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Aleksander Orłowski

EKSPERWU2NTAŁNA CENTRALA PHZ WOŁAWCZA Ib 
/CILUŁUCTEIIYSTYKI I UZI ALINIE URZĄDZEŃ/

1 . WSTl^P

W wielu krajach zakres usług oferowanych przez publiczną 
sieć telekomunikacyjną wzbogacił się w osatnich latach o moż­
liwość uzyskiwania automatycznej łączności z abonentami ru- 
chomymi. Oprócz sieci radiotelefonicznych zapewniających łącz­
ność dwukierunkową, budowane są sieci przywoławcze, umożli­
wiające przekazanie użytkownikowi odbiornika /abonentowi ru­
chomemu/ prostej kodowanej informacji. W sieciach przywoław­
czych jeden kanał radiowy wykorzystywany jest zwykle do ob­
sługi kilkunastu tysięcy abonentów. Koszt i stopień kompli­
kacji urządzeń odbiorczych, nadawczych i centralowych są wie­
lokrotnie niższe niż te same wielkości xvyznaczone dla urzą- 
dzeii sieci radiotelefonicznych. Ww. względy składają się na 
to, że w większości krajów wysoko rozwiniętych publiczna 
sieć przywoławcza jest usługą bardzo popularną, o czym świad­
czą odnotowane ostatnio liczby abonentów, np. w Japonii 
1.300 tys.1//, w USA ok. 1.000 tys..

W Polsce pierwsza redakcja koncepcji ogólnokrajowej sieci 
przywoławczej powstała w Instytucie Łączności w 1973 r. Zosta­
ła ona pozytywnie zaopiniowana przez Radę Naukowo-Techniczną 
przy Ministrze Łączności oraz Radę Naukową Instytutu Łączno­

ści na wspólnym posiedzeniu odbytym dn. 28.09-1973 r., a na­
stępnie zatwierdzona do realizacji.

Pierwsze praktyczne badania laboratoryjne i terenowe Jed-

1/ Murakami T. : Present and futurę of mobile communication 
technology. Japan Telecom. Roview, No 4, 1982,s. 297.

2/ Deep! A look at pooket pagers. Popular' Electronics, No 3» 
1931, s. 59- 



nego 'z wariantów systemu proponowanego w tej koncepcji rozpo­
częto w Zakładzie Radiokomunikacji w 1978 r.

Pomyślne rezultaty badań, potwierdzająco możliwość zwielo­

krotnienia kanałowego nadajników radiofonicznych do emisji 
sygnałów przywoławczych, bez zakłócali odbioru programu oraz 
możliwość odbioru sygnałów przywoławczych na dużym obszarze 
i przez znaczny procent czasu, stworzyły podstawę do podjęcia 
decyzji o budowie eksperymentalnej centrali przywoławczej.

Krótkie cłiarakterystyki różnych wariantów wykonania tej 
centrali zawarto w [ 1, 8, 9]- Celem tego opracowania jest na­

tomiast przedstawienie wykonanych dla potrzeb badali i końco­
wego eksporymontu modeli użytkowych urządzeń.

2. EKSPERniENT.iLłU CJiNTRALA. PRZYWOŁAWCZA

Funkcję i strukturę eksperymentalnej automatycznej centra­
li przywoławczej w wersji najprostszej przedstawia rys. 1. 
Składa się ona z przywoławczego koncentratora telefonicznego, 
generatora sygnałów przywoławczych i słownego urządzenia syg­
nalizacyjnego .

Koncentrator przywołań odbiera i rejestruje impulsy wybior­
cze przekazywane w ośmiu kanałach. Jego stosowanie uzasadnio­
ne Jest znacznie krótszym czasem Jednego przywołania, wynoszą­
cym 0,8 s, w porównaniu ze średnim czasem potrzbnym na wybija­
nie za pomocą tai'czy numerowej aparatu telefonicznego cyfr 
tworzących numer przywoływanego odbiornika. Czas potrzebny na 
zestawienie 6 cyfr numeru wynosi bowiem średnio kilkanaście 
sekund.

Generator sygnałów przywoławczych przekształca sterujące 
go sygnały nu kombinacje /10+1/ częstotliwości akustycznych w 

kodzie czasowo-ozęstotliwościowym. Cyfrom od 0 4- 9 przyporząd­
kowanych Jest dziesięć częstotliwości, a jedenastą /powtórze­
nia/ stosuj© się zawszo Jożoli w kodowanym numerze następują 
po sobie dwio Jednakowo cyfry.

Słowne urnądzonie sygnalizacyjne SUS Jest seryjnie produ-
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kowane przez Oddział Konstrukcyjno-Warsztatowy IŁ dla potrzeb 
automatycznych służb informacyjnych. Urządzenie to zawiera 
obracający się bęben opasany odcinkami taśm magnetofonowych, 

do których zbliżone są, ale nie stykają się z nimi, głowice 
odtwarzające nagrane zapowiedzi słowne.

W opisanym wyżej wariancie centrali przywoławczej wszyst­
kie funkcje realizowane są hardwerowo w blokach wejściot/ych 
koncentratora, toteż z konieczności zakres testowania danych 
wejściowych musi byó niewielki. Praktycznie sprawdzono ukła­
dy uniemożliwiające wybieranie numerów rozpoczynających się 
od zastrzeżonej cyfry /ńp. 9/ oraz numerów o strukturze 
XYXYXY zestawionych z dwóch cyfr dowolnych X i Y.

Rozszerzenie zbioru testów wymagało włączenia minikompute­
ra pomiędzy koncentrator i generator. W tym wariancie centra­
li przywoławczej liczba i rodzaj usług są uwarunkowane pro­
gramowo i mogą byó wielokrotnie i dowolnie zmieniane i uzu­
pełniane .

W trwającym eksperymencie wykorzystuje się do tego celu 
krajowy minikomputer MERA 305 tfyposażony w typowe jednostki 
sterujące czytnika i perforatora taśmy papierowej. Koncentra­
tor telefoniczny /po uprzednim wpisaniu programu/ podczas 
pracy centrali jest łączony z jednostką sterującą czytnika. 
Natomiast generator sygnałów przywoławczych z jednostką per­
foratora taśmy. Podstawową konfigurację minikomputera MERA 
uzupełniono adapterem telegraficznym systemu BIST /projekt i 
wykonanie OIT w Warszawie/. W takim jak na rys. 2 x«ariancie 
komputerowe cerytrale przywoławcze przyjmują przywołania ze­
stawione niezależnie na ośmiu liniach wejściowych koncentra- 
tora telefonicznego i jednej linii teleksowej. W tej konfi­
guracji łatwo zrealizować wielokrotne powtarzanie przywołań, 
wydruki list przywoływanych abonentów, sprawdzenie treści po­
leceń, np. na zgodność z listą wykupionych abonamentów.

W rozwiązaniu docelowym minikoputer MERA należy zastąpić 
zestawem mikroprocesorowym,który oprócz większej niezawodno­
ści i zmniejszenia poboru mocy zagwarantuje możliwość rozbu­
dowy systemu, np. w celu dołączenia jednocześnie kilku kon-
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Rys. 2. Struktura eksperymentalnej, komputerowej 
centrali przywoławczoJ IŁ

centratorów telefonicznych dla różnych wariantów służby /przy­
wołań zwykłych, przywołań z legitymowaniem itp./.

W daieszej części artykułu zostaną przedstawione własności 
eksploatacyjno oraz krótkie opisy działania poszczególnych 
urządzeii stanowiących wyposażenie eksperymentalnej centrali 
przywoławczej IŁ.

3. PRZYWOŁAWCZY KONCENTRATOR TELEFONICZNY /?2T/

Zespół urządzeń nazywanych centralą przywoławczą współpra­
cuje z publiczną siecią telefoniczną poprzez ośmiokanałowy 
przywoławczy koncentrator telefoniczny PKT-8K. Realizowanie 
wybierania numoru służby przywoławczej /trzech cyfr/ oraz nu­
meru przywoływanego abonenta /szośó dalszych cyfr/ jest moż­
liwe, gdy wejścia kanałowe koncentratora są połączono przez 
translacje do bloku służb specjalnych autoiaatyczjioj centrali 
telefonicznej.

Dla celów eksperymentu przy współpracy z centralą systemu 
Strowgera użyto translacje typu TKW.

Natomiast od strony wyjściowej koncentrator PKT-8K może 

być połączony poprzez asynchroniczne łącze trajismisji danych 
z urządzeniami we/wy minikomputera sterującego centralą bądź 
bezpośrednio z generatorom sygnałów przywoławczych GWS /por. 

pkt. 4/.
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Z każdego z ośmiu bloków translacji impulsy wybiorczo są 
oddzielnie zliczane i rejestrowane. Po wybraniu kompletu cyfr 
składających się na numer odbiornika - zapełnieiriu rejestru 

kanałowego, następuje przepisanie informacji z koncentratora 
PKT do generatora GWS. W przypadku równoczesnego zapełnienia 
dwóch lub większej liczby rejestrów kanałowych są one obsłu­
giwane w określonej z góry kolejności, tzn. najpierw kanał 
nr 1, następnie, jeżeli jest zapisany, kanał nr 2 itd., aż 
do kanału nr 8. Kanał nr 8 cliaraktoryzuje się więc najdłuż­
szym czasem oczekiwania na obsługę.

Koncentrator PKT może również pracować w systemie przywo­
ławczym, w którym po wybraniu numeru odbiornika należy podaó 
hasło lub numer własnego telefonu. Łącznie obie grupy: numer 
odbiornika i numer telefonu dla informacji, mogą mieć do 
czternastu cyfr.

Koncentrator PKT zapewnia także, zależnie od fazy połącze­
nia komutację na linie abonenckie słownych sygnałów informa- 

/ 
cyjnych. Źródłem tych sygnałów są nagrania na taśmach magne­
tofonowych odtwarzane za pomocą słownego urządzenia sygnali­
zacyjnego SUS.

3.1. Ogólny opis działania koncentratora PKT-8K

Działanie koncentratora można objaśnić na podstawie sche­
matu blokowego przedstawionego na rys. 3.

Indywidualne wyposażenie w Każdym z ośmiu Kanałów składa 

się z:

a/ translacji umożliwiającej współpracę z centralą automaty­
czną ,

b/ bloku odbiornika impulsów wybiorczych i układu sterowania 
komutatorem sygnałów informacyjnych, 

c/ bloku rejestru kanałowego, 
d/ komutatora słownych sygnałów informacyjnych, 

e/ transformatora liniowego.

Wyposażenie wspólne dla ośmiu kanałów stanowią:
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a/ koder priorytetu obsługi zgłoszeń, 

b/ interfejs minikomputerowy, 
o/ generator impulsów temporyzacji.

W stanie gotowości do pracy: linia WEJ od translacji TKW 
do odbiornika impulsów wybierczych jest izolowana /przerwany 
obwód/, zaś linia PR2 od komutatora P5 sygnałów informacyj­
nych połączona z masą /obwód zamknięty/. Jeżeli nastąpi wzię­
cie translacji do pracy, to na linii HEJ pojawia się napięcie 
+5 V,oznaczające zamknięcie pętli. Zdolność do pracy potwier­
dzana Jest przez odbiornik P1, który zmieniając stan linii 
BPR2 steruje przekaźnik przeryiwający obwód dla linii PR2 
translacji /tzw. sygnalizacja wstecz/. Jednocześnie: za po- 
średnictt/em przekaźnika starowanego linią BPR1 , na pierwotny 
obwód transformatora liniowego jest włączany słowny sygnał 
zgłoszenia centrali przywoławczej oraz następuje zmiana stanu 
linii WZP1 stwarzająca drogę dla zapisu cyfr u rejestrze kana­
łowym P2.

Wybieranie numeru powoduje zmiany stanu linii WEJ, podczas 
zwarcia pętli linia ta jest cechowana napięciem +5 V, a pod­
czas rozxvarcia - izolowana. Pierwsza przerw pętli powoduje 
zmianę stanu linii 3PR1 i rozłączenie obwodu sygnalizacji 
zgłoszenia centrali przywoławczej. Każda grupa impulsów wy­
bierczych jest zliczana i przekształcana na równoległy zapis 
binarny na liniach WS1-3, WS1-2, WS1-1, WS1-O, Wybranie "0", 
któremu odpowiada dziesięć przerw pętli sygnalizowane jest 
ponadto stanem na linii WS2, który sprowadza zapis rejestru 
do kodu BCD 8.4.2.1. Zapis w rejestrze jest strobowany sygna­
łem na linii 0175*

Po. wpisaniu ó cyfr numeru poszukiwanego abonenta, albo w 
bardziej rozbudowanym systemie dalszych ó 8 cyfr numeru a- 
bonenta wzywającego /lub hasła/, blok P2 wytwarza sygnał ZK 
zapełnienia rejestru.

Podanie sygnału ZK do bloku P1 uniemożliwia zapis dalszych 
znaków, a jednocześnie powoduje, poprzez zmianę stanu linii 
BP k4 , uruchomienie słownego sygnału potwierdzającego przyję­
cie przywołania.
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Sygnał: "Nic cn takiego numeru" jest wytwarzany gdy:

- liczba odebranych w jednej serii iui>ulsów wybiorczych Jest 
większa od 10;

- pierwszą cyfrą numeru Jest cylra ms trzożona, np. 9;
- numer ua zastrzeżoną strukturę XX XX XX, gdzie X i i są to 

dowolne dwie cyfry dziesiętne.

Komutacja omawianego sygnału następuje w bloku P5 na sku­
tek zmiany stanu linii BPR3.

Sygnały ZK ze wszystkich kanałów są grupowano w bloku 1’3, 
tzw. kodera priorytetu przywołań. Kolejność obsługi kanałów 
jest narzucona układowo. Każdy cykl po pojawieniu się jakie­
gokolwiek zgłoszenia ZK1 4- ZK8 rozpoczyna się sprawdzeniem, 
czy jest to zgłoszenie kanału nr 1, jeżeli nie, to czy jest 
to zgłoszenie leanału nr 2 itd. Kanał nr 8 jest obsługiwany 
jako ostatni.

Dzięki tej strukturze bloku P3 można zapewnić bezwzględny 
priorytet przywołali, niezależny od intensywności ruchu dla 
kanału nr 1, którego translacja może łączyć się linią nieko- 
mutowaną z aparatom telefonicznym wyniesionym do centrum dys­
pozycyjnego ważnej służby publicznej. W bloku rejestru kanału 
nr 1 można przy tym usunąć układy umożliwiające wybieranie za­
strzeżonych numerów.

Odczyt rejestru obsługiwanego kanału realizowany jest w wy­
niku zmiany staiiu odpowiedniej linii PK i wysł ile przez 1’3 w 
Kierunku bloku interfejsu 1’4 sygnału konieczności odczytu po 
linii KW. Sygnał LW ustawia stan początkowy .1 inii adresowych 
Ad A, Ad U, Ad 0, Ad D zależny od liczby znaków wpisywanych 

do rejestru w systemie.
Przygotowany do odczytu rejestr1 1’2 zostaje dołączony do li­

nii adresowych, a jednocześnie jego wyjścia mogą oddziaływać 

na stan linii danych D3, D2, D1, DO.
Po przygotowaniu pierwszego znaku na liniach informacyj­

nych 13, 12, 11, 10 interfejsu, na linii SC pojawia się stan 
II inicjujący początek transmisji danych w kierunlcu odbiorni­
ka /bezpośrednio generatora GUS lub minikomputera/. Przesyła- 
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nio kolejnych znaków odbywa się metodą start-stopową /asyn- 
chronicznie/ pod kontrolą sygnałów AC i SC.

Pierwszym znakiem przekazywanym z bloku P2 jest zawsze 
znak "start" kodowany stanem wysokim H na czterech liniach 

informacyjnych /" 15" w zapisie binarnym/. W generatorze GWS 
wykorzystujo się go do kasowania rejestru wejściowego, w mi­
nikomputerze ułatwia programiście odnalezienie początku każde­
go numeru. Drugim transmitowanym znakiem jest pierwsza cyfra 
numeru itd. W trakcie czytania modyfikowany jest stan linii 
adresowych.

W przypadku systemu z rejestrowaniem numeru abonenta te­
lefonicznego po szóstej cyfrze numeru odbiornika przesyłany 
jest znak odstępu /"14" w zapisie binarnym/, który jest od­
powiednio interpelowany przez program minikomputera.

Po przesłaniu ostatniego znaku z czytanego rejestru P2 
interfejs generuje sygnał LK usuwający jego sygnał zgłosze­
nia ZK i inicjujący przeglądanie zgłoszeii w bloku P3. W tym 
momencie może rozpocząć się opisany cykl odczytu innego reje­
stru kanałowego, a kanał odczytowy może byó wzięty ponownie 
do pracy. Wpisywanie kilku różnych numerów odbiorników wyma­
ga każdorazowo odłożenia mikrotelefonu, a następnie ponownego 
połączenia się z centralą przywoławczą. W przypadku pomyłki w 
wybieraniu numerów należy odłożyć mikrotelefon i rozpocząć 
procedurę łączenia się z centralą przywoławczą od początku. 
Położenie mikrotelefonu uruchamia sygnał kasowania KAS 2.

Aby uniknąć przypadkowego lub umyślnego zajmowania łączy 
do centrali przywoławczej przez abonentów telefonicznych na 
czas dłuższy niż jest potrzebny na wybranie grupy cyfr i wy­
słuchanie sygnałów informacyjnych, koncentrator PKT wyposażo­
no w układ temporyzacji. Dzięki temu po przekroczeniu 1ó cykli 
generatora TEMPO, licząc od momentu zgłoszenia się centrali 
przywoławczej, blok P1 dokonuje przymusowego rozłączenia nie­
zależnie od liczby przyjętych znaków. Wybór czasu jednego 
cyklu jest sprawą otwartą. Początkowo po uruchomieniu służby 
może długość cyklu wynosić killut sekund 1 oczywiście jest 

BIBLIOTEKA
instytutu Łączności 
Mr...6^.4^
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proporcjonalnie iłiększa w systemie z wybieraniem cyfr dodat­
kowych.

Należy podkreślić, że przy intensywnym ruchu osiom kanałów 
koncentratora PKT nie wystarczy dla efektywnej obsługi abo­

nentów. W tej sytuacji proponuje się dwa rozwiązania.

a/ Wyposażenie centrali /sukcesywnie/ w większą liczbę kom­
pletnych koncentratorów P1CT-8K, z których każdy jest osob­
nym urządzeniem peryferyjnym dla procesora. Wadą tego roz­
wiązania są koszty wynikające z konieczności wyposażenia 
procesora w odpowiednią liczbę jednostek sterujących.

b/ Zmodyfikowanie połączeń wewnątrz bloku P3 1/ ton sposób, że 
osiem kanałów następnego kompletu PKT iirytwarza wspólny syg­
nał zgłoszenia wprowadzany do kodera priorytetu obsługi 
pierwszego kompletu. Następny komplet pozbawiony jest blo­
ku P4. Wadą tego rozwiązania są: hierarchiczna struktura, 
w której uszkodzenie pierwszego kompletu uniemożliwia ko­
rzystanie z centrali przywoławczej oraz niejednorodność 
układowa sprzętu.

Właściwości eksploatacyjne koncentratora PKT ujęto 1/ tabli­

cy 1 .

4. GENERATOR SYGNAŁÓW PRZYWOŁAWCZYCH /GWS/

Generator sygnałów przywoławczych przekształca wprowadzoną 
do jego pamięci grupę sześciu cyfr dziesiętnych na sekwen­
cję sześciu paczek /impulsów/ napięcia sinusoidalnego tzn. wy­
konuje oprację kodowania czasowo-częstotlivościot/ego.

W zasadzie, generator GWS jest sterowany poprzez łącze cy­
frowe bezpośrednio z koncentratora PICT, lub w docelowym sys­
temie z minikomputera.

Jednak,aby ułatwić prace laboratoryjne i testy systemu ge­
nerator GWS. zaopatrzono we własną klawiaturę, za pomocą któ­
rej bez Stosowania innych urządzeń można trybiorać dowolne 
sześci©elementowe kombinacje cyfr.
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Schemat blokowy generatora przedstawia rys. 4.
Generator ma dwa różne bloki wejściowe: dla wpisywania da­

nych z klawiatury i dla współpracy z łączem JSEMC. W obu przy­
padkach proces wpisywania do GUS nowego numeru odbywa się a- 
synchronicznie cyfra po cyfrze i może trwać od kilku ms /da­
ne z komputera/ do nleskoiiczoności /wpisy z klawiatury/. Od­
czyt - nadanie przywołania - odbywa się natomiast pod kon­
trolą wewnętrznego zegara w rytmie 100 ms.

Efektywna praca systemu przywoławczego wymaga, by przerwa 
pomiędzy kolejnymi przywołaniami, nie była dłuższa od 200 ms. 

Z tego względu generator GWS ma dwu zespoły rejestrów. Do 
pierwszego, pełniącego rolę pamięci buforowej, który ma po­
jemność sześciu liczb czterobitowych wpisuje się dane z urzą­
dzeń wejściowych poprzez wejściowy multiplekser. Asynchronicz­
ny szeregowy zapis w tym rejestrze jest strobowuny w chwili 
pojawienia się znaku na wyjściu multipleksera.

Rejestr drugi poliii rolę pamięci operacyjnej , w któroj do 
czasu wpisania nowego numeru przechowywany Jest numer poprzed­
ni. Rejestr ten ma pojemność siedmiu liczb czterobitowych, 
przy czym wyjściu siódmej komórki są połączone z dekoderom - 
selektorem cyfry, a jednocześnie z szeregowymi wejściami tego 
rejestru /sprzężenie zwrotne/. Opisana struktura umożliwia 
wielokrotny nie niszczący informacji odczyt tego samego nume­
ru /cechu pożądana podczas badań systemu, ale zbędna w trak­
cie normalnej pracy/. Zapis drugiego rejestru odbywa się po­
przez równoległo wejścia do wszystkich komórek jednocześnie, 
w części przedziału czasu przewidzianego w systemie na przer­
wę po ostatnim przywołaniu.

W przypadku, gdy od poprzedniego przywołania upłynął czas 
ponad 200 ms, przepisanie informacji pomiędzy rejestrami od- 
bywa się w chwili wpisania do rejestru pierwszego szóstej oy- 
fry, po czym natychmiast wyzwalany jest generator taktujący 
wyznaczający interwały czasowe nadawanej sekwencji.

Dane z siódmej komórki i'ejestru wprowadzano są na selektor 
cyfry, który steruje jedenastoma wejściami generatora o komu­
towanej częstotliwości. Selektor cyfry składa się w zasadzie
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z dwóch części: dekodera przekształacJącego informację z ko­
du dwójkowego na kod 1 z 10 i układu wykrywania powtórzenia. 
Sygnał generatora o komutowanej częstotliwości steruje wzmac­

niaczem wy j ś c i o wym GW S.
Oprócz układów podstawowych opisanych wyżej, GWS ma:

- zespół kontroli zapisu, w którym na sześciu ^wyświetlaczach 
siedmiosegmentowych przedstawiany jest numer wypisany do pa­
mięci buforowej,

- zespół kontroli odczytu, w którymi z wyjść selektora cyfry 
steruje się 11 diod LSD sygnalizujących, którą z częstotli­
wości wytwarza aktualnie generator,

- możliwość ręcznej kontroli kroków zegara odczytu, tj. gene­
racji ciągłego tonu o nastawionej częstotliwości.

Własności eksploatacyjne generatora sygnałów przywoław­
czych GWS ujęto w tabl. 2.

Wszystkie wymienione cechy składają się na to, że GWS jest 
przyrządem uniwersalnym, który znajduje zastosowanie nie tyl­
ko jako wyposażenie centrali przywoławczej, ale także jako 
przyrząd laboratoryjny dla badania i strojenia dekoderów kodu 
w odbiornikach przywoławczych i dekoderów wywołania selektyw­
nego w odbiornikach radiotelefonów.

5. KODER INFORMACJI DODATKOWEJ /KID/

W pkt. 1 niniejszego artykułu charakteryzując koncepcję 
systemu podano, że dla radiowej emisji sygnałów przywoławczych 
w opracowanym w IL systemie wykorzystuje się zwielokrotnione 
kanałowe nadajniki radiofoniczne UKF-FM. Parametry urząd enia 
umożliwiającego przesyłanie równocześnie z sygnałem radiofo­
nicznym drugiego niezależnego sygnału są bardzo Krytyczne, 
albowiem decydują o spełnieniu warunków kompatybilności sys­
temowej L 3^.
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5.1. Opis działania kodera KID

Zasadę działania kodera KID można objaśnić posługując się 

schematem blokowym przedstawionym na rys. 5. W układzie nale­
ży odróżnić: tor sygnału monofonicznego, tor małej częstotli­
wości sygnału dodatkowego, modulowany ozęstotliwośoiowo gene­
rator podnośnej 25 kliz, sumator obu sygnałów wraz ze wzmacnia­
czem mocy. Oprócz ww. w panelu zmontowano układy: kontroli wy­
sterowania sygnałem złożonym, pomiaru dewiacji podnośnej wzglę­
dem 3 kliz oraz zasilacze sieciowe.

W torze monofonicznym sygnał o nominalnym poziomie +6 dBm 
jest podawany poprzez transformator na nastawiany skokowo 
tłumik. Następnie pasmo częstotliwości sygnału monofoniczne­
go jest zawężone za pomocą filtru dolnoprzepustowego o czę­
stotliwości granicznej 15 kHz i poddawane korekcji w układzie 
preemfazy o stałej czasu 50 jus.

W torze sygnałów przywoławczych sygnał z linii telefonicz­
nej o nominalnym poziomie +6 dDm jest podawany przoz transfor­
mator na potencjometr tłumika, a następnie na filtr pasmowo- 
-przepustowy /0,3 +• 3,4/ kliz.

Modulowaną częstotliwościowe podnośną 25 kliz uzyskuje się z 
generatora fali prostokątnej VCO przystrajanego napięciem, 
na którego wejściu napięcie sygnału modulującego jest sumowa­
ne z napięciem podstraJania częstotliwości średniej do 
25 kHz. Generator pracuje nu częstotliwości 150 kHz, która 
Jest obniżona za pomocą podzielniku w stosunku 6/1. Z wyjścia 
podzielnika podnośną podajo się nu filtr dolnoprzopustowy eli­
minujący niepożądane składowe widmu leżące wokół jej wyższych 
harmonicznych. Przesuwnik fazy zupowniu korekcję charakte­
rystyki fazowej filtru /wyrównanie grupowego ozasu przejścia 
dla składowych sygnału modulowanej podnośnej/.

DwuweJśoiowy sumator sterowny jest napięciem sygnału mo­
nofonicznego z wyjściu proemfuzy i napięciom podnośnoj z wyj­
ścia korektora fazy. Sumator sterujo wzmacniacz mocy, które­
go wyjście Jest wyjśoiota sygnału zespolonego kodera KID. Syg­
nał złożony z wyjściu KID doprowadza się do modulatora ozę-
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stotliwości fali nośnej nadajnika radiofonicznego UKF-FII. Na­
pięcie podstrajania średnią wartością częstotliwości podnoś- 
nej uzyskuje się z detektora fazy, do którego wejść doprowa­

dzone są: napięcie wzorcowe o częstotliwości 25 kllz z genera­

tora kwarcowego i modulowany częstotliwościowo sygnał podno- 
śnej .

Ważniejsze parametry techniczno-eksploatacyjne kodera KID 
ujęto w tablicy 3.

6. PRZYWOŁAWCZY ODBIORNIK KONTROLNY/POK/

Przywoławczy odbiornik kontrolny POK jest urządzeniem kom­
plementarnym do opisanych w pkt. 4 i 5 generatora sygnałów 
przywoławczych GWS i kodera informacji dodatkowej KID.

POK spełnia dwie podstawowe funkcje:

- rozdziela składowe złożonego sygnału modulującego nadajnik 
radiofoniczny na sygnał monofoniczny zawarty w paśmie do 
15 kHz i sygnał przesyłany w kanale dodatkowym,

- dekoduje dowolną sześcioelementot#ąX'sekwenc ■'ę w kódzie cza- 

sowo-częstotliwościotłyra podając wynik analizy - grupę 6 
cyfr, albo na wyświetlaczu złożonym ze wskaźników siedmio- 
elementowych, albo w postaci sygnału binarnego transmitowa­
nego poprzez łącze JSEMC do urządzenia rejestrującego.

Dodatkotło POK ma wbudowany układ umożliwiający zliczanie 
prawidłowo zidentyfikowanych numerów, przy czym wynik zlicza­
nia /4 dekady/ jest przedstawiony na wyświetlaczu złożonym ze 
wska źników s iedmiosegment owych.

IZ zasadzie POK przeznaczony jest dla kontroli jakości trans­
misji w dwu kanałach oraz do tworzenia informacji zwrotnej dla 
procesora sterującego pracą centrali. Tym niemniej znajduje 
również zastosowania: w zestawach dla regeneracji sygnałów

x/ Długość N sekwencji analizowanej może być ustalona w gra­
nicach N = 2 -J- 3 w systemie przywoławczym IŁ N = 6.
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przywoławczych podczas radiowej ich transmisji na xnne obsza­
ry, a także jako odbiornik grup cyfr - szyfrogramów nadawa­

nych w kanale radiowym.
Blok dekodera sekwencji, w który wyposażony jest POK, mo­

że być stosowany również w innych systemach radiokomunikacji 
ruchomej.

Działanie przyrządu można objaśnić posługując się schema­
tem blokowym przedstawionym na rys. 6.

Zwielokrotniony częstotliwościowo sygnał o widmie takim Ja­
kie tworzy koder KID, uzyskixvany z demodulatora częstotliwo­
ściowego odbiornika UKF jest podawany na wejście WE MPX przy­
rządu. Wejście to jest wejściem szerokopasmowego wzmacniacza 
o nastawionym w szerokich granicach wzmocnieniu i dużej impe- 
dancji wejściowej, dzięki czemu POK może być sterowany zarów­
no z wyjścia demodulatora odbiorników radiofonicznych sygna­
łem o poziomie rzędu 100 mV, jak też bezpośrednio z wyjścia 
kodera KID. Wzmacniacz wejściowy ma dwa wyjścia. Z pierwsze­
go jest sterowany filtr dolnoprzepustowy o częstotliwości gra­
nicznej 15 kHz. Z drugiego zaś jest sterowany filtr pasmowo- 
przepustowy o częstotliwości środkowej 25 kHz wydzielający 
sygnał kanału dodatkowego.

Sygnał monofoniczny z wyjścia filtru dolnoprzepustowego 
podoje się poprzez układ deemfazy 50 na wznacniacz wyjścio­
wy obciążony transformatorem symefryzującym wyjścia WY MONO. 
Sygnał podnośnej podawany jest jednocześnie na demodulator 
częstotliwościowy i na prostownik.

Składowa stała z wyjścia prostownika podawana jest na mi­
niaturowy wskaźnik magnetoelektryczny "Podnośna" oraz jedno- 

czśnie na układ progowy odcinający drogę sygnału dodatkowego, 
gdy poziom podnośnej jest zbyt mały.

Demodulator podnośnej 25 kHz pracuje w tzw. ąkładzie zli­
czającym. Składają się na niego:

- układ formujący impulsy prostokątne o wypełnieniu 1/1, 
- układ różniczkujący tworzący impulsy szpilkowe w momentach 

zmiany poziomu fali prostokątnej,



Rys. 6. Schemat blokowy odbiornika kontrolnego 
typu POK 1



24

- wyzwalany generator impulsów /przerzutnik monostabilny/, 
- układ filtrujący uśredniający przebieg tego generatora.

Wzrost częstotliwości powoduje zagęszczenie impulsów wytwa­

rzanych przez generator w stosunku liczby wytwarzanej w jed­

nostce czasu przy podnośnej niemodulowane j. Zmiany wartości 
średniej tego sygnału odpowiadają chwilowym zmianom częstotli­
wości podnośnej. Po filtacji sygnał dodatkowy podaje się na 
i/zmacniacz obciążony transformatorem symetryzującym tyjścia 
WY DOD.

Na wejście dekodera sekwencji podaje się sygnał bądź z opi­
sanego wyżej demodulatora podnośnej bądź z osobnego wejścia 
SEKWENCJA. Na wejściu dekodera znajdują się: ogranicznik am­
plitudy wraz ze wzmacniaczem separującym. Do wyjścia tego 
wzmacniacza dołączono 11 blokóił identyfikacji częstotliwości 
kodu.

Każdy blok identyfikacji częstotliwości zaiiriera wzmacniacz 
selektywny nastrojony na tę częstotliwość oraz prostownik /de­
tektor amplitudy/ obciążony bramką Schmitta. Sygnały binarne 
z wyjść wszystkich bramek podaje się do bloku analizująco-ko- 
dującego, który przetwarza je na sygnały w kodzie BCD /8, 4, 
2, 1-linie d^/. Zapis danych w zespole rejestrów przesuwnych 
odbywa się pod kontrolą sygnałów na liniach str, WS, CLR.

Na linii str pojawia się impuls strobujący zapis każdego 
elementu numeru .abonenta, którego czas trwania przekracza ok. 
50 ms. Na linii WS pojawia się impuls po zidentyfikowaniu czę­
stotliwości powtórzenia, co umożliwia przepisanie do rejestrów 
poprzednio zapisanej informacji z chwilą pojawienia się impul­
su str.

Linię CLR wykorzystuje się do zerowania rejestrów. Po każ­
dej zidentyfikowanej sekwencji sześciu elementów, których wza­
jemne odstępy czasowe spełniają założenia, blok analizująco- 
-kodujący generuje impuls na linii LW, który może sterować 
licznik przywołań, a poza tym ustawia stan gotowości do nada­
wania na liniach interfejsu.

Zespół rejestrów ma cztery szeregowe wejścia,na które wpro- 
wadzane. są dane z bloku analizującego xł kodzie BCD. Natomiast 
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równoległe wyjścia tych rejestrów' połączone są z i/ejściami 
multipleksera MPX1, poprzez który może odbywać się wielokrot­
ny nie niszczący odczyt informacji przy podstawianiu numeru 

odebranego na wyświetlaczach siedmiosegmentowych. Przy czym 

na tern sam zespół wyświetlaczy może być /zależnie od stanu 
wejścia Ab/LP multipleksera MPK3/ podawany z multipleksera 
MPX2 stan licznika przywołań. W celu zliczenia przywołali nale­
ży wcisnąć przycisk "ST.dlT" znajdujący się na płycie czołowej. 
Licznik przywołań jest kasowany przez wciśnięcie przycisku 
"STOP".

Cyklicznij zmianę adresu na szynach adresowych multiplekse­
rów i dekodera wyjświetlaozy zapewnia samobieżny generator z 
trójbitowym licznikiem.

Podczas sterowania łącza JSEMC transmisji danych praca tego 
generatora jest kontrolomna przez sygnały interfejsu. V tym 
przypadku start generatora, oznaczający początek transmisji, 
następuje w chwili pojawienia się impulsu na linii LW. Impuls 
ten wpisuje do liczniku rewersyjnego sterującego szynę adreso­
wą liczbę 6 - elementów do przesłania w jednoj serii. Następ­
nie każdy krok wyznaczony przez zmiany rejestrów interfejsu 
zmniejsza stan tego licznika o 1 aż do stanu 000, który wywo­
łuje zatrzymanie transmisji. Ponowne rozpoczęcie transmisji 
następuje po odebraniu kolejnej sekwencji, co sygnalizuje blok 
analizujący wysyłając impuls po linii LW.

Ważniejsze parametry odbiornilui kontrolnego POK ujęto w ta­

blicy 4 i 5.

7. PODSUMOWANIE

Każdy z przyrządów opisanych w punktach 3^6 wykonano w 

postaci dwóch egzemplarzy modelu użytkowego.
Wszystkie układy pracowały pewnie i bezawaryjnie zarówno 

podczas prób laboratoryjnych systemu wykonywanych w latach 
1979-82 jak i podczas eksperymentalnych emisji, które rozpo­
częte w maju 1982 r. trwają do dziś [1, 9].
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Można więc stwierdzić, że opierając się na opisanych mode­
lach zaplecze konstrukcyjno-warsztatowe IŁ jest w stanie wyko- 
nać w krótkim czasie wyposażenie części nadawczej dla całej ' 
krajowej sieci przywoławczej. Urządzenia takie, jak: koncen­

trator telefoniczny, generator sygnałów przywoławczych, przy 
woławczy odbiornik kontrolny mogą, po wprowadzeniu niewiel­
kich zmian układowych być wykorzystywane w innych systemach 
radiokomunikacyjnych.

instytutu Lcfcznośai 
Kr. 5-^/6 _ 
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