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Streszczenie. W artykule oméwiono zasade dziatania oraz przedsta-
wiono konstrukcje uktadu synchronizacji bitowej i uk#adu synchroni-
zacji bajtowej zaprojektowanych dla potrzeb szybkiej transmisji sze-
regowej w lokalnych sieciach komputerowych.

1. 'Wstep

W lokalnych sieciach komputerowych informacj e przesyta sie szeregowo
w postaci blokéw nazywanych ramkami. Przy transmisji z duzg szybkosciag
sygnat reprezentujacy informacje jest ponadto kodowany (zazwyczaj w jednym
z wielu zapiséw samosynehronizujgcych) w celu umozliwienia poprawnego od-
bioru informacji oraz dopasowania do wkasciwosci toru transmisyjnego. Wha-
Sciwy odbiér informacji zapewnia ukdtad synchronizacji oraz dekodowania,
ktoérego szybko$sé dziatania oraz doktadnos¢ maja podstawowe znaczenie dla
poprawnosci wymiany danych pomiedzy stacjami sieci. Ponizej przedstawiamy
zasade dziatania oraz konstrukcje ukdadu synchronizacji bitowej i bajto-
wej zaprojektowanego dla potrzeb lokalnej sieci komputerowej LOKAL-SM £1].
Sie¢ ta wzorowana jest na sieci Ethernet [2,3Y] , przy czym szybko$¢ trans-
misji informacji w sieci ograniczono do 5 Mbitéw/s. Na rys. 1 przedstawio-
no schemat blokowy sieci LOKAL-SM z przytaczonymi do niej dwoma stacjami.

Jezeli przyjmiemy, ze Btecja 2 jest zréddem danych (nadaje), a stacja
1 jest odbiorcag danych, to przeptyw informacji w sieci jest nastepujacy.

1. Przeznaczona do wystania informacja przesytana jest z komputera sta-
cji sieci 2 do wspéipracujacego z nim sterownika, gdzie wprowadzona zos-
taje do pamieci buforowej nadawania. Sterownik sieci uzupednia otrzymanag
informacje o bajty synchronizacyjne (tak nazywanag preambudte, dodawana na
poczatku ramki) oraz wysyta ja szeregowo po uprzednim zakodowaniu w ko-
dzie Manchester. Na koncu przesytanej informacji zostaja dokaczone cztery
bajty sumy kontrolnej CRC (rys. 2).
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Rys. 1. Schemat blokowy sieci LOKAL-SM z przyktgczonymi do niej 2 stacjami
Fig. 1. The LOCA1-SM computer network block diagram with two station conec.
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Rys. 2. Ramka w lokalnej sieci komputerowej LOKAL-SM
Fig. 2. A frame in the LOCAL-SM computer network

2. Za posrednictwem kabla interfejsu transiwer-kontroler (rys. 3) ramka
dociera do transiwera, ktérego zadaniem jest wysytanie (Jak rowniez odbie-
ranie) informacjri do/z #acza sieci lokalnej, wykrywanie kolizji oraz za-
pewnienie separacji galwanicznej miedzy +*gczem sieci (kablem koncentrycz-
nym), a kablem interfejsu transiwer-kontroler sieci lokalnej [Y] .
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Rys. 3. Organizacja transmisji pomiedzy kontrolerem a transiwerem

Fig. 3. The organization of the transmission between contrcler and
transceiver

3. Poprzez kabel koncentryczny nadawana informacja dociera do podig-
czonych do sieci stacji. W przedstawionym przykdtadzie zostaje odebrana
przez transiwer wspodpracujacy ze stacjag 1 i poprzez kabel interfejsu prze-
stana do kontrolera sieci tej stacji. Ha rys. 4 przedstawiono typowy prze-
bieg danych w kablu interfejsu transiwer-kontroler.
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Rys. 4. Typowy przebieg danych w kablu interfejsu transiwer-kontroler
(kod typu Manchester)

Pig. 4. Typical data signal in the transceiver-controler interface cable
(Manchester encoded)

W celu prawidfowego odbioru informacji kontroler sieci wyposazony jest

w ukdad synchronizacji bitowej, ktdéry jest podstawowg czescig dekodera
sygnatu Manchester. Za pogrupowanie poszczeg6lnych bitéw w bajty odpowie-
dzialny jest natomiast uktad synchronizacji bajtowej. Oba wymienione ukta-
dy synchronizacji zostang szczegétowo przedstawione w dalszej czesci arty-
kutu,
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2. Uk#ad synchronizacji bitowej

Uktad synchronizacji bitowej wytwarza na podstawie odebranego sygnatu
(patrz rys, 4) skale czasu, w punktach ktdérej nastepuje zapytanie o stan
sygnatu. Rroces taki nosi nazwe '"rozeznania", a impulsy okreslajace mo-
menty rozpoznania stanu sygnatu nazywa¢ bedziemy "Impulsami rozeznajacymi'.
Na rys. 5 przedstawiono fragment ramki i zaznaczono optymalne potozenie
impulséw rozeznajacych kolejne bity w odebranym sygnale.
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Rys. 5. Rozpoznawanie bitéw w sygnale odebranym

a) sygnaS odebrany (w kodzie Manchester)
b) impulsy rozeznajace bity (rozeznanie na zboczu narastajacym)
c) rezultat rozeznania - sygnat w kodzie NRZ

Fig. 5. The bit state recognition in the received signal

a) the received signal (Manchester encoded)
b) the bit recognition pulBes (samoling at the positive edge)
0) the result of recognition - the NRZ encoded signal

Czestotliwos¢ impulséw rozeznajacych musi by¢é réwna czestotliwosci mo-
dulacji stosowanej w sieci (Ff =1i), a narastajace zbocze musi wystapié¢ po
czasie liczonym od poczatku odstepu jednostkowego (czas trwania bitu).
Na rys. 6 przedstawiono schemat blokowy ukdadu synchronizacji bitowej.

Ukd+ad synchronizacji bitowej rozwigzano jako obwéd petli fazowej (ang-
Rhase Locked Loop), w ktérej poréwnywana jest faza impulsowego przebiegu
BO (sygnat synchronizujacy zwigzany z sygnatem odebranym A) z faza prze-
biegu B (sygnat synchronizowany zwigzany z impulsami rozeznajacymi). Sy-
gnat BQ otrzymywany jest poprzez filtracje sygnatu odebranego, ktéra ma
na celu wydzielenie przebiegu RW o czestotliwosci modulacji 5 MHz, oraz
poprzez przetworzenie sygnatu RW w binarnym dzielniku czestotliwosci mod 2.
"V ten spos6b czestotliwos¢ sygnatu Bgq réwna sie podowie czestotliwosci mo-
dulacji, a jego wspodczynnik wypednienia wynosi 0.5. Natomiast eygnaiB otrzy-
mywany jest przez podzielenie czestotliwosci sygnatu wyjsciowego z genera-
tora przestrajanego napieciem (uktad YCO nastrojony na czestotliwos¢
10 MHz), przez 4 w liczniku binarnym.
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A
Rys. 6. Schemat blokowy uk#adu synchronizacji bitowej
Fig. 6. The bit synchronization Circuit bdock diagram

W przypadku, gdy zaden sygnat nie pojawia sie na wejsciu uktadusyn-
chronizacji (brak ramki), sygnat CS z uktadu wykrywania obecnosciramki
jest w stanie niskim, wymuszajac taki san stan na wyjsciu wezda sumacyj-
nego. W tej sytuacji sygnat wyjsSciowy z VCO posiada doktadnie czestotli-
wos¢ 10 MHz, ktérg ustawia sie za posrednictwem precyzyjnego potencjome-
tru. Po pojawieniu sie¢ ramki stan sygnatu C3 zmienia sie na wysoki i we-
zet sumacyjny poroéownuje faze sygnatu BQ z fazg sygnatu B.

Demodulacja sygnatu odebranego (zmiana z kodu Manchester na kod NRZ) od-
bywa sie w przerzutniku typu D. Rezultat rozeznania (sygnat C) uznawany
jest za wazny po czasie t», koniecznym do zsynchronizowania sie uktadu.
Czas ten odmierzany jest w uktadzie opézniajgacym i liczony od momentu,
zmiany sygnatu CS z C->1.

Na rys. 7 przedstawiono schemat ideowy uk#adu synchronizacji bitowej
Dziatanie uktadu ilustruja przebiegi czasowe przedstawiona na rys. 8.
Podstawowg czes$¢ uktadu stanowi dyskryminator fazy zrealizowany na dwdch
przerzutnikach MH74S112 oraz réznicowy wzmacniacz bdedu zrealizowany na
wzmacniaczu operacyjnym. Na wyjsciu dyskryminatora fazy pojawiaja sie im-
pulsy w przypadku nieréwnosci fazy obu poréwnywanych przebiegéw, i tak:

- na wyjsciu przerzutnika ?1 obecne sg impulsy, gdy faza sygnatu “wyprze-

dza faze sygnatu B (w tej sytuacji wyjscie przerzutnika P2 jest w stanie
niskim),
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- na wyjsciu przerzutnika P2 obecne sag impulay, gdy faza sygnatu Bq op6z-
nia sie w stosunku do fazy sygnatu regulowanego (w tej sytuacji wyjscie
przerzutnika Pl Jest w stanie niskim),

- gdy poroéwnywane przebiegi sa synfazowe, to na obu wyjsciach dyskrymina-
tora fazy Jest stan niski.

Sygnaty wyjsciowe z dyskrymlnatora fazy podawane sa z kolei na wejscia
wzmacniacza roéznicowego posiadajacego impedancje o charakterze filtru
dolnoprzepustowego w petli sprzezenia zwrotnego. Sygnat X1 wprowadzono
przy tym na wejscie odwracajace, a sygnat X2 na wejscie nieodwracajace
wzmacniacza.

VI ten spos6b steruje sie kierunkiem zmian napiecia na wyjsciu wzmacniacza,
a zatem i1 kierunkiem zmian czestotliwosci generatora VCO (element 74S124).

Podobny skutek, istotne skrécenie czasu synchronizacji wstepnej, osiag-
neta firma Intel w ukdtadzie interfejsu szeregowego dla sieci Ethernet (ele-
ment 82501) £5] . W ukdtadzie tym wykorzystano réwniez petle fazowg podajac
na wejscie odniesienia wezta sumacyjnego, podczas nieobecnosci ramki, syg-
nat pochodzacy z generatora stabilizowanego oscylatorem kwarcowym. Syg-
nat ten posiada czestotliwos¢ modulacji. BezposSrednio po pojawieniu sie
ramki sygnat ¥xC zastepowany Jest taktem odtworzonym (takt o czestotli-
wosci modulacji wydzielony z sygnatu odebranego), co doprowadza do szyb-
kiej synchronizacji wstepnej trwajacej okoto 15x (czaa trwania bitu).

3. Uk#ad synchronizacji bajtowej

Uktad synchronizacji bajtowej wytwarza impulsy grupujace poszczeg6lne
bity w bajty. Prawidtowg synchronizacje bajtowa umozliwia znacznik kornca
preambuty, Kktory stanowia dwa kolejno po sobie nastepujgce bity o warto-
Sci logicznej réwnej 1.

Bit pojawiajacy aie bezposrednio za druga Jedynka znacznika kornica pream-
buty Jest najmniej znaczacym bitem pierwszego bsjtu informacyjnego. Ba

rys. 9 przedstawiono schemat ukdtadu synchronizacji bajtowej zaprojektowane-
go dla sieci LOKAL-SM.

Dziatanie uktadu Jest nastepujace. W osmiobitowym rejestrze przesuwnym
(element UCY 74164) nastepuje grupowanie kolejnych bitéw w bajt. Rejestr
ten taktowany Jest impulsami prébkujacymi IP z ukdadu synchronizacji bito-
wej. Podczas nieobecnos$ci ramki (CS w stanie logicznego 0) przerzutnik PO
Jest wyzerowany i utrzymuje stan zerowy trzybitowego licznika (element UCY
74193). Po pojawieniu sie ramki (CS w stanie logicznej 1) 1 wykryciu znacz-
nika konca preambuty za posrednictwem bramki Bl, do przerzutnika PO zostaje
wpisana logiczna 1, co odblokowuje licznik i zezwala na zliczanie impulséw
IP wprowadzanych na Jego wejs$cie przez otwarta w tym przypadku bramke B2.
Zliczenie os$miu impulséw odpowiada zgrupowaniu w rejestrze przesuwnym ped-
nego bajtu, ktéry przepisywany Jest do rejestru buforowego bajtu (dwa ele-
menty UCY 74175).
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Rys. 7. Uk#ad synchronizacji bitowej
?ig* 7. The bit synchronization circuit
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Rys. 8. Dziatanie ukdtadu synchronizacji bitowej - przypadek, gdy BQ "wy-
przedza™ B

Pig. 8. Typical timing in the bit synchronization circuit - the case,
when Bq is before B
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Rys. 9. Schemat uktadu synchronizacji bajtowej
Fig. 9. The byte synchronization circuit

4. Podsumowanie

Przedstawiony ukdad synchronizacji bitowej charakteryzuje sie bardzo
krotkim czasem synchronizacji wstepnej, co uzyskano poprzez wykgczenie we-
zda sumacyjnego podczas nieobecnosci ramki i jego natychmiastowe zatacze-
nie bezposrednio po jej pojawieniu sie. Wazne przy tym jest utrzymywanie
zerowej wartosci sygnatu bitedu podczas nieobecnosci ramki, dzieki czemu
czestotliwos¢ na wyjsciu generatora VCO w tym stanie réwna jest czestotli-
wosci nominalnej (wartos¢ taka jak w przypadku synchronizmu przy zamknie-
tej petli fazowej).

Przedstawione rozwigzenie uktadéw synchronizacji bitowej i bajtowej
mozna zastosowa¢ w réznych sieciach komputerowych dobierajac odpowiednio
do czestotliwosci modulacji parametry petli fazowej.
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B oiatbe npeflcTaaneHU npHBunn seitciBHjj a Taiexe KOHCTpyicuH* cHOTenu dmiap-
Hoft cHHipoHHaajjHH h CHCieua daflroBoa CHHxpoHHaahHB, cnpejtTHpoBaHHtcx jyia no-
ipa&Hoceft duoipoa nocodHoa TpaHCMHccHH b JioKambHHx KOMntBiepHux ceiflx.

THE SYNCHRONIZATION AND DEMODULATION CIRCUIT FOR A HIGH SPEED
SERIAL TRANSMISSION

Summary e

The bit and byte synchronization circuit designed for a high speed se-
rial transmission in a local area computer network is presented in the
paper. The circuit is based on PLL method.
For synchronization purposes is used Manchester encoded transmission sig-
nal organized into frame specified in the Ethernet V.2.0 standard.
The bit synchronization section allows to change Manchester coded signal
into NRZ signal {bit demodulation) and the byte synchronization section
groups indyvidual bits into bytes (byte demodulation).



