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1 Transmisja danych to dziedzina techniki telekomunikacyjnej, ktorej
zadaniem Jest przekazywanie za posrednictwem sygnatéw elektrycznych na
odlegtos¢ danych cyfrowych z dokladnoscig 1 szyWcoscla dostosowang do
wymagan nadrzednego systemu. Danymi nadywaray informacje alfanumeryczne,
przedstawione w postaci sformalizowanej, dostosowanej do przetwarzania
za pomocg Srodkéw technicznych, najczesciej - maszyn matematycznych, a
takze informacje Juz przetworzone.

Transmisja danych w odniesieniu od telegrafii, powoduje przekazywanie
danych bezposrednio wytwarzanych i spozytkowanych przez urzadzenia zauto-
matyzowane, a obstuga i wykorzystanie przez ludzi znajduje sie na dalszym
etapie. Transmisja danych na wiele elementéw wspélnych z telegrafig, w
TDOCzatkoym okresie rozwazano, czy nie uzna¢ Jed za Jedng z dziedzin te-
legrafii. Jednak dynamiczny rozwéj postepu technicznego w telekomunikacji
Jak i spoteczna potrzeba rozwoju informatyki przyczynity sie do powsta-
nia transmisji danych Jako oddzielnej dziedzIin~telekomunikacijl.

W Jezyku polskim réwnowaznym tennlnem transmisji danych Jest teledacja.
Pojecie teledacja obeJmude nie tylko sprawy transmisji /czyli przesyta-
nia/ odpowiednich sygnatéw, ale sprawy ich przetwarzania na wiadomosci i
odwrotnie, oraz sprawy ich komutacji.

Stworzenie specjalnych cyfrowych systeméw do przesytania danych Jest
sprawg odlegtg i z punktu widzenia ekonomicznego bardzo drogg. Na dzisiaj
konieczne Jest efektywne wykorzystanie istniejgcych sieci telefonicznych
1 telegraficznych. Istotnym warunkiem witasciwego wykorzystania do tran-
smisji danych istniejgcych taczy telefonicznych i telegraficznych Jest
potrzebna dokladna znajomos$¢ ich witasciwosci,

NInlefjsze opracoj~ranle poswiecone Jest charakterystyce urzadzen tran-
smisyjnych oraz ich wykorzystaniu w systemach tgcznosci. Poszczegélne
rozdziaty przyblizajg nam problematyke transmisji danych w szerokim tego



stowa znaczeniu. Wiasciwosci tgczy telefonicznych jak i telegraficznych
\/ opracowaniu nie opisywano ze wzgledu na bogatg literature.

Zasady dziatania aktualnie wprowadzanych do wojsk urzadzeh teledacyj-
nych sg zgodne z przepisami /zaleceniami/ CCITT”A moga wspOtpracowac z
urzadzeniami istniejgc\mii 4w w cywilnych osrodkach obliczeniowych.

V opracowaniu celgwo zostaty pominiete przepisy CCITT, aby nie zaczer-
niaty opisowego charakten? skryptu. Natomiast zasady utajniania przesy-
tanych informacjijto oddzielna dziedzina i zalezy ona od zastosowanych
technik utajniania i urzadzen /w opracowaniu nie poruszono tego zagad-
nienia, ze wzgledu na brak danych/.

|. ELEKTRYCZNA POSTAC INFORMACJI CYFROV/EJ

N’ Pierwotny sygnat naturalny

Istnieje kilka sposobéw wyrazania Informacji cyfrowej w postaci syg-
natu elektrycznego. Taka posta¢ nosi nazwe sygnatu naturalnego. Sygnat
naturalny to cigg praktycznie prostokgtnych impulséw pradu statego. Pod-
czas trwania kazdego impulsu, tzn. miedzy jego poczatkiem i koricem vry-
stepuje w normalnych warunkach $cisle okreslony stan elektryczny zwany
stanem znamiennym. Stan znamienny odpowiada okreslonej wartosci i klerun*
kowi prgdu /lub napiecia/ statego. Ilos¢ standéw znamiennych, jaka moze
v/ystepowad w czasie transmisji, wynika z wartosciowos$ci zastosowanego w
danyii systemie kodu. Kodowi dwuwartosciowemu /binarnemu/ odpowiadaja dwa
'r6zne stany znamienne, kodowi tréjwartosclov/emu - trzy, kodowi cztero-
wartosclowemu - cztery itp.

W sygnale binarnym wystepujg dwa stany znamienne, Kktére w transmisji
danych oznacza sie symbolami "0« i "1". Kazdemu z tych symboli odpowia-
da jeden z dwich standéw elektrycznych. ¥ zalezno$ci od przyjetej konwen-
cji i od zastosowanych ukladévr elektrycznych mogg wystepowaé nastepuja-
ce pary stanéw /rys,i/«

a/ brak napiecia - napiecie dodatnie»

b/ brak napiecia - napiecie ujemne»

,c/ napiecie ujemne - napiecie dodatnie
d/ napiecie ujemne - napiecie ujemne?
e/ napiecie dodatnie - napleOie dodatnie. r-

x/ CCITT - Comité Consultatif International Telegraphiftue eT'Teie?honi-
cre /po angielsku The International Telegraph and Téléphoné Consuta-
tlre Comitiee/«

Miedzynarodowy Komitet. Doradczy do Spraw Telegrafii i Telefonii.
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Rys,l. Pary standéw w sygnale-binarnym

Kazdy element sygnatu binarnego w zaleznosci od tredci przesytanej in-
formacji moze odpowiada¢ symbolowi "0” lub "1", w zwigzku z czym sygnat
transmisji danych sklada sie z wystepujacych po sobie na przemian cig-
géw elementéw w stanie "0” i cigagow elementéw w stanie "1". Kazdy taki
cigg elementéw zwany Jest impulsem /telegraficzcnym/, W przypadku nie
znieksztatconego sygnatu transmisji danych, dilugo$é kazdego impulsu Jest
petng wielokrotnoscig diugosci elementu sygnatu.

2+ Sygnaty nosne informacji - modulacja

Informacja Jest przekazywana na odlegto$¢ za pomocg nosnika, NOSNIKIEM
nazywamy zjawisko fizyczne majgce zdolnos$¢ rozprzestrzeniania sie. Stan
"pusty" nosnik nie przekazuje nic. Proces "zatadowania" informacji do
"pistego" przebiegu nosnego nazywamy modulacjg. Zmodulowariy nosnik nazy-
wany sygnatem transmisyjnym. Operacje odwrotng polegajacg na odtworzeniu
informacji®™ z sygnatu zmodulowanego nazywamy demodulacja.

Nosnikiem informacji mogg by¢ stany t/tate, drgania sinusoidalne lub
ciag impulséw /rys 2/.



Un(f) b un(f)

Rys.2, Postacie nos$nikéw Informacji a/ nosnik staty»
b/ nosnik sinusoidalny, c¢/ nosnik impulsowy.

Pierwszym typem nosnika jest stan staty, np. napiecie state™ Ma on tylko
jeden parametr * poziom. Modulacja w tym przypadku sprowadza sie do ta-
kiej zmiany napiecia, ktéra w okreslonym zakresie odwzorowywataby prze-
stane dane. Moze przy tjmi zmienia¢ sie rOwniez polaryzacja napiecia.
Drugi typ nosnika - drganie? np™ zmienne napiecie, charakteryzuje
trzy pa.rametrys amplituda Ul faza ~ 1 czestot™iwos¢ f /lub okres T «ZTffl,
Nosnik trzeciego typi = ciag impulsowy - stwarza jeszcze wiecej mozli-
wosci, Parametrami moga tu by¢s wysokos¢ irpulsow U, faza /potozenie,
przesuniecie/ impulséw » czestotliwosé impulsow f , ditugosé /szerokosc/
impulséw lub przerw Vv , liczba impulséw n oraz ,kombinacje impulséw 1
przerw okreslajgca kod K, W ostatnim przypadku manmy do czynienia z mo-
dulacjg impulsowo - kodowa.
Typowe sygnaly otrzymywane w réznych typach modulacji przedstawiono na
rys.3. .

5» Manipulacja /kluczowanie/

Aby byto mozliwe przesytanie sygnatu cyfrowego w dalekosieznych ta-
czach teletransmisyjnych, impulsy pradu statego reprezentujgce informac«
je cyfrov/a musza ulec transformacji na impulsy pradi zmiennego. W takim
przypadicu parametry nosnika beda przy modulacji zmieniaé sie skokowo.
Taka skokowa zmiana parametrow nosnika nazywana jest manipulacja lub klu-
czowaniem.Na rys.4 pokazano binarny sygnat naturalny i sygnat przy mani-
pulacji amplitudy czestotliwosciowej 1 fazowej,

Wmanipulacji amplitudowej jednemu symbolowi odpowiada amplituda nos-
nika 0,5 /*-m/* a drugiemu 0,5 /I>m/. Najczesciej stosuje sie syg-
nat z mv? /m - gteboko$¢ manipulacji/ /rys 4 /,

W manipulacji czestotliwosciowej, czestotliwos¢ sygnatu zmienia sie sko-
kowo o + Acowokot co,,.
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Czestotliwosci 1ot « ((3™At0 j pep nosza nazwe czestotliwosci
znamienne,!; Analogicznie do AM mozna wprowa.dzi¢ indeks dyskretnej modu-
lacji czestotliwosci, okreslony jako™Aco/in gdzie i5=2'irf=7T/TiCzesto-
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Ry3, 4. Posta¢ sygnatu przy réznych'tyi)ach manipulacji
a/ sygnat naturalny, b/ sygnat manipulacji amplitudy
c/ sygnal manipulacji czestotliwosciowej d/ sygnat
'manipulacji fazowej

tliwos¢ katowa manipulacji przy okreslonym ciggu impulséw, Ti - czas trwa*
nia impulséw, ‘ o !

Wmanipulacji fazowej nastepuje zmiana fazy aco w odniesieniu do fazy
przebiegu nosnego zazwyczaj o kat~"/2. Wowczas dwa elementy sygnatu
sa przesuniete w fazie o 180, Stosunkowo szerokie zastosowanie manipu-
lacji fazy wynika stad, ze zapewnia ona wieksza wiernosS¢ transmisji w
stosunku do pozostatych typéw manipulacji.



1. TRANSMISJIA DANYCH JAKO ELEVENT SYSTEMOW INFORMACYJINYCH

1« Po.lgcie transmls.il danych

Poczatkowo infonnac”ie "zwane danymi" powstawaly i podlegaly przetwa-
p~zaniu w zasiegu wylacznie lokalnym. Dane zbierane przewaznie przez lu-
"NiSzi doorowadzone byly przez nich za pomoca urzadzen kodu™Jacych do Jedno-
;:Sclite.i formy, odpowiedniej dla wprowadzania do maszyn obliczeniowych.
["V2wmynikl przetwarzania oddawane byty w formie dogodnej dla odbiorcy i je-

go mozliwosci adsotacyjnych.

Wmiare gdy systemy informacyjne ulegaty przestrzennej roztudowle,
przez co zrdédto infonnacji i ich punkty odbioru oddalaty sie od miejsca
ich przetwarzania,pojawita sie potrzeba przesytania miedzy nimi informa-
cji. n
Technike el ektrycznego przesytania Informacji nazwano transmisja danych

Do powstania transmisji danych doprowadzity dwie zasadnicz-e drogii

- spoteczna potrzeba rozwoju informatyki, ktdéra poczawszy od pewnego
etapu nie mogla by¢ zaspokojona bez szybkiego i pewnego przesytania da-
nych na duze odlegtosci,

- znaczny postep techniczny w telekomunikaciji,

System przetwarzania danych obejmuje jeden lub kilka os$rodkéw prze-
twarzajacych, .stacje peryferyjne oraz lgczace te elementy w jeden ukiad
przestrzenny - urzadzenia transmisji danych.

“ stacje peryferyjne sg to przede wszystkim,urzgdzenia ktdre pobieraja
dane ze zrodet ich powstawania,lub z przeniesionych do stacji nos$nikow
danych oraz urzadzenia,ktére zapewniajg ujscie danych dla ich bezposred-
niego wykorzystania przez odbiorce dla zarejestrowania na odpowiednich
nosnikach.Ponadto stacje peryferyjne moga by¢ wyposazone w urzadzenia ws-
tepnego przetwarzania danych, urzadzenia pomiarowe, urzgdzenia komutacyj-
ne 1 roznego rodzaju urzadzenia utatwiajgce eksploatacje.

Urzadzenia wejscia i wyjscia danych mozemy podzieli¢ na alfanumerycz-
ne, to jest takie, ktére wprowadzaja dane w postaci znakéw alfabetu i
cyfr, wizualne i akustyczne. Inna linia podziatlu bedzie dotyczyta kierun-
ku, a wiec jednokierunkowe wejscia, jednokierunkowe ujscia i dwukierun-
kowe, zwane konwersacy.jnymi.

2"1leznle od organizacji systemu i jego ukiadu sieciowego, tgcza tran-*
smlsjl danych dziatajg na kanatach telefonicznych, #gczach telegraficz-
nych, kanatach specjalnych /posrednich pod wzgledem szerokos$ci miedzy
telefonicznymi i telegraficznymi/ oraz kanatach wiekszej lub znacznie
wiekszej szerokoSci niz ta, jaka majg znormalizowane kanaly telefonicz-
ne. Wzaleznosci od potrzeb urzadzenia koncowe tgczy skitadaja sie z mo-




deméw, urzadzen protekc,ji /zabezpieczenia przed bitedami/ oraz urzadzen
sterujacych spetniajacych réznego rodzaju funkcje.

2« Posrednie, 1 bezpos$rednie zdalne przetwarzanie danych

Cecha znamienng posredniego”™ dziatania systemu zdalnego przetwarzania
danych /z j,angielskiego off mline/ jest niezaleznosé¢ czasowa miedzy
wejsciem danych do systemu, ich procesem transmisji, ich przetwarzaniem
oraz nastepnie transmisja.

Przyktadem moze by¢ system Informatyczny zaopatrzenia wojsk, Wdzien,
na biezaco, lub pod koniec dnia zostajg przygotowane dane o stanie amu
nicji, zywnosci, odnotowane zostajg potrzeby itp. Wnastepnym etapie da-
ne zostaja przestane do centralnego os$rodka obliczeniowego, ktéry je
rejestruje. Po nadej$ciu danych z pozostatych pododdziatéw, nastepuje
ich przetworzenie, podsumowanie, poréwnanie z danymi znajdujacymi sie w
pamieci osrodka o stanie zapaséw itp. Na tej podstawie do wszystkich
os6b fun'kcyjnych /lub komoérek/ odpowiedzialnych za zaopatrzenie zostaja
wydane dyspozycje i opracowane jjoformacje, ktdére zostaja przestane adre-
satom w przewidzianym dla tego systemu czasie jednoczes$nie lub kolejno,
ale w zasadzie niezaleznie od czasu ich przetwarzania.

Przez oddzielenie poszczegélnych stadiéw kazdy z proceséw obrobki da-
nych moze byé dokonywany najwiasciwszymi Srodkami. Urzadzenia wejscia i
wyjscia moga pracowa¢ z szybkosciami odpowiednimi do obstugi®™ przez czio-
wieka. Dla transmisji danych mogg by¢ zaunoware w najdogodniejszym cza-

\Sie 1 dziata¢ z szybkosciami najbardziej ekonomicznymi.

Sprawdzenie prawidtowos$ci danych, wykrywanie btedow i ich korygowanie
moze by¢ dokonywane stosunkov/o prostymi uktadami i procedurami postepo-
wania, gdyz przy posrednim dziataniu granice czasowe sg dostatecznie
szerokie.

System zdalnego przetwarzania danych naz3wairy zP.asrednin
/z *j.angielskiegoi on y jie/, wtedy gdy miedzy elementami znajdujgcymi"”
sie miedzy wejsciem danych a maszyng przetwarzajgca oraz elementami znaj-
dujagcymi sie miedzy tg maszyng a ujsciem danych istniejg powigzania ele-
ktryczne, zapewniajgce przekazdwanle danych. Systemy zdalnego przetwa-
rzania danych, w ktérych istotnym wymaganiem jest ograniczenie czasu,
jaki uptywa od chwili wejscia danych do chwili ich wprowadzenia do me-
szyny, i podobnie, od chwili wyjscia z maszyny do chwili dotarcia do
ujsScia, sa systemami bezposrednimi. Jezeli ta granica czasu j*st _na tyle
niska, ze dane mogg by¢ wykorzystywane bezposrednio do sterowania lub ko-
ry*wania ukladti wykorzystujgcego, to wtedy namy system dziatania w cza-
sie realnym /rzeczywlst3*l/. Przyktadem zdalnego systemu informacyjnego

10 , nm



dziatajgcego w czasie realnym moze by¢ sterowanie lotem rakiety,ruchem
pojazdéw,pracg automatéw lub zautomatyzowanym systemem dowodzenia wo™ka«

mi. ,
Przyktadem ,bezposredniego zdalnego przetwarzirniF~anych me6zi“’15€ sys-

tem, w ktorym pewna liczba abonentéw potaczona jest urzadzeniami tran-
smisji danych z maszyna do przetwarzatiia danych” ka™dy z nich moze dawaé
zlecenie maszynie i otrzymywac¢ niezwitocznie wyniki ich wykonania. Ponie-
waz wymiana danych miedzy abonentami i maszyna jest w obu kierunkach i
przypomina rozmowe, jest to jednoczesnie przykiad systemu dialogowego.
Urzadzenia wejscia i wyjscia w systemie dialogog™rym sg dostosowane do
zdolnosci manipulacyjnych cztowieka i sa niejednokrotnie specjalnie pro-
jektowane dla jakiego$ okreslonego przeznaczenia.

Do systemoéw dialogowych zaliczy¢ nalezy systemy czasodzielcze. Z ustug
elektronicznej maszyny cyfrowej /komputera pokitadowego/ korzysta wielu
abonentow. Kazdy z nich pozornie- jednoczesnie moze przekazywa¢ dane do
maszyny. Kazdy z .uzytkownikéw dysponuje w maszynie wlasnym zbiorem danych
i wlasnymi programami. AR

Szybkos$¢ transmisji, zaleznie od okolicznosci, okreSlamy badZz jednos-
tkami szybko$ci modulacji, to jest liczba bodéw, badZ Srednig liczbag bi-
tow przekazywanych w czasie sekundy. Szybko$¢ modulacji /body/ jest okre-
Slona przez odwrotnos¢ wyrazonego w sekundach najkrétszego odstepu modu-
lacji, to jest zatozonego najkrétszego odstepu czasu miedzy dwoma momen-
tami przejScia od jednego stanu znamiennego do innegoU Szybkosé transml*?
sjl w bitach /sekunde zwana przeptywnoscig binarng jest wielkoscig charak-
teryzujaca ilos¢ informacji przesytang w jednostce czasu, Jest wiec mia-
ra okreslajaca uzytkowe efekty transmisji.

Wybér szybkosci modulacji i przeptywnosci binarnej zalezy, z jednej
strony, od szybkosci, z jaka dziatajg urzadzenia wej$cia 1 ujscia danych
od szybkosci przyjmowania i wystania danych przez urzadzenie osrodka ~
obiiczenipwego,a z drugiej strony - od witasciwosci zastosowanego kanatu
transmisyjnego i systemu jego wykorzystania.

Jezeli wprowadzenie danych odbywa sie bezposrednio przez czilowieka,
ktéory np. pisze je na klawiaturze dalekopisu, to jego szybkos¢ manipula-
cji nie przekracza dziesl'eclu znakéw na sekunde. Przy wymianie danych
cztowiek - maszyna i maszyna - czitowiek, wystarczaja szybkosci modulacji
od 50 do 300 bodéw”, Dane takich szybkosci zaliczamy dé szybkosci matych

Als-SE " 50 bodéw Sygnat roznichu i elementy znaku sa przesytane
w ciggu 20 msek.



V tel gx'upie szybkos¢ transmisji zostata podana poprzez szybkos¢ modula-
cji i wyrazona w bodach, W zasadzie wymiana danych w tej gnjipie opiera
sie na arytmicznej strukturze sygnatéw, ktéra powoduje, ze bity informa-
cyjne stanowia jedynie cze$¢ sygnatu, pozostate zas$ to element "start",
element "stop" i ewentualnie element zabezpieczenia przed biedami. Szyb-
kos¢! mate okazujg sie niewygodne, niekorzystne lub niemozliwe do zasto-
sowania w wielu przypadkach, np. wtedy gdy istotnym wymaganiem jest skro-
cenie czasu transmisji lub gdy przeznaczony do transmisji kanal dopusz-
cza wieksze szybkosci modulacji, *

Nastepng wyzsza .juz game szybkosci modulacji i odpowiadajgcym, im mak-
symalnych wydajnosci binarnych stanowig przypadki tworzenia drog w kana-
tach telefonicznych. Spotykamy wtedy znormalizowane przeptywnosci binar-
ne 600, 1200 i 2400 bit/s, mozliwe do zastosowania przy stosunkowo pros-
tych urzadzeniach transmisji danych, w sieciach telefonicznych o przecie-
tnym stanie i przy wykorzystaniu powszechnych urzadzern komutacyjnych.

Poprzez zastosowanie wielowartosciowej modulacji w kanale telefonicz-
mnym i wprowadzenie uktadéw korygujacych osiggane sa szybkosci wyzsze, np,
4800, 9600, 10000 i nawet wieksze bit/s. Wszys{kie te szybkosci, zalicza-
ne sg do Sredniej gamy -przeptywnosci binarnych.

V systemie zdalnego przetwarzania danych o wielu osrodkach obliczenio-
wych, realizacja wspétdziatania maszyn wymaga zazwyczaj znacznie wyzszych
szybkosci transmisji. Sg to szybkosci zwane duzymi. Wtym zakresie zhor-
malizowang szybkoscig modulacji jest 48 000 bodéw. Z czesSciej spotykanych
duzych szybkosci modulacji mozna wymieni¢ szybkosci 64D00, 72000,1300000"
i 2 048000 bodéw. Wprowadzanie danych przez cztowieka przy $rednich i
duzych szybkosciach transmisji jest mozliwe, pod warunkiem,ze od strony
we.jscia, miedzy obstuga a wejsciem urzadzen transmisji danych, sg stoso-
wane urzadzenia rejestrujgce dane na nosnikach oraz urzadzenia wysytaja-
ce te dane dalej juz z podw3kzszong szybkoscia.

Wspotdziatanie Zrédta 1 ujscia danych

Zrodto danych moze przekazywaé sygnaty 1 elementy sygnatéw znakowych
jeden po drugim, systemem znanym szeregowym, Wtakim przypadku dla same-
go przekazania danych wystarcza jeden kanat transmisyjny /rys,5a/
Stosowany jest réwniez i drugi sposdb przekazywania, ktéry mozna by naz-
wa¢ rownolegto-szeregowyra. Przekazywane sg wtedy jednoczesnie wszystkie
elementy jednego znaku lub bloku, natomiast znaki, ewentualnie bloki, prze-
kazywane sg jeden po drugim, szeregowo w czasie. Dlatego taki system prze-
kazywania Whnaga miedzy zrédiem a ujsciem wielu kanatéw /rys,5b/.

Szybkos¢ wysytania danych 1 ich ilos¢ jest cecha charakterystycznag
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Zrodta. Wyczerpanie zapasu danych w Zrodle przerywa wysytanie. Rytm wy-
sytania moze nie byo staty. Ujscie danych musi albo dostosowaé¢ sie do
szybkos$ci, rytmu.i systemu Zrddta, albo musi modelowaé¢ dziatanie zrédta.’

a Znak Znak
tlemeniti elfmenty t%e?r%hy
.2.3.4.5 '.2,.3.1i, 5
zrodto Ujscio
Znak Znak Znak Znak
Uiltm tni
. . |
l2-tement | Zelemeni . 2-titmeni
Zrodto 2' element I 3-tlemint SAtltment
n-tlitniini n-titmtni

Rys.5. Przekazywanie:a/ szeregowe znakow piecloelementowych,
b/ réownolegto-szeregowe znakéw n-elementowlrch

W pierwszym przypadku ujscie danych otrz3dmnjJe instrukcje od zrédta, po-
bierajac niezbedne informacje co do szybkosci i rytmu, albo oddzielnym
kanatem, albo wydzielajgc Je z ciggu elementéw informacyJnjrch /rys,6a/

A Kanat podstawowy Kanat podstawowy
Zrodto Ujscie Zrodio Ujscie
Konat sierujgcy Kanat Kkierujacy

Rys.6. Sterowanie pobieraniem danych:a/ przez zrédto,
b/ przez ujscie

Gdy natomiast ujscie na oddziatywaé na prace Zzrdédia, powiadamiajac o go-
towosci przyjmowania, zatrzymujgc wysytanie, zgdajac powtarzania, to mu
si by¢ zrealizowane sprzezenie zwrotne, umozliwiajace sterowanie pracy

zrodta sygnatami wysylanymi przez ujscie. Wtym celu niezbedny Jest ka-
nat transmisyjny skierowany od ujscia do zrodia danych /rys.6b/. Zaréwno
zrodto. Jak i ujscie majg swoje wiasciwe szybkosci. Jes$li zrodio pracuje

szybciej niz ujscie, to wspotdziatanie Jest mozliwe w przypadku, gdy
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ujscie wyposazone zostaje w urzadzenie pamieci tuforowej, ktore przecho-
wa nadmiar nadchodzacych danych do czasu mozliwosci przyjecia ich przez
ujscie, np. w okresie przerwania dziatania zrodta.

111, ZABEZPIECZENIE /protekcja/
Btedy pierwotne / '

Prawdopodobienstwo prawidtowego przekazywania danychl jest miarg zaufa-
nia, ze dane, ktore beda uzytkowane dalej, sa bez btedoéw,-ze sg wiarygod-
ne. Bledy pojawiajgce sie w procesie transmisji naz3wany bltedami pierwot-
nymi, Do ich powstawania przyczyniajg sie ro6znego rodzaju zakidécenia od-
dziatujgce na przebieg transmisji sygnatdw. Ograniczenie liczby btedéw
pierwotnych mozna uzyska¢ optymalizujgc warunki tej transmisji*

- ksztattowanie drdég transmisyjnych w ten sposéb, zeby prawdopodobie6
stwo btedéw pierwotnych byto jak najmniejsze;

- wykrywanie i usuwanie btedéw pierwotnych powstajacych w procesie
transmisji.

Wszystkie metody majace na celu wykrywanie i usuwanie btedéw polegaja
na wprowadzeniu do procesu przekazywania informacji celowego, zorganizo-
wanego nadmiaru, polegajacego badz na uzupetnianiu Informacji istotnej,
informacja uzupetniajgcg, zbedng dla uzytkownika i dla procesu przetwa-
rzania i nadajgca sie do usuniecia w dalszym postepowaniu, badz na pow-
tarzaniu jedno - lub wielokrotnym czes$ci lub catosci informacji. Przy
obecnym stanie techniki i.organizacji wszystkie metody mozemy podzieli¢
na dwie grupy wg kryterium, czy w procesie przekazywania jest, czy nie
jest wykorzystywana droga transmisyjna o kierunku przeciwnym /kanat pow-
rotny - zwrotny w stosunku do drogi zasadniczego kierunku transmisji
/kanat docelowy/. Czynnikami w wyborze metody zabezpieczenia sg”™

- warunki transmisyjne /wady 1 zalety/,

- mozliwosci dysponowania kanalem powrotnym /koszty zwigzane z utworze-
niem i eksploatowaniem kanatu/.

Zastosowanie kanatu powrotnego /zwrotnego/ daje w rezultacie nie tylko
mozliwo$¢ przekazywania informacji o bledach, lecz i o stanie drogi.
Dzieki takim Informacjom mozliwe jest dostosowywanie stopnia wprowadze-
nia zabezpieczenia, a w szczegélnosci nadmiaru, do zmieniajacego sie sta-
nu drogi transmisyjnej. W dobrych warunkach transmisji mozliwe jest spet-
nienie wymagalé *wiarygodnosci'minimalnymi wartosciami wprowadzonego nad-
miaru i dzieki temu uzyskanie maksymalnej w danym systemie skutecznej
szybkosci transmisji. Natomiast w miare pogarszania sie warunkoéw transmi-
sji nastepuje dostosowywanie stopnia zabezpieczenia tak, ze w ostatecznym



wyniku wiarygodnos¢ przekazywanych informacji pozostaje ta sama.
Systemy zabezpieczenia nie stosujgce kanalu powrotnego mozna podzie-
li¢ na nastepujgce systemy:
2 wielokrotnym powtarzaniem 1 kodera bez nadmiaru, i
- réwnolegtej transmisji réznymi drogami,
- réwnolegtej transmisji réznymi drogami i kodowym wykrywaniem btedow”
- jednokrotnej transmisji z korekcjg kodowa bezposrednia.
Systemy zabezpieczajgce z kanatem powrotnym dzielimy na:
- systemy ze sprzezeniem zwrotnym informacji;
- systemy ze sprzezeniem zwrotnym decyzji.

2. Zabezpieczenie kodowe

Przy pomocy kodu zabezpieczajgcego wykrywamy powstajgce btedy i ewen-
tualnie Je usuwamy. Wiasciwosci zabezpieczajgce kod uzyskuje dzieki wpro-
wadzeniu zaprogramowanego nadmiaru. Jezeli kod pierwotny, to znaczy kod"
w ktorym informacje byty doprowadzone, dawat liczbe mozliwych informacji
I, to po przejsciu na kod zabezpieczajgcy liczba ta wzrasta, do N. Réznica
miedzy N il Jest wiec wyrazem nadmiaru. Zalozeniem ktére doprowadzi do
wykrywania btedéw Jest to, ze z N mozliwych kombinacji kodowych wykorzy-
stujemy Jedynie |, sg to kombinacje uzytkowane. Pozostatym kombinacjom
nie przepisujemy zadnej informacji poza tym, ze Swiadcza o bledzie w
transmisji. Sg to kombinacje Jatowe. Jezeli-zamiast kombinacji uzytkowar
nej odbiornik zarejestruje kombinacje',Jatowg, odbiér zostaje .zakwestiono-
wany,

System kodowego zabezpieczenia bedzie skuteczny. Jezeli w przypadku
btedéw, biledy te beda powodowaé¢ przejscia kombinacji uzytkowanych w kom-
binacje Jalowe, a nie w inne uzytkowane.

Bardzo czesto ciggi elementéw przesytanych w transmisji danych dzielo-
ne sa na bloki ztozone z jednakowej liczby elementéw. Bloki sg zabezpie-
czone Jako catos$¢ przez odpowiednie wprowadzenie nadmiaru. Kody zabezpie-
czajace dziatajgce na tej zasadzie nazywamy kodami blokowymi,

Wwielu kodach blokowych ciag informacyjny doprowadzony do kodera zajmu-
je zawsze zdefiniowane - np. pierwsze i pozycji. Pozostate pozycje wlicz-
bie k za.jmuja elementy kontrolne, okreslone prostymi wzorami wiazacymi

Je z odpowiednimi“im elementami informacyjnymi. Kody takie nazywamy sys-
tematycznymi,.

Wykrycie za pomoca odpowiedniej budowy kodu, ze w pewnym ciggu elemen-
téw znajduje sie btad, moze postuzy¢ do usuniecia btedu, np. przez pow-
torzenie tego ciggu.Gdy Jednak kod binarny Jest tak opracowany,ze wykry-
cie blednego ciggu pocigga za sobg ponadto,wykrycie,ktory z elementéw

15



ciggu ;jest biedny,wtedy usuniecie bledu moze by¢ dokonane natychmiast
bez uciekania sie do powtarzania ciggu*Kod tego rodzaj nazywamy korek—
cyjnym.

Zwiekszajgc nadmiar N mozemy podnie$s¢ skutecznos¢ zeTbezHeczenro-
bimy to kosztem komplikacji urzadzen 1 obnizenia szybkosci transmisji.

2,1, Operacje arytmetj*czne fnodulo 2

Przy opisywaniu ciagu elementéw binarnych mozemy stosowaé zapis w po-
staci szeregu odpowiednio uporzadkowanych zer i Jedynek. Stosowany Jest “
rowniez zapis w postaci wielomianéw. | tak np,Ciag s n 'elementéw zapisu-
jemy w postaci ogélnejj A 0]

n— n—2
*®n-2"

gdzie a sg wspotczynnikami  wartoSciujgcymi, mogacymi w przypadku ciggu
binarnego przyjmowa¢, wartosci 0O lub Wykitadniki i indeksy odpowiadajg
miejscu elementu w ciggu, zaczynajac liczenie miejsc od 0. Wybierajac
dla przedstawienia przykiadu zapisu ciag

[ 110 10 10 01
1 uwzgledniajgc wartosci a, opuszczajgc wiec wyrazenia zerowe, otrzymu-
jemy zapis w postaci wielomianu i .

i/ i A

)§+x,7+ X+ X3+

Wwielu kodach zasady zabezpieczenia wyrazaja sie operacjami dodawania,
odejmowania, mnozenia przeprowadzonymi wg zasady mo(™lo 2i

dodav/anie mnozenie
O+0aoO 0X0«O
0 1=1 OX1« O
l1+o0o»1 1X0BO
l1+1«o 1x1B1

Dodawanie dwdch ciggow ilustruje przyktad

- 101101101
+ I10O110O0O0O0

111011101

Wy zasady modulo 2 odejmowanie Jest réwnowazne dodawaniu.
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Przyktad mnozenia:

10 110 1
10 01
101101
+ 101101
NN NoNoNONNON
Przyktad dzielenia:
10 110 1
101000 I OIlI:1001
10 01
110 O
1001
10 11
+ 10 01
10 01
10 01
0000

W operac,jl dzielenia zastosowano dodawanie ;jsiko réwnowazne odejmowaniu.

2f2, Zabezpieczenie parzystosci

Do kategorii kodéw systematycznych naleza kody wykr3rwajagce biedy nie-
parzyste, w ktérych zastosowano z abezpieczenie parzystosci
Do kazdej kombinacji znakowej zostaje dodany element kontrolny, wyréwnu-
jacy liczbe Jedynek do parzystosci.

Znak Ciag znakowy Element kontrolny
A 1000001
B 0100001
C 11000Q1
T 0010101
U 1010101
Y, 0110101

Przedstawiony przyktad daje kod o minimalnej odlegtosci kodowej

Umozliwia or™wykrycie wszystkich blgdéw 1,- 3,-5 i 7-krotnych”™ to Jest
wszystkich bledéw nieparzystych.

Przy parzystosciowm zabezpieczeniu ciagéw z n elementéow wartos¢ ele-
mentu kontrolnego otrzymujemy z réwnania:

eee (RN
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Dalszy krok w kierunku zabezpieczenia daje zastosowanie zasady parzysto-
Sci nie tylko w stosunku do. znakéw, ale réwniez w stosunku do kolumn
utworzonych z pewnej liczby znakéw. Przykiad przedstawia rys”/,

r~ = eT"-n
r 0 0 0 1 \o \
i0 7 1 0 7 71
1 !
Blok "7 0O 0 0 0 17 1 Uzupeinfgnh
1 ~T rzedéw
10 7T 1 0 0 jo0.1 znakowych
10 0 0 7 0 , .
: 1 10 0 i1 1
1 i
t7 0O 17 1 O L
__ Uzupekien iQ
Znak - J T kolumn, l
kontrolny Lo T 0 0 0 7] bloku

Rys,7 Zabezpieczenie bloku

Podobnie jak w poprzednim przyktadzie kazdy wiersz /cigag/ znakowy zostat
uprzednio uzupetniony elementami parzystosciow3dmil. Ponadto po okreslonej
liczbie znakéw kodowych zostaje dodawany jeden znak kontrolny. Elementy

znaku kontrolnego uzupetniajg parzystos¢ kolumn, wigcznie z kolumng kon-
trolnych “elementéw znakowych. Zabezpieczenie parzjrstosciowe moze byd row-
niez zastosowane do przekatnych. Kody zabezpieczajgce w ten sposéb bloki

nazywane i terowany mi.

2.3. Kody cykliczne "

W wielu dziatajgcych obecnie urzadzeniach sa stosowane kody, w ktérych
zasada zabezpieczenia polega na operacji mnozenia i dzielenia przez wie-
lomian zwany generacyjnym. Sag to kody cykliczne._
Najczesciej stosowanym kodera cyklicznym jest wielomian generujacy

X16+ X12+ X5+ 1,
ktéremu odpowiada cigg z 17 elementéw
1..Gootooooooroo”™Noi

W nadajniku ciag elementéw informacyjnych uzupetniony zostaje elementami
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stuzbowynii /sterowania/, a nastepnie poddany procesowi ct*lelenla, przez
wielomian generunNjacy. Reszta dzielenia Jako wielomian od x X__zosta-
je dotgczona do ciggu stuzbowego i do ciggu informacyjnego na koniec blo-
ku. Przy odbiorze nastepuje dekodowanie, polegajgce na operacji dzielenia
przez wielomian generujacy. Brak reszty Jako rezultatu dzielenia Jest po-
twierdzeniem bezblednego przeniesienia. Dlugos¢ ciggu elementéw informa-
cyjnych w bloku zalezy od zatozonej diugosci bloku. Spotykane sg diugos-
ci blokuj 250, 500 lub 9B0 elementéw /bitéw/ - Kazdy z blokéw zawiera na
koncowych pozycjach 4 elementy stuzbowe i 16 elementéw kontrolnych; po-
zostate tworzg cigg informatyczny.

Powyzszy system kodowania zapewnia wykrycie:

a/ wszystkich blokéw zawierajacych nieparzystg liczbe bledow

b/ wszystkich pakietéw btedow o diugosci nie przskracza-Jaced 16 ele-

mentow
¢/ znaczng czes¢ Innych rozktadow biedéw.

2,4, Kody korekcyjne

V/yzeJ opisane zasady kodowania polegaly na tyra, ze usuniecie btedu
nastepowato przy pomocy odrebnej procedury przede wszystkim przez powta-
rzanie zakwestionowanych ciggéw. Wniektorych przypadkach informacja, ze
w pewnej czesci ciggu nastapit btad, nie moze by¢é wykorzystywana do usu-
wania btedow przez spowodowanie powtérzenia, np, wobec braku drogi pow-
rotnej, albo ze wzgledu na szybkie zdezaktualizowanie przydatnosci prze-
kazywanych danych. Wtedy uciekamy, sie do kodéw o takiej strukturze, kto-
ra pozwala nlevtylko ng wykrycie zaistnienia bledéw, ale réwniez na wy-
znaczenie, ktéry 2 elementéw zostat przekazany bitednie. Sg to kody korek-
cyjne. Jezeli postugujemy sie kodem binarnym, to stwierdzenie, ktéry z
elementéw Jest bledny, umozliwia bezposrednio skorygowanie biedu. Jezeli
stwierdzimy, ze 0 Jest bledem, to tylko 1 bedzie prawidlowe, W prostym
przypadku pojedynczego bltedu mozemy wzmocni¢ zabezpieczenie parzystoscio-
we, postepujac Jak na r3s,S, 1 dzieki temu wyznaczyé, ktory element Jest
btedny.

WaNdsTn mrNpr trzy znaki czteroelementowe zostaty zabezpieczo-
ne parzystosciowo,przez dodanie pigtych elementéw o odpowiedniej wartos-
ci. Te trzy znaki Juz plecioeleraentowe zostajg przestane Jeden za drugim.
Dodajemy dla’.zabezpieczenia znak czwarty, nie majacy znaczenia informa-
tycznego, zbidowany tak, zeby suma elementéw o tej samej liczbie porzad-
kowej w znakach dawata zero /liczba Jedynek parzysta/. Przeciecie sie
linii blednego v/iersza i linii blednej kolumny wyznacza btedny element.
W przyktadzie Jest to drugi element drugiego znalcj.
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Kojnbinacja znakowa

Btedny,
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kontrolny

\Bt(?dna
kolumna

Rys .3. Wykrywanie biednego elementu przy pomocy zabezpieczenia
parzystosciowego

2.5. Wielokrotne przekazywanie informacji n

Powtarzajgc wielokrotnie transmisje ciggu elementéw, poréwnujac ciggi
odebrane i wybierajac jako prawidtowe te,ktére w wiekszosci odebrane .zo-
staty jednakowo, mozna zmniejszy¢ znacznie prawdopodobienstwo biednej
transmisji.

Wyniki zabezpieczenia beda gorsze, gdy biedy wystepujg pakietami. Je-
zeli przy przestaniu wybra¢ dostatecznie duze odstepy miedzy ciggami, to
mozna zmniejszy¢ ilos¢ przypadkéw, w ktorych pakiet bledéw obejmowalby
dwa powtarzajgce sie cl4gi.

Wada opisywanego przesytania wielokrotnego jest bardzo dotkliwe obnl-
lenle skutecznej szybkosci transmisji. Zamiast kolejnego przesytania tego
samego ciggu po tej samej drodze, mozliwe jest z podobnym skutkiem prze-
sytanie jednoczesne tego samego ciagu wieloma ré6znymi drogami. Przy prze-
strzeganiu niezaleznosci takich drég mozna osiggnac, ze biledy wystepuja
na kazdej z nich catkowicie niezaleznie, co zwieksza skuteczno$é¢ zabezple*
czenia,;

2.6. Systemy ze sprzezeniem zwrotnym

W systemie zabezpieczenia zwrotnego w przypadku stwierdzenia btedu na-
dajnik powtarza btedny fragment az do momentu uzyskania prawidlowego od-
bioru* Powtarzanie obniza chwilowo szybkos¢ skuteczng transmisji, Powta-

20



rzanle nie ogranicza sie do zakwestionowanego bloku»ale powtarzane sg 1
vfszystkie nastepne, ktére przez nada,jnik zostaty v,ystane, zanim opraco-
wana i podjeta zostata decyzja o potrzebie powtérzenia™ Czas niezbedny
dla podjecia i przekazania takiej decyzji Jest zawsze wiekszy od sumy
czasu transmisji bloku od nadajnika do odbiornika i czasu transmisji od
odbiornika do nadajnika.

Decyzja o powtorzeniach moze by¢ podejmowana badz po stronie odbior-
nika, badZz dopiero na*stacji nadawczej. W pierwszym przypadku mamy do
czynienia z systemem ze sprzezeniem zwrotnym decyzji, w drugim - ze
sprzezeniem zwrotnym informacji.

Nadmiar wprowadzony do systemu kodowego ze sprzezeniem zwrotnym decy-
zji ma za zadanie umozliwi¢ wykrywanie btedéw po stronie odbiorczej.
Ograniczenie zadan nadmiaru. Jedynie do wykrycia bledéw w ciagach, pozwa-
la na utrzymanie Jego objetosci w skromnych rozmiarach.

Wiadomos¢ o wykryciu bledu w otrzymanym bloku zostaje przekazana po-
przez kanat powrotny do stacji nadajacej, ktora przerywa nadawanie i
przechodzi do powtarzania uprzednio wystanego zakv;estionowanego bloku.
Decyzja o powtérzeniu Jest podejmowana w urzadzeniu odbiorczym i przeka-
zywana do wykonania poprzez kanat powrotny.

Zaletg systemu ze sprzezeniem zwrotn3m decyzji Jest to, ze ilos¢ in-
formacji w decyzjach Jest znacznie mniejsza od ilo$ci informacji w prze-
sylanych danych. Dzieki temu kanat powrotny moze by¢é utworzony badz przez
przeznaczenie na ten cel nieznacznej czesci pasma uzytkowego kanatu,
badz przez podziat w czasie uzytkowania tego kanatu Jako docelowego i
powrotnego. Rowniez mozliwe Jest zwiekszenie stopnia zabezpieczenia prze-
sytanej decyzji nawet przy waskim Jego pasmie, przez zastosowanie samo-
czhmej kodowej korekcji bieddw.

Inne rozwigzanie problemu zabezpieczenia przez sprzezenie zwrotne po-
lega na przekazaniu odebranej informacji do urzgdzenia nadawczego i spraw-
dzeniu w nim przez poréwnanie, czy nadane 1 odebrane informacje sie po-
krywajg. Ody stwierdzone zostang rc}znice miedzy elementami poréwnywanych
blokéw, nadajnik przerywa wysytanie dalszych hLokéwl rozpocz3na powta-
rzanie blednego bloku. Systemy, w ktérych decyzja o powtarzaniu podejmo-
wana Jest w urzadzeniu nadawczym, na podstawie poréwnania wysytanej in-
formacji z InfonnacJami odsylanymi w petni lub w ekstrakcie przez odbior-
nik, naz3wary systetfiaml ze zwrotnym sprzezeniem informacji. Zaleta tego
systemu Jest to, ze nie wymaga wprowadzania nadmiaru do kodu. Vadg Jest
to, ze kanat powrotny w tym zastosowaniu musi mle¢ priptywios¢” 1 Jakos¥
nie mniejsza od kanatlu docelowego i ze przesytanie dwukrotne kazdej in-,
formacji, raz w Jednym, raz w drugim kierunku, zwieksza prawdopodoblen-
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stwa powstawania bteddéw. Mozna zaoszczedzié né przeptywnosci kanatu pow
rotnego, przesytajac dla poréwnania w nadajniku jedynie ekstrakt kontrol-
ny odebranej informacji. Przykiad systemu ze sprzezeniem zwrotnym infor-
macji/ przedstawiono na rys.9.

Rys. 9. System ze sprzezeniem zwrotnym informaciji

Urzadzenia nadajgce i odbiorcze potgczone sg dwoma dyskretnymi kanata-
mi, jeden docelowy dla przesytania danych od nadajnika do odbiornika,
drugi powrotny przeznaczony do tego .samego celu, ale w odwrotnym Kierun-
ku. Oba kanaly majg takg samg przeptywnos¢ i w granicach tolerancji ek-
sploatacy jnych nie réznig sie prawdopodobienstwem i charakterem btedéw
pierwotnych. Z kierunku zrdédta przez wejscie wprowadzone sag ciggi elemen-
téow informacyjnych do urzadzenia nadajgcego, przechodzg przez kanaly tran-
smisyjne, urzadzenia odbierajace i kierowane sg do ujscia. Droga zasadni-
cza prowadzi przez rejestr nadawczy, grupujacy element w bloki, kanat do-
celowy, rejestr odbiorczy, pamie¢ buforowa 1 i pamie¢ buforowg 2.

Sprawdzenie prawidtowosci przestanej informacji nastepuje w kompara-
torze.™ Z jednej strony do komparatora dotgczony jest rejestr sygnatéw wy-
sylanych sterowany poprzez pamie¢ buforowg, tymi samymi ciggami elementéw”
ktére dochodzg ze Zrodta do rejestru nadawczego. Z drugiej strony kompa-

rejestr sygnatdw pierwotnych, otrzynwjacy bloki ele-
mentéw poprzez kanat powrotny, rejestr powrotny z wyjscia rejestru od-

biorczego.
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Przesytanie blokéw elementéw Jednego po drugim trwa nieprzerwanie,do
péki Zrodto dostarcza dane 6raz dopodki komparator nie stwierdzi niezgod-
nosci w poréwnywanych blokach,W tym przypadku komparator wysyta odpowied-
ni sygnat do uktadu steruJdacego,ktory przez przelgcznik przerywa proces
normalnego nadawania i bezposrednio uruchamia nadajnik "powtorzenie"dla
.wysytania sygnatu powtdrzenia. Nastepnie z pamieci buforowej urzadzenia
nadajacego zostaje wystany blok zakwestionowany 1 wszystkie nastepne,
ktore urzgdzenie zdazyto wystad zanim doszto do decyzji powtorzenia,
przez deszyfrator powtdrzenia, co wywotuje anulowanie wszystkich blokow
znajdujgcych sie w pamieci luforowej™ a wiec wszystkich blokéw ostatnio
odebranych do zakwestionowanego bloku witgcznie. Na ich miejsce zostajg
wprowadzone do pamieci "buforowej ~ Jeszcze raz bloki powtdrzone przez
pamie¢ buforowg urzadzenia nadawczego.

Liczba blokéw powtarzanych zalezy od diugosci petli, a dokiadniej od
czasu przejScia sygnatdw od nadajnika do odbiornika i z powrotem, wyra-
zonego w zaokraglonej liczbie czasow transmisji blokéw powiekszonej o
Jeden. Pojemnos$¢ pamieci buforowej nadajnika musi odpowiada¢ tej minimal-
nej liczbie blokéw, uwzgledniajgcej najdtuzsze przewidywane czasy przej-
Scia sygnatdw w dotgczonych drogach transmisyjnych.

Mozliwe Jest btedne przekazanie sygnatu powtdrzenia do odbiornika, tak
ze odbiornik nie anuluje blokéw pamieci buforowej 1 i przejda one do pa-
mieci buforowej 2, Vitedy nadajnik nie otrzyma réwniez z puwo\em sygnatu
powtdérzenia i zareaguje w ten sposob, ze wysle go Jeszcze raz, ale Juz
dwukrotnie. Btedne przekazanie sygnatu powtérzenia powoduje strate czasu
na powtdrzenie. Wieksze prawdopodobienstwo prawidiowej transmisji tego
syghatu uzyskuje sie przez kodowe nadmiarowe zabezpieczenie.

Przyktad systemu ze sprzezeniem zwrotnym decyzji

Podstawa do wyjasnienia dziatania urzadzenia bedg dwa rysunki funkcjo-
nalne; Jeden stacji nadawczej /rys.10/, drugi stacji odbiorczej /rys.ll/,
Oba daja obraz uproszczony, pomijajacy niektore flmkcje i elementy, nie-
zbedne dla prawidtowego dziatania. Jak automaty, uktady sygnatow stuzbo-
wych”™ uktady synchronizacji, zbytecznej Jednak przy omawianiu wybranego
przyktadu zabezpieczenia. r

Przyktad systemu ze sprzezeniem zwrotnym decyzji transmisji danych za-
pewnia nam $réodnlg szybkos¢ modulacji 1200 bodéw, w ktérym kanat docelo-
wy i kanat powrotny mieszczg sie w tym samym kzinale telefonicznym. Wtym
drugim kanale szybkos¢ modulacji wynosi J,edynle 60 bodéw. Szerokos¢ kana-
tu powrotnego Jest znacznie wezsza niz szerokos¢ kanatu docelowego, zaj-
muje on dolng czes¢ pasma telefonicznego. System Jest w zasadzie Jedno-
kierunkowy. Jezeli zajety kanat telefoniczny na to zezwala, a urzadzenia
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na olxi wspétdziata.jagcych stac.jach sg zaréwno nadavrcze jak i odbiorcze,
to mozliwa jest naprzemienna zmiana Kkierunku przekazywania danych.
Stacja nada\ifcza. Znaki ze Zrédia dochodza szeregowo jeden po drugim.

Sierowanie Dekoder  Zdemoduiom<{Oemoduloior  Kanat
i4Ci kanatu konaj:u
wejscia powroiego  SYanaly  powrotnego Powrotny
powrotne

R . z -
o.?, %Vf/

Rcjesiry Grupy Pamie.¢ k::)dulajflor Kanat
wejsciowe .. buforowa aocetomgo  Podstawowy
oT———.

8 1
3
- o
. V S
Gomorti—"" Uktad Koder Ciagi Uktad
o onatu iSci
InformacjazA Wijsciowy docelowego  kodowa  Wylsclowy

(bloki}

Rys,10, Uproszczony schemat funkcjonalny stacji nadawczej"

ale elementy znakéw wprowadzane sg do ukitadu wejsciowego jednoczesnie
rownolegtymi przewodami. Ukiad wejSciowy steruje pobieraniem jdanych, wy-
sytajac przewodem start odpowiedni sygnat do zrodia, Kkierujgc sie w tym
dziataniu stanem zgpetnienia regestrow wejsciowych. Uklad wejsciowi' wy-
syta dalej elementy juz kolejno - szeregowo. Sg dwa rejestry wejSciowe
0 pojemnosci odpowiadajgcej ilosci elementéw informacyjnych w bloku.
Wtedy gdy jeden z rejestrow odbiera elementy z ukladu wejsciowego, drugi
przekazuje uprzednio pobrang grupe blokowag doipamieci buforowej, Przela-
czanle rejestrow powoduje uktad sterowania wejscia.

Poprzez pamiedé*buforowg ciggi Informacyjne dochodzg do kodera kanatu
docelowego, ktory uzupetnia ciag informacyjny elementami kontroln;”! i
wysyta je dalej do ukiadu wyjsciowego i do modulatora kanatlu docelowego.

Po stronie odbiorczej sygnaly trafiaja do demodulatora kanatu docelo-
wego i stamtad do dekodera kanalii /rys,il/. Po zbadaniu bloku dekoder
okresla, czy blok jest odebrany prawidtowo, czy biednie i przekazuje wy-
nik do ukiadu, decyzyjnego, Do pamieci odbiorczej trafiajg z dekodera wy-
/wiacznie czesci informacyjne blokéw. Jezeli dekoder nie stwierdzit bledow
w bloku, to ukiad decyzyjny zadziata jednocze$nie w dwéch kierunkach:
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powodu,ie, ze uktad sygnatéw powrotnych wysyta sygnat "akceptuje” oraz za
posrednictwem uktadu sterowania wyjscia zwalnia blok znajdujacy sie w

Zwoinienie bloku .
Uktad Sterowanie
decyzy/ny wy/scia
Zdemadvlowant
sygua’f: danych Dekoder sterowanie
polt(dgtg\?lgjlvego przekazywaniem
\znakéw do ujscia
Detnodulaior . .
konah i Hor/®
docelowego Jrtad sy Parnie.6 [Znaki J ik
Hanot powtoinych odbiorcza wyjsciowy
docelowy dadawane Informacja
sygnaly
powrotne
Kanat powrotny Modulator
kanatu
powrotnego

Rys.11, Uproszczony schemat funkcjonalny stacji odbiorczej

pamieci odbiorczej do uktadu wyjsciowego-. Tam znajduje podziat ciggu in-
formacyjnego na znaki i przekazanie do wyjscia 2wz rytmem réwnolegto-sze-
regowym.' Sygnat "akceptuje” dociera kanalem powrotnym do demodulatora
kanatu powrotnego przez modulator kanatu powrothego i dalej do dekodera
kanatu powrotnego, gdzie zostaje rozeznany Jako potwierdzenie prawidtowo-
sci odbioru bloku, co powoduje, ze pamie¢ buforowa pobiera nastepng infor-
macyjng czes¢ bloku. Opisane dziatanie ulega zmianie, gdy w odbiorniku
dekoder kanatu docelowego etwierdzi bledny odbior bloku. Zwigzany z de- «
koderem uktad decyzyjny nie zwalnia tego 1 dwdch nastepujacych po nim blo-
kéw znajdujgcych sie w pamieci odbiorczej, przez co nie dopuszcza do ich
wykorzystania. Jednoczesnie zostaje wystany kanatlem powrotnym sygnat
"powtérz”, ktéry wykryty w dekoderze kanatu powrotnego /rys.n/ sprawia,
ze pamie¢ buforowa przekaze w celu powtérzenia do dekodera kanatu docelo-
wego ciggi informacyjne zakwestionowanego bloku oraz dwéch nastepujacych
po nim blokdw. o

Urzadzenia o systemie ze sprzezeniem zwrotnym decyzji znalazlty zasto-
sowanie w wojsku np. UTD-211, UTD-2A-1200» UTD-3CI',
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IV. IACZk .TRANSMISJI DAIA™CH '

« "MjaJonioscl ws'\gj)ne A [‘ m

Informac.ie /dane/ przeznaczone do transmisji danych /patrz rozdziat
1/ mogg pochodzi¢ bezposrednio ze zrdédia informacji lub mogg by¢ nadawa-"
ne z trwatego nosnika informacji. Réwniez,dane w punkcie ich przeznacze-
nia moga by¢é wprowadzane bezposrednio do ich koncowego odbiornika, zwa-
nego ujsciem danych /np. do elektronicznej maszyny cyfrowej/.

Jednak niezaleznie od tych réznic, w pewnym przekroju drogi, ktéra
przebywaja te dane od zrodia do ujscia informacji, zostajg one' przeksz-
tatcone po stronie nadawczej na sygnaty elektryczne w postaci okreslo-
nego ciggu impulsow.

Ten przekréj, zgodnie z definicjami przyjetymi w telekomunikacji jest
poczatkiem tgcza transmisji danych.

Podobny przekréj w miejscu przeznaczenia Informacji jest koncem ta-
cza transmisji danych. n
Urzadzenie nadawcze A™ wytwarzajgce sygnaty elektryczne przeznaczone do
transmisji i urzadzenie odbiorcze przyjmujace te sygnaty po ich tran-
smisji odgrywaja w uktadzie transmisyjnym- role koricowa urzadzen transmi-
sji danych,

Przekroje, w ktorych urzgdzenia koricowe podigcza sie do tgcz transmi-
sji danych, sg nazywane stykami zewnetrznymi i oznaczone symbolami

3N styk zewnetrzny nadawczy

30 styk zewnetrzny odbiorczy..

Potaczenie telekomunikacyjne przeznaczone do transmisji danych mozna
przedstawi¢ wedtug schematu rys.l2,

W zaleznosci od tego, czy przekazywanie danych ma odbywaé¢ sie tylko
w jednym kierunku, czy tez w dwoch kierunkach na przemian lub jednocze-
Snie, wymagany jest odpowiedni zestaw urzadzen koncowych i odpowiedni
typ tacza transmisji danych.

Przez styk zewnetrzny przechodzag sygnaty transmisji danych w posta-
ci naturalnej, tzn.w takiej, postaci, w.jakiej sg wytwarzane przez korco-
we itrzadzenia nadawcze lub przyjmowane przez koncowe urzgdzenia odbior-
cze. Sag to najczesciej ciggi binarne imixilséw prostokatnych przesylanych
réwnolegle za posrednictwem Kkilku przewodéw/wspotzmiennych/.

Jednym z waznych wemiagari stawianych systemom telekomunikacyjnym jest
bcizbtednosé przesytanych informacji. . ,

W kanale.telekomunikacyjnym nie zav/ierajacyra specjalnych srodkéw za-
bezpieczajagcych przed btedami nie mozna na skutek wystepujacych czynni-

26



kéw zaktdcajacych, zapevmié¢ takich warunkéw transmisji, ktére spetniaty-
by nawet przecietne wymagania dotyczace bezbtednosci informacji.

Rys.12, Struktura potgczenia telekomunikacyjnego przystosowanego
do przesytania danych.

Dlatego tez sygnaty transmisji danych wytwarzane przez koncowe urzg-
dzenia nadawcze nie sg wprowadzane bezposrednio do kanatu telekomunika-
cyjnego, lecz musza byé poddane odpov/iednim procesom umozliwiajacym au-
tomatyczng -detekcje i korekcje bledéw. Zapewnienie bezbiednej transmisji
wymaga zainstalowania urzadzen protekcji /zabezpieczenia przed biedami/

- opisane w rozdziale Il na obu koricach tgcza. Zgodnie z rys.l4 urzadze-
nie protekcji Jest podiaczone z jednej strony z urzadzeniem koricowym za
posrednictwem styku S”. s

Istniejgca sie¢ telekomunikacyjna skiada sie w wiekszosci z kanaléw
analogowych. Przyktadem informacji analogowej Jest dzwiek /mowa, muzyka/,
przykladem sygnatu analogowego - sygnat sinusoidalny o modulowanej ampi-
tudzie, czestotliwos$ci lub fazie, przyktadem kanatu analogowego - kanat
telefoniczny.

Aby byto mozliwe przesytanie sygnatléw impulsowych kanatem analogowym,
potrzebne sg urzadzenia, ktoére po stronie nadawczej przeksztatcajg syg-
naty impulsowe /ziarniste/ na sygnatly analogowe, po stronie odbiorczej
za$ realizujg proces odwrotny. Wtransmisji danych urzadzenie takie na-
zywamy modemami.

Kanat telekomunikacyjny przystosowany do przekazywania sygnaléw maja-
cych postaé¢ ciggéw impulséw prostokatnych nazywa sie kanatom ziarnistym.
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tacze trgnsmlisjl danych ma strukture pokazang na rys,13. Wzaleznos-
ci od zastosowania' z kilku mozliwych odmian tacza transmisji da-
nych tzn, umozliwiajgcych VWaniiane informacji jednokierunkowej, dwukie-

.Rys,13, Podstawowa struktura tgcza transmisji danych

A » urzadzenie koncowe
P “ urzadzenie protekcji
M - raodulatoiy

ZL “ zlgcze liniowe

runkowej naprzemiennej lub jednoczesnej, system z kanatem powrotnym lub
bez takiego kanatu itp. praktyczna struktura tgcza musi b5 w mniejszym
lub wiekszym stopniu rozbudowana, w stosunku do'og6lnego scheraStu pokaza-
nego na rys,l4. Podstawowymi elementami sg zawsze modenly i urzadzenia
protekcji.

Jako przykiad pokazano na rys,l4 strukture tgcza transmisji danych
przystosowanej do’dwutorowej naprzemiennej v/ymlany informacji, stosujag-
cego do celéw protekcji waski kanat pierwotny /np, urzadzenie UTD-2VI/
W pewnych przypadkach transmisja danych moze odbywa¢ sie za posrednic-
twem tgcza nie zawierajgcego urzadzen protekcji*Jest to mozliwe w przy-
padkacli j

A. &y system teleinformatyczny dopuszcza stosunkowo duza stope bite-' .
doéw, odpowiadajaca jakosci kanatu ziarnistego bez dodatkowych
srodkéw zabezpieczajacych;

B, G4y proces wykr3rwania lub korygovralnla btedéw przyjmujg na siebie
catkowicie badZz urzadzenia przetwarzania danych, badZ urzadzenia
koricowee

W przypadku wykorzystania do przekazywania danych kanaléw telegraficz-
nych, ktére sa kanatami ziarnistymi /nazywagne rowniez dyskretnymi/ w ze-
stawie urzadzen transmisji danych nie stosuje sie modemow. Wtyra przy-
padku stosuje sie tzw.konwertory sygnatdéw. Jest to konwertor réznigcy
sie zasadniczo od modemu, lecz z punktu wiedzenia struktury tacza tran-
smisji danych speilnj.a te ¢-are funkcje, tzn.dopasowuje kanat do urzadzen
protekcji /rys.l5/.
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Kanat analogowy [rA4
: K J dmkiawnkowy jednostronny t- n

Kuna t ziarnis ty
przesytom? informacji naprzemienne ,sygnaic¢w
jednoczesne

LQcze transm isfi danych

Rys.l4. Struktura lgcza transmis”ii danych /z kanatem powrotnym/
rzystosowanego do dwukierunkowego naprzemiennego przesy-
ania danych

AN - kolcowe urzadzenie nadawcze, - koncowe urzadzenie odbiorcze;
Hy - 0 /Pg- N/ - odbiorczo - nadawcze urzadzenia protekcji» modula-
tor kanatu docelowego» Mp - modulator kanatu powrotnegod Dp - demodu-
lator kanatu docelowego»

Dp - demodulator kanatu powrotnego; S”- styk liniowy;

$2 - styk wewnetrzny» - styk zewnetrzny.

Powszechne sieci telekomunikacyjne telefoniczne i telegraficzne /te-
leksowe/ dajg w obecnym stanie nastepujace mozliwcscl transmisji danych;
a mianowicie:

A, tacza telegr]ificzne dostosowane d¥ szybkosci modulacji znormalizo-
wanej 50 boddéw lub wyzszych; sg to tgcza dyskretne binarne anizo-
chroniczne. Ta ostatnia definicja oznacza, ze moga pracowac¢ przy
dowolnych szybkosciach modulacji az do pewnej szybkosci, przy
ktérej znieksztatcenia przekraczaja dozwolong wartosé.

S, Se Ssr~n

J— Q)—J
Teic komunikacyjny Ks P
kanot podktadowy

Telefon Iub ielegrc.
Kana f ziarnisty

«i acze transmisji danych

Rys.15, Struktura tacza transmisji danych na tle telekomunikacyjnego
tacza podkiadowego
A - urzadzenie korteowe
P - urzadzenie protekcji
Kg - 'konwertor' sygnatéw
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B. tacza telefoniczne o stosunkowo-duzeJd rozpietosci wskaznikéw 6™ko™

uC.

solowych zaleznych na przykiad od tego, czy to sg tgcza naturalne,
nosne, przewodowe lub radiov/e. R6znice dotycza szerokosci pasma
znieksztatcen trahsmisyjnych, stabilnosci parametréw, charakteni

i mocy zaktocen itp. Ze wzgledu na przystosowanie wejs¢ i wyjsé do
analogowego charakteru sygnatéw, wykorzystanie tgczy telefonicznych
dl.a transmisji danych wymaga uzupeinienia ich wkiladami modulacji i
deraodulacji dyskretnej /tzw.modemy/. Szybkos¢ modulacji na wejsciach
i wyjsciach modeméw od 1 do uzytkownika zawierajg sie na ogo6t w za-
kresie od 300 do 9600 boddw.

Dla transmisji danych o \\ryzszych uzytkowanych przeptywnosc¢tach bi-
narnych /do 72 Kblt/s/ mozliwe jest rownolegte potaczenie pasma
killoi kanatév/ telefonicznych, wykorzystanie kanatdw grupy pierwot-
nej wielokrotnych systeméw telefonicznych, wykorzystanie kanatéw
telefonicznych dziatajgcych na zasadzie modulacji impulsowo-kodowej
/PGW XYaz przez bezposrednie wykorzystanie kanatowych szczelin
czasowych /do 64 Kbit/s/, Jeszcze wyzsze przeptywnosci binarne sg
uzyskiwane grupach wielokrotnych systeméw telefonicznych wyzszych
rzeddw lub traktéw liniowych systeméw PCVF

Kanaly naturalne nadajg sie do wykorzystania bezposredniego przez
zastosow'anie odpowiednich modemoéw. Szybkosci modulacji osiggajg
wartosci 72 000 bodéw, a zasieg okoto 20 km. Ograniczenia zasiegu

i szybkosci zalezg od stn.iktury'kanatu naturalnego, przy czym sg
to v/ielkosci przeclv~tawne, Im nizsza jest niezbedna szybko$¢ nodu-
lacji, tym tatwiej uzyskuje sie wiekszy zasieg,

Przez podziat kanatu telefonicznego na mniejszg liczbe kanatéw, niz
liczba podziatu stosowanego do telegrafii konwencjonalnej, uzyslcu-
je sie tacza tyju telegraficznego przystosowane do szybkosci modu-
lacji vizszych niz 50 bodéw. Uzyskane, tgcza badZz wydziela sie z
sieci na state, badZz uzupeinia sie nimi sieci teleksowe, tak, ze

moga z nich korzysta¢ w rgzie potrzeby uzytkownicy teleinformatyki.
\

2« tacza transmisji tele komunikacy.jne j

Z kazdego rodzagtgcza teiekonmnikacyjnego /telefonicznego i tele-

graficznego/ mozna.utworzy¢ tgcze transmisji danych. Konieczne jest tyl-
ko odpowiednie rozUidowanie tacza **podkitadowego't tzn, wyposazenie go w

dodatkowe urzadzenie niezbedne w taczu transmisji danych.

Zgodnie z obowigzujgcymi normami, do kanatéw telegraficznych zalicza



sie kanaty-ziarniste przystosowane do przesytania sygnatéw modulowanych
Bz szybkoscia:

w do 50 bodéw /kanatly konwencjonalne rozstawione co 120 Hz/,

ado 100 bodéw /kanaty konwencjonalne rozstawione co 240 Hz/,

- do 200 bodéw Aanatly konwencjonalne rozstawione co 480 Hz/,

Istniejg rowniez kanaty telegraficzne o kanatach rozstawionych co
180 Hz, przystosowanych do przesytania sygnatéw ziarnistych modulowanych
z szybkoscig do 75 bodow.

Kanat telefoniczny o znamionowej szerokos$ci pasma od 300 do 3700 Hz,
zakonczony odpowiednim modemem moze przenosi¢ sygnaty ziarniste modulo-
wane z szybkosciami /w zaleznosci od jakosci kanatu i typu modemu /200,
600, 1200, 2400, 4300 i 9600 bodow/.

Wymienione wiasciwosci podstawowych kanatéw telekomunikacyjnych, spo-
wodowaty, ze urzadzenia transmisji danych dzieli sie na trzy grupy,roz-
nigce sie zakresem szybkos$ci transmisji:

Pierwsza grupa to urzadzenia przystosowane do pracy w tgczach tele-
graficznych z tzw, malymi szybkos$ciami modulacji 50-200 bodéw.

Druga grupa to urzadzenia przewidziane do pracy w tgczach telefonicz-
nych z tzw. Srednimi szybkos¢jiami modulacji 200-9600 boddw.

Trzecia grupa to tzw. szybkie urzadzenia transmisji danych wymagaja-
ce specjalnych kanatéw szerokopasmowych / & szerokosci np. telefonicz-
nej gropy pierwotnej 48 kHz lub‘wtérnej - 40 kHz/ osiggaja szybkosci mo-
dulacji w granicach 20-30 kbodéw.

Jesli przekazywanie ganych ma odbywac¢ sie miedzy dwoma punktami oraz
gdy wielkos¢ przekazywanego strumienia informacji odpowiada kilkugodzin-
nej /na dobe/ zajetosci tgcza lub wreszcie gdy czynnikiem istotnym jest
pilno$¢ informacji, uzasadnione jest tworzenie trwatych, dzierzawionych
taczy transmisji danych,

W pozostatych przypadkach, powinno sie tgcze transmisji danych zesta-
wia¢ w WBniki komutacji. Majac do dyspozycji funkcjonujace komutowane
sieci abonenckie, mozna i nalezy je wykorzystywa¢ do tworzenia tgczy
transmisji danych.

Koncowe stacjje transmisji danych sg przytaczone do sieci /telefonicz-
nej i telegraficznej/, zachowujacych swoje uprawnienia i witasciwosci abo-
nenckich stacji telefonicznych i telegraficznych. Jest to mozliwe na za-
sadzie ,"dostawiania" do aparatu telefonicznego, zestawu stacji telekso-
wej lub np. EMC/ odpowiednich urzadzen transmisji danych 1 specjalnych
urzadzen przetaczajacych /rys.16/ » .

yfarunkiem catkowitej swobody przesytania danych na zasadzie "kazdy z
kazdym" w obrebie kazdej z wymienionych sieci jest daleko idgca normali-

zacja urzadzen transmisji danych.
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Istotne rdéznice strukturalne polegajag na tym, ze sie¢ transmisji na-
tozona na sie¢ telefoniczng /rys*17a i 18b skilada sie z tgczy analogo-
wych/*

o /
\ 1
M |-p—P aae— VAN
| abonent Cwye i inQk miedzywgzt owy | abonentA?
| ] ®—lacze telefoniczne
| e 1Qcze transmisji danych
\h \ /"
/
A P — 0— 9-jAf \7i —-jzA' — — —0-
ol * b ml odclmlkJ d N K ied g*—A |E/|_J ﬁ[ﬁﬂi§% rf_l Iul
- y\/\/e %
J abonent odeine miedz Ziowy abooent i
-tacze telegraficzne
— tacze transmisji danych---—--—-—-—-—-

Rys.16, V/spé6izaleznos¢ miedzy taczem transmisji danych 1 tgczem te-
lefonicznym /a/ lub telegraficznym /b/
- aparat telefoniczny - D-dalekopis,

Istotng cecha tej sieci Jest to, ze na catej drodze transmisyjnej
Jest przesytany sygnatl analogowy* Tego rodzaju sie¢ nazywamy siecig ana-
logowa*

W przeciwiefistwie do sieci-analogowej sie¢ transmisji danych natozo-
na na sie¢ telegraficzng /rys*l6a,17a/ Jest siecig ziarnistg. Sklada sie
ona z miedzycentralowych taczy ziarnistych, zakoriczonych obustronnie no-
demami, przy czym Yacza abonenckie sa przystosowane réwniez do przesyta-
nia sygnatdw ziarnistych. Z punktu widzenia transmisji danych nie Jest
wiec wymagany dodatkowy proces konwersji sygnatéw, wskutek czego modemy
nie wchodzg w instalowane u abonentéw zestawy urzadzen transmisji dan3ch.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze w dziedzinie telekomunikacji®oproécz
pojecia tacza /telefonicznego lub telegraficznego/ istnieje pojecie tan-
cucha, czyli zestawu takich #aczy, tworzacych potgczenie miedzy punktami
konco\'yrai. Kazde z tgczy wchodzgcych w sktad tancucha np. telefonicznego
Jest tgczem telefonicznym, przy czym \i caty tancuch ma rév/niez cechy i
parametry tgcza telefonicznego/rys 18/,
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Bys.17. (Podstawowe struktury sieci-przystosowanych do transmisji
danych a/ sie¢ analogowa /typu telefonicznego/
b/ sie¢ ziarnista /typu telegraficznego/

- tacza magistralne
-\ ----' - }gcza abonenckie
I_ - punkty abonenckie

Analogiczna sytuacja wystepuje w telegrafii /rys.I9b/. tancuch tele-
komunikacyjny zestawiany w celu przekazywania danych Jest nie dajagcym
sie podzieli¢ lgczem transmisji danych, mimo, ze sklada sie z Kkilloi nie-
zaleznych od sfebie tgczy telekomunikacyjnych /telefonicznych lub tele-
graficznych/« Jest to oczywiste, Jezeli uwzgledni sie podstawowag ceche

tacza transmisji danych: - zabezpieczenie przed biedami.
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Podstawowd* .warunkiem wykii-ycia, a w dalsze,-) kolejno$ci automatycznego
skorygowania bteddéw powstajgcych w czasie transmisji Jest wzajemne wspot-
dziatanie urzadzen protekcji P rozmieszczonych na obu koricach tgcza
/rys,'49/

0,(.

©- ititfon ititfoni. - <S>o— oo @)

facee

obontnc.

-hancuch taczy telefonicznych
lacie telegraficzne
abontre. }qcigenjttgzw&

mtancuch taczy telegraficznych- -

0
o B& T -000

d Lacze tra nsmisji danych

So & m000

Rys,18. Struktura tancucha telefonicznego /a/ i telegraficznego /b/
oraz struktura tgcza transmisji danych zbudowanego na tan-
cuchu telefonicznym i telegraficzn3m

To wspébidziatanie, niezaleznie od specjalnego kodowania 1 dekodowa-
nia sygnatéw bedacych odpowiedniki« przekazywanej informacji, polega
na wymianie miedzy nadawczym i odbiorczym urzadzeniem protekcji wielu
dodatkowych, lecz $cisle okreslonych dla danego systemu protekcji sygha-
tow pomocniczych informujacych badZ o aktualnym stanie danej stacji
/np.o gotowosci do nadania informac,JI do odbioru informacji, o synchro-
nizacji, poczatku i koncu transmisji Itp./ badz o aktualnym stanie pro-
cesu transmisji /odebrano sygnat bez biedu, wykryto btad,powtérz, nadaj »
dalej, powtarzajn, kontynuu,Je, nadaje itp./ Te sygnhaly wyznaczajg pewien
swoisty rytm transmisji, typowy dla danego systemu protekcji 1 stanowig-
cy zamkniety cykl w obrebie tgcza transmisji danych z obustronnymi urzg-
dzeniami protekcji wigcznie. Ten rytm nie Jest przy tym staty ,gdyz za-
lezy od czasu przejscia sygnatu przez tgcze zaréwno w Jedng Jak i w
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druga strone, oraz od Jakosci kanatu, gdyz w zaleznosci od liczby i roz-
kladu czasowego, bledéw wystepujacych w przesytanym sygnale, powtarza-
nie biednie odebran3dch informacji nastepuje czesciej lub rzadziej.

o] Mgoryim i Algoryim 2 Algoryw
A
Agoryint
abofttni I taczci J l
abofidnckit m/ct«traioure mictnifalcwe
1b Usidony aleorylm Mspdiprcic/

- ~(g>-<>-(2Wg)---mmmmmm-

Ustalony otgoryim wjpotpracy

Rys.19, wspdipraca urzgadzen protekcji
a/ M zestawie tgczy transmisji danych
b/ w rzeczywistym tancuchu transmisji danych
K - punkty komutacyjne

Zasady tego rytmu. Jego logika i wszelkie mozliwe warianty sg Jednocze-
Snie znane obu urzadzeniom protekcji, wszelkie za$s procesy tworzace ten
system sg przez te urzadzenia sterowane i kontrolowane. Zasady wspotdzia-
tania urzadzen transmisji danych przyjeto nazywaé algorytmem wspotpracy,

3* Modemy 1 styki modemdw

- Wcelu dopasowania sygnatéw do wiasciwosci transmisyjnych kanatu te-
lefonicznego niezbedna Jest przemiana natury sygnatow taka, aby ich wid-
mo w zasadniczej czesci mocy miescito sie w pasmie tych kanatdw.

Niezbedny Jest proces modulacji na wejsciu kanatu telefonicznego i
proces demodulacjl na Jego wyjsciu. Odpowiednie urzgdzenie zamykajgce
kanaty telefoniczne z olii stron nazywamy modemami. Modemy stanowiag czesé
urzadzenia komunikacyjnego danych oznaczonego literami DCE /ang.Data
Comrmanicatlon Equipment/,

Urzadzenia DCE, obok modemu, moga zawiera¢ i inne ukiady niezbedne
dla prawidtowego przebiegu transmisji, Jak np, konwertoiy sygnatow



uktady rozeznajgce i regenerujgce, ukiady wyi;warzaJace sygnaty podstaw
czasu, uklady obwodéw sterowania, uktady zabezpieczenia przed bledami.
Uktady automatycznego /'~ ia i automatycznego zgtaszania oraz ukta-
dy pomocnicze, np: alarmowe, pomiarowe, manipulacyjne. Modemy w procesie
wytwarzania sygnatéw wprowadzanych do kanatia telefonicznego dokonuja
przetwarzania modulacji naturalnej na modulacje nosng, tak aby widmo
sygnatév/ w zakresie mocy byto dostosowane do charakterystyk kanatu te-
lefonicznego, na og6ét nazywamy to dziatanie procesem modulacji™ Modenmy
dokonuja filtracji sygnatdw nosnych, ograniczajg przez to niebezpieczen-
stwo powodo\-Zanla zakiocen w innych kanatach transmisyjnych oraz odpowie-
dnio dopaspvAiJa do potrzeb moc wysylanych sygnatow.

W procesie odbioru sygnatéw nadchodzacych z kanatu telefonicznego mo-
demy przetwarzajg system modulacji z nosnej na modulacje naturalng /de-
modulacja/, uprzednio przeprowadzajg filtrovmnie d3a zmniejszenia mozli-
wosci oddziatywania zakilécenn oraz wzmocnienie dla podniesienia poziomu,
stosownie do6 potrzeb dalszego dziatania, ewentualnie kompensujg zmiany
poziomu mocy odbieranych sygnatow.

Uktady modemdw moga ponadto uwzgledni¢ wiele Jeszcze Innych pomocni-
czych funkcji utatwiajacych lub polepszajacych warunki transmisji, iUn-
kcji takich np. Jak:

- utworzenie kanatu powrotnego na jednotorowej drodze telefonicznej,

- dostosowanie szybkosci modulacji do zaobserwo\'ramego stanu wiarygod-

nosci;

- sygnalizacje przerw i innych nieprawidtowosci w transmisji oraz

kontrole Jakosci nadchodzacych sygnatow,

- recznag lub zautomatyzowana korekcje znieksztatcen ttumieniowych i

opoznieniowych wykorzystywanego telefoniezaiego kanaba,

- proces mnozenia, a nastepnie powrotnego dzielenia przesylanych cig-

gow elementowych dla uzyskania wiekszej przezroczystos$ci kodowej,

« tworzenie petli pomiarowych.

Wspoétdziatanie modemdw, uzyskanie wymiennoscl majg zapewni¢ miedzyna-
rodowo znormalizowanie styki /ang.interface/ oznaczone na rys.20 przez

i S2, " )

Rys.20. Kanat telefoniczny zamkniety modemami
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styk stwarza warunki dla dopasowania podtaczenia nodemu odpowiednio
do charakteru uzytkowanej telefonicznej drogi przesytania sygnatéw, np.
drogi jednotorowej lub dwutorowej. Styk S2 Jest stykiem w swojej kon-
cepcji znormalizowanym przez CCITT i znajduje sie miedzy urzadzeniem
ko6cowym danych DTE /ang.Date Terminal Equipment/ 1 urzadzeniem komuni-
kacyjnym danych DCE, gdzie 6d styku zaczjma sie lgcze transmisji da-
nych/. Styk $2 zawiera wiele przewodéw, z ktorych kazdy ma swo6j numer
porzadkowy oraz przepisang funkcje. Uklad znormalizowanego styku S2
przedstawiony zostat wuproszczonej formie na rys.21.

| graniczna

Rys. 21, Ukiad znormalizowanego styku S2 /DIE/DCE/

Miedzy urzadzeniem koncowym danych a urzadzeniem komunikacyjnym da-
nych zalecenie CCITT przewiduje mozliwos¢ wilgczenia wyposazenia pomoc-
niczego, ktorym moga by¢ niektdre z ukladow wymienionych powyzej Jako
mozliwe wyposazenie urzgdzenia komunikacyjnego danych DCE, Jak np., ukia-
dy zabezpieczenia przed btedami, urzadzenia utajniajgce.

Przewody styku S2 podzielone sg na trzy wigzki: A,B,i C, Przewody
wigzek A i B przeznaczone sa do zastosowan podstawowych i sg identycz-
ne, Jesli wyposazenie posrednie nie Jest przewidziane. Jezeli wigzka A
i wigzka B nie sa identyczne, to Jednak ich funkcje moga by¢ identyczne.
Wigzka C stuzy do przesytania sygnaléw automatycznego nawigzywania pota-
czen. Y \Y '

3,1, Modemy o przeptywnosci binarnej do 300 bit/s

Ze wzgledu na niewygdrowane, w stosunku do szerokosci kanatéow telefo-
nicznych, wymagania szybkosci, modemy o przeptywnosci binarnej do 300
blt/s sa stosunkowo proste w konstrukcji 1 zapewniajg pod wzgledem wia-
rygodnosci zadowalajgcag transmisje na polaczeniach powstajgcych miedzy
abonentami komutowanej powszechnej sieci telefonicznej.

Potaczenia miedzy abonentami powstajg na normalnej drodze wywotania
telefonicznego. Przejscie na transmisje danych nastepuje albo recznie po
ustn3n porozumieniu sie miedzy abonentami, albo samoczynnie. Polgczenia
moga wiec by¢ wykorzystywane na przemian do rozmowy telefoniczned i do
wymiany danych,
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Modenmy zapewniajg jednoczesng wymiane danych,z jednakowag przeptywno-
Scig w otu kierunkach poprzez wydzielanie w kanatach telefonicznydi
przeciwnie skierowanych kanatéw transmisji. W modemie zastosowana jest
szeregowa binarna modulacja czestotliwosci o szybkos$ci modulacji do
300 bodow.

Czestotliwo$¢ nominalfna kanatu, oznaczanego Nr 1, wynosi 1060Hz, a
kanatlu Mr 2 - 1750 Hz /rys,22/, Dewiacja wynosi 100 Hz. Symbolom O od-
powiadajg czestotliwosci znamienne 1100 Hz i F~ 1850 Hz. Symbolom
1 odpowiadaja czestotliwosci znamienne P « 960 i P » 1650 Hz, Cze-
stotliwos$ci znamienne na wyjsciu modulatora moga rézni¢ sie od wartosci
nominalnej 0 + 6 Hz, Pi“zerwy w transmisji dtuzsze od 10D ns uznane sa
jako 'Wykraczajgce poza warunki normalnej transmisji. Spadek poziomu po
nizej - 43 dBn moze; a ponizej - 48 dBu powinien byé uznany jako przer-
wanie transmisji 1 jezeli taka przerwa trwa wiecej niz 100 ms nastepuj”
sygnat alarmowy.

Modem Modem
stacji stacji wywotane]
VWCnujojcej

N Y Kanat .nnL 10Q01 100Hz Q

0 __ Kanal nr,2 1750tWOH2 N

Rys.22. Polaczenie transmisji danych z modemami o przeptywnosci
binarnej do 300 bit/s.

Kanat Nr 1 stuzy zawsze do transmisji sygnatéw od abonenta wywotuja-
cego do abonenta wywotanego, kanat Nr 2 w kierunku przeciwnym. Moc wy-
sylsinych sygnatéw z nodemu nie moze przekroczy¢ 1 nW - azeby pozidra syg-
natu po sttumieniu przez doprowadzenie abonenckie nie przekroczyt na
wejsciu na tgcze miedzywezitowe - 13 dBrtO. Zasady dziatania demodulato-
rcwmaja uwzgiedniaé, ze ttumienno$¢ miedzy abonentami dla czestotliwo-
Sci odniesienia 800 Hz /ewentualnie 1000 Hz/ moze przyjmowa¢ wartosci w
granicach od 5 dB do 30 dB i ze ttumiennos$¢ dla czestotliwosci 1750 Hz
nie powinna przekroczy¢ 35 0B.

Stople6é znieksztatcenia modulacji Sygnatéw przy modemach potgczonych
kanatem telefonicznym, nie powinien przekracza¢ przy nadawaniu 10%,a

przy odbiorze 250N



3.2. Modenmy 600/1200 - bodowe

Modermy do 300 bodéw umozliwiajg transmisje danych jednocze$nie w obu
kierunkach, natomiast modemy 600/1200 bodowe - jedynie na przemian raz
w jednym, raz w drugim kierunku. O wyborze szybkos$ci modulacji 600 czy
1200 bodow decyduje uzytkownik, dostosowujgc, sie do mozliwosci potacze-
nia. Transmisja moze odbywad sie badz synchronicznie, badz aS3nchronicz-
nie. ' '

Wcelu realizacji zabezpieczenia przed bledami mozliwe jest utworze-
riie obok kanatu docelowego, kanatu powrotnego. V tyrn celu kanat telefo-
niczny zostaje podzielony na dwa: jeden szerszy dla transmisji danych,
za””"jacy gorng czes¢ pasma kanatu telefonicznego, drugi wezszy dla
sprz”enla zwrotnego, zajmujacy dolng czes¢ kanatu. Szybkos¢ modulacji
w kanale powi-otnym moze dochodzi¢ do 75 bodéw.

Nominalne czestotliwo$ci znamienne wynoszg: przy szybkosci 500 bodéw
czestotliwosci odpowiadajaca symbolowi 1 /spoczynkowy/, wynosi 1300Hz,
czestotliwos¢ odpowiadajaca symbolowi O /roboczy/ wynosi 1700 Hz,
czestotliwos¢ sSrednia F» réwna sie 1500 Hz. Przy szybkosci 1200 bodéw
analogicznie czestotliwosci wynosza: F™» 1300 Hz, t 2100 Hz, F™-

1700 Hz. W kanale powrotnym F* » 390 Hz, F~« 750 Hz,

Istotne do prawidlowego dziatania modemdw Jest przestrzeganie ograni-
czen okreslajacych graniczne odchylenia czestotliwosci znamiennych. W ka-
natach docelowych wymagamy, zeby czestotliwosé Srednia P miata wartos-
ci rowne nominalnej w granicach + 10 Hz. Réznica czestotliwos$ci znamien-
nych F~- PN moze rézni¢ sie od wartoSci nominalnej do + 20 Hz. W kana-
tach powrotnych vAraagany statosci czestotliwosci do + 3 Hz, takiej sa-
mej jak w kanatach telegrafii wielokrotnej. Uklady demodulacyjne uyzgle-
niajag mozliwos¢ przesunie¢ w kanalach telefonii nosnej o dodatkowe + 6Hz.

3.3* Zasady modulacji w modemach o przeptywnosci 2400 i 4800 bit/s

Uzyskanie szybkosci modulacji 2400 bodéw, a tym bai'dziej 4800 bodéw
w normalnym kanale telefonicznym i przy modulacji dwuwartosciowej byto-
by niezwykle trudne, a w drugim przypadku niemozliwe. Dlatego w modemach
dostosowanych do wyzszych przeptywnosci binarnych uciekamy sie do modu-
lacji cztero - lub wiecej wartosciowej.

, Wmodemach o przeptywnosci binarnej 2400 bit/s znajduje zastosowanie
czterowartosciowa modulacja fazy. Cigg elementéw przeznaczony do trans-
misji podzielony zostaje na pary elementéw, zwane dlbitaml. Kazdemu di-
bitowl odpowiada wlasciwa jemu zmiana fazy fali nosnej w stosunku'do fa-
zy dibitu poprzedniego i w ten sposéb powstaje element sygna3u o podwo-
jonej szerokosci, Wprocesie odbioru nastepuje dekodowanie dibitow i po-
jawiaja sie znowu pojed3ncze elementy ciggu. .



Mozliwe sg dwa systemy j*wigza”ia zmian fazy z odpowiednimi rtibitaml
W pierwszym z nich, oznaczonym zazwycza.-" literg A, odpowl~dniosci sg
nastepujace:

dibit 00 zmiana 0°

dibit 01 zmiana  90®

dibit 11 Zmiana
I dibit 10 zmiana 270®

Wadg systemu A Jest mozliwos¢ utraty syndhronizmu w przypadku trans-
misji diuzszego ciggu samych 0. Taka niedogodno$¢ nie cechuje systemu B,
ktorego odpowiedniosci sg nastepujacei

dibit 00 zmiana  -43"

dibi't 01 zmiana  -“m135°

dibit 00 zmiana  +225®

dibit 10 zmiana  -*315°
llustracje systeméw modulacji A i B przedstawia rys,23,

System A cla'oo 90*01 rT;*lO T*n
| -

t
SysiQ/n 9 A5* 00 (55*01 ¢25*11 3fS* 10

Rys.23. Znaczenie zmian fazy przy modulacji czterowartosciowej

W modemach ASQO bit/s, Jest zalecana osmiowartosclowa modulacja fazy
Elementy sg grupowane po trzy. Grupy ztozone z trzech elementdéw nazjrwa-
ray trybitami. OSmiu mozliwym trybitom odpowiadajg nastepujace fazy:

trybit 000 zmiana  45°

trybit 001 zmiana  O®

trybit 010 zmiana  90®

trybit 011 Zmiana 135*

trybit 100 zmiana Z2/0r

trybit 101 zmiana 315*

trybit 110 zmiana  225*

trybit 11 Zmiana 180*

Przedstawiony system nie przedstawia niebezpieczeristwa, ze diugi cigg
O lub 1 spowoduje utrate elementarnego podziatu czasu, gdyz trojki zero-
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wo -lub .ledynkowe sg zwigzane ze zmianami fazy. Konsekwenc\jg zastosowania
modulacji o wyzszej wartosciowosci Jest to, ze szybkos¢ modulacji w ka-
nale telefonicznym wynosi Jedynie 1200 bodéw, wtedy gdy przeptywnos¢ bi-
narna wynosi, w pierwszym przyktadzie 2400 bit/s w drugim 4800 bit/s.

V. LRZADZENIE TRANSMISJI DANYai . UTD-3CT

1le Zastosowanie i przeznaczenie \

Urzadzenig transmisji danych UTD-3CT /lub Jego modyfikacje/ wy'Ste{w-
Je na szczeblach taktycznych i taktyczne-opei‘acyjnych.

Urzadzenie transmisji danych UTD-3CT Jest przeznaczone do przesytania
danych alfanumerycznych przez dupleksowe i pMduplekflowe kanaty teleda-
cyjne, przy czym typowymi kanatami teledacyjnymi sa kanaly poétduplekso-,
we. Jako kanaty teledacyjne moga by¢ wykorzystane kanaly telefoniczne
lub telegraficzne radiowe, radioliniowe lub przewodowe. Kanaly te”Lefo-
nlczne moga by¢ Jedno lub dwutorowe.

UTD-3CT umozliwia" przesytanie danyph przez Jeden kanat telegraficzny
/praca Jednokanatowa/ lub rownoczesnie przez dwa kanaly telegraficzne
/praca dwukanatowa/. Przy pracy dwukanatowej dane sg przesytane z UTD-
5CT z szybkoscig dwa razy wieksza od szybkosci przesytania w tych kana-
tach, co umozliwia skrdcenie czasu przesytania danych, ,

Ze wzgledu na réznorodnos¢ typéw radiostacji i radiolinii wymagane
Jest dostosowanie urD-3CT do pracy z okreslonymi typami urzadzen tele-
transmisyJnych,

UTD-3CT moze przesyta¢ dane do Jednego OTD-3CT /praca z adresem in-
dywidualnym/ lub réwnocze$nie do wielu UTD-3CT /praca z adresem okolni-
kowymv/, Dane sg przesytane w postaci depesz o jednej z czterech mozli-
wych dtugosci, tzn,36,64,111,128 znakéov* 5 elementowych lub 8
-elementowych /? elementéw plus element parzystosci lub nieparzystosci/,
UTD-3CT. moze przesta¢ dane o wiekszej dtugosci, praktycznie nieograni-
czonej, pobierajgc automatycznie dane ze Zrédta danych i wysylajac Je
depesza po depeszy /praca z informacjg diuga/.

UTD-3CT moze wykorzystywaé¢ Jako zrédio danych alternatywnie i

- dalekopis T-63;

- czytnik tasmy - CT-2030;

- BMC prze® adapter UPD 305rl0 /IK b UD 305-10/3K

Ujsciami danych WrD-3CT moze byé¢: n

- dziurkarka tasmy'papieroweJ DTrl05 "S"

- dalekopis T-63,

- dziurkarka znakowa mozaikowa DZM-180,

- BMC przez adapter UPD 305-10/1K lub UPD 305-10/3K.
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UTp-3CT przystosowane Jest do pracy z urzadzeniem do automatycznego
przestraJdania fal radiowych ~ JASKIER - 527 /zautomatyzowana linia radio-
wa/. Do UTD-3CT Jest podigczony aparat telefoniczny TAP-67, co'umozliwia
wykorzystanie kanatu telefonicznego do rozméw -telefonicznych lub do tran-
smisji danych, UTD-3CT przystosowane Jest do zdalnego sterowania ./zdal-
ne rozpoczecie wprowadzenia danych ze zrédia i zdalne rozpoczecie nada-
wania/ oraz zdalnej sygnalizacji /zajetoSci sieci radiowej/.

UTD-3CT moze byd wykorzystane w systemach stacjonarnych lub przewoznych,

2. Dane techniczne

,Rodzaje pracys

* przekazywanie danych z dowolnego UTD-3CT do drugiego UTD-3CT wybie-
ranego wedtug adresu, indywidualnego,

- przekazywanie danych z dowolnego UTD-3CT réwnocze$nie do wszystkich
wspotpracujgcych TJTD-3Cr wedtug adresu okélnikowego,

- odbiér danych z innego UTD-3CT,

- przygotowanie danych,

- sprawdzenie poprawnosci dziatania UTD-3CT,
Adres: cztery cyfry w kodzie CCITT Nr 2 lub GCITT Nr 5 w zaleznosci od
stosowanego kodu znatcu. Adresem moze by¢é dowolna liczba od 0000 do 9999.
Spos6éb przesytania danych: za pomoca depesz o jednej, wybranej z czte-
rech mozliwych diugosci, tzn.36,64,111,128 znakéw.
Rodzaje znakéw depeszy: znaki 5 lub 8 elementowe /znaki 7~elementowe -f
+ element parzystosci lub nieparzystosoi/.
Zabezpieczenie przed réwnoczesnym nadawaniem dwoch UTD-3CT:
- blokada rozpoczynania nadawania przez zajetos¢ sieci radiowej.
Fiorytets wszystkie wspotpracujgce ze sobg urD-3CT sg réwnorzedne.

Zabezpieczenie depeszy przed bledami w kanale teledacyjnym - system
ze sprzezeniem powrotnym decyzji plus nadmiar weryflkacyjny wytwarzany
w oparciu o wielomian generacyjny GIx/ » x13+x14+x12+x +%<0 +x +X +X7t
x+1. Sprzezenie powrotne decyzji stosowane Je'st tylko przy pracy z adre-
sem indywidualnym. Mozliwosci detekcyjne kodu okreslonego przez wielo-
mian generujgcy G/x/: - wykrywa dowolng nieparzysta liczbe blednych ele-
mentow w bloku 31 - elementowym oraz wszystkie btedy wystejujgce na dwu
czterech, dwudziestu oSmiu oraz trzydziestu dowolnych pozycjach bloku.
Zabezpieczenie przed utrata lub dwu-krotnym oidebraniem tej samej depeszy
przy informacji dtugiej nie istnieje. MakS3mialna ilos¢ powtdrzen tej sa-
mej depeszy”™/przy braku akceptacJd1l/-4, Szybkos$¢ modulacji w kanatach te-
ledacyjnych X ' . o

- w kanatach telefonicznych 50, 100, 200,600 i 1200 bodéw
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» czestotliwosci znamienne przy .600 bodach "1" - 1300 Hz

"0” - 1700 Hz
przy 50,100,200 i 1200 "I»* 13Q0Hz i "0" - 2100 Hz

~ w kanale telegraficznym 50, 100, 200'boddéw, przy rdwnoczesnej pracy
w dwioch kanatach telegraficzn3ch 2x25, 2x50, 2x100 boddw.

Urzadzenie UTD-3CT skiada sie z Jednostki centralnej, aparatu telefo-
nicznego oraz urzgdzed kohco\\rych.

Zestawy urzadzeé koncowych /wybieranych przez zamawiajgcego/:

- zestaw Nr 1 - dalekopis T-63 6U-13, czytnik CT-2030, dziurkarka
DT-105 typ 121 K2,

- zestaw Nr 2 dalekopis-T-63 SU-13, czytnik CT-2030, dziurkarka
DT-105 "S" typ 121 K2, dziurkarka znakowa mozaikowa D2M 180-1-2-1-1-0-1
K2,

- zestaw Nr 3  dalekopis T-63 SU 13*
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