kategorie uzytkownikéw i przelotnogci binarne w sieciach publicz-
nych dla danych". ' :

W zaleceniu X, 1.podany jest nastepujgcy komentarz do tablicy 1,
dotyczgcy sieci teleks:

"y tablicy nie ma kategorii uzytkownikéw dla przelotnosci binar-
nej 50 bitéw/s, transmisji arytmicznej 7,5.e1ement6w na znak, sy-
gnaléw wybierczych i sluzbowych o szérbkoéci 50 bitéw/ s i alfabe-
tu nr 2. Jednak niektdre administracje podajg, ze ich stuzba teleks
/dla 50 bodéw i kazdej innej szybkosci wieckszej uzgodnionej w pla-
‘nie micdzynarodowym/ moze zapewnié ustugi przewidywane w pu-
blicznych sieciach transmisji danych”.

A?y_g._tg__rpﬂy_.telegra_fii wielokrotnej ¢ szybkodci 200 boddéw 1 szybko-

§ciach wiekszych, stanowigce przedmiot niniciszego opracowania.



Tablica l
Kategorie uzytkownikéw 1 przelotnoéci binarne
publicznych sieci transmisji danych

g = ;r 7
! Kate-~ | Przelotnos< binarna uzytkowmka i Sygnaly wybiercze |
: gor‘ié ; i rodzaj transmisji :1 sygnaly stuzbowe |
S N A :
1 H ]
y 1 ! 200 bit/s, 11 jednostek na znak, | 200 bit/ s, 5
: i ifransmisja arytmiczna ! alfabetnr 5 !
1 I
2 | 50.200 bit/s, 7,5-12 jednostek : 200 bit/s,
: E na znak, transmisja arytmiczna 1 alfabetnr5 !
- i
]: 3 % 600.bit/ s, transmisja synchro- E 600 bit/s, E
' ' miczna. _ ! alfabet nr 5 !
:f 4 : " 2400 bit/s, transmisja syn.chro- i 2400 bit/ s, E
: ' niczna ' alfabet nr 5 !
1 1 : 1
P5 9600 bit/s, transmisja synchro- I: 9600 bit/ s, L
: y niczna ' alfabetnr 5 !
1 1 . ]
N ) ' 48000 bit/s, transmisja synchro-! 48000 bit/s, '
: ' niczna ! alfabet nr 5 H
i ] 1 1
] ] | i

moga byé wykorzystane w okreélonych warunkach i dla zaspokoje-
‘nia okreslonych potrzeb w sieciach telegraficznych, w sieciach

transmisji danych oraz w sieciach teleksowych, ktére mogg [cze-
$ciowo/ zaspokoié potrzeby w zakresie "sieci transmisji danych”.

W tyech systemach telegrafii wielokrotnej wykorzystywane sg me-

tody zaréwno  podziatu czqstotliwos’ciow'ego, jak i podzialu czaso-

wego przy tworzemu kanatéw, transmlsy]nych W sieciach telegra-
ficznych spotykane sa wszystkie odmiany systemdéw wielokrotych
z podziatem czestotliwodciowym [ AM, FM, PM/, systemy z podzia-

lem czasowym oraz systemy impulsowo-kodowe /PCM/.
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Dla systemu telegrafii wielokrotne] podstawowym parameirem

jest szybkodé przebiegu modulujgcego, inaczej sygnalu telegra-

ficznego naturalnego, utworzonegeo na podstawie jednego ze znor-

malizowanych kodéw /np. nr 2 iub nr 5/ lub na podstawie jednego

ze znormalizowanych systemdw sygnaldw sterujacych, a wigc po-
jecie szybkosci modulacii telegraficznej odniesione jest do sygna-
Iu, ktéry jest noénikiem pierwotnym informacji. Przyktadowo po-
dany jest [rys. 1X/ [ wykres sygnalu odpowiadajgcego literze Y

/ 6/, kombinacja 25 alfabetu nr 2. Wykres ten podany jest dla sy-
gnalu "pradem jedﬁokierurﬂ(owym" Aiartoscia pradu/ oraz "pradem
&wukiemnkowym"' [kierunkiem pradu/.

Dtugoéé czasowg "elementu jedncstkowego" sygnalu cznaczong

"E " nazywamy "odstepem jednostkowym"” syomalu /modulacii tele-

graficzrié‘j/ . Element jednostkowy jest najkrétszym elementem sy-
gnalu,
W sygnale wystepowad mogg oczywiscie obok siebie elementy
jednostkowe jednakowo lub réznie elektrycznie nacechowane.
Ch;vile\ {momenty/ ograniczajgce jedﬁakowo elektrycznie nace-

chowane odstepy sygnalu nazywamy momentami znamiennymi sygna-

tu lub momentami znamiennymi modulacji telegraficznej. Dia poda-
nego sygnalu sg to chwile tl’ tyy t3, t,, tS, t6, t8.A
Sygnat telegraficzny charakteryzuje przede wszystkim sz}co" d

modulacji telegraficznej [ vm/ ; okredlamy ja jako odwrotnodé jed-

nostkowego odstepu czasowego, stad:

v ;%ls_l‘ . 1y

x . . ‘
/Rysunkl sg zamieszczone na koricu artykulu.



Jednostky szybkodci modulacji telegraficznej jest jeden odstep jed-

nostkowy na sekunde, czyli tzw. bod:

1 odstep jadnostkowy ~ 1 bod.
1 sekunde

Dla sygnatdw ciyskretnych wprowadzone zostato / Hartley/ poje-

cie "ilodci informaciji" definiowane jako "-log p/A/", gdzie p/A/

oznacza prawdopodobienstwo zdarzenia A, a wigc:
I = -log p/ &/ ' 12f
Jednostka ilodci informacji jest "bit"; jest to ilos¢ informacji u-

z—yskanej przy podstawie lo'garj;tmu 2 /informacja binarna/ , ktdrej

1
p*"awdouodoblenstwo rowna sie % 2

]ezeh np. dla mle;dzynarodowego alfabetu nr 2 przyjmujemy, ze
prawdopodobienistwo wystapienia dowolnego znaku p/f A/ = -'1-'* , to
pryTm AR s t v e = AR 3‘)’ H

ilosé informaciji przersyian.ej jédnym znakiem tego alfabetu wynosi:

1 =_-1og_2":']3;"§ = 5 bitéw

co zreszig jest oczywiste, bo kazdy z pigciu elementéw jednostko-
wych moze dostarczyé jednostke informacji /podstawa logarytmu
2" réwna wartodciowosdci alfabetu/ .,

Dosé czesto stosowane jest obecnie pojgcie "przelotnodci binar-

nej” /nazwa fr. débit binaire/ systemu wielokroinego, definiowane

nastgpujgco [ I.] :

-~ w systemie telekomunikacji, w ktédrym liczba kanaléw réwnoleg-

tych wynosi m, przelotno$é binarna jest sumag:
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Z T log2 n, : /3!
1= 1 1

it

m

gdzie , -
_ Ti stanowi minimalng dtugosé odstgpu jednostkowego dia ka-

nalu i /Wyra‘ionag w sekundach/, a n, liczbe standéw zna-

miennych modulacji dla kanatu i.

' Przelotnqéé binarng wyraza sig¢ w bitach na sekundg. Dla,

" pojedynczego kanalu przelotnoéé binarna wynosi

-?i—,ﬂlogz n; dla transmisji réwnol.eglej, przy takiej samej liczbie sta-
néw_znamiennych i takiej samej wielko$ci minimalnych odstgpdw
jed.noéi:ko\vych dla ws‘zystkich kanatéw, przelotnodé bBinarna wyno-
Csim ,lr log, n lub dla sygnatéw binarnych: m .:E‘ bit/s. |
Préez oceny 1losc1owe3 telegraficznych systemow wielokrotnych,
. ktérac mozna oprzeé na szybkoéci modulacji telegraficznej przeka-
zywanych sygnatdéw lub na przelotnosci binarnej systeméw wielo-
krdtnych_, pozostaje jeszcze ocena jakoéciowa transmisji systemdw
telegraficznych. | '

Te, oceng jakoSciowg opieramy zazwyczaj na stoPmu znieksztal-
- cenia sygna.low lub stopie bteddéw na przekazywanych m_formac}ach

Zasadnicza zaleznodeig, ktéra stanowié moze podstawe do okres-

lenia stopnia znieksztalcenia telegraficznego jest wyrazenie:

o= f/%E- . 100% [4f

gdzie:

£ - odstep jednostkowy sygnaiu w s lub ms charakteryzuje



przebieg odniesienia dla wielkoéci mierzonych /dia

200 boddéw £ = 5 ms/,

At - charakteryzuje odchylenia od przebiegu odniesienia

wyrazone réwniez w s lub ms /rys. 2/.

Wyraieﬁie £/ %—t/ moze zawierad¢ w symbolu funkcji dane doty-
czace rodzaju sj}gnaiéw, rodzaju znieksztalceld, prawdopodobieti-
stwa wystepowania itp, '

Z wyrazenia {4/ wynika, ze wielkoscig znieksztalcenia bedzie

. fon t . .
- najczedciej wzgledny czas -Ag—- wyrazony w procentacl; stanowi

to zasadnicza ceche stopnia znieksztalced. Rodzaje pomiardw stop-

.nia znieksztalcer telegra_ficzﬁych sg liczne i réznorodne [2]

Mozna odniesé stopiern znieksztalcen do okreélonego rodzaju sy-

gnaléw, a wige stopied znieksztalceri izochronicznych, arytmicz-

mierzyé poszczegélﬁe rodzaje znieksztaltcen, jak: jednostronne,
charakterystyczne, przypadkowe i powtarzajgce sie.

Webec tej duzej réinorodnoéci konieczne jest wprowadzenie pew-
nych umownych ram do rozpatrywanego zagadnienia pomiardw stop-
nia znieksztalceri. Stuszne jest uwzglednienie tutaj zaleceil i pro-
pozycji CCITT begdacych wynikiem wieloletnich studidw i wspélpra-
cy mi,qdzynar.odowej .

W obecnej technice telegrafii pomiarowej CCITT przewiduje po-

miary zaréwno stopnia znieksztalcen izochronicznych /syanaldw

synchronieznych/, jak réwniez pomiary stopnia znicksztalcern aryt-
micznych /sygnaléw arytmicznych/.
W ramach tego opracowania nie mozna oméwié szczegdlowie]

dosé obszernego zagadnienia znicksztalcen telegraficznyeh oraz po-
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daé definicii poszczegdinych rodzaidw zmieksztalce® joméwiono
to W szeregn u publikaciach/.
Jakosé systemdw ,furzacazen/ telegrafii wielokrotnei moina row-

niez scharaktﬂ-rv'fcwf?:_ elementowys lub znakowy Si op< edow 1

I 3
.

Elamentowg [znakowg/ stopg bieddw okresla sig zazwycza] sto-
sunkiem elementdw ! zinekdw/ blednie odebranych do wszystkich
elementéw [znaksw/ przekazanych. Przy odpowiednio diugich po-
miarach stopa bieddw jest wielkoScig ujmujace z duzym lprawdo—'
podobienstwam Srednis statystyczng liczbe bleddw.

. Trzeba zwrécié uwage, ze pomiar stopy bleddw jest czynnodcia
pracochionng, mymoio wiele prze(isiebiorst\‘»f i administracji lgcz-
nos”ci-pr'z/eprowaé_za ocene tego typu. Rozrdznia sig zazwycza]j

tzw. stope bieddw pierwotsng [drég transmisyjnych n.p./ oraz

reszikows, okreslong dla systemu stosujacego urzgdzenia protek-
cyine. Stopa bleddw resztkowa ujmuie bledy, ktdre nie zostaly
wykryte i skorygowane [a wige te, ktére uniknety detekcii i ko-

rekciif.

2. SYSTEMY TELEGRAFII WIELOKROTNE]
Z PODZIALEM CZESTOTLIWOSCIOWYM DLA SZY BKOSCI
200 BODOW I SZYBKCSCI WIEKSZYCH

Systemy telegrafii wielokrotnes z podzialem czé, stotliwoécio;vym
spotykane i znormalizowane dla szybkofci modulacji 200 beddw i
szybkodci wiekszych [normalizacja czedciowa/ sg to systemy sto-
sujace modulacje czestotliwosciowg [FM/.

Inne rodzaje modulacji /AM, PM/ w systemdch telegrafin wielo-

krotnej z podziatem czestotliwosciowym dla szybkosci modulacji
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200 bodéw i szybkosci wigkszych nie sg praktycznie biorac spoty-
kane.

W ramach prac CCITT [1] zostaly znormalizowane systemy wie- -
1okrofne 200 bodéw oraz sg W toku normalizacji sy stemy dla szyb-
kos$ci modulacji wiqks-zej od 200 boddw. -

Wydaje sig stuszne rozpatrzyé otidzielnie sy stemy, ZOO-bodow_e
bazujac‘ce na podzia,.ie.czgstotliw’os’ciowym ‘kanah'.l. telefonicznego
| akustycznego/ ora‘z‘oddzielnie systemy dla szybko$ci modulacji
wiekszych niz 200 bodéw, bazujgce na podziale czq‘stotliwos'ciowj-m
grupy pierwotnej. Podzial ten stosuje réwniez w swych pracach

CCITT.

2,1, Systemy telégra.fii wielokrotnej z podziatem

czqstotliwoéciowym kanalu telefonicznego dla szybkosci 200 boddw

W ramach prac CCITT zostaly znormalizowane dwa systemy tele-
graficzne wielokrotne 200-bodowe: jeden dla rozstawienia kanaléw

co 480 Hz [zalecenie R.38 A/ , drugi'dla rozstawienia kanaldw co
———— ' :

360 Hz /zalecenie R.38 B/ ™.

Pierwszy system wykorzystuje do tworzenia kanaléw 200-bodo-
wych normalnie stosowane lgcza telefoniczne /akustyczne/ o pasmie
przepustowym 3,4 kHz lub lgcza noéne o rozstawieniu 4 kHz. Roz-

stawienie kanaléw telegraficznych ustalone jest na 480 Hz.

X/\V tekécie francuskim zalecerd R.38 A oraz R.38 B uzyte jest
wyrazenie "modulation par déplacement de frequence", co wedlug
definicji 32.31 CCITT oznacza "system transmisji za pomocg modu-
lacji czestotliwodei, w ktérym czestotliwosé zmienia sig w momen-
tach znamiennych" sygnatéw dyskretnych.
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Drugi sysiem wykorzystuje do tworzenia kanatéw 200-bodowych
diugie migdzykontynenialne fgcza nosne o rozstawieniu giéwn@e
3 KFz. Rozstawienie kanaléw telegralicznych ustalone jest na
360 kHz,

Z punkiu widzenis ukladowzgo systemy telegrafii nodnej wielo-

krotnej podzielié mozna na indywidusalne i grupowe [2]

W systemach indywidualnych kairly kanal ma wltasne wyposaze-
nie koficowe, jak: generatory, filtry, dyskryminatory itp. Syste-
my grupowe zawierajg zazwycza] pewﬁag grupe kanaléw liczbowo
ograniczong, kidrej widmo przesuwane jest w procesie tzw. modu-
lacji grupowe]j kilkakrotnie, tworzac szereg grup kanaldw,

Zalety éystemév{ grupowych przy wiqkszycb krotuosciach pole-
géjé na ograniczeniu liczby réinych podzespotdw. Oczywisdcie sy~
stemy gm'lpowe wymagaja dodatkowych urzgdzen modulacji i demo-
&ula.cji grupowej.

Nr;i‘ rysunku 3 pedane przykitadowy schemat blokowy krotnicy te-
legraficznej FM; znaczenie poszczegdlnych blokéxx.r jest nastepu-

jace:

Tl - aparat telegraficzny, translacja,

G - generator czgsfotliwoéci nosénej, modulator,
FN - kanatowy filtr nadawczy,

Tril -transformator wyjsciowy,

WN - wzmacniak nadawczy,

WG - Wzmaéniak odbiorczy,

Tr2 - iransformator wajé’ciowy,

FO - kanalowy filtr odbiorczy,

- OG - ogranicznik,
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FD - filtr dolnoprzepustowy,

D - dyskryminator czestotliwoéciowy, demodulator, i)rzeka'}:nik
| odbiorezy, .

.T2 - aparat telegraficzny,

K2. ._.;'KG - punkty dolgczenia pozostalych kanaldw.

W nowych typach krotnic telegraficznych opracowywanych w cig -
- gu ostatnich 20 ‘lat stosuje sig przewaznie modulacje cze stotliwoj
§ciowg FM. Urzgdzenia FM -sg mniej wrazliwe na zmiany poziomdw
‘odblorczych 1112 krotnice AM i to stanowi w wielu przypadkach bar-
dzo istotna 1c:h zalete [lacza tworzone na torach napowietrznyclh,
tacza radiowe, lgcza komutowane itp./. ‘

Krotnice z FM sg natomiast bardziej wrazliwe na wahania}érod-
koﬁy'ch‘cze,st&liwoéci kanatowych, na wahania dewiacji oraz na

”

A'obrg:'e czestotliwoéci zakldeajace .
z rtych= wzgledéw w urzgdzeniach telegraficznych noé’.nych FM
stosowane sg niekiedy uklady do stabilizacji i kompensacji wahan

czestptliwodci, i
U _sildw,gnia idg tutaj w kierunku stabilno$ci elementéw kompensa-
cji teniperaturowej W ggner‘atoracy.i dyskryminatorach; ponadtec
) ;:;a'd.zor'uje sig i kompensuje sie niestabilno$é czestotliwosci w te-
le,foniczriych kanatach nosnych.
Wyrazem tych usilowan sg réwniez ostrzejsze nor'myl.CCITT od-
no$nie tolerancji czestotliwodci w urzqdzeniaéh_ telegraficznych z FM.
W niniejszym opracowaniu szczegdlowiej zostai rozpatrzony sy-
stem 200-bodowej telegrafii wielokrotnej, znormalizowany w zale-
ceniu CCITT R,38 A [l_] W tym zaleceniu ustalone sg nastepujace

- wielko$ci podstawowe systemu:
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- szybkos$é modulacji 200 bodéw,
- nominalne czgstotliweéci $rodkowe Fo WYnoszg
600 + /n-1/ 480 Hz,
gdzie n - kolejny numer kanalu,

- czestotliwoié Srodkowa Fo jest Srednig arytmetyczng czgstotli-
wosci charakterystycznych odpowiadajacych stanom " start" i
iF, [F

"stop" F odpowiada czestotliwodci wyzszej/ :

A A

. t'A + FZ
o 2
- §rednia moc w kanale, maksimum 22,4 pW-,

- dia s;zééciﬁ kanaléw uzyskanych dla telegrafii wielokroinej,
200-bodowej CCITT przyjmuje w zaleceniu R.70 bis {1] oznaczéf
nia: 401, 402, 403, 404, 405, 406; kanaly te wykorzystuja odpo-
wiednie czgstotliwodci: 600, 1080, 1560, 2040, 2520, 3000 Hz
/dla 200 bodéw i 360 Hz zalecenie R, 38 B numeracja kanaléw:
301, 302, 303, 304, 305, 306, 307 i 308; czestotliwosci $rod-
kowe: 540, 900, 1260, 1620, 1980, 2340, 2700, 3060/,

~ réznica miedzy dwiema czegstotliwodciami charakterystycznymi

tego samego kanalu wynosi 240 Hz.

W skaZnik modulacji, dla warunkdw znormalizowanych w zalece-

niu CCITT R.38 A, dla 200 boddw wyniesie:

Dla tej wielko$ci 1,2 wskaZnika modulac ji'moina na podstawie



wzoréw Bessela [/lub krzywych/ okresli¢ widmo sygnaldw teiegii-
ficznych, np. [f1:1/ przy zaloZeniu, Ze przedbiegiem modulacii |
jest przebieg sinusoidalny, dia ktérego wyprowadzone sg funkcje
Bessela. _

Trzeba zwrécié uwage, ze juz przy wielkosci B= 1 skiadowe
widma F + 2 f dla warunkow podanj;(ch wyzej wynosza 11,5%, dla
fA= 2 skiadowe te wzrastajg do 35,3%, totez tworzgc poszczegol-
ne kanaly w systemie 6-kanalowym dla 200 boddéw, t.rzeba Zwrd-
cié uwagé na odpowiednie stlumienie czestotliwo$ci widma, ktdre

| moglyby wywolaé zaklécenia w sgsiednich kanatach.
. W zaleceniu R.38 A podane s W postaci wykresu dopuszczalne
granice wielkogci skiadowy.ch widma, éze;stotliwoéci sygnatéw [1:1/
[xys. 4. | '
Widmofczqstotliﬂvos’.c‘i przesylane w przypadku nadawania sygna-
f

f1.1/1"
i

e
.. .
1:1/ z szybkoscig modul 2f /

X PP _
cji/ powinno byé zawarte w granicach okredlonych liniami cabary-

1.2 . .
IOW mMoauida -~

(R

' — T S 2
- LLAGOLLLLLWOLS

‘towymi [rys. 4/ ; na osi rzednych rysunku naniesione sg poziomy

' . poszczegdlnych sktadowych widma w stosunku do amplitudy czesto-

tliwo$ci Srodkowej, na osi odcietych naniesione sg czestotlivosdci.
Szefe.‘g' producentéw oferuje urzgdzenia 200-bodowej telegrafii
wielokrotnej, odpowiadajace przytoczonym wyzej zaleceniom CCITT;
‘przykiadowo podajg dwie propozycje reprezentujace odmienne roz-
‘ v}iaczania. 7

Wielkopolskie Zaklady Teletéchniczné "Teletra" oferujag urza-

dzenia telegrafii wielokrotnej TgF-24 [5] przystosowane do trans-

misji sygnaldw telegraflicznych z nominalng - szybkoscig 50, 160 lub
200 bodéw. Urzadzenia te spelniajg aktualne zalecenia CCITT,
RWPG i OWL. ’ '
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W urzadzeniu tym zostala \vykorzystana zasada zwielokrotnie-
nia czestotliwoéciowego, to znacey, ze kazdy kanal pracuje na
innej-czestotliwoscl noénej. Czgstotliwosci te nazywane 58 CZ2&-
stotliwodciami $rodkowymi kanatéw [ F / .

Kazda z czesiotliwosci noénych pod‘lega modulacji sygnatem te-
legraficznym. W urzadzeniu TgF- 24 zastosowana jest modulacja
czqstothwosch Modulac;ua ta jest jednostopniowa /bez modulacji -
gmpowe3/ Cigg Lransrmsn kanatu telegraficznego w urzgdzeniu
TgF-Zé. rozpoczyna sie nada]mkmm kanatowym. Nadajnik ten ge-
neruje zawsze jedng z dwéch. cuqstoth\vosa de\vmcy]nych Nadaj-
_nik nie generuje czgstotliwosci F /rys. 3/. ‘
. Akmalme generowana czgsto‘thwosr- zaleZna 1e:a“t od kierunku
praduw obw0dz1e wejéciowym nadajnika.

Pozmm jednego kanaiu telegraficznego w lgczu telefonicznym ©
' zgrowyrﬂ poziomie wzglednym wynosi -1,90 Np przy pracy & kana-
16w 200-bodowych na jednym lgczu.

Na.plecaa przychodzqce z toru odbiorczego po. przejsciu przez

espoly grupowe doprowadzone sg do kanatowych filtréw odbiocr-
czych,; a poprzez nie do odbiorrikdw kanalowych. Zakres pracy
ogranicznika amplitudy w odbiorniku kanalowym \vynos1 od -2 Np
do +1 Np wzglqdem neminalnego poziomu odbiorczego. Odbiornik
kanalowy ma uklad sygnelizacji zamku lub obnizenia poziomu ne
jego l\:ure}scm° Uktad ten dziala przy obmzemu poziomu o 2,5 Np
wzglgdem poziomu'nominaiﬁego. ' ‘ |

Po zadzialaniﬁ ukiadu sygnalizacyjnego zostaje zablokowany wyj-
éciowy tranzystorowy uklad przekaZnikowy, a na jego wyjdciu zo-
staje ustalony jeden z dwéch doWolnié wybranych stanéw znamien-

aych,
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Na wyjéciu odbiornika kanalowego znajduje sie przekazmk tran-
Zy storowy. Wyjécie tego przekaZnika przystosowane jest do wspol-
pracy z urzqdzemaml odblorcz.yml kierunkiem pradu. Nominalna

wartoéé tego pradu wynosi + 20 mA przy obcigzeniu odbiornika o-

" pornoscia 1 k%. Istnieje mozliwoéé wlgczenia w szereg Z wyjéciem

o,

odbio_mika' kanalowego opornosci 1 kR i wéwezas nominalna war-
t0éé tego pradu wynosié moze + 10 mA/1k%. Wyjscie odbiornika

jest niesymetryczne. Zwarcie wyjécia odbiornika jest sygnalizo-

wane lampka.

Odbiornik kanalowy jest wykonywany w trzech wersjach:
--odbiornik 50-bodowy
-. odbiornik 100-bodowy
- odbiotnik 200-bodowy

Zesp,}. odbiornika kanatowego. me jest podporzadkowany kanato-
wi & okreélonej czgstotliwosci srodkOWe] i moze wspdlpracoy . Z
dowolnym kanatem tej samej szybkodci transmisji. W stOJakach u-
rzgdzen TgF-Zﬁ jest jeden zasilacz stojakowy. Zasilacz taki prze-
twarza zmienne napigecie sieciowe 22(4)' V 50 Hz na odpowiednie na-
pica;cia stale i zmienne, potrzebne do zasilania wszystkich zespo-
1éw w stOJaku. Kazdy rodzaj naplqc:ta oraz kazda poika ze spolow
zasilana jest przez oddzielny bezpleczmk Przepaleme sie kazdego
'bezpleczmka jest sygnalizowane. ,

Montaz zespoidéw wykonywany jest né dbwodach drukowanych.
Wszfystkie uktady wzﬁacniajqce i prostl'l.ja,ce wykonane sg na pot-
przewodmkach ‘ '

Urzgdzema telegra.fu wielokrotnej VWT 72 [6] produkeiji RFT-

-NRD stuzg do przekazywania sygnal:ow telegraficznych, lub sygna-



16w sterujacych, lub denych poprzez kanaly telefoniczne:
Dzigki zastosowanej modulacii czestotliwosciowej cechuja to u-
rzadzenie dobre wiadciwosdci transmisyjne, nawet w niekorzyst-

nych warunkach jak zzumy, wahsaniz poziomu itp.

Zalecenia CCITT &g speinicone, wariant 200-bodowy zostal stwo-

~

rzony dle zastoszowan, przy k’térych w mezliwie krétkim czasie
irzeba przekazad znaczng ilo$é informacii. Dotyczy to przewaz-
nie przekazywania danych lub do specjalnych celéw uzytkownikdw,

Parametry urzadzenia VWT 72 nie réinig sie zasadniczo dla
200 bodéw od przytoczonych wyiej opartych o zalecenia R.38 A.

_ Schemai blokowy urzadzenia VWT 72 dla 200 boddw typ F 200
po_kazany.jest na rys. 55 ze schematu wynika, Ze zastosowano me-
dulacie -g'r'upowa& .

Nadajniki kanalowe systemu 200:bodowege tworzg dwie grupy
podstawowe 3-kanalowe; chie grupy jednege systemu pracujg na
czgstotliwosciach 3 gérnych kanaléw / 2040 2520, 3000 Hz/. Jed-
na z dwdch grup podstawowych zostaje przesunigta za pomocs prze-
'biegtf 3600 Hz, wytwarzznego przez generator stabilizowany kwar-
cami, do grupy 3 dalszych kanatdw /60C, 1080, 1560 Hz/.

Odb1erane z Iacza sygnaty po wzmocnieniu przechodzg na uktad
rozwidlajgcy. Przeb1eg1 kanatéw 4...6 sg kierowane bezposred-
nio do odblomlkow kanatowych, natomiast przebiegi 1...3 - dopie-
0 po przesunieciu za pomoca przeb*egu 3 6 kHz, Odbiornik kans -
towy sklada sie z filtru, ografnczmka demodulatoru i przekaZni-
ka elekironicznego.

Podstawowe parametry ur2qdzenia telegrafii wielokrotnej VWT 72

sq, nastepujace [wariant F 200/ :



Kodzaj modulacji

- Szybko$é modulacji
Czgstotliwosé Srodkowa kanaléw
Dewiacja czgstotliwosci

Nominalny poziom nadawczy
kanaldw

Nominalny poziom odbiorczy
_kanalé\v

Znigksztalcenia‘telegra_ficzne
* przy nominalnej szybkosci
modulacji

przy poziomie -17,4...+8,7 B

dodatkowo przy zmianie czesto~
tliwoéci o 1 Hz

modulacia czestotliwosciowa
dle kanatéw 1...3 dwukrotna

200 boddw

" /120 + n.480/Hz; n - 1...6

+ 120 Hez
16,5 dBmO /-1,9 Np mO/
-16,5 dBmC /-1,9 Np mQ/
5% =
7% =

0,7% <

2.2. Systemy telegrafii wielokrotne]

z podziaiem_-czq stotliwodciowym dla szybkosci modulacji

wigkszych niz 200 bodéw

-

W 1968 roku na Zebraniu Plenarnym w Mar del Plata IX Komisja

Studiéw - Transmisja telegraficzna wprowadzila do swego progra-

mu na lata 1968 - 1972 zagadnienie 29/1X o nastepujgcym brzmie-

niu: " Systemy transmisii telegraficznej o zwielokroinieniu za po-

mocg podziatu czgstoiliwodciowego dla przelotnosci binarnych od

200 bitéw/ s”.

Temat zagadnienia jest nas'tevpujqcy;-

a/ Czy jest pozadane dla transmisji danych rozwazyé podzial czg-

stotliwodciowy grupy pierwotnej na kilka kanaléw telegraficz-

nych?
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b/ W przypadku twierdzaccyrﬁ, w jaki sposéb powinien byé wykona-

ny taki podzial, a zwtaszcza jakie powinny byé:

- odstepy migdzy kanalami i ich rozmieszczenie w calkowitym
pasmie;

- rodzaj moduiacji;

- szybkoéé modulacji;

- zalecane poziomy;

- koncepcja systeméw mieszanych / wspélistnienie w tej samej

grupie kanatéw o réznych szybkodciach modulacji/?

e/ Czy naleiy rozwazyé w tychZe ramach problemy wykorzystania

grup witérnych iip.?

Zagadnienie 29/IX ogranicza swe studia do podziatu czestotliwo-
écibwago’ srupy piérwotnej, zwrocié jednak trzeba uwage, Ze sto-
sowany jest i spotykany system podzialu cze sto‘tliwoéciowego kana -~
tu telefonicznego dla przelotnoéci binarnych wigkszych niz 200 bit/s.

Podajé tutaj priyk{adowo urzgdzenie telegrafii wielokrotnej firmy
Sieméns WT 1000, wykorzystujgce podzial pasma kanatu telefonicz-
nego 300 - 3400 Hz. Przykiad ten po&any zostal poprzednio w opra-
cowaniu [3] » Powiarzam go tutaj ze wzgledu na nowoczesne rozwig-
zania, chociaZ czedciowo wykraczajgce poza normy CCITT /600 i
1200 bodéw/ .

W systemie WT iOOO zastosowano indywidualne wyposazenie ka-
natowe i modulacje czestotliwodci /FM/-. Dzieki dalszej miniatury-
zacji elemenidw i podzespoldw uzyskano mozliwodé umieszczenia na
jednym stojaku do 120 kanaléw /2 1/2-krotne powiekszenie w sto-
sunku do poprzednich rozwigzan/. Zakres stosowanych szybkosci

' modulacji zostal powigekszony, przewiduje sie kanaly dla 50, 100,
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200, 600 i 1200 boddw; odpowicdnic liczby kanatdw w pasmie te-
iefonicznym f26, 12,6, 2, 1/.

' Mozliwoéci wykorzystania ga tutaj bardzo szerokie. Nadajnik
moze byé sterowany zardwno sygnatami pradu jednokierunkowego,
jak i dwukierunkowego. istnieje mozliwo$é dolaczania urzagdzenia
zaréwno do igcza dwutorowego, 1a1< i jednotorowego.'

Schemat podany na rys. © pokazuje mozliwoéci wykdrz_ystania
systemﬁ WT 1000 do telegrafii / teleks i genteks/ oraz do transmi-
sji danych. .

W-czasie studiéw zagadnienia CCITT 29/1X przyjeto kilke pod-
-stawowych ustalen: . 7

- Jake lgcze podstawowe przyijeic pierwotng "grupe; czgstetliwoscio-
wg 60 - 108 kHz = czestotliwosdcig pilotowg 84,08 kHz.

System telegrafii wielckreinej z podzialem czestotliwosciowym

niezaleine od kodu lub szybkodci modulacji przekazywanych infor-
macji lub danych.
_ Priyth_o stosowanie “tylko modulacji czestotliwosciowej, modula-
cja amplitudowa i modulacja fazowa nie bedg stosowane ze wzgledu
na wrazliwosé na zakiScenia [ AM/ oraz trrudnoéc:i stabilizacji cze-
stotliwosci /[ PM/. 7
P;rano pod uwage §rze10m0§ci binarne wynikajace z serii 600 x
x 2%, a wiec 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200.
Dla czgsciowej ilustracji powyzszych ‘ust&leﬁ podaje tabelarycz-
ne zestawienie |_8] opracowane przez przedsiebiorstwo Nippon Télé-
gra.phé_ and Téléphone Public Corporation ftabl. 2/ oraz wykres po-

dzialu grupy pierwowmej {7 | na kanaly 1.1200, 2400. £800, 96006,

s

- f

19200-bodowe zaproponowany przez Administracje NRI® /rys., 7/



20

s Tuliadind ekttt e Rl it A (]
_ o i n 1 . m . ,
“ £8°0 " £g'o ! £g‘o _ £g‘o "
" ; " " A
Rl ] e i Rl o e an e o e e e e -+
1 | 1- \ 1
“ ; ‘ : :
! ZH Y " ZHA T i ZHY T " ZHY G0 !
: | i ' \
1 1 1 1 [}
e o e e ——— e ———— I S L e ——————— A
3 1 1 1 t
; 1 -1 ._ "
“ ZHY 72 | ZHY g ' ZHY " ZHY Z “
: m e i
T R e , 3 \
" 296 9+T =1 " Zr+T =1 VA
m ZHY 2L ' ZHA /T-u/gtyoT 1 ZHA /TTU/7790T ZHA [1-%/g-LOT
e e L by
K ; : | i " '
| Ayeuey 7 ! MOTRUEY g __ soreuey 7T | agreury 77V
\ . .
“ " \ i i
fot it o et e o T T e L | I L it -1
t ” | i :
i ?%Efém“ mopoq 0087 AOPOL OOVZ 1 #noPOq 00ZT |
| | N 1 ° 1
| TP DU PR L e e e J

W 51 MoFeury PTUIZIOM] OP .Hu.ﬁo?hmﬁ Adnad .wﬂﬁ.mwwhN.HoMHB

Z ®O211q® 1 ’ _

H.ﬂuﬂﬂuo.ﬁ
NTUZeNs M\

128

-~0MI[101S DZD
vloeima(g

MO wmdmx ot
-9TMRIS 20y
IMONPOIS
*T10152ZD)

NnwalsAs
psoum2{og
, -

oenpouwt
2s03qfLzg



21,

W wyniku studiéw zagadnienia 29/1X oi;;racowano nowe zalece-
nie X.&O pt. "Normalizacja systeméw transmisji z modulacjag FM
pozwalajacy uzyska_é'kanaly telegraficzne 1 kanaly transmisji da-
nych za pomocg podziatu ,czezstotl'iwoéciowego grupy pierwotnej".

Zalecenie X.\-\40‘ podaje nastepujgce p_&fametry systemﬁ:
- laczem podstawowym jest grupa pierwotna,
znormalizowane szybkaéci modulacji wynosza 2400 i 9600 boddw,

czqstotliwoéci’ $rodkowe nominalne dla kanatéw 9600 bodéw wy-

noszg 96 1 72 kHz /rys. 7/,

réznica.miedzy dwiema czqsfptliwos’ciami charakterystycznymi

wynosi‘dla 2400 boddéw - 2 kHz, dla 9600 bodéw - 8 kHz,

. czgstotliwodei Srodkowe po stronie nadawania nie powinny sig
réznié od warto$ci nominalnej wiecej niz o 20 Hz zardéwno dia

kanaléw 2400-bodowych, jak i dla 9600-bodowych,

maksymalna tolerancja réznicy migdzy czgstotliwodciami charak-

terystycznymi nie powinna byé wiqksza niz + 10%dla obu kanaléw,

$rednia moc catkowita przenoszona w grupie pierwotnej jest o-
graniczona do -4 dBmO /400 nW/ w punkcie poziomu zerowego;
moc $rednia dla kanalu uzyskanego z grupy pier'wotn'ej jest wiec:

ograniczona do:

-15 dBm0 dla kanaléw 2400-bodowych
-7 dBmO dla kanatéw 9600-bodowych

w eksploatacii poziomy sygnaldw odpowiac!lajacce' statemu stanowi

“"start" oraz stalemu stanowi "stop" nie powinny réznié sie wie-
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cej niz o Z 4B na tym samym kanale; powinny by¢ zawarte mig-

dzy +2 4B i -2 4B w stosunku do WyZe] podanych pozioméw,

rzypadku breku pradu telegraficznego sterujgcego modulato-

[}
%
o

rem kanatowym jest wysylany przebdieg, kidrego cze stotliwosé
winna byé rdwna z dokladnodciag + 200 Hz czegstotliwosci odpo-

prn |
B

wiadajgeej stanowl V' start

- odbiornik winien dzialaé w sposéb poprawny, gdy poziem na od-
biorze obnizy sie o 6 B ponizej wartodci nominalnej; w odbior-
nike winien byé odiworzony stan "start", gdy poziom odbioru

spadnie o 12 dB ponize] wartodci nominalne].

Studia zagadnienia 29/IX beds prowadzone nadal w latach 1972-76;
celem ich moze byé uzupelnienie zalecenia X.40 dla innych szybko-
éci modulacii /np. 600 bodéw/. '

Szereg waznychk i istotnych uwag i propozycii, dotyczacych pro-
blematyki czgstotliwo$ciowego podziaiu pasma grupy plerwoinej,
podaje firma Siemens A,G. flO];_ni_iej oméwimy - kolejno propozy-
cje détyczqc';e opty-mainegé wskaznika modulacji, dopuszczalnych
wartosci sktadowych widmé czestotliwosdci przekazywanych oraz
znieksztatcen izochronicznych zwiazanych z parametrami systemu.

Zalecenie 436 CCIR /New Delhi; 1970/ proponuje wskaznik mo-
dulacji 0,8, opierajac sie na pra.caéh teoretycznych i transmisji
probaej w relacji Frankfurt - Osaka,

Obliczenia podane przez W, Postla [Frequenz 17, 1963/_ doty -
czgce rozkladu energii widma przy dwistanowej modulacji czesto-
tliwodciowej zwracajg uwvage na interesujacy wskaznik 2/ = 0,064,
‘ Wreszcie E. Kettel doradza wielkoéé wskaZnika bliska 1 jako wskai -

nik. optymalny.
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Zgodnie z powyzszymi mozna uwazaé wskaZnik modulacii 3,833
za optymalny kompromis, Istoinym warunkiem jest, Zeby zachowa-
na zostala symetria czestotliwodci F A i FZ w stosunku do czgsto-
tliwosci $rodkowej % /FA + FZ/ s firma Siemens proponuje iole-
rancjg + 10% dla dewiacji czgstotliwodei -?;: /B A~ Fy /.

Dopuszczalne granice skladowych widma czestotliwosci sygna-
¥éw [1:1f w éystemach wielokrotnych z modulacjg czgstotliwoscio-

wa dla szybkosci modulacji 2400 i G600 bodéw pokazane sq odpo-

_ wiednio na rys. 8 i 9. Na rysunkach tych naniesione sa dopuszczal-

ne granice sktadowych widma sygnaiéw [1:1/ [anelogicznie do poda-
nych na rys. 4 dla szybko$ci modulacji 200 boddw/ oraz ponadto
krzywe__ Q;ipowiadajch 'skladowym‘prz_ebiego’\'v prb'stokactnych fi] i
sinusoi'da.ilnyc':h / .27 Pddane na rys. 5 i 9 dopuszczalne granice
gwarantuja, ze warunki ograniczajgce przenikanie sktadowych ¢
wyZszych czestotliwodciach do kanaldw sgsiednich sg zachowane.

Dopuszczalny stopien znicksztalcenia izochronicznego tekstu ba-
daniowego dla 2400 beddw moze byé okreslony biorac pod uwage
dane tablicy pordwnawczej dla réznych sysiemdw znormalizowa-
nych w zaleceniach R.35, R.37, R.38 Ai R.38 B, |

Skoro stosunek miedzy nominalng szybkoscia modulacii i rozsta-

o , . 2400 boddéw boddéw _ . C s
W1en1§m kanaléw wynosi: ~ZIiHz 0,6 i, Lle st wiekszy

e 200 boddw. boddw . o fr oo
niZ np. =rEs, = 0,417 1, MmoZna przyjaé wartosd znieksztal-

cenia tekstu 8% w calym zakresie odbieranych poziomdéw dla kana-
tu 2400-bodowego.

Wykonane pomiary dla systemdw tege rodzaju wykazaly, #Ze war-
to$é 8% dla znieksztalcen izochronicznych tekstu badaniowego moze

byé utrzymana bez zastrzezesn. Pomiary wykazujg réwniez, Ze war-

-
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tosé znieksztalced wynosi najwyzej 15% przy szeregowym pol.accze- .
niu 5 sekcji kanatéw 2400-bodowych. -
| Ponjiej podano, zapozyczong z zalecenia R.38 B [1], tabl, 3
poréwnawczg wartosci stopnia znieksztalcerd w kanatach telegra-
ficznych o szybkodciach 50, 200 bodéw.

Oeczywidcie zagadnienie podziaiu ciic;stotliwos’ciowegc grupy pier-
wotnej do tworzenia kanaiéw telegraficznych i transmisji danych

dla szybkosci modulaéj'i wiekszych niz 200 bodéw nie zostalo ukori-

. gzone.

Zalecenie X.40 znormalizowalo kanaly dla czestoiliwodci 2400 i
9600 boddéw. Xomisja studidw IX proponuje w dalszych stu&iach
rozwazyé przelotnoéci-binarne podané w projekcie zalecenia X.1,
m.in. _nai;ezjy"zw’;écié uwage na ‘szybkosé modulacji 600 boddw.

W tym rozdziale przedstawiono systemy ielegrafii wielokrotne]

z podziaiem czgstotliwosciowym /FM/ pasma kanalu telefoniczne -
go lub pasma grupy. pierwdmej , ich-mozliwo$ci oraz przewidywany
fozwéj. Systemy te nie sg pozbawione pewnych cech ujemnych.

Kanaly tych systemdw wyposazone sg w indywidualne generatory .
czestotliwodcei noénych, ktdrym stawiane s3 znaczne wymagania co
do stabilnogci czestotliwodci charakterystycznych, Filtrom kana-
lowym [w Vszczegélnos'ci odbiorczym/ stawiane sg réwniez dosé wy- -
sokie wjrmagania dotyczgce stabilnodci parameirdw. Z drugiej stro-
ny noéne systemy telefoniczne, ktérych lacza sa obecnie najcze-
$ciej wykorzystywane jako lacza pddstaWO\ve dla krotnic telegra-
ficznych czestotliwodciowych, nie zawsze zapewniajg stabilnoéé
czestotlivodci, niezbedng do uzyskania kanaléw telegl‘afircznych o
matych znieksztalceniach [patrz zalecenie R.38 A, a szczegdlnie
punkt 13/, .
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3. TELEGRAFICZNE 3Y STEMY WIELOKROTNE
7 PODZIALEM CZASOWYM KANALU TELEFONICZNEGO
LUB GRUPY PIERWOTNE]

Systemy z klfc_)tnicami czaSO\vymi, realizujgcymi kanaly czaso-
Wex/ , 8a wykorzystywane w sieciach telegraficznych: w relacjach
teleksowych i tele_gra.mowych oraz w relacjach specjalnych.

Sy stemy .z podzialem czasowym spotykane w relacjach specjal-
nych wykorzystujg, specjalne kody i male szybkosci modulacji tele-

~graficznej; s(}r.tb,‘ systemy zapewniajgce:

- wykorzystywanie,dtugich radiowych drog przesylowych do tele-
" grafii za pomocg systeméw synchronicznych z detekcja i korek-

. cjg bledéw [kod nr 3/,

- wykorzystywanie toréw w kablach oceanicznych do telegrafii za .
pomocg systeméw synchronicznych [bez detekciji i korekeji big-
déw [kod nr 4/.

Te wielokrotne telegraficzne systemy z krotnicami czasowymi,
prze;.naczone dla relacji specjalnych, nie bedg ekonomicznie uza-
sadnione dla krétkich i $rednich relacji teleksowych i telegramo-
wych zaréwno miedzycentralowych, jak i abonenckich.

Dla_sieci teleksowych i telegramowych opracowano i wprowadzo-

no w zakresie do§é ograniczonym systemy z krotnicami czasowymi,

x/ .
Kanal czasowy jest drogg przesylowag sygnaléw, korzystanie
z ktérej jest ograniczone do okreslonych odstepéw czasowych. Je-
zeli wigc do pewnej drogi przesylowej na okreSlone odstgpy cza-
sowe bedg dolaczone nadajnik i odbiornik sygnaiow, zreallzujemy
_ kanat czasowy.
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opartymi na lpodziale czasSowym kanalu telefonicznego /300-3400 Hz/
1ub grupy pierwotnej /60108 kHz/.

W publikacji T& opracowanej w 1971 roku [2] przedstaxﬁono roz-
wazania dotyczace systeméw z krotnicami czasowymi, ktére poda-
- je w skrécie jako informacje wprowadzajaca.
Trzeba Zwrdcié uwage, ze metody podzialu czasowego szczegll-
~ “nie dobrze odpowiadajg systemom transmisyjnym sygnatéw telegra-
ficznych; metody te sg i bedg stosowane w coraz Szerszym zakre-
‘ s1e, szczegolme Pr.y Wykorzystywamu systeméw PCM, w miarg
“jak ‘systemy te beda do dyspozycii [patrz rozdzial 4/

Zdaniem niektérych Administracji P.T., w okresie do Wprowa-
dzenia w szerszym zakresie systeméw TCM, mozna bedzie "eko-
nomlczme" Wykorzystac systemy z podzialem czasowym grupy pler-
' wotne] oraz mniej ekonomicznie systemy z podzialem czasowym pa-
- sma a.nuaty ZTnego.

Spotykane metody tworzenia kqanalow telegra_ﬁcznych za pomocy

‘podzmlu czasowego pod21e11c mozna na dwie podstaWOWe grupy,

ktore- scharakter:yzowano mzej w ogolnych zarysach i podano przy-
‘ktady. '

3.1. Metoda prébkowania bez kodowania lub metoda statystyczna

- przyktady zastosowania

Pierwsza metoda, zwana metodag prébkowania bez kodowania lub

metodg statystyczna polega na wielokrotnym prébkowaniu elemen-

téw przekazywanych sygnatéw. Czeg stotliwo$é prébkowania powin-
na byé dostatecznie duza w celu uniknigcia znieksztalcerl odtwarza-.

. nych sygnatéw. Z rys. 10, na ktérym przedstawiona jest omawiana

-
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zasada realizzcii kanalu czasowego, a mianowicie zastosowanie
ciggu impulsdw prébkujgcych elementy sygnaiu, wynika, Ze znie-
kszialcenis maksymalne sygnatu wynikajace z metody prébkowania

wyniesie:

== 100%

Metoda ta nies jest obecnie szerzej stosowana, w publikacji IL
[2] podano krétki opis urzgdzenia radzieckiego. Jest to krotnica '
czasowa dla igczy telegraficznych w sieciach miejscowych /TWU-.
-12/, przystoséwana do pracy przy szybkedci 200 boddw i wiece]j
/np.. 2 kanaly 600-bodowe lub 1 kanat 1200-bodowy/ . |

Réwniez w publikacji 1L [2] podano inny pfzyklad zastosowania
metody p?ler'\vlszej . ' | ‘

Administracja P.T. Holandii zaproponowala [16] rozwiazanie,
wykorzystujace grupy pierwotne /60-108 kHz / i modemy synchro-
niczne, pomyélane dla systemdw z podzialem czasowym.

Wykorzystujac przelotn-oéé binarng 48 kbit/s dla zwielokrotnio-
nego sygnalu oraz czestotliwo$é prébkowania 1 kHz, mozna zreali-
zowaé 48 kanatéw telegraficznych dla szybkosci modulacji 50 bo-
déw i stopnia znieksztalcen izochronicznych 5% lub te sama liczbe
48 kanatéw dla 100 bodéw ze zniecksztalceniem izochronicznym 10%, |
badZ 438 kanatéw dla 200 bodéw ze znieksztalceniem 20%.

Mozina tez zmieniajgc odpowiednio czgstotliwoéé prébkowania,
uzyskad: |

48 kanaléw 50 bodéw 5% znieksztalcer

24 " 100 5% v

12 " 20 v 5% v
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4 kanaldw 600 boddw 5% znieksztalcell

8 ". ) 600 1" 10% 1]

Inne rozwigzanie ukladowe pokazane jest na schemacie blokowym
krotnicy telegraficznej z podziatem czasowym kanalu telefoniczne-

go typ 7TG 048, produkcji francuskiej [27], rys. 11.

Na schemacie pokazany jest uktad nadawania, uktad odbioru o-
raz uktad podstawy czasu, wspdlny dla obu poprzednich uktaddw.

Kanaly czasowe /48 kanaléw, 50 bodéw/, zaréwno po stronie
nadawania jak i edbioru realizowane sg za pomocsg rejestréw prze-
sui\vu, sterowanych z uktadu podstawy czasu.

. Podstawowe charakterystyki krotnicy zestawiono w tabl. 4. Ka-
I{élly 200-bodowe mogg byé tworzone za pomocg potaczenia 4 kana-
16w 50-bodowych. |

szewiduje’ SlQ stosowanie regeneratoréw; w zaleznosci od ro-
dzaju kabli i liczby kanatéw /48, 24 Tub 12/ odstepy miedzy rege-
neratorami wyniosg od 4 do 23 km.

System ten jest o tyle interesujgcy, Ze prowadzi do bezpodred-
niego wykorzystania kabli miejskich przy przelotnoéci binarnej do
50 kbit/ s /przy wigkszych przelotnodciach wystepuja przestuchy/ .

Inne urzgdzenie proponuje Societé Ancnime Télécommunications

24|,a mianowicie krotnice czasowg wykorzystujgca jako tor pod-

stawowy kanal telefonic znyx/ .

Ten typ krotnicy daje mozliwo$é obslugi wiekszej liczby kanaldw
niz w icrotnicach czestotliwodciowych, W miare mozliwos$ci adapta-
cji modeméw o szybkodciach 2400, 4800, 7200, 9600 bit/s. Wyko-
rzystujgc modemy 4800 bit/ s krotnica SAT pozwala przekazad np.
48 kanatéw 110-bodowych.

x/ Multiplexeur temporel par car...téres utilisant comme support
“une voic téléphonique.
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Charakterystyki krotnicy sq nastgpujgce:

- znaki koddéw nr 2 lub nr 5,

- szybkosci 50, 75, 100, 110, 134,5, 150, 200, 300 boddw,

Sygnal zwielokrotniony jest przekazywany synchronicznie w po-
staci ramek, ktére dzielg sie na szczeliny. Liczba elementdw bi-
narnych wkazdej szczelinie jest réwna liczbie elementéw znaku i

ewentualnie elementéw kontrolnych.

" 3.2. Metoda prébkowania z kodowaniem - przyklady zastosowania

Druga metoda tworzenia kanaldw telegraficznych za pomocg po-

dzialu czasowego jest tzw. metoda prébkowania z kodowaniem lub

metoda, d:ynamiczna .

Administracja P.T. Holandii podaje przyklad zastosowania tej
metody [16]; zasade prébkowania i kodowania tg metoda przedsta-
wia rys. 12.

I Czqstotliwoéé_ﬁ)rébkowania jest cztery razy wigksza od czesto-
tliwo$ci kanatu / np. 4000 Hz i 1000 Hz /. Kodowane sg momenty
znamienne / przejscia z jednego stanu do drugiego/. Gdy zjawia
sie "przejécie", bit T pokazuje kierunek "przeijscia®™ /1 lub O/,

Po bicie T nastepujg dwa bity C1 i C2, ktére zawieraja zakadowa—‘
ng informacje dotyczaca polozenia chwili "przejécia". Pozycjom

a, b,cid odpowiédajq np. sygnaljr 00, -01, 101 11. Jezeli "przej-
écia" nie ma, bit P pokazuje stan binarny 1 lub 0. Przy tej meto-
dzie przekiamanie jednego bitu nie powoduje stalej zmiany biegu-
nowosci sygnalu, dzieki czemu unika sig blednych sygnatéw wywo-

tania lub rozlaczenia na taczach teleksowych.
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jezeli przyjmiemy, podobnie jak w przykiadzie poprzednim,prze-
lotnoéé binarna 48 kbit/ s oraz utworzenie 48 kanaldw z czestotli-
wodcig 1 kHz i czgstotliwoscig prébkowania 4 kHz, to przy szyb-
kodei modulacji 50 boddéw znieksztalcenie maksymalne jzochronicz -
ne wyniesie 1,25%, a przy 200 bodach odpowiednio 5%_:.

Adminisiracja P.T. Holandii /przy wspdtudziale f. Philips/ pro-
wadzi w dalszym ciggu badania dotyczace metod przekazywania sy-
gratéw telegraficznych i sransmisji danych; w 1972 roku przesia-
ta do CCITT dokum .;l.t [21] , w ktérym proponuje stosowanie tylko
metody drpgiej’fﬁméwionej wyzej/ , nazywajac jg "metods kodowa-
\m&-rih/él::eksem élizgajacym sie:"x )

" Analizujgc zalety i wady tej metody, ktérg mozna bedzie stoso-
waé zaréwno przy podziale czasowym grupy pierwotnej jak i prze-
dzialéw czasowych w systemach PCM, Administracja Holandii
{wspétpracujaca z f. Philips/ podaje szereg uwag; podaje je skrd-
towo,

Proces wielokrotnego prébkowania, wykorzystywany do przetwo-
Tzenia wchodzgeych sygnaidw arytmiczanych na sygnaly synchro-
niczne, prowadzi do stosunkowo duzych przelotnodci binarnych dla
uzyskiwanych w ten sposéb kanatéw synchronicznych,

Te przelotnosci binarne mogg byé jednak zmniejszone wlaénie
przy zastosowaniu metody drugiej /wspdtczynnik zmniéjszenia sie
K = 4/.

Wrprawdzie ta metoda kodowvania powieksza teoretycznie wrazli-
wosdé systemu na bledy w czasie transmisji, jédnak stopa bleddw po-

zostaje pordwnywalna przy stosowaniu zaréwno metody pierwszej

x/

Cédage 4 index glissant
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jak i drugiej. Co wiecej, kodowanie i dekodowanie moze byé reali-
zowane w sposdb ekonomiczny, wykorzystujgc urzqdzenié wspdlne
dla kanaléw systemu. Wreszcie, wérdd znanych obecnie i wyko-
rzystywanych w analogicznych warunkach pod wzgledem znieksztal-
ceﬁ telegraficznych i szybkosci modulacji; metoda ta ma najwiek- -
szy wspdtezynnik skutecznoéci.

Administracja P.T. Holandii przeprowadzila badania systemu z
podzialem czasowym /MRT/, wykorzystujac modem 48 kbit/ s W
grupie pierwotnej. Uktad badany umozliwiat transmisje sygnaldow
telegraficznych 50-bodowych metods pierwszg oraz sygnaldw 200-
-bodowych metods druga. Lacza wykorzystywaly czeéciowo korek-
cje bleddéw. |
) Kan&l__transmisyjn&r stanowita grupa pierwotna nr 4 grupy wtér-
nf:]t ] \.v_kiérej pozostate grupy pierwotne wykorzystywane byly do
transmisji telefonicznej. Diugo$§é relacji. wynosita ok. 120 km.
Okres badan 2 miesigce. |

Wyniki badani podajace stope bleddw pokazano w tabl. 5,

Tablica 5

Wyniki badari Administracji P.T. Holandii dotyczgce systeméw
z podziatem czasowym '

i g
i Poziom nadawania modemu |
4

]
i Wyszczegdlnienie : _____________ st i -
b ! _17dBmO ! -23dBmO !
poo T e A oo H
iv Stopa biedéw elementowych przy H ) H i
! 50 bodach [prébkowanie wielokrot- | : :
! ne bez kedowania/ h : i
. . i 1 ]
E. - bez korekeji bleddéw PoLL,7- 107 B 5
1 ! - b
| . z korekeja bleddw P o1,2.107 ) -
]
| Stopa bledéw elementowych przy E i E
1 200 bodach [prébkowanie wiela- ; : !
| krotne z kodowaniem metodg, in- | ' L
| deksu $lizgajgcego sie/ ' ! :
| _ ! - i
| - bex korekeji bleddw P 0,9.107 1 s.1077 1
\ _ ! _ 1
| - z korekcjg blgdow i 0,8-1077 12,5-107 !
. 1 1 I
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3.3. Prace normalizacyjne dotyczgce sy steméw telegraficznych

wielokroinych wykorzystujgcych podzial czasowy

Tendencje do normalizacji systemdw z podziaﬂem czasowyr ka-
natu telefonicznego lub grupy piémotnej dla tworzenia kanaldw te-
legraficznych lub kanaldw tfansmi sii danych zjawily sig doéé dawno.

W 1964 roku na Il Zebraniu Plenarnym CCITT wprowadzone do
studidéw IX Komisji - Transmisja telégraficzna - zagadnienie 24/IX
majgce tytut "Telegrafia synchroniczna z bezposrednim podziatem
czasowym kanaiu typu telefonicznego" [1} . ,

Na IV Zebraniu Plenarnym CCITT w 1968 roku w Mar del Plata
w ramach réwniez IX Komisji Studiéw wprowadzono zagédnienie
30/1X [1] pt. “Podzial czasowy kanalﬁ typu telefonicznego lub gru-
PY plerw‘otnej dla telegrafii i transmisji danych"; w zagadnieniu
tym zwrdcone uwageg, ze chodzi o uzyskanie kana’toxv telegraficz -
nych korzj;smiejszych niz w p}"zypadku podzlalu czestotliwodcio-
wego, niezaleznych ponadto od kodu przekazywanych informacji.

Na V Zebraniu Pienar'hym CCITT w 1972 roku w Genewie te;na-
tyke *zagadnienia 30/1X podzielono pomiedzy zagadnienie 24/IX oraz
31/1IX [].2] , zmieniajac odpowiednio tres$é tych zagadnien.

Uzupelnione zagadnienie 24/IX CCITT ma obecnie tytul nastg-
pujacy: “Podzial czasowy lacza telefonicznégo dla telegrafii i trans-
misji danych". W komentarzu do tego zagadnienia przewidzianego
do studiéw w latach 1973-1976 postawiono pytanie: jakie parame-
try nalezy znormalizowac dla systemu z podzialem czasowym igcza
telefonicznego, pozwalajacym na réwnoczesng transmisje kilku sy-
gnatéw telegraficznych lub danych przekazywanych z szybkosdcig

modulacii 50 bodéw oraz ewentualnie z szybkos$ciami wigkszymi,
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W, przyszlych studiach dotyczgcych zagadnienia 24]1X trzeba

bedzie zwrdcié w szczegdlnosci uwage na:

- okreélelﬁe struktury "ramki" przekazywanej w kanale syﬁchro-

nicznym,

- sposéb transmisji sygnaléw odpowiadajacych stalym stanom po-

laryzaciji,

- za.leznosé mlgdzv liczbsg kanaiow telegraficznych i szybkosmac

mcdul&cn W kane.le synchronicznym,

- metode, ktdra nalezy zas‘tOSO\:\rs_é do przekazywania sygnaléw

fazowania [ pierwotnie lub ponownie/ ,

-~ sygnaly, ktére trzeba przekazad w.pr%}/pa&ku, ‘gdy kanaly nie
. sg-wykorzysiyvwane lub nie sg wyposaione.

w swoich ¢ u.udla‘.ch w latach 1S
ga.dmema 24/ IX CCITT zwraca uwage na interesujgce problemy -
fazowania w sy stemach aynchromcznych / modemach/ [ ], a mia-

nowicie:
Y

a/ ézas niezbedny dl; synchronizacji bitdw zalezy od typu mo-

demu,

b/ ¢czas /T/ niezbgdny do synchronizacji ramek, gdy synchro.i-
zacja bitéw zostala juz osiggnieta, zalezy od nastepujgcych para-

metrdw;
- przelotnosci binarnej modemu bit/s;

- 1iczb_y bitéw.zawartych miedzy sygnatami do osiggniecia fazy / F/
powigkszonej liczbg bitéw w tych sygnalach /G/;
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- liczby kolejnych osiggnigé fazy otrzymanych poprawnie, niezbed-
nych do uzyskania odpowiedniego prawdopodobienstwa poprawne-

go fazowania [N/.

Te parametry moga byé powigzane zaleznoscia:

/F + G/N - /s/

T = B

Podczas okreséw "zgubienia® fezy lub jej osiggniecia nalezy
zwracad uwage, zeby strata trafiku byia ﬁoiliwie mala. Wydaje
‘sie, ze jedna z metod, ktdra moze by¢ tutaj zastosowana, pol;aga ,

na wytworzeniu mwersn bita parzystosm co wyposazeme konco-
we wykryje jako blad. .

Uzupe’imone zagadnienie 31/IX CCITT /wigczona czgsd zagad-
nienia 30/ X/ przewidziane do studiéw na lata 1973- 1976 ma obec-
nie nastgpujacy tytuls © Podzial CZaSOWY SyS stemu PCM i grupy
pierwotnej dlg telegrafii i transmisji ,danych" .

§ ‘Komenta‘éz do tego zagadnienia jest nastepujgcy:

1. Czy jest poigdane znormalizowaé system z podziatem czasowym,
ktdry mozna byloby wykorzystad w telefonicznym kanale PCM

oraz w grupie pierwdinej do uzyskania:

a/ kanaléw telegraficznych mniej ucigzliwych, niz te, ktére
mozna otrzymaé obecnymi metodami telegrafii stosujgcej po-

dzial czestotliwodciowy,

b/ kenaiéw transmisji danych ¢ réznej przelotno$ci binarnej,
dajgc pierwszerstwo przelotnogciom binarnym wedtug zale-

cenia ¥.1 /patrz tabl. 1/.
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2. Czy jest pozadane normalizowacd wykorzystanie kompletnego

tacza telefonicznego PCM dla telegrafii i transmisji danych.

Jak wynika z powyzszego przegladu prac nermalizacyjnych prze-
prowadzonych przez IX Komisjg Studiéw CCITT, nie opraccwano
dotychczas zalecert normalizacyjnych dla systeméw wielokrotnych
telegr;ficznych, stosujgcych poedziat czasowy kanalu telefonicz-

nego, grupy pierwotnej lub kanatu telefonicznege PCM.

4. WYKORZYSTYWANIE ZNORMALIZOWANYCH SY STEMOW
PCM DO UZYSKIWANIA KANALOW TELEGRAFICZNYCH

4.1. Uwagi ogdlne

Zﬁofm,aiizowane, telefoniczne systemy PCM moga byé wykorzy-
stywane jgko lacza podstawowe dla kanatéw telegraficznych. Pra-
ce w iym kiemn‘ku prowadzone sg w szerégu' patdstw, ‘réwniez': w

‘ramach IX Komisji Studiéw CCITT /Transmisja telegraficzna/.

Zagadnieniem powiazania znormalizoWwanych telefonicznych sy-
steméw PCM z urzadzeniami wprowadzajgcymi lub odbierajacymi
"dane" zajmuje si¢ w ramach CCITT Komisja Specjalna D. Nale-
zy zwréeié uwage ng opracowanie Grupy Roboczej tej Komisji, do-
tyczace wykorzystywania krotnic pier\votnych PCM do transmi sji.
innych stuzb poza'telefoniac, np. telegrafii, faksymile, danych itd.
[20].

Powigzanie systemu telefonicznego PCM z systémami "danych'
zapoZyczone ze sprawozdania Komisji Spacjalnej D pokazane jest
w formie zupelnie ogéinej na rys. 13. Przykladowy uklad powigzaii

proponowany przez Administracje P.T. Szwecji przedstawiony jest
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na rys. 14. W opracowaniu tym bierze sig pod uwage wykorzysta-
nie znormalizowanych systeméw PCM-30/32 i PCM-24 /pierwot-
nych/ o nastgpujgcych podstawowych c}_xaraktexystﬁ{ach:

- czestotliwoéé prébkowania 8.kHz,

- stad dlugo$é ramki 125 us,

_ liczba szczelin czasowych na ramke 32 /lub 24/,

; liczba bitéw w szczelinie 8 /lub 7/,

- stad przelotnosé binarna szczeliny 64 kbit/s, /1ub 56 kbit/ s/,

- oraz przelotnodé binarna systemu 2,048 Mbit/s /lub 1,536 Mbit/s.

_ Przebiegi czasowe w sy-stf-\mie PCM.-30/32 pokazane sg na rys.15.
QOgdlnie biorac, istniejg dwa sposoby wprowadzenia sygnaléw te-
1egra.fi_cinych lub. danych do systemdéw PCM /lub do sieci zintegro-

wan.ej/ H

-w ‘synclironizmie z sygnalami generatora podstawowego PCM,

- nie w synchronizmie z tymi sygnalami.

Obecnie bierze sie pod uwage czeSciej drugi sposéb, ktéry pro-
wadzi do uzyskania kanaléw tzw. "przezroczystych", majgcych ta-
kie same wlasciwosci jak kanaly telegraficzne uzyskiwane za pOMO -
cg podziatu czestotliwodciowego, gdzie mozlive jest wprowadzenie
éyg;'s aléw w dowolnej chwili oraz korzystanie z dowolnego kodu.

W zasadzie do wykorzystania systemdéw PCM stosowane sag te sa-
me pocistawowe metody, ktére stosuje sig w éystemach z podzialem

.czasowym, tj. metodg prébkowania wielokrotnego bez kodowania o-
raz metodg probkowania wielokr'othego z kodowaniem /patrz roz.

dziat 3/.

Metody kodowania moga by¢ rdine, tym niemniej kodowane sa i
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pfzekazywane w postaci informacji zakodowanych poloZenia mo-
mentéw przejscia w sygnale z jednego stanu elektrycznego do dru-
giego oraz informacje okre$lajgce te stany.

W klasycznej transmisji sygnalé\\.f telegraficznych i danych w ka-
natach "przezroczystych" moment zne_uni.enny sygnalu jest odtwo-
rzony we wiasciwej chwili, abstrahujgc od staiego- czasu propaga-
cji oraz znieksztalced powodowanych stanami przejéciowymi i szu-
mami. Moment znamienny jest wiec transmitowany odpowiednio w
czasie i jest odpowiednio odtwarzany na kodcu odbicreczym. Lecz
Jezeh w czasie odste;pu jednostkowego sygnal bmamy jest okreso-
wo probkowany, np. £0 razy, oraz jezeli m_f"or'maqa o stanie sy-
gnatu nadawczego jest okresowo przekazywana, wowezas moment
znamienny jest przekazywany w czésie quasi-odpowiednim, zé zhie-
ksztalceniem telegraficznym /blad kwantyzacyjny/ na kotcu odbior-
czyfn. Z lié:zby 40, prébkowai na element /od step .jednostkowy/ sjr-
gnatu wynika na przyklad, Ze znieksztalcenie moze wynosié do
2,5%. | - |

Ré\r:fnie:'z kodowanie .polozenia momentéw znamiennych nie chr.oni
przed analogicznymi bigdami, gdyi kodem okreséla si¢ zawsze pe-
wien odstep o skoticzonej wielkosci, co sily rzeczy prowadzi do znie-
ksztalcenl zaleznych od wielko$ci tego odstepu. |

Nizej podano niektére metody wjrkorzystujqce systemy telefonicz-
ne pierwotne PCM, zaczerpnigte przewaznie z dokuﬁentacji CCITT,

a w szczegdinosci z prac IX Komisji Studidw w latach 1970-1972,
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4.2. Metody wykorzystania znormalizowanego systemu. PCM-30/32

rozwazane przez Administracje P.T. - NRF

Administracja P.T. NRF, w swoich opracowaniaci il!.] i 522],
rozpatruje trzy metcdy wykorzystania znormalizowanego systemi
pierwotnego PCM do telegrafii i transmisji danych; meiedy te omd-

wione sg ponizej.

"4.2.1. Metoda 1 /bez kodowania/

Metoda 1 jest tatwa do stosowania. Przekltamania /b’tqdyf stanu
\ syglia];u nadawanego powstajgce podczas transmisji majg skutki
‘szkodliwe bez wiekszego znaczenia. Wykorzystanie jednak prze-
lotnodci binarnej 64 /lub 56/ kbit/s, kidra odpowiada kanalowi te-
: léfénicznemu, ni@ jest zbyt wysckie. Za pomocg te] przelotnosci
biﬁa’fnej mozna wyposazyé 8 /lub 7/ kanatéw telegraficznych kaz-
dy po 200 bodéw, przeznaczajgc jeden z 8 /1ub 7/ bitéw bedacych
do dyspozyﬁji na szézeline /kanal telefoniczny/ kazdemu z kana-
16w -telegraficznych 200-bodowych, co jest pokazane na rys. 16,

Na rys. 17 przedstawione jest polgczenie kanatu 1200 bodéw we-
" dtug metody 1. Tutaj trzeba wprowadzié pamieé buforowa 8 /lub 7/ -
-bitowa przedstawiong na rys. 17 w postaci rejesiru przesuwu.
Rys. 18 pokazuje, w jaki sposéb te 8 [lub 7/ bitéw s3 zebrane w
rejestrze przesuwu i transmitowane. Dla sygnalu 1200 boddw biad
kwantyzacyjﬁy wynosi okoto 1,9% /lub 2,1%/.

Pozostale dwie metody pozwalaja lepiej wykorzystaé przelotnosc
binarng 54 [lub 56/ kbit/s. . |
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4.2.2. Metoda 11 /z kodowaniem/

Znak kodowy wedtu: metody Il zawiera informacig, cey 1 W 1a-
kiej chwili nastepuje "przejécic" z jednego stanu binarnege do
drugiego. Na rysunku 19 pokazano przyklad podzialu przelotnoéci
binarnej 64 /lub 56/ kbit/s, ktéra odpowiada kanalowi telefonicz-
nemu, na 4 kanalty danych 1200-bodowe. Na linii "5" rys. 18 widaéd,
ze dla kazdego z tych 4 kanaléw mozna przekazaé znak kodowy 8
/1ub 7/ —bifowy wielokrotnie w takt impulséw zegara kanatu PCM.
Przypuéémy, ze dysponujemy 7 bitami. Do okreélenia - po ktdrym
z4x 8 =232 impuiséw prébkowania czestotliwodcig 64 kHz [liczo-
nej od chwili transmisji ostatniego znaku kodowego/ nastgpi'przej-
Scie" - potg‘zéba 5 bitdw. Nas;cqpny bit éluiy do identyfikacii sta-
nu b}}n_arﬁego J/ewentualnie nowego/. Brak "przejécia” przekazy-
wany jest w ten _sfosc’nb, ze znak stanu binarnego nie ulega zmia~
nie. W tym przypadku kombinacja 5 bitéw nie jest dekodowana. Po-

zostaly bit mozna Wykorzystaé‘do celéw protekeji w systemie PCM.,

4,2.3. Metoda 111 [z kodowaniem/

8 /lub 7/ bitédw znaku PCM, generowanych z czgstotliwoécig ze-
gara 8 kHz, sq przydzielone do 8 /lub 7/ kanaldw "danych" po
1200 bodéw. Sa to kanaly A do H /lub A do G/ pokazane na rys.20. -

Te 8./11‘113 7/ kanaléw sg prébkowane z czestotliwodcig 64 kHz
[rys. 21, linia 1/, ktéra jest synchronizowana sygnatem zegar:a_
PCM o czestotliwodei 8 kHz /rys. 21, linia 2/. Informacja o wy-
niku prébkowania jest przesytana w postaci zakodowanej. Dla u-
zyskania znakéw kodu przestawia sig 8 impulséw czestotliwoséci |

64 kHz, ktére nastepuja po impulsie zegara 8 kllz w ten sposéb,
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26 utworzony zostaje “przedzial liczenia”. Impulsy 64 kHz sg li-
<czone binarnie od poczatku "przedzialu" do zmiany /jezeli zmiana
nastapi/ stanu znamiennego w kanale danych. Na kotnicu przedzia-
tu liczenia przekazuije si¢ rezuliat za pomocg znaku kodowego z
pigciu elementéw numerycznych i od tego eleme_ntu,_kté:y zaczyna
sig po kolejnym impulsie zegara 8 kHz.

Rys. 21 pokazuje,. jak sg tworzone znaki kodowe dla kanatéw B,
C i H na rys. 20. Kazdy z tych znakéw kodowych skiada sie z 3.
czedci, Pierwszy bit jest zawsze taki ‘sam /np. “1" na rys. 21/ .7
Bit ten stanowi kryterium "start", nast¢pnie odbiornik przyjmuje
4 kolejne bity jako jeden blok informacyjny. Druga czg$¢ znaku
_ sklada sig z bitéw "2", "3" 1 "4". Te trzy bity zawierajg wynik
liczenia [liczbe impulséw 64 kHz miedzy "poczatkiem przedzialu
1iczeniai."‘i, zmiang stanu znamiennego w kanale danych/, w posta-
ci liczby binamej . Wreszcie piaty bit znaku kodowego wskazuje
stan znamienny po zmianie, .Jezeli jeden znak kodowy nie jest prze-
kazany, znamieg przekazane podczas o&powiedniegq impulsu jest
zawsze przeciwne do kryterium * start" [vwige “0O" na rys. 21/, Li- |
nia 9 na rys. 21 pokazuje, jak sg kombinowane 8 /1ub 7/ bitéw zna-
kéw PCM, generowanych z taktem 8 kHz. Rys. 20 pokazuje réw-
niez, jak mozna tworzy;‘i kanaly z innymi szybkos$ciami modulacji.
W “podsystemie dolgczonym do punkiu D trzeba przewidzieé ka-
naly synchronizaciji.

W przeciwieistwie do m.etody- I, metoda Il jest metodg arytmicz-
ng, gdyz nie pokazuje sig znakdw koddwy'ch, jezeli nie ma zmiany
stanu binarnego. Z chwilg zmiany stanu sygnatu danych transmisja
znaku kodowego zaczyna sie z kolejnym impu.lsem przekroczenia
. 8 kHz. Stan znamienny jest wiec scharakteryzowany za pomoca dwdéch

1

parametrow s
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- poczatku transmisji znaku kodowego,

- liczby bmame] z 3 elementéw numerycznych w znaku kodowym

W konsek\Vem:jl, przek%amame jednego bitu w przelotnoéci bi-
narnej 64 /lub 56/ kbit/s nie pocia;ga ogélnie biorgc powazniejsze-
go znieksztaicenia. Moze ﬁastacpié przeklamanie sygnatu danych,
jéZel; bedzie blq‘dnie ?réekazaﬁe_kx'jteﬁm "start'. Ten blad mo-
ze byé czesto wykryty, gdyZ ostatni bit kazdego znaku kodowego
powinieﬁ byé na zmiaﬁq wow 3 93" Tak wiec linia 4 na rys. 21 po-
kazuje, ze jezeli element ".“ é‘tar‘t" jest zaklécony, odbiornik przyj-
' muje 3 element znaku kodowego jako poczatek, |
W tym przypadku pigty element ma niewlagciwy stan znamienny,
‘co mozna_'zauwaiyé., Jezeli Byh’y "przé.js’,cie" ze stanu "1" do stanu
"o w‘kaﬁale -danych, btad ten nie moze byé wykryty. Jednak nie
zﬁarzaiy'siq zniéksztalcenia indywidualne wieksze niz rzedu 35%.
Dowodzi t6, ze metoda Il jest mniej wrazliwa, niz metoda 1I na
przekiamania bitéw w sygnale PCM. |
Wspdlng cechg charakterystyczng wyz':ej‘podanyéh trzech metod
‘fest wykorzystanie kanatu telefonicznego 8 [lub 7/-bitowego w sy-
stemie PCM jako calos’c‘irdo przekazywania jednego znaku kodowego.
Ma to niewatpliwie zaléty z punktu widzenia uproszczenia urzadzen
adaptacyjnych, jednak wykorzystanie 8 / '7/. bitéw dla jednego znaku -

.kodowego moze by¢ nie optacalne.

4.3. System modulacji impulsowo-kodowej "CODEST" do przeka-

zywania sygnaléw telegraficznych i danych

System CODEST [29] PrZezZnaczony 3est do pr/ekazy\vama sygna-

© kow telegraﬁcznfcb i sygnaldw informacji cyfrowc3 za pomoca kodo-
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wania chwil zmiany stanu binarnego’ sygnatu oraz kodowania stanu
sygnaiu.

System jest preewidziany zaréwno do pracy symchron{cznej jak
i arytmicznej oraz zapewnia calkowits "przejrzystosd” kanaldw.

Zasada pracy sys'temu CODEST jest nastepujgca. Przekazywa-
ne sekwencje dzieli sie czasowo na krétkie odcinki tej samej diu-
- go$ci. Diugosé odcinka wjrbiera sie mniejszg od dtugosei odstepu
jednostkowego T. z tym, Zeby na kazdy odcinek podziaiu [ sekeije/
‘nie wypadalo wiecej niz jedna zmiana stanu /przejécie/. Miejsce
"przejScia w sekcji jest kodowane i uzyskana kombinacja kodowa
przekazywana jest w tor,

7 Przebieg'kodowlania jest \vyjas'ﬁiony za pomocs rys. 22; na iym
.rysunku przedstawiona jest cze$é sygnatu telegraficznego o szyb-
) kodei 'modulacj'i_ 50 boddw, dla ktdrego odstep jednostkowy T wyno-

sl 20 ms, a dlugoé¢ znaku - 150 ms.

" zostala wybrana 8 ms, biorgc pod uwage, zZe

Diugos$é sekeji "1
W telegrafiéznym sygnale 50-bodowym "przejécia™ moga nastepo-
waé co 12, a nawet 10 ms. Sekcje dzieli sie né 12 réwnych czesci
[podsekeiji/ "2", Do okredlenia misjsca przejécia "3" wystarcza-

jace jest podanie numeru podsekeji, w ktdrej przejécie nastjpilo. -

Porzgdkowy numer podsekeji na rys, 22 podany jest w gérnym wier-

szu, & nizej numery kodowych kombinacii, odpowiadajgce numerom
podsekeji. Przy braku przejdcia, w sék«_:ji powinna byé przekazana
kombinacja odpowiadajaca stanowi sygnalu. Dla przejscia poké'za—
nego na rys. 22, porzadkowy numer po_cisekcji jest "4", a numer od-
powiedniej kombinacji kodowej “5".

W rozpatrywanym przykiadzie dlugoéé podsekeiji wynosi 8/12¢
= (?,67{ ms, przy dilugoéci odstepu jednostkowego 20 ms bigd poloze-
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nia chwili "przejscia” moze osiggnaé 3,3%. Taki blad uwazany
jest za nieznaczny. Mozna uzyskad bigd dwukrotnie mniejszy, ie-
zeli sekcje podzielimy na 24 podsekcje; kombinacje kodowa bedzic
w tym przypadku 5-jednostkows.

Trzeba zauwazyé, ze podzial sekc:ji na 12 podsekcji zwigzany
jest z okoliczno$cig, 2e z 16 mozliwych kombinacii przy 4- 1ednost-
kowym kodzie dwie kombinacje \vyxorzyctuje sie dla przekazania
informacji o stanie sygnatu /dodatni lub ujemny/ oraz dwie kode-
we kombinacje poiostajq niewykorzystane ze wzgledu na prace u-
kladéw synchronizacji. _

Z powyizszego wynika, ze pruekazywany sygnat przeksztalca
sig¢ w kombinacje kodowg z 4 impulséw w sekcjach 8 ms, co odpe-
wiada 'szybkesci transmisji 50C bit/s. W ten sposéb szybkoéd
trail'smli.sji powigksza sig 8.1C-kroinie w pordwrnaniu do szybkosei A
\"yjéciowej. }euua;c ro;zsiel-ze & potrzebnego Dasma \_zecstotuwo-
$ci kompensuje sig mafymi znieksztatceniami przekazywanego sy-
gnalu, prostoty wyposazema, wysokim stopniem niezawodnosdci i -

innymi osiggnieciami, charakierystyczaymi dla systemdw PCM.,

4.4. Urzqdzenia koficowe PCM - MINI-T oraz PCM - MAXI.T

Obydwa urzadzenia opracowane -zostaly przez firme Western ]
Union [28]. Podstawowe usiug: $wiadczone w sieci tego Towarzy-
stwa polegajg na pr;ekazywaniu wiadomesci telegraficznych oraz
wolnej transmisji danych; w tych warunkach wykorzystanie uryg -
dzen typu MINI-T i MAXI T jest bardzo porqdane dla uzyskqnm
duzej liczby tanich kanatdw o szybkosci do 200 bodéw. -

Przez zastosowanie systemu MINI-T, przeznaczonego dla krdi-
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kich miejscowych relacji osigga sig znaczny efekt ekonomiczny w
pordwnaniu z systemem telegrafii wielokrotnej akustycznej oraz
odejécie od tradycyjnej transmisji telegraficznej na torach prze-
wodowych. Oczekuje sig, ze dla typowych odlegltosci 13-16 km
osiggnie sie oszczednodé co najmniej 35% nakiaddw.

Urzgdzenie MAXI-T, nalezgce do-serii PCM-D4, pomy$lane zo-
stafo dla optacalnej pracy na wigksze odlegtodci. MAXI-T prze-
znaczone jest do utworzenia 55 kanatow telegraficznych, wprowa-
dzonych zamiast jednego telefonicznego kanatu PCM. Kazdy z tych
kanaléw przeznaczony jest do pracy z szybkoscig do 200 boddw.

Mozliwoéé wykorzystania dla transmisji danych kanatu PCM-D4
i poréwnanie z normalnym kanalem telefonicznym PCM pokazane sg
pa rys. 23. Zastosowanie kanalu PCM-D4 przedstawia w pordwna-
piu z kén_al‘eﬁ telefonicznym PCM dwie istotne zalety. Po pierwsze
rezygnuje sig z modemu /lub koicowych urzadzen wielokrotnej te-
legrafii aicustycznej !/, réwniez rezygnuje sig z blokc’)\;.r RECHES T/AL
Te trzy bloki zastapione sg jednym blokiem "8", ktdéry jest tanszy.
Po drugie moze byé osiggniqte lepsze wykorzystanie pfzelotnos’ci
binarnej systemu.

Realizacja pierwsze] lub drugiej zalety systemu zalezy od jego
przeznaczenia. Na przykiad w uriacdzeniu MINI-T przeznaczonym
do pracy w krétkich relacjach decydujgcy moze byé koszt urz.qdzer’l
koticowych. '

Podstawowy cykl czasowy urzadzenia MINI-T pokazany jest na

rys. 24. W kazdym cyklu po impulsie synchronizacji nastgpujg 24
bloki /szczeliny/ 8-bitowe. Pierwsze siedem bitéw wykorzystywa-
ne sa do tworzenia kanaléw telegraficznych ,dsmy bit zapewnia stabil-

. ng pracg regeneratordw liniowych. Przelotnosé binarna systemu:

r
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(24 . /7 + 1/ +1] - 8000 = 1,544 Mbit/s

Znieksztaicenia w MINI-T zalezg od czestotliwoéei prébkowa-
nia, ktéra w systemie tym wynosi 8 razy na milisekundg, co daje
dla 200 bodéw maksymalng wartodé stopnia znieksztalcenia +2,5%.

Przy arytmicznym wprowadzaniu sygnatow dyskretnych maksy-
malne znieksztalcenia nie przekroczg wiec + 2,5% przy 200 bodach.
Zwigkszenie szybkosdci ﬁp, do 400 bodéw powiekszy maksymalns

_ warto$é znieksztalced sygnatéw do + 5%; przy 800 bedach do
+ 10%.

W MINI-T funkcje prébkowania i kodowania przeprowadza sig
w sposéb prosty, obie funkeje spelnia jeden uk?ad komparacyjny.
Zastosowane zostaty ukiady scalone [TTL/. '

Podstawowy cvkl czasowy urzadzenia MAXI-T pokazany jest na

rys. 25. W kazdej "ramce" wykorzystywanej w MAXI-T jest 8
szeielin;_ W keazdej szczelinie pierwsze siedem bitdw wykorzysta-
ne sg do tworzenia indywidvalnych kanaléw telegraficznych, ésmy
bit przeznaczony jesi dla dodéﬂkowego ithpulsu do zabezpieczenia
stabilnej prac;lr regeneratordw liniowych., Siddmy impuls w Ssmej
szczelinie przeznaczony jest do synchronizacji "ramki®.’

Zamiast jednego telefonicznego kanalu mogg Byé w tym systemie
przekazane 55 kanaldw telegraficznych, a zamiast 24 kanatdw te-
lefonicznych - 1320 telegraficznych przy przelotnodei binarnej
1,544 Mbit/s. W tym przypadku nie stosuje sie prébkowania. Uklad
adaptacyjny taki jak w MINI-T, Koder przewiduje 4 binarne elemen- l
ty na kazde "przejécie” w sygnale telegraficznym. Dla jednego ka-
natu przydziela sie odstep czasowy raz na 8 cykli, co daje 1000 od-

. stgpé\v czasowych na sekunde. Przy kodowaniu za pomoca 4 elemen-

~
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téw w kazdym kanale mozna przekazad informacje z szybkoscig
do 250 przejéé na sekundg, co odpowiada 250 bodom.

Kod dls kazdego "przejdcia” skiada sie z elementu "start",
dwdch elementdw binarnych ckreflajgeych potozenie “przejécia."
oraz elementu ckreslajacego stan sygnaiun

Dwa bity okreélajgce poiozenie “przejécia” wskazujy, w kté;rej
czesdci ¥ pamiki’ nastapilo przejScie, poniewas superramka ma diu-
gogé 1 ms, niedokisdnoés wiee okredlenia mizjsca "przejdcie” wy-

nosi + 0,125 ms,a wige dia 200 boddw 5%.

4.5, Wykorzystanie systemdw PUM do telegrafii i transmisji
danych proponowansa przez Administracje P.LT.

Wielkiej Brytanii [15]

4.5.1, Uwagl ogélne

-A.dm.msttracjé P.T. Wi_e]'.kiej Brytanii stareta sig okreslié me-
- fode pozwalajacs uzyskad lacza teleicsowe w angielskiej sieci. lo-
kalngj w sposob najbardzie] ekonomiczny.
[ St_udia‘_ doprowadzily do stwierdzenia, Ze metoda najbardziej eko-
nomiczng jest zwielokgomienie éa pomocg podziatu czasowego. Bio-
rac pod uwage wykorzystywanie systemdw PCM w telefonii wywnio-
skowano, ze lgcze PCM jake caloéé moze byé korzystnie zastoso-
wane jako kanal transmisyiny, zastepuiac krotnice i koder sygna-
16w akustycznych przez specjalng krotniceg dla telegratii i transmi-
sji danych. | ' ‘
Sa przypadki, kiedy potrzebna liczi—)a kanaléw telegraficznych
jest mniejsza od liczby kanaldw, ktéra moze by¢ uzyskana za pomo-

. cg calego polaczenia cyfrowego; mimo to okazalo sig, ze mozna jes«-

~
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cze pod wzgledem ekonomicznym wykorzystaé cze$é ramki catko-
witej PCM o 24 ludb 32 szczelinach "czasowych akustycznych ITV"X/,
pozostawiajgc niektére szczeliny nie wykorzystane.

Sq réwniez przﬁfpadki, kiedy zacﬁodzi potrzeba utworzyé pewng
liczbe kanaléw telegraficznych lub traﬁsmisji danych 'miqdzy centra-
lami polaczonymi juz sysiemem PCM, ktéry nie jest calkowicie wy-
korzystany do kanaléw telefonicznych. W tym przypadku mozna wy-
Iaczy< jeden lub kilka kanaiéw telefonicznych z systemu PCM i u-
2yé je dla telegrafii Iub transmisji danych. |

e
4.5.2. Wyposazenie do przylaczenia szczelin czasowych [ITV/

Przep}"’owadzono' studia nad wykorzystaniem ITV do kanaléw te-
1egraficinych pod wz glqdem ekonomicznym. W dalszej czgéci niniej-
szego opracowania podany jest opis krotnicy, ktéra obecnie jest
brana pcvd“uwa'"q w Wielkiej
‘ system PCM o przelotnosci 1,536 Mblt/ s w celu utworzenia do
184 laczy teleksowych o szybkosci do 200 boddéw, przy zmeksztal—
ceniach izochronicznych nie przekraczajacych 5%. System PCM o
przelotnosci 2;048 Mbit/s pozwala uzyskaé do 248 laczy telegra-
ficznych o takich samych charakterystykach.

4.5.3. Ograniczenia wystgpujgce w tgczu cyfrowym PCM

Lacze cyfrowe bylo pierwotnie pomy$lane do przekazywania ko-
dowanych sygnaléw akustycznych, to znaczy za pomoca wytwarza-

nia ciggu cyfrowego quasi-przypadkowego. Jezeli ten éiqg bitdw byl-

x/

ITV - intervalle de temps vocal.
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by \vykorzysty{vany bezpodrednio dla telegrafii lub transmisji da-
nych, moglyby wystapié przypadki, np. podczas okresu bardzo
stabego ruchu, kiedy ciag bitéw nie bylby przypadkowy. Regene-
ratory nie sg pomyélane dla takiej sytuacji; wymagaja one, zeby
stosunek liczby "1" do liczby "O" nie byt mniejszy niz 30%, na-
stepnie zeby liczba kblejn_ych "0" nie przekraczala 10, oraz zeby
nie byto wigkszych zmian stosunku "1" do "0" w ciggu okresu oko-

1o 250 us.

4.5.4. Kodowanie

Biorac pod uwage koniecznoéé przekazywania standw: " Spoczy-
1j-1e ", "praca" oraz "brak prq&_u“ , wjkorzystuje sie tzw. "kod po-
dwéjny" :," w ktéryms

‘ époczynek = 01; praca = 10; brak pradu = 11.

Podwdjny bit "11"}(_/ jest przekazywany wéwczas, gdy kanat lub

_grupa kanaldw nie jést wy.posa'iona lub wylgczona z eksploatacji.
Podwdjne bity sa przekazywane z przelotnodcia 1,536. 106 lub

2,048, 106 bitéw na sekunde.

4.5.5. Fazowanie

Uktad fazowania sklada sie z 16 elementéw, a mianowicie: 0000
1111 0110 0001. Kazdy z tych elementéw jest reprezentowany
przez jeden bit pojedynczy w ciggu bitéw przekazywanych w laczu.

Uklady sygnatéw kodowania i fazowania zostaty wybrane w ten spo-

X/Un_ code & doublets /dibits/, fr,
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sdb, ze bity telegrafii lub transmisji danych nie mogg je naslado-

waé; stad wynika, ze fazowanie nie moze by¢ bledne,

4.5.6. Struktura ramek

Dla uzyskania ekonomicznie uzasadnionej liczby kanatdw telegra-
ficznych przyjmuje sig, Ze krotnica zajmuje dwie ramki po 192 bi-
ty, oznaczone na rys. 26 odpowiednio A i B. Ramka A zawiera
4x24 = 96 kanaléw telegraficznych, ramka B zawiera 4x22 = 88 ka-
‘naléw telegrafi'cinych, a wiec razem 184 kanaly. Uklad fazowania
zajmuje'dwié. ostatnie szezeliny /ITV/ ramki.B. Uzyskuje sie w ten
'5poséb czestotliwoéé prébkowania 1,536. 106:/2x192/ = 4 kHz,Jest
réwniez _I}iozliwe uzyskanie np. cze stotliwos$ci prébkowania 2 kiz,
wykorzystujac 4 ramki [A,B,C,D/ jak na rys. 27, wigczajac bity
fazowanie; do dwdch ostatnich szczelin ramki D, wdwczas:

1,536, 10 114,192/ = 2 KHz. W ten sam sposdb ﬁ{oina'powiec-kszyé
czestotliwo§é prébkowania i zmniejszyé liczbe kanaléw, uzywajac
tylko jedné ramke lub pét ramki. Mozna przypuécié, ze dla uzyské~
nia, lq:czy do arytmicznej eksploatacji mozna przyjaé czestotliwoéci
prébkowania podane w tabl. 6, jezeli znieksztalcenia izochronicz-
ne nie przekrocza 7,5%. _
Tablica 6

Mozliwoseci wykorzystania systemu PCM do uzyskiwania kanalow

telegraficznych
[ e St Vi it 2
\ Przelotnos¢ | Czestotliwo$é 1 Maksymalne znie- :, Nume? E
! binarna : probkowania ' ksztalcenie izo- | rys. H
| ' t  chroniczne : X
' bit/s . Hz ' o ! :
Fo=m—mmm—mmee Amsmm oo oo e oo e LR e e el v
]
i 0-100 i 2000 : 5 vo27 :
: 100-200 : 4000 . 5 " 26 .
| 200-600 | 8000 ! 7% v '
e e b e e :_2 _________ e .
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.5.7. Prioekazywanie sy‘l hronicznych sygnaldw transmisji
danych

Gdy istnieje poirzeba uzyskaris w kanale przelotnosci wiqksxej
niz 600 bit/ s iub czestotliwedei prébkowania wigkszej niz 8 kHz,
mozna realizowad kanaly synchroniczne w oparciu o technikg wy-
dzielania impuledw dla przelotnodci binarnych o wartodciach niz-
szych od czesiotliwodei prébkowania. W przypadku tylko jedne]
ézczehny 1TV /[ odppwiednia czs;stothwoéé prébkowania wynosi

54 Kbit/ s, Za Domorg innych czgstotliwodei prébkewania /rys. 26

1 27) szezelina S.bitowa dalaby odpowiednio 16 kbit/s lub 32 kbi‘t/ 5.
Dla zachowanis wartodci 04 kbit/ s iacc&me z mniejszymi czesLot11~
wodciami prébkowania wykorzystuje sig 1 samg szczeling we wszy-

stkich ramkach, jsk pokazuje rys. 28.

5. UWACI KONCOWE -

Z rozdzialdw 1-4 niniejszego opracowania wynikajg zupelnie o-
géine stwierdzenia dotyczace obecnego stanu i tendencji rozwojo-

wych drdg transmisyinych telegrafii:

- DO pierwsze istaieje niewatpliwie tendencja wykofzystania dla
celdw telegrafii szybkodci 200 boddw i szybkosdci wigkszych i
istnieje znaczna tendencja normalizacji systeméw telegraficznych

dla tych szybkodei;

- po drugie istnieje réwnieZ tendencja do zasigpienia systeméw te-

——}egraf eznyeh-wielokrotnych— prle&iEﬂfZQStQtltWOSCtOWV'm
przez systemy z podziaiem CZaSOWYIn, wykorzystujqce kanaty

znormalizowanych systeméw PCM.
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Jednak zdawad trzeba sobie sprawg z tmdl_'xééci, jakie napotkad
moze zastepowanie zysteméw z podziatem czestotliwodciowym po-
wszechnie stosowanym dotychczas w telegrafii przez systemy z
po&zia&em CZ8SOWVIN.

Dokumentacja zwigzana z tg tematyka, ktéra ukazata sie w la-
tach 1968.1972 jest liczna, tym niemniej trzeba zdawad sobie spra-
we, ze jest to przewaznie dokumentacja dotyczgca studidw i wstep-
nych propozycji. W ramach pfac IX Komisji Studiédw CCITT [irans-
misja telegraficzna/ nie zostalo &otychczas opracowane zadne zale-
c.enie dotyczace systemdw z podzialem czasowym lub w szczegélno-
§ci z wykorzystaniem do transmisji telegraficznej systemdw znor-
nializgwanych /pierwotnych/ PCM.

Zﬂvrac& uwage faki, ze w ramach prac IX Komisji Studidw CCITT
na oicrés.l973—l976 przewidziane jest nowe zagadnienie 4/IX pt.:
"Kierowanie systeméw wielokrotnej telegrafii akustycznej na tgcza
noéne telefoﬁiczne PCM™, o |

Do zadania tego dolgczony jest charakterystyczny komentarz %:30] s
w ktérym zwrdcono uwage, ze wyniki uzyskane z badad przeprowa-
dzonych na systemach telegrafii wielokrotnej akustycznej /wg za-
lecenia R.35/ wskazuja, ze Zréddtem trudnosci przy wykorzystywa-
niu kanatéw PCM sg zardwno znicksztalcenia, ktérych Zrddlem
jest kwantyzacja sygnaléw, jak réwniez nieliniowo$é charaktery-
styk "wejscie-wyjécie" do systemdéw PCM.

Mato spotyka sig publikacji zajmujgcych si¢ problematyks tech-
niczno-ekonomiczng pordwnania poszczegdinych systemdw telegra-
fii wielokrotnej. Celowe wydaje sie dla uzasadnienia waioskéw koni-

cowych przytoczenie [2] interesujgcego pordwnania kosztdw trrech
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systemdw telegrafii wielokrotnej dla relacji 120 km. Wynik pordw-
nania / Administracja P.T. Holandii zastrzega przyblizony jego
charakter/ w stosunku do systemu z podzialem czestotliwodciowym
jest nastepujgcy: 30% oszczednosci uzyskuje sie przy podziale cza- ‘
sowym przelotnodci 48 kbit/s grupy pierwotnej oraz 58,5% oszczed-
nosci przy podziale czasowym przelotnosci systemu PCM - rys.29.

Réwniez trzeba takze zdawaé sobie sprawe z trudnoéci zwigza-
nych z wprowadzeniem do sieci teleks i sieci telegramowych szyb-
kosci - 200 boddéw 1 wigkszych.

Ogdlnie znane warunki techniczne czynnych automatycznych cen-
tral teleksowych sa dostosowane do szybkodei 50 bodéw i kodu mie-
dzynarodowego nr 2. lerowad’zenie wigkszych szybkosci np. 200
bodéw, napotyka w tych istniejacych centralach trudnosci. Sa ten-
dencje i 88 pr;owadzone prace /w ramach X Komisji Studiéw CCITT
- komutacja telegraficzna /dla zapewnienia przysztej wspdipracy,

a moze nawet integracji automatycznych "sieci telegraficznych" i
"sieci danych". Tematyka ta wymaga niewatpliwie oddzielnego opra-
cowania.

Analogiczne uwagi odnosza sie do obecnie stosowanych aparatéw
koficowych, arytmicznych nadawczo-odbiorczych. Szybkoéci pra-
¢y maksymalne ograniczone sg przewaznie mozliwo$ciami urzadzen
drukujgcych i nie przekraczaja w znanych systemach 200-300 bo-
déw. Oczywidcie proces nadawania automatycznego w urzqdzemach
konicowych nie nastrecza tych trudnosci;

Biorgc pod uwage powyzsze rozwaZania mozna ‘pr'zewidj;wac’, Ze
systemy telegraficzne wielokrotne z wiékszy_mi szybkodciami, sto-
sujgce metodg podzialu czasowego do tworzenia kanaléw telegra-

- ficznych, beda rozwijaly sie i beda stopniowo wprowadzane do sie-

-
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Tablica 7
Zestawienie wazniejszjrch metod wykorzystania dla telegrafii i transmisji-danych
. systeméw PCM ,
___________________ 1"‘“"""‘""-‘_"l_r""‘_‘_‘-_"‘_-

s ittt T !
' ! Wzdr na znieksztat- ! Liczba elemen- | Stopieft znie- ,
! Metoda ! cenie synchroniczne | téw mumerycz- | ksztalcenia '
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1 1 1 i f
| . 1 _]-_QQ [ 4 i 25 !
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Zastosowano oZnaczenia:
Bé - szybkos¢ modulacji sygnatdw binarnych

By - pr:zelotnoéé binarna igcza cyfrowegs
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ci teleksowych i telegramowych w ciggu lat najblizszych.

Wykorzystanie systeméw PCM do tworzenia kanaldw telegra-
ficznych ma duze znaczenie, gdyz systemy te stanowié bedag pod-
stawowe ogniwo przysziych sieci zintegrowanych,

W poprzednich rozdziatach oméwione kilka metod wykorzystywa-
nia znormalizowanych systemdéw PCM do celdw telegrafii i trans-
misji danych; ponadto stale opracowywane sa w réznych krajach
nowe metody. : ‘

W jednym z nadestanych w tym roku dokumeﬁtéw CCITT [31] Ad-
ministracja P.T. ZSRR podaje opracowang u siebie metodeé nazwa-

ng - "metoda z indeksem plywajgcym i potwierdzeniém" . Jest to,
| jak podajg autorzy, kbmbinacja metody "z prébkowaniem" oraz me-
tody "z‘ indeksem $lizgajgcym sig!". Ta nowa metoda daje wyniki ko-
rzysine, '

W wyzej cytowanym dokumencie CCITT [3ﬂ podane jest tabela-
ryczné zestawienie wazniejszych metod wykorzystania systemdw
PCM: do celdw telegrafii i transmisji danych ftabl. nr 7/. Stopnie
zﬁieksztaiceri synchronicznych podane w tablicy dotycza pfzypadku

kiedy sygnaly sa przekazywane przez kanal z maksymalng szybko-

$cig modulaciji.

"
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Rys. 2. Sygnatl telegraficzny nominainy a/ i znieksztalcony bf
T tgeent 4" momenty znamlenne modulacji, wartodci nominalne ; ti. . .t& - momenty
znamienne modulacji, wartodci rzeczywiste; Ati. . At 4" przesuniecia czasowe

/opéinienia/ momentéw znamiennych
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Rys. 4. Dopuszczalne granice widms cze;stotliwoéci sygnaléw 1:1 w syste-
mach telegrafii wielokroinej z modulacia czestotliwodciows i kanatami z roz-
stawieniem 480 Hz /dia 200 bedéw/ ‘wedlug zalecenia CCITT R. 38.A

Krzywa 1 - grenica dolna dla pasma przepustowego, krzywa 2 - granica gér-

na dla pasma ttumienjowego, F - czestotliwodé drodkowa kanatu, F’ - czes -

stotliwodé $rodkowa sgsiedniego kanalu, £ - czestotliwoéé modulacji 160 Hz,
f; - dewiacja czestotliwoéci 120 Hz, MP_ o3 symetrii migdzy kanatami
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Rys. 8. Dopuszczalne granice skladowych wulmn sygnaléw 1:1 dla szybkoedci
modulacji 2400 bodéw i rozstawienia kanaléw 4 kHz, wskafnik modulacjiz
’ m= %—- = 0,833,
N . P
" 1 - przebieg dla modulacii prostokatnaej:
" Zm.sind-.m
, 2
Apm— 2 2
. /n"em®/
2 - przebieg dla modulacji sinusoli&alnej': ’

. . |
A =1 /m/; funkeja Bessela

3 - dopuszczalne granicé dla pasma przepustéwego 1 ttumieniowego
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‘ Rys. 9. Dopuszczalne granice skledowych widma sygnaidw 1:1 dla szybicé_- '
$ci modulacji 9600 boddw; czgstoiliwdéel rodkowe kanaléw 73 kHz i 96.kHz,
wskaZnik modulacji: '
m e 0,833
P .
1 - przebieg dla modulacji prostokgtnej:
2 ‘m sin . —‘?21' m
A m— —p———F
’ .I-l i ! n2 m?'/

2 - przebieg - a modulacji sinusoidalnej:

An - In‘/m/ v fﬁnkcja Bessela

3 - dopuszczalne granice dla pasma przepustowego i thumieniowego
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"Rys. 10. Prébliowanie sygnatu telegraficznego metods podziaiu czasowego
bez kodowsnia: a/ impulsy prébiujace, b/ sygmal, ¢/ seria impulséw odpo-
wiadajaca rozeznanym elementom sygnatu, df odiworzony sygnal/ obwiednia/



..

15 ‘3 femsnoueay Hoympoid ‘gy0 o L d£; whmosezd wapeizped z

nxgfhaie

fauzorreabelo LoTmoay bpou_.h.z pudg ‘1T "sLY

Djgy 1y
yrezzuobs | o Nprohiapgnioy me e 00
ZEORDUTIL Dlryasey #2307

Iy IBYIIIE  JUINUDN YT

Ry
M LBy T
l 2pa0at
-apoyT] .
TFOD7
oo o < et IOt PuDE
hide 520 :
bozpninads E2450)
oy 3
Do Uy
e P
: s » kS Hegg
Hwns y2uis BIR Er 2OI0 Gh G an ey i P
nmnsazid s)silzy Rigsifos | £ wyauls
H ; TS Lt
- ]
pasd 2z i
v o0 cTTT T 1INZIOTSY yrpRIAg
RATSHIN DU YIEULI0ILY3E ' .
woynizoyszid  Dpoyalg _.: w
PAe = o o o2 [ D movezss S
W Meppuny £ 5 PSR2? DAY,
) 1 c
i . )
sl DO JUTNfDLSaE] g

_

HagSo/7 g Wohios_F1ua]say,
T ..u....ll - mdy
¥¥ ba

Arsxegpou — Hpwps § . SIDMOPLY IYedD: )
SHNONDPEY Zovpervwzis Ve Lot 2\ oo Hoouwsater | Yyphs £ 04 MG EH NJ.'T 54
wzapy ™ w__m <] w.&."a%.., . QLDILOLIN puinearsd  4jsalay ll—
[ [ )
it ™ PR
[ Ll IIRZLR I

s1dor

5

i opoly

B
o

L T s

\

_ ¥

ret
[

naslon oY urynfosbaye

IYIZDYSrST  FUIINOIIN )T



71

4

- . F e AT 3T AT O%
WomL&Iuept A011q POURTON | AYTIT LyzaBfs (o fuusaoygead o eak
cormont eraspoled BTERACEOY PrRAZag gl "sAd

LA

T

LpuBfs [q ‘fuzoyeaBeim eudfs feliyddesy

TTEE SN

i

2

7 D e
_

{2

!

I

i .
DY WF4 _E;m _

EENRREE

t"""‘""'—"—'ﬁaq

<
)

i .

-

A
e
-—-—_..._‘._&

g
|
] -
1
]
]
|

Loy I : . . . .




72

|

I

|

. Dostep - )
do szezelin ]
|

t

'

|

Nprowg -

Krotnica
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|
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=t =t Z
“Rys. 13. Schemat powigzaf systemu PCM poprzez uklad adaptacji /dostepu do
. szezelin czasowycli/ z wyposazeniem lacza cyfrowego oraz z ukladem wprowa-
dzajacym dane; Xl, 1(2, Y, Z ~ styki miedzy ukladami
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Rys. 14, Schem.at powigzah systeméw PCM z ukiadami adaptacji i ukladami
koficowymi transmisji danych
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— R

T

Sysfem zegara kanatu
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e
-
Brreloindss birorng

LM brutto
(2048 k¥iz)

Rys. 16. Przquczeme odmiu kanalow 200- bodowych do systemu PCM - 30/ 32
_ metodg bez kodowania .

1200 - &

' Rejestr przasua

L

i W

Crestotiimost
] probkowania

Jeanosthowyeh)

{8 elemantow .....__....... System PEM

i t ) .Sy_qna( zegara Kanatu

BEM {8iHZ)
Przelotnodd binarng

PCM brutty (2048 4H:z)

Rys. 17 Przquczenie kanatu 1200-bodowego do systemu PCM -30/32 metod4

bez kodowania ‘
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pribkowania
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Rejesir prze.swva T Sysfem PCM
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64k bitow(s -merycznych '
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Przelotnese tinaroa PCM
(2048 k2 ) brutte

Rys. 19. Przylaczenie kanaléw 1200-bodowych do systemu PCM zgodnie
z metods 11 /kod 8.bitowy/
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Rys. 22, Metoda CODEST kodowania poloZenia stanéw znamiennych w sygnalé
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Ry *3, Poréwnanie uktadu podzespoléw w kanale telefonicznym PCM z u-
ktadem w kanale PCM-D4 /dla systemu MAXI-T/

1 - wejéci. informacji cyfrowej, 2 ~ modem lub krotnica telegmﬂczm, 3-

- indywidualne wyposazenie kanalu telefonicznego, 4 - przetwarzanie sygna-

lu analogowego, 5 - znormalizowany kanat telefoniczny PCM, 6 - wytwarza-

nie kanaltéw cyfrowych, 7 - sygnal cyfrowy liniowy, 8 - ukiad adaptacjt sy~
gnatu cyfrowego, 9 ~ wyposaienie kanalu PCM - D4
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."Rys. 24, Podstawowy cykl“czasowy w gystemie PCM-MINI-T

-1 <bit synchronizacji, 2.- bit.dodatkowy, 3 - dwudziesta :;zvia-rf:a szczelina
- 7-bitowa,.4 --druga szczelina 7-bitowa, 5.- pierwsza szczelina 7-bitowa,
6 - caly cykl czasowy /24 szczeliny/, Ch - kanat

Ramka -
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R S S| BiS)
) : ;'}:Ry-a....25. -Podstawowy cykl czasowy w systemie PCM-MAXI-T
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Rys. 26. Uktad dwéch ramek A i B w sjstémié PCM dla czéstotliwos‘ci préb-
kowania 4 kHz

Remka Ramba , Romka =~ . | Remba ]

A 8 [ /)
TVide 24 | 1TVido 24 1;TVide 24 mide 2y |
=2

15 bitdw fozowania

Rys 27. Uklad czterech ramek A-,B,C,D w systezhié PCM dla czestotliwosci
prébkowania 2 kHz
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