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Jerzy Mitek

Andrzej Nowak -
621.395.452:621,376.56

TRAKT LINIOWY SYSTEMU 8 Mbit/s

1. WUSTEP

Prawidtowy rozwdj siecl telekomunikacy)ne wymaga, aby w kazdym jej
srczeblu stosowad systemy teletransmisyjne o wtasciwe] krotnodel. 2 tego
wzglqdu w systemach cyfrowych, podobnie jak | w systemach analogowych,
vlworzona jest hierarchia zwielokrotnier, w ktdrej dla krajéw europe]skich
przewlduje sie system drugiego. rzgdu o 20 kanatach telefonlcznych, two-
rzacy cyfrowy sygnat zbiorczy o przeptywnodci B44S kbit/s. Urzadzania
koficowe systemu O zwielokrotnieniu cyFrowym'czterech sygnatow zblo}czych
fzawierajgeych po 30 kanatdw kazdy, o przeptywnosci 2048 kbit/s /TCK-30/
zostaty omowione w Biuletynie InFormachnym nr 1/167/ 2z 1978 r,

Artyku+ niniejszy poswigcony jest oméwientu traktu liniowego systemu
8 Mbit/s rowniez 2 urzgdzeniami opracowanyml w kraju, wspdtpracujacyml 2

kabiem o parach symetrycznych, grupowanych w ekranowanych peczkach.

2. WEASNOSC! TRAKTU L IN|OWEGO
2.1, Struktura‘tqutu linlowego

Trakt Iiniowy systemu B Mbit/s przeznaczony jest do przesytania sygna-
tiw cyfrowych o przeptywncscl binarnej 8448 kbit/s. Sygnaty takie mogg po=
thodzic z rdéiénych Zrddet, a naleis do nich:

~ Urradzenla koficowe o, sygnale zbiorczym o przep+ywnoscl 8448 Kkbit/s,
2w1e!okrotniajqce W sposob cyfrowy cztery sygna%y cyfrowe o przeptywno-
fci binarnej 2048 kbit/s /moga to byd krotnice o synchroniczoej lub a-

synchroniczne} zasadzie zwielokrotnienid, o roznej metodzle dopetniania/.

- Urzadzenia korficowe o przeptywnoscl binarnef 34 Mbit/s, zwielokrotniafg-
ce crilery sygnaty cyfrowe o przeptywnodci 8448 kbit/s.
- Urzadzenia koricowe PCM o 128 kanatach dla sygnatdw akustycznych, tworzg-

ce sygnat zbiorezy o przeptywnodcl 8448 khit/s.



Gomtrade elektronicane, kidrych sygnat wyjsciowy posiada przup+ywhﬂ§d
Bid kbit/y lub contrale o preeplywnodci 2048 kbit/s, twarzgce sygnat
BUhB kbiv/s przez synchronicane awielokrotnienie sygnatow o przeptyw=
noscl 2048 kbit/s.

= Urzgdzenia koocowe dia zokodowanych sygnatow wizjotelefonil,
= Urzgdzenia koncowe dle zakodowanych sygnatdw grup FOM=80.
= Vnae #rddia sygnatdw cyfrowych o praeptywnodel BALB kbit/s,

Aby spetnid wymaganta stawiane przez rdine ustugl, trakt linlowy mu-
s1 byd rozwlazany w sposdb umoiliwiajgey elastyczne Jego wykorzystanie w
slect | diatego powinlen byd niezaleiny pod wzgledem eksploatacyjnym od
utzgdzen korcowych z nim wspdtpraculaeych,

Z powyiszego wrgledu urzqdzenia traktu linlowego muszy posiadaé nie-
2aleine uktady zasilania oraz uktady alarmujgcee, dozorujgce jakosé trans=
misil sygnatu cyfrowego.

Na rysunku 1x/ nrzedstawiono strukture traktu linlowego. Sktada slg
on 2z urzagdzed kodcowych traktu Jinlowego oraz z nieobstugiwanych stacjt
przelotowych wyposaZonych w regeneratory 1 urzadzenia pomocnlicze.

Trakt Vintowy za posrednictwem urzgdzer korcowych traktu_taczy sig 2
urzavzeniami koficowymi , stanowlacymi Zrddte i odbiornikl sygnatu cyfro-
weqo o przeptywhodci B4LB kbit/s, za padrednictwen znorma]lzowanych punk~
tiw styku, przex ktdre przesytane sa sygnaty cyfrowe w obu klerunkach.

Syghaty te w czasie normalnej pracy sg sygnatsmi informacy]nymi dane]
ustugi, a w przypadku wadliwej pracy traktu przesytane sg przei omawiane
punkty styku sygnaty charskterystyczne, ktdrych zadaniem jest informowa-

nie wspéipracujacych urzadzes koricowych o braku paprawnej transmis]i.

2,2. Parametry punktu styku trakeu Iinfowego

W punkeie styku z traktem liniowym sfstemu 8448 Kkbit/s zalecany jest
kod HDB-3, Kod taki ﬁriedstawiony na rys. 2, charakteryzuje sig tym, fe
w cylTrowym sygnale liniowym nie wystepuja wigce] ni# trzy kolejne elemen-
ty o wartasci zero. Jego wytwarzanie poiega na nastepujqcych zasadach,
Jesell w kodzie binarnym wystgpuje .mnle] koiejnych elementdw o wartoscl

rero nii crtery, wowczas zamiana kodu na kod linfowy jest taka sama, jak

K/Ryﬁunki ramieszczono na kodcu artykuty.



o

Saad

dlo bedy AMLL Oznacza to, Fe elementy zerowe w kodzie binarnym wystepujq
w kodzie Viniouym riwnict jeko clementy o wartoscl zero. Natomiast ele-
menty o warlosci b ozamienione sg w kodzie liniowym na elementy wystgpuja-
ce na prremian jaka +1 Tub -1 przyjmujy one postad impulsow o wype%n}e*
niw 507 o poltaryzacji dodatniej lub ujemnej 1 sg one oznaczane jako B.

Jezeli w kodzie binarnym wystepuja cztery kolejne elementy o warto-
sci zero, wowczas w kodzie liniowym zamiast zer wprowadza sig jedng z na-
stepujgeych sckwencji 000V 1ub BOOV, gdzie V oznacza impuis o takie]j sa-
mej polaryzacji, co polaryzacja impulsu poprzedzajgcego.

Wybdr jedne] z dwdch podanych sekwencji jest tak dokonywany, aby kai-
dy kolejny impuls V miat przeciwng polaryzacje w stosunku do poprzednie-
go impulsu V. Tym sposobem kod HDB-3 nie zawiera sktadowe] statej.

Stwierdzlwszy wystapienie inj:.isu V w urzadzeniu odbiorczym przy za-
mianie kodu liniowego na binarny zamiast wprowadzonych sekwencji wprowa=
dza sie cztery zeva. W ten sposdb nie ma Zadnego ograniczenia dotyczacego
liczby elementdw zerowych w kodzie binarnym podczas transmisji sygnatdw
cyfrowych, a co przy kodzie AM1 ma miejsce.

Przyjmujac w punkcie styku tego rodzaju kod liniowy moina utworzyd
pofgczenia jednotorowe dla kaidego kierunku transmis]i bez potrzeby prze-

sytania odrebnym. torem sygnatu taktowania, gdyz sygnat ten mozna zawsze

wydzieli¢ z sygnatu informacyjnego nawet przy przesytaniu samych elemen-

téw zerowych w sygnale binarnym. Dzigkl wspomnianej wtrasnosci kod HDB-3
utatwia konstrukcje regeneratordw, agdzie rowniez zachodzi potrzeba wy-
dzielania sygnafu taktowania.

Inng korzystng cechg kodu HDB-3 /a rdwniez kodu AMI/ jest skupienie
widma energetycznego PW/F/ sygnatu cyfrowego w otoczeniu potowy czgsto-
thiwosci repetycji elementdw sygnatu linfowego f_ = 8448 kHz, co moina
zaobserwowat na rys. 3. Dzieki temu sygnat pokonuje ttumiennosc toru ka-
blowego wystgpujacy przy czgstotliwadci f /2 = 4224 kHz, a wiqc o mniej~
szej wartosci. Z tego tei wzglgdu réwniez zak%ocenna powstate wskutek
przenikdw s3 najgroZnie]sze wokdét te] czestotliwodci.

Punkt styku traktu liniowego posiada nastgpujace parametry:

Wejscie | wyjscie wspétosiowe o impedancji : 754
Napigcie Tmpulsdw sygnatu cyfrowego na wylsciu 2,37 v
Czas trwania elementu sygnatu cyfrowego 118 ns

Czas trwania impulsdw sygnatu cyfrowego . 59 ns



Ksztatt impulsdw sygnatu cyfrowego powinien miedcid si¢ w gabarycie
przedstawionym na rys. b, .

Potaczenia stacyjne mogy wprowadzad dls czestotliwoedci fr/Z ttumien-
nosé do 6 dB. Tak sttumiony sygnat jest regenerowany w tzw. regenerato~
rze b 4B, '

2.3. tacze odniesienia

Dtugosé traktu liniowego pomiedzy uriqdzeniami koficawymi traktu 1i-
niowego ograniczena jest zasigglem zasilania zdatnego. Transmisja sygna-
tu cyfrowego moze Byé przedtuzana przez szeregowe taczenie traktdw linio-
wych za posrednictwem punktdw styku urzgdzen korcowych traktu liniowego.

Dla drdg cyfrowych systemdw o przeptywnosci 8448 khit/s zalecane jest
/G.721/ *jcze odniesienia przedstawione na rys. 5. D¥ugosé Jego wynosi
500 km i zawiera b odcinki o dtugasci 125 km z trzema punktami retransmi-
syjnymi przez potyczenia o przeptywnosci 64 kbit/s. Transmisja sygnatu
powinna odbywaé si¢ z taksg jakodcig, aby dia podanege tgcza odniesienia
dtugcterminowa elementowa stopa bieddw nie przek;acza+a wartosci 510 -,
€0 wynika ze wstepnie proponowanego na terenie CCITT warunku na stope bte-
ddw 2,5'1DF6 dla tgcza o dtugosci 25000 km. Poniewaz przektamania pod-
czas transmisji moga wystepowad jedynie w regeneratorach, gdyz tylke na
ich wejéciu poziom sygnatu zbliza sig¢ do poziomu szumdw, caty wiec przy-
dziat dopuszczalnej stopy bieddw przeznacza sie na trakt liniowy. Wynika
z tego, Ze na 1 km traktu linioweqo dopuszcza sie stope nie wiekszg.niz
10710, . ‘

Zalecenia na chwilowa wartosé stopy bteddw rdwnie: nle s3 jeszcze o-
kreslone. W tej chwili proponuje sie, aby jakosé traktu liniowego okres-
Ta réwniez przez podanie procentu czasu, podczas ktSrego stopa bredéw
nie przekracza okredlonej wartodci, co jest uzasadnione zwai#wszy, Ze ta-
ki parametr jak stopa bYeddw ma charakter bardzo zmienny, zwlaszcza przy
oddziatywaniu przypadkowych zaktdcen.

Trwajg. réwniez préby okredlenia wartosci stopy bteddw, przy ktdrej
trakt naleiy uznaé za nie nadajgcy sie do tranmsmisji sygnatu cyfrowego.
Okreslenie tych wartosci wigze sie z pewnymi trudnosciami, réina bowiem
jest-wrailiwoéé poszczegdlnych ustug na stope bteddw. $Szczegdlnie wraili-
we na przektamania s3 te Jg%ugi, ktdrych sygnaty podczas przetwarzania na

sygnat cyfrowy podlegaja redukc)i nadmiarowosci. Z powyzszych wzgleddw



POIYIvEr 2arade, Ze preochiocsenie uLlw,il(m}"(‘h. dopuszezainyen dla po-
seveegalnyil ystug, wartoscd stopy biedow sgq alarpowans w urzqdzeniach
kotcowyeh tyeh ustug. Hatomiast w vizgdzeniu kofcowym 1raktu finioweqo
imavstaje alarm niepilny, jeieli stopa bleddw osiaga wartosd dopuszeczalng
dla ustugi najmnie ] wraklivej na bigdy /IG'S/ eraz alarm pilny, gdy sto-~
pa Llediow osigge wartosd 10-3 iotrvia diuiszy czas /pare sekund/. W tej
astatpiej sytuacji transmisja zostlaje przerwana, a w urzadzeniu kofncowym
traktu liniowego, w ktérym to zostaje stwiérdzone, Wytwarza sig i przesy~
ta dalej sygnat SIA /Sygnat Informacji Alafmowej/, zawierajacy wylgcznie
elementy o wartosci 1. Wykrycie tego sygnatu przez nastepne urzadzenie
daje informacje o uszkodzeniach w urzgdzeniach poprzedzajacych. Podobnie
przesylane sq informacje o ztej pracy innych urzgdzen, np. krotnic.

Badanie jakosci transmisji odbywa sie drogg wykrywania'nieprawid%o-
wych sekwencji w kodzie linfowym. Najprostsze dla kodu HDB-3 jest wykry-
wanie nieprawidtowoéci w przemiennogci polaryzacji kolejnych impulsdw V.
Jeieli podczas transmisji wystepuje przektamanie elementdw kodu liniowe-
go, wiwczas pojawiajq sie zaburzenia w wystapieniu przemiennosci tych im~
pulsdw. Jest to najprostszy sposdb wykrywania btgddw bez znajomosci prze-
sytanej informacji.

tnnym parametrem charakteryzujgcym trakt liniowy sg fluktuacje fazo-
we sygratu cyfrowego, powstajace podczas transmisji. Ogélnie uwaZa sie,
Ze paraweir ten powinien byé normowany, lecz do chwili obecnej nie ma
Zadnych wymagand na wartosdci tego parametru; ktérych nie powinno sie prze-
kraczad., Szkodliwosé fluktuacji fazowych nie zawsze si¢ ujawnia, zwtasz-
cza qdy zegar i sygnat sq obarczone tymi samymi znieksztatceniami dotyczg-
cymi fary momentdw znamiennych, Fluktuacje fazowe moga prowadzic natomiast
do znacznych bleddw, jezeli sygnat cyfrowy nimi obarczony podlega detek-
cji za pomocyg zegara bez fluktuacji. Jezeli w takim przypadku fluktuacje
fazowe przekraczajg wartosc + J7, wdwczas transmisja jest obarczona duig
stopg bligddw 1 aby ich uniknaé, naleiy zastosowad ttumiki Ffluktuacji fa-'
zow;ch. W praktyce takie przypadki mogg wystapié dla bardzo dtugich trak-
tiw biniowych zawierajgcych 2znaczng lticzbe regeneratordw.

Wielkos¢ fluktuac]i fazowych jest uzaleiniona w traktach liniowych od

ub taduiw wydzielania sygnatu taktowania,



2.4, Tory kablowe wykerzystywane do transmis}i sygnatdw
o przeptywnoscl B448 kbit/s

W traktach liniowych systemu 8448 kbit/s 5§ wykorzystywane w réinych
krajach nastepujace tory kablowe:

-

" - kable z torami symetrycanyml o ekranowanych peczkach,

- kable z torami wspStosiowymi mikrowymi arowymi ,

- kable z torami symetrycznymi wykoriyétywane do te] pory dla systemdw
analogowych, w liniach dwukablowych 2z oddzielnym kablem dia kazdego

kierunku transmisji.

Kable z torami symetrycznymi i o ekranowanych peczkach sg wykorzysty~
wane we Francji i RFN. i )

W Polsce przewiduje sig réwniez zastosowanie kabll pgczkowych o kon-
strukeji zaétosowénej we Francji. W kablu tym sa zastosowane tory syme-
tryczne o é}ednicy-ﬂ.ﬂ mm. 6 par znajdujacych sie w Jednym ekranoﬁénym ‘
pgczku wykorzystuje sie do_przesy+aﬁia sygnatdow dia jednego kierunku trans-
misji. Przewiduje sie kable zawierajgce od 4 do 14 pecrkdw. Ponadto w kablu
migdzy pgczkami znajduja éi@ tory stuZbowe do utworzenia tgcznosci stuz-
bowej, kontroli regeneratordw oraz kontroli cisnieniowe]. .

Ttumiennos¢ jednostkowa toru dia 10°C i dla czestot]liwosei 4,2 MHz,
przy ktdrej gromadzl sig¢ maksimum energll widma przesytanego sygnatu cy-
frowego z kodem HDB-3, wynosf okote 14 dB/km. Charakterystykg ttumiennc-

¢ci Jednostkowe] przedstawiono w tablicy 1.

Tablica A

Czesto- : :
t11wodc{ 0,01] ¢,02{0,05]0,1 {0,3j0,5) 1] 2| & | 4,21 .8 8,4 17
[HHz] :

Ttu-
mien- .

nogé 1,6 1,8 12,06(2,54§4,115,1{7,1]9,8|13,7[ 14,1 | 19,3 19,8 28,3
jedno- )
sthowa
[dB/knﬂ

Warunki na przenik] zbllizne | zdalne w odcinkach fabrykacyfnych pozwa=~
taja na uzyskanie maksymalnej d¥ugodci odcinka regeneratorowego h,4 km,

Marunek na srednia energle dla odstepu zdalnoprzenikowego dia tej dtu-



gusci prry czgstotdiwodci 4,2 MWz wyposi 49 48, rad warunek ng sludnig
tlumiennas¢ praeniky bliinego ~ 120 4B,

Preyieta maksymalna dtugodd ndeinkg regenvralorowego dojo w olekeie,
¢ uwzglednieniem rorrzutdw produkey juych i zmian lemperatary, thamien-
nodd 67 dB. W prakiyce wive prayjnuje sie, e nominalng dhugandd odeinka
reqaneratoroweqo wynosi i km 2 moi tiwodcig ndchytek do HA00 moWtedy 2l any
Humlennosci bedg si¢ zawieraty w granicach od 07 do 67 dB » wariogely

nominalng 57 ¢ff.

3. REGENERATOR PRZELOTOWY
3.1. Podstawowe blokt fuske jonalue regeneratora

Zadaniem regeneratora przelatowego jest oliworzenie sygnatu wprowa-
dzonego na tor, z jak najiniejszymi przektamantami | zniekszratceni.mi
dolyceqeymi amplitody | ksztattu Zregenerowanych impulsdw oraz czasu fch
wworzenia | potozenia w vdniesieny do potoieli nominalnych.

Spefnienie tych funkeji zapewniajy nastepujgce bioki Funﬁcjonaine re-

generatora: -

= przedwzmacniacz,
= uktad korekcji automatycznej, .
- uktad wydzielania sygnatu taktujacego,

- uktad detekeyjr; wraz z uktadem ksztattowania impul sdw wyjéciowych:
Ponadte w regenerstorze znajduja sie nastepujgce bloki pomocnicze:

- uktad zasilania zdalnego,
~ uktad zdalnej kontroll regeneratordw,

- uktady zabezpieczed przepigciowych.

Wyiej wymienione bloki bedy szerze] omdwione w nastegpnych punktach.

3.2. Przedwzmacniacz

Zadaniem przedwzmacniacza jest wimocnienle | whasciwe ukszrattowanie
zhieksztatconych przez tor kablowy lmpulsdw sygnatu cyfroweqgo.

Praodwemacniacz powinien ﬁied takg charakterystyke P/f/ przenoszenia,
aby impulsy wyjsciowe Sp/t/ nie wystepowaty w momentach pojawienia sie

elementdn sgsiednich. Jednoczesnie paswo prredwzmacniacza powinno byd jak



najwglsze, aby vyraniczad widmo zakidcer oraz SZUMSW wystepujacych na
wejsciu i dzigki temu zmnlejszad ich wirtyw na proces detekcji w uk%adzie"
decyzy jnym,

Stopa bleddw powstajgcych w przedwzmacniaczu maze byé ocenlona ze

wipotczynnika q stosunku sygnatu do szumdw zdef iniowanego jako:

q = 5

g
P
gdzle: AH - rozwarcie oka,

8p - skuteczna wartosé szumdw na wyjdciu przedwzmacniacza

/w punkcie decyzyjnym/.

Rozvarcie oka jest na ogét mniejsze od amplitudy H impulsu wyjdcio-
wege przedwzimacniacza o ksztatcle sp/t/ I o widnle Sp/F/.

Moc szumdw na wyjsclu przedwzmacniacza wynosi

hia=1
2 2
6p = f ng, I PL/E/dE ]
e . W
gdzie: nszwe/f/ Jest mocg szumdw wystepujacych na wejselu przedwzmace

niacza,

W regeneratorach - dla sygnatdw o przeptywnosci 8448 kbit/s wspdipra-
cujgcych z kablami o parach symetrycznych gtdwng role odgrywaja przeniki
zdatne /o transmitancji Azd/f/ i zblizne fo transmitancji Azb/F/ przecho-
dzgce z tordw sgslednich, powodujgce pogorszenie odstepu sygnatu do szu-
mu, co zmusza do ograniczenia wzmocnienia przedwzmacniacza, a zatem |
dtugosci odcinka regeneratorowego do 4,4 km.

W torach wspdtosiowych mikrowymiarowych gtdwna role odgrywaja szumy
termiczne o znacznie niZszych pozlomach i w zwiazku z tym wzmocnienie
przeduwzmacniacza moze byc wieksze.

W liniach z kabli symetrycznych bez ekranowanych peczkdw, w ktdrych
dla kazdego kierunku jest wykorzystywany odrebny kabel przeniki zbliine
migdzy réznyml kierunkami transmis]i sy pomijalne, natomiast przeniki ¢
zdalne mogy byé znacznle wieksze bowlem pochodzg ze wszystkich tordw znaj-
dujacych si¢ w kablu, a ponadto ich konstrukcja nie jest przewidywana do
pracy w tak szerokim pasmie,

W kablu o konstruke]l peczkowe] szumy na wejsciu regeneratora bedq

zatem wyrataty sie nastepujgcg zaleZnosciq:
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gdzie: T/f/ - transmitancja toru, )
Pw/f/ - widmo energetyczne zbiorczego sygnatu cyfrowego wprowadzo-
nego'na tor /uwzg!edniajqce;zastosowanie kodu HDB-3 oraz
impulsdw o ksztalcie prostokqtnym I o wypetnieniu 50%/
przedstawione na rys. 3. %

Szumy te sy wzmocnione przez przedwzmacniacz o wzmocnieniu P/f/, o-
kreslonym przez widmo Sp/f/ impulsu na wyjsciu érzedwzmacniacza o poig-
danym ksztatcie i o najmniejszych przenikach miedzyelementowych oraz wid-
mo $,/f/ impulsu wprowadzanego na tor i przez transmitancje toru T/f/

powigzanych ze soby w sposdb nastepujgcy:

Sp/F/ = S]/f/ - T/Ff - P/ES

Wynika stad, Ze charakterystyka
Y/E/ - PIES = W/iE/

musi byC tak dobrana, aby z widma $,/f/ uzyskaé widmo Sp/f/ impulsu sp/t/
0 najmniejszych przenikach miedzyelementowych oraz takie, aby pasmo przed-
wzinacniacza o charakterystyce '

P/l = $LE2

byto jak najwezsze, zeby jak najmnie] wzmacniac zaktdcenia ng Dziegkl

temu osiagnaé mozna najwiekszy wspdtczynnik stosunku sygnatu ;geszumu q.
Przedwzmacniacz jest zbudowany z kilku uktaddw scalonych, tranzysto-

ra oraz elementdw korekcyjnych RC., Schemat blokowy przedwzmacniacza przed-

stawiono na rys. 6. Blok Wi jest wtdrnikiem emiterowym, zapewnlajacym du-

15 opornoié obcigzenia regulowanej linii wydtuzajgeej RLW, zad bloki Ki

i KZ sg dwdjnikami korekcyjnymi zbudowanymi z elementdw RC. Wzmacniacze

W2 i W3 stanawia | | 11 czesé uktadu scalonego UL 1211, Na wyjsciu bloku

W3 sygnat jest juz whasciwie skoryéowany czestotliwosciowo I posiada

ksztatt przedstawiony na rys. 7a | 8a. Przebieg z rys. 7a wskazuje wszy-

stkie mozliwe kombinacje zer i jedynek natozone na siebie. Obraz taki u-
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gyshuje sig na oscyloskopie z rastosowaniem vyrwalania oscytoskepy sygna-
tem Laktowonia, Wemaeniacz Wh /111 cegsd UL 1211/ wrmacnia Tupulsy dodav-~
nie [ dostosnwuje skfadowg staty do poriom dacyzji uktadu regeneracyjne-
go. Anatogiczny wimaceiacz Wb wemscnd a impultsy ujemne pe odwrdceniy fazy
sygnatu przez blok WS /1 czedd UL 12147, Sygnaty na wyjdciu bioku Wh | W6
pokiazane ha rys, 7b, Bb | 8c.

3.3. Automatyczna korekeja

Odcinek regeneratorowy projektuje sig¢ na dtugosé nominalng b km, ale
wymagane jest, aby regenerator pracowat poprawnie przy dtugosclach odcin-
ka 3,6 + 4,4 km. Ponadto, nalegy liezyd sie ze aimbanami ttumiennodei skuy=-
tecznej toru kablowego od temperatury | pewnych tolerancfi ttumlenpodct
wynikajgee] z niedoktadnogci wykonanta kabla. Dlatego niezbedne jest, aby
regencrator mégt pracowad przy ttumiennosci toru od 47 do 67 dB przy cze-
stotliwodel B,224 MHz. W tym celu stosufe sig uktad automatycznej korekcjl,
pokazany na rys. 6, ktéry sktada sie z regulowane] linii wydtuZajacej
RLW, uktadu UC wytwarzajgcego proporcjonalne do amplitudy impuisdw wy]-
sciowych przedwzmacniacza napiecie state oraz komparatora K pordwnujace-
g te napigcle 2 napigeciem odniesienla. Réznica tych napieé po wazmoenie-
niu steruje 1inig wydtuzajqcq. Kryterlum zmiany ttumiennosei 1inki wydtu-~
fajace] Jest wielkosc amplitudy impulsdw na wyjdciu przedwzmacnlacza.
Wzrost amplitudy powinien powodewad wzrost tfumiennodci 1inii RLW. Uzysku-
ie slg w ten sposdb stabilizacje amplitudy Tmpulsdw wyjsciowych przed-

wzmachiacza w zakresie zmian ttumiennosci toru 657 d8 +10 dB.

3.4, Uktad taktowania

Uktad tektowania ma za zadanie wydzielld z kodu pojawiajgecego sie na
wyjéciu przedwzmacniacza sygnat taktowania o czestotliwodci 8,448 MHz, a
nastepnie wzmocni€ go | zamienié na przebieg prostékqtﬁy o moiliwie stro-
mych zhoczach depasowanych w czasie do momentu najwiekszego rozwarcia oka.
Fluktuacje fazowe zboczy impulsdw /tzw. jitter/ powinny by¢ odpowiednio
mate.

Uktad taktowania skiada sig z ukladu wydzielania sygnatu taktowania
UW | uktadu ksztalrowania UKZ. Uktad wydzielania jest zbudowany z obwodu

rezonansowego pobudzanege do drgar jedynkami transmitowanego kodu.
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Dobraod obwodu Fezonansowego LC wynosi od 50 + 100, Przyjecie takiej
dobroci wynika z kompromisu pomigdzy wictkesclq fluoktiaci fazowych, a
moilivodciy wykonania cbwady rezonansowego o duiej statudcei jego czgsto-
tliwosei rezonansoviej w czasie, Zwigkszenie dobroci obwoda wptywa na
zimviejszenie fluktuacji fazowych sygnatu taktowania przy zatozeniv ideal-
nego dostrojenia czestotliwosci rezonansowej. Jezeli natomiast za*oéyé,
ze dostrojenie obwodu rezonansowego nie jest idealne, to wiwczas wWystgpi
winimum fluktuacji fazowych przy obnizonej dobroci . Wyntywa z tego wnio-
sek, e przy okredlonej statedci dtugookresowe czgstotliwodei rezonanso-
wiz] obwodu LC nie mozna stosowad dowolnie duzych wartosci dobroci Q. W
uktadzie wydzielania czestotliwodei taklowania 2 rezonatoren kvarcowym mogy
byd stosowane bez obawy znacznie wigksze dobroci, rzedu 1000, poniewaz
stabilnosc rezonatora kwarcawego Jest znacznie wicksza niz uktadu LC. Za-
stosowanie takiego rozwigzania umozliwia osiggnigcie mniejszych fluktua-
cji fazowych, ale koszt rezonatora kwarcowego jest wiekszy niz uktadu LC.
W regeneratorach zastosowano uktad wydzielania zbudowany z elementow LC,
Skorygoviany syqné? z obu wyjse przedwzmacniacza fwyjscia Wh i W6 rys. 6/
jest sumowany | podany na wejscic wzmacniacza rezonansowego W z riwnole~
gtym obwodem tezonansowym, umieszczonym w kolektorze. Obwod re2onansowy
povinien byé moiliwie doktadnie skompensowany termicznie poprzez dobir
kondensatoréw o odpowicdnim wspdtezynniku temperaturowym. Do wzmocnienia
wykorzystano i} czesé uktadu scalonego UL 1211, Rys. 84 przedstawia sy-
gnat po zsumowanlu jedynek dodatnich i ujemnych, a rys. 7c - syanat na
obwodzle rezonansowym. ‘

Zadaniem uk¥adu ksztattowania sygnatu taktowania UKZ jest zamiana
przebiegu sinusoidalnego o czgstetlivosci BULE kHz nae przebieg prosto-
katny o wypetnieniu okoto 50% | odpowiednim usytuowaniu zbocza tak, aby
uktad regeneracyjny zapewniat maksymalng odpornoé na zaktdcenia. Uzyshu=
je slg 1o przez zsynchronizowanie narastania: zbocza sygnatu taktowania
z najwigkszym rozwarciem tzw. “oka'' /rys. 7/. Funkcje ksztattowania sy-
gnatu taktowania spetniaja IV czesc uktadu scalonego UL 1211 | jeden z
tranzystordw uktadu scalonego UL 1111, Sygrat na wyjéciu tego uktadu ma
ksztatt zbliZony do prostekatnego /rys. 7d i 8e/, a narastajgce zbocza
stutg do wpisywania Jedynek i zer do przerzutnikéw w uktadzie regenera-
eyjnyn, Opadajgce zbocza teco sygnatu po zrézniczkowaniu fuktad UR/ okred-
lajg czas trwania jedynek po regeneracji, ktdry wynosi 50% czasu prze-

rnaczonego na jeden element kodu,



3.5, Uktad regeneracyjny

Uktad regeneracyjny sktada sie z uktaddw decyzyjnych dla jedynek do-
datnich RD oraz ujemnych RU, uktadu kszrattowania i taczenia jedynek do-
datnich KJD oraz ujemnych KJU. Ukiady decyzyjne /rys. 6/ zbudowane sy z
przerzutnikéw UCY 5474, Skorygowany sygnat z wyj%¢ przedwzmacniacza do=
prowadza sig do wejsc "D, a narastajgce zbocze sygnatu taktowania wpisu-
je "1 na wyjscie Q, o ile napigcie na wejsciu "D jest mniejsze od oko~
to 1,25 V. Przy napieciach wiekszych ni%z 1,25 V przerzutnik nie zmienia
stanu, tzn. pozostaje w stanie "0 ha wyjsciu Q. Po wpisaniu kazdej "1"
nastepuje zerowanie wyjscia q przez podanie zera na wejscie ''S'. lmpulsy
zerujace uzyskuje sie poprzez rozniczkowsnie sygnatu taktowania. Zregene-
rowane jedynki dodatnie i ujemne, pojawiajgce si¢ na zanegowanyth wyj=
jciach przerzutnikow, sg wzmacniane w uktadach jednotraﬁzystorowych KJD
. i KJU, a nastepnie taczone sg w transformatorze wyjsciowym TWY w celu
wytworzenia kodu dwubiegunowego. Wzmacniacze wyjSciowe zapewniaja odpowied-
nig ampliéud@ i ksztatt jedynek impulsdw reprezentujgcych jedynki kodu
przy obcigzeniu linia o opornosci falowej 160627, a transformator umo2li-
wia tworzenie dwubiegunowych impulsdw, zapewnia symetrig wyjsciowy oraz
umozliwia zdalne doprowadzenie zasilania do regeneratordw poprzez utworze-
nie toru pochodnego. Ksztatt przebiegdw w rdinych punktach uktadu regene-

ratora przedstawiono na rys. 7 i 8.

3.6. Uktad zasitania

Regenératory przelotowe 53 zasilane zdalnie'z urzadzen kofcowych trak-
tu liniowego poprzez tory pochodne. Napigcie zdalnego zasilania wynosi
+250 V. Regeneratory sg zasilane szeregowo. Wewngtrz regeneratora dwie
dicody Zenera o napigciu okoto 5 V %éczq Srodki liniowe] strony uzwojerd

_transformatordw wyjsciowych /rys. 9/. Mapiecie wystgpujgce na kaidej z
diod jest Zrddtem zasilania dla regeneratora jednego kierunku transmisji.
W celu zamkniecia obwddu zasilania zdalnego $rodki uzwojerd transformato-

row wejéciowych sg zwarte. Prad zdalnego zasilania wynosi okoto 30 mA.
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3.7. Zaberpicezenie przepieclowe

Regeneratlory przelotowe, umieszezone w studzienkach kablowych poza
miastem s3 Narazone na stosunkows duyje przepigcla indukowane w torach ka-
blowych pa shotek wytadowar atmos ferycznych. Wedtug norm regeneratory po-
winng wytrzymywad preepiecia impulsowe 1,5 kV 0 czasie trwania 700 ps i
maksymalnym peadzie okoto 40 A, Impulsy te przyktada sig na wejécia | wyj-
scla orpe pomledzy zwartyml wejsciami | wyjdéciami. W celu zabezpleczenia
regeneratord prred zniszezeniem wprowsdzono réine ukctady., Na wejsciu za-
stosowano dwie diody o duie] wytrzymatodci na impulsowe przecigZenia pra-
dovwe /blok ZWE, rys. 6/, zas na wyjsciu = uktad z opornikdw, diod Zenera
{ diod o mate] pojemncici /blok ZWY/. Uktad zmniejsza przepiecie do kil-
kv walt-e, Do zabezpleczenia uktadu zasilania uzyto diode Zenera duiej
macy, na kiore] przy ifapulsowym przeclagzeniu pradem 40 A_napigcie wzrasta
do klTkunastu woltdw, Naplgcie to nie powoduje zniszczenia uktaddw rege-

neratora /blok 22, rys, 9/,

i, URZADZENIA KONCOWE TRAKTU LINIOWEGO
i.1. Regenerator odbhiorczy

Reganerator odbiorczy rdinl sie znacznie od czedci regeneratora prze-
lotowego, przeznaczonego do regenerac]i sygnaltdw dla jednego kierunku
transmis]i,. RdZnlce wystepuja w uktadzie wyjsciowym, ktéry w regeneratorze

albiorczym wspdtpracuje ze stacynym kablem o impedancji falowe] 750 . o
cely umodliwienia dowolnego akrdcenia odcinka regeneratorowego, istnieje
modlivwosé wigerenla od strony wejicla na tor, dla oby kierunkdw transmi-
sji, linl) wydluzajgeej tor o 7,5 dB, 15 dB, 30 <¢B oraz sumy tych ttumien-
nosci. Poradlo, regenerator odblorczy wyposazony jest w uklad do wprowa~
drenia na wyjécie kodu charakterystycznego "111,..", taw. kodu SIA, w
praypatiky stwierdrenia przekroczenia stapy bieddw wykrywanego w detekto-
rze Dbadajgcym podwd]ne zaburzenis blegunowosc lmpuiséw odbferanego sy-

ghaty cyfrowego.

4.2. Regeneratar nadawczy

Regenerator nadawczy stuly do regeneraci sygnatu przesytanege z krot-

tilcy poprzez wipotosiowy kabel stacyjny o impedancji falowej 75¢) do sto-
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Jaka urzadeen kodcowych trakiu lintowego. Maksymalna thumiennodd kabla
stacyjnego przy czestot)iwodci 4224 kHz wynosi 6 JR. Regenerator nadaw-
tzy jest bardzo uproszoczony. Sktada sig g¥dwnie z uktadu wydzielania sy-

gnatu tektowania, uk¥addw decyzyjnych oraz uktady vyjsciowego,

L.3. Zdalna lokalizacja uszkodzell regeneratordw

Urzgdzenia zdalnej kontroli trakty liniowego sktadaja sie z testera
traktu i uktaddw zamykania petli, umicszczonych w nieobstugiwanych stacjach
regeneratorowych. W przypadku uszkodzenia Lraktu Tiniowego istnieje moz!i-
wosc zdairej lokalizacji tego uszkodzenia., W tym celu z testera traktu po
dodatkowe j parze przewoddw kabla nadaje sig sygnat impulsowy /modulowany,
sygnat sinusoidalny/, kidry w zaleinodci od ilogc] nadanych impulsdw pray-
gotowuje regeneratory poszczegdlnych stacji regeneratorowych = za pogred-
nictwem specjalnego uktadu w kazdym pojemniku, wspélnym dia wszystkich
regeneratordw - do zamknigcie petli. Drugim kryterium zamknigcia petli po-
migdzy wyjsclem i wejsciem okreslanego regeneratoia jest krdtka przerva
W transmisji w danym trakcie liniowym, Zamykajgc kolejno petle w regene-
ratorach poszczegdinych stacji przelotowych | spravdzajgc zgodnosé kodu
nadawaneqo z przychodzacym mozna zlokalizowad uszkodzony regenerator,
Uk¥ady stosowsne do zdalnej lokalizacji uszkodzonego regeneratora przed-

stawiono na rys. 9,

5. BADANIA REGEMERATORA

W celu sprawdzenia wtasnodci regeneratordw systemu TCC120 poddano ba-
daniom jego wspéliprace z odeinkicm kahla o ekranowanych peczkach, znajdu-
Jacego si¢ na bgbnach w Instytucie tgcznodci. Uktad powiarowy przedstawio-
ny na rys. 11 pozwala na zbadanie adpornosci regeneratora na zakidcenia,
reprezentowane przez generator szumow GS5. Widmo szumdw jest odpowiednio
uksztatLlowane przez korektor K o charakterystyce tak dobranej, aby widmo
na wyjdciu odpowiadato widmu sygnatu cyfrowego z kodem HDB-3 wychodzacege
7z regencratora i przechodzgcege przez usredniong czestotiiwosciowa charak-
terystyke przenikéw zbliznych i zdalnych wystepujaéych v kablu peczkowym.
Hoc widma N mierzonego w pasmie 3,1 kHz dla czestotliwosci fr/Z na wejsciu
reqenetatora reprezentuje sygnaty przenikowe dla najbardziej niekorzyst-
nego przypadku, tj. dla kabla o najwickszej lticzbie par /84 pary/, lecz

spetniajaceqo warunki techniczne. W takim kablu przenik zblizny pochodzi

L
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2 oonkowy par, 1sn, ¢ A2 par rarnyoh pocekdw, sad prraonik sdalny = o prig~
Clhu iy tego sameas prezka, w okt roifduie st cohtidcana para. pPode
w3y badania mlerzona Josy stopa hledi, wyhikajara # vddetalywania za-
ktacei na proesytany syurnat cyfrowy,

Na rysunku 10 prroedsiawiono stone bleddw w zaledoudel o poziomy 2o
Ridgeern. Puntct 8 odpowi ads najwlekszomn pozlomow mosy saktoeed, Jakl moke
wystenomad wonajdtutszym odelaky regeneratorowyn o maksyia L | Ebumi enpgs
acl 67 i, w lkohly spetnlafgeyn warunki techniczne. Pukt  odpowiasda do-
puszezadne stople bleddw na Jeden odcinek regeneratorowy, tzn. #-10“tn.
Na rys, 10 podane wyniki badanr przeprowadzonych dla prrypadkowego sygna-
tu eyfrowegn reprezentowanego kodem generowanym z rejestrem o 15 ogniwach,
zalecanym do takich badaii. Z pomiary wynika, ze dla poziomy N zaktdcer
Stopd btedow jest bardzo mate /wartodd nlemierzalna/. Aby 0si3qnad stope
bloddw P » herg™d konigczne jest podniesienie poziomu zaktdced o M = 8 d8,
a zatem wartodd M nozna uznaé za margines zabezpleczajgcy uzyskanie wyma-
ganyeh parametréw odcinka regeneratovowagoe mimo pewnych rozrzutdw produk-
cynych, zovdwno dla kabla jJak § dla regeneratora. :

Wordd tarvdw kabla bedacego do dyspozycji podczas badar znajdowaty sie
Tounie? tory o duiych niejednorodnosciach powodujgcych znaczne zafalowa-
tiba charakiurysoyki ttumieniowe] /3 dB w zakresie czgstotl lwodci ok,

5 MHz/. Dla takich tordw, w wyniku znacznego wzrostu przenikdw migdzy ele-
mentamt sygnatu cyfrowego, odpornasc regeneratora na zakdtdeenla znacznie
#udlato i warunki nie mogty byé spetnione. Obserwacja ta sktonita do prze-
provadzenia wyrywkowych badard obecnie produkowanych kabll. Badania wyka-
zaty, fe nie wystepuja w nich takie niejednorodnosci. Mozpa zatem przy-
puszerad, Ie praga regcneratordy podezas eksploatacji bedzie poprawna |
rundna 7 wynlkaml badad dla toréw o prawidtowe]j charakterystyee ttumie-

niowo .

6. ZAKONCZERIE

Podezay opracowania regsnerarerdw dla systemu TCC 120 napolkann na
trudnofcd wen ik jace 2 braky odpowiednlch krajowych ukbadde scalonych,
preculdywinych specjalnie do wamaeniania sygnatiw szerokopasnowych, Pro-
Llem ton rerulgrano wykorzystyjae uktady scalone stosewane w odhiornikach
tadiowyeh, Beigkl temu ograniczono znacznle fmport uktaddw scalonyeh w

por o 2 {terhy inmpartowanych ukiaddw dla wezednie] opracowanych re-
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generatordw systemuy TCK-30. Parametry oprakowywa%ych regeneratordw sg po-
réwnywalne ¢ regeneratorami opracowanymi dla kabia pgczkovego za granicq.

Y celu wykorzystania urzgdzend systemu &CC 126 na symetryczoych torach
istniejacych linii dwukablowych z systemami TNGO zostang podjete badania
transmisy jnych wtasnogci tych tordw dla syéna*u cyfrowego 8 Mbic/s. W NRD,
podobrie jak i w ZSRR, system B Mbit/s prz#widuje sig stosowad gtdwnie
wtasnie na takich kablach. }

W krajach wykorzystujgeych dia systeméL cyfrowych specjaine kable sy~
metryczne przewiduje sie stosowanie w nich}réwnlei systemu 34 Mbit/s. 8a-
dania krajowego kéb!a, prowadzone z tego anktu widzenia sg obiecujace,

a zatem peczkowy kabel wykorzystywany poczatkowo dla systemu 8 Mbit/s z
odcinkiem & km mégtby byé w przysztodci wykorzystany dia systemu 34 Mbit/s
/systemu TCC 480/ /przynajoniej niektdrych Par z pgczka/ z odcinkiem 2 km,
gdy zwielokrotnienie systemu 8 Mbit/s stanie sie juz nicwystarczajace.

W oinnych krajach, jak np. we Wtoszech, Holandii /Philips/ rozws) sy-
stemdw cyfrowyeh $redniej krotnosci dokonywany jest za pomocy kabla wspdt-
G5iowego mikrowymiarowego 0,7/2,9 wm. Kabel ten zerwala na uzyskanie ta-
kich sanych odcinkéw regeneratorowych, jak na peczkawym kablu symetrycze
aym, jedrak przy znacznie wigksze] ttumiennodci rzgdu 85 dB. Stwarza to
niewgtpliwie znaczne trudnogci technologiczne przy produkeji regenerato-
row, co pocigga za sobg wigksze koszty,

Obecne prace w kraju nad systemami cyfrowymi dotyczy systemuy TCCIQBD,
ktdry wspitpracowad bedzie z torami wspotosiowymi matowymiarowymi z od-
cinkiem regeneratorowym o dtugosci & km. W dalsze] przysztosci przy’dwu-
krotnym skrdceniu odcinka regeneratorowego bedzie mozna wprowadzid system

TCC 1920. .

Ia



4
FIIL )

E~-90H PoY ®u cHsuTeutq npoy BIURZIEMIDZId pRENAZAG 7 siy

A g g & h. A &

:

Py R ey,

g g g g &

1 , L Lr . far

oy
\\QQ%QQQQQQQQBQ%\%\\\QQQQQQ%QQQQQQQ%\Q\QQQQ\QQQ\QQ\Q\x\

7

MEI DY
m” 174
7200 524/7

I3

O5BMOTUTT D3¥PI3 2ININIAYS *7 - sy

! [
! . : I
i obsn IfihulVl..lHHl.th:llﬂ.ilIV ey 0277V e — —
T g oo T T T T T T ~nl) T
|| ARros ‘ _ npyoap | ooy |+
_ FMEI2 ‘ emor | | A
\ | -wey au . — o ~toy aw) 200247 |
SIS < - < [T T < = e = i
] _
h*m\w“_ : ~ Wﬁm\ww
i wary 7y _ _ e
. o o [ Lal



]

waTuatuod .
-iM 206 z ‘miuvigwoisoad 8T3iU32s) 0 103 pu oZauezpemozda nyeudLs Tmesindar z 1
£-908 Wapoy z 0Fsmoa3io nyeurds 02azoa01qz ofvuzaflaSisus BOPIA PRINZOY ‘¢ - 8Ly

Iy 5 ot

. s




19

impels

7
o
s
4
7
<
7
7
/
g ‘
7 ealiny
S
rd
e
-
7,
/;-—
7,
iy

» S+ s
237+ 0474y --“;f/r/‘
’/‘fr
2300297V . . /]
%
237V ) |
23r-ga3ry — — ‘“g
281-041v — — -
2
7
A
23
sy —_—— 31
v 74
;5 Vs
7 Y
VW s9-gons 4
7 %
[ I/
v 7
nA 10005 7
+27371 | 7
OF o e oo oo e _M-LV.{; T 4
. ~Q237¥ 7 7
% ~ QLI 7
4
rréns

Rya, &.
¥

Cabarvt dla impulady w punkeice stylu z traktem Liniowyw
dla svgnatdy o przepiyenodel binarne) 8448 khit/s



2n°

—

S/ITAY eF¥ve .nmaum&.wn Togoumdrdazad o nusisds eIp BIUSTSSTUPO ozobT *g :s8iy

npszs obarbnap pmosthr vawgasy - /1 -

npszs 0b3zsmINd _SQQ. QQ.E..SQ -

1

wyao§

wysds

wy gz

M

wyger

-] -

2T/




21

T{sTWSURIY OYUNISTY

eToglAm 1 B105(am smoTodTdezad aTuszosrdzaqez — ZM2'aEMZ
‘eTUaTSaTURPC aTodTdeu - o

. ‘I03eIedwoy - b

‘Aoklayres ¢ Loklnysoxd peryn - “p

‘Aok{nyzoTUZOI DPEREMM - up

. ‘BTURMOIFRIZSY DRINO — ZuAnR

"BTURPMOGYEY OFRUBAS BIURTSTZDAM PREID - Mg

‘uoduwEln T ystuiepop mesTndut STURMOIFRIZSY ~ N0Y T Apy
‘ysduwsln 1 oTuiepop mpstnduTt Jojersushax — g T oayg
oulioyaxoy Apeyyn - 7y T 1x

QZIVTUDPWZM — GM+TM

--. ... 'EOBlEINIPAM BTUTT BUEMOTRESI STuzoAjrwogne MTY
T tAMOTOSLAM T AmoTos(om A0 PUITOTISURIY — ZAML T IML

cheupsl eTp obemozorazad eacivisuaboz Amoyorq 3PWRUDS 'g - sAy

AML

- zm ™ a1 : o
oo ¥ H
. 9 . — == II.IIII.IIIII"
! i
ney 7y | M M 1 “
: |
1y _ . -
| _
acy ay r T M EM IV eXY [Tt em [T 7% T M Rmry T sme 1 7
! ‘ [
“ Z0BIIIDUIMP 32 ddf “
o ) [ o] .



144
) L.
A
8
e}
a
a)
g
£)
#) ' *
! f !
9/
I t
! ! i o
Rys. 7. Dscylogramy przeblegdw w réznych punktach
regengrarora, przy wyzwalaniu oscyloskopu sygnatem
taktowania {

a -~ wyjdcie W3; b - wyjdcie Wh I W6, ¢ ~ wyjdcie UW;
d - wyfscie URL; ¢ ~ wyjscie UR; f - wyjécie R;
q - wyiscle TWY



ot

23

b)

‘)

h)‘

-

b

Rys. 8. Oscylogramy przebieqdw w réznych punktabh regeneratora

a -~ wyjdcle W3;
d - wejdcie UW;
g - wyjdcie RD;

b - wyjdcie W4; . c = wyidcie
e - wyjdcie URZ; f = wyjscie
. h - wyjfcle RU; i -~ wyjdcie

WE:
UR;
TWY
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Rys. 9. Schemat blokowy regeneratora przelotowego

transformator wejsciowy,
transformator wyjsciowy,

regenerator jednego kierunku transmisji,
wydzielanie zasilania regeneratora,
zabezpieczenie przepieciowe uktaddw.zasilania,

linia sztuczna,
przetgcznik zamykania petl’,

detektor sygnatu zamykania petli,
sygnai ze wspdinego dla catego pojemnika odbiernika sygnatu

zaimknigcia petli
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Rys. 10. Zaleznosgé $topy bteddw od poziomu zakidcer
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Rys. 11, Uktad do badania odpornoscl regeneratora na zak%ocenia
przenikowe .
SK - symulator kodu, .
L - odcinek toru kablowege o ttumienncsci 67 dg przy czestotli-
wasci f = 4,224 Mz, :
R - regenerator,
DB - miernik stopy bieddw,
K - korektar,
GS - generator szumu







