t.9 .6/
N 12(75)

O,
v
O
s
O
<T
~
T
P |
.
>
-
S.
=

WARSZAWA — MIEDZESZYN

e




-



MINISTERSTWO LACZNOSCI

%@z CLA
- TACNOSTI

"ROK 7 WARSZAWA 4967 Ne 12/75/

INSTYTUT LACZNOéCI

Branzowy Qsrodek Informac31 Naukowo—TechrJ.czne;
i EkKonomicznej



_Kolegium Redakeyine:

. . Przewodniczgcy - prof. Zendn Szplgler :
Z=ca Przewodniczgcegs = mgr ind. Wiadysiaw Cetner
I Czlonkowkés  ° ¢ Tc oo
mgr inge Wiadystaw Adaszewski, ing, Rdmind Janowgki, |

profe Stefan Jaeliski, #r Skanisiaw Wioszézouski,
mgr ing. Adsm Woniuszko, mgd ing. dJi pned
| . lagr Zofig

Selretarz Redskeds = Trens Kulka

Adren Redakejis
Instybut bgppacies
- Brapiowy @Srodek
Infermacji Naukowo-ouhinfennsy 1 Ekononlozne]
Werszava-Miedzeszyn, uls Sudchown 4

A PRAWACH REKOPISU - DO USYTRY SEOBOWELO

 Hedubtor: &. Bowwowska  Momdsy tekstur B, Prabik

Driad Wydinpicay Tastytaby Levsnokel
gﬁ i@‘akzgéﬁf Beuk whofiogats

- . W caumwen 1968 v,



-l

- niak rggenerator s og temu POM- przaanacz
2

2.

3,

4,

5,. 1
- §%aind urzgdzef koitroli i trakiun Tinio

= opracowal Ls Kosiarek

6.

' systemu M - Opracowal Js M;;ek

PRZEGLAD
ZAGADNTEN EACZNOSCT

Systenmy belefonii impulsowo<kodovej
Czggé 11
SPIS TRE—écI

o - -

Inoue Ne, Sakiral ng Iwahashi Eet Wi

go na make ndlegi i = ngaoewai J;

‘lek
K;mnra K.. Galkuach uklad zabeZpieczaaa=
¢y zastosowany w obwodsie’ synchronlzacgi

L

'.4~ g,g_.u' ';s. oL ST e

Muramatu R., Azekami Kot NbWa zasada P
gzefEania ;mpulséw*w odbiorniky sygnali-
Zaaai aysﬁemn PCM = Gpracowal J. Mxlek '

s - e - -

..... Ry _.‘gi'.__-

Mumamatu Rey Azekami. K.° System,kontroli
urzaazen koneowych PO pray wykorzysta-"
niu wolnegb kanalu - epracowal L.Koalarek

...........

Muramatu R., Osada S.. Badania doswzada

Wego systémn PCM na krdtkie odleglosci

.....

Aratan; Tv, IWahaahl E., Przyrzgdy'pomlan

-x0uwe dla syStemn PCM przeznacZondgo na

male odIaglu§c1 a'Opracowal J. Mllek

R T o, 'S — - =

7, ngsé« 1 wkazada sip ¥ mp 14/?4/( P hac:a'n

neéci.

§

Stre
|

.10

L. 20

A28

36
49.=- 

-






| (213954 :624.3%.5¢
oo | ©621.385.¢41

WZMACNIAK REGENERATOR SYSTEMU PCM
PRZEZNACZONEGO NA MALE ODLEGLOSCI

Opracowat J, Mitek na ‘podstawie artykuiu: Ino-
fie Ne, Sakurai N., Iwahashi E.: A repeéater for
short~hail PCM system. Rev. of. .the Electrical -
Comminication: Laboratory 1965, t. 13,. nr 11—12,
S 972-99%. |

Te WSTEP

- W-systemie PCM sygnal cyfrowy przesylany przez linie
kablowa jest malo wrazlzwy na zakidceniz i prz@s&uchy._
Nie mozZna jednak. dopuscmc, aby amplituda sygnaiu obe
nizyta sie¢ zanadto do poziomx zakldcer istniejgeych w
torze. 2 bego wzgledu wzdiuz linii umieszeza sig regee
neratory, -dzigki kitdrym sygnal na ich wyjéeiu odzyskuge
takq postac, jaks mial poczatkowo przy wprowadzeniu na
tore

W systemie. 24»krotnym czgstotliwosé repetycii Sygna= -
iu cyfrowego wynosi 1544 kiz., Dzieki priyjeciu. zasady,
¥ ktors] impulsy sygnalu wysylanego na tor- majg kolejneé
przemienng polaryzacgg, maksmmum mocy widuma wystgpuje -
przy czgstotliwodci d.wuk,ro’on:.e nz,zsz,e;j, 'hzn. dia- 77z k.Ha,
i syghal jest mniej tiumiony przez. llnig, co w'konsek-
wencgi bozwala na wydiuzenie odcinka regeneracygnego.

Gplsanyg doéwiadczalny regenerator przeznaczony jest
dla dwukllometrowych odcinkow regeneracyanych kabla o
.srednlcy 2yt 0465 mm,
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Przy opracowanin uklzdu zalozono nasigpujace, powm
szechn;e przyjmowane zasady: :

_ 1. Impulsy sygnalu cyfrowego o ksztalcie prostok@ﬁu
nym i szerokodci Qk. 0,32 ps majg kolejno zmieniong po=-
laryzacj¢ /kazdy impuls ma polaryzacg@ przegiwng w sto=
sunku do pélaryzacji 1mpulgu poprze@nlggo/. Wspplcayn-
nik wypelnlenla wynosi 5Q% -

a,.Pozycae czasowe‘;mpulséw wyjééiOWych sg nstalone
automatycznie.za pomocg informacji czerpanej z sygnaiu
wejéciowego; Czas- trwania impulsdw wyjéciowych Jost rduw-
niezikogtrQIOyany;

3; Poziom progowy W punkcie- detekeji jest autoﬁatyqzu

nie regulovwanye.

2. SCHEMAT BLOKOWY REGENERATORA

Schemat,blokowy regeneratora jest podany na~rys. 1;
a na rys;_a_jest przedstawiony rozkiad po;ioméw na lié

nii i w regeneratorz¢ oraz s5g zaznaczone dopuszezalne .

zmiany ﬁﬁp}itudy sygnalu; Znieksztalcony sygnal wejScio-
wy‘wchodzi przez transformator na ukiad wydiuzajgey Li%
nie W |

Uklad wydliuzajgcy uzupeinia rzeczywmstq dugodé od~ -
cinka regeneracyjnego do dwéch kilometrdw i posiada cha=
rakterystyke czestoﬁliwoéciowg; odpowiadajgcg diugodeci .
brakujacego odginka, Dzigki temu ghargkterystyka czgsto-
tliwosSclowa przedwziacéniacza PH; ksztaltowana za pomecs
ukiadu korekcyjnego wigczonego w obwdd sprzesenia zZwroi-

hY
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Rys. 1. Schienat blokowy regeneratora

UW = uklad wydluza;acy, P - przedwzmpacrniacz, £ - czlon spraefelia zwrote

nego, PR ~ prostownik, CR - obwéd rezonansowy, UQ -~ uklad obcinajacy, UR-

uklad rézniczkujacy, UD1 3= nklad detekeji, qu 2= generator samodigw-

ny, UAP ~ ukiad automatycznezo progu, DK - koreﬁtor dodatkowy, ZL - lo-
kalpy sasilacz, ZK ~ ukiad zdalnej kontroli '
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nego, jest jednakéwa dla wszystkich dluéoéei odeinkéw
raegeneracyjnyeh i jest dostosowana do diugodei 2 km.
Charakierystyka przedwzmacnizecza jest tak dobrana, aby
na jege wyjsciu skorygoWany impuls miak ksztali zbllza=
ny do funkeji ceseaJt Taka pastaé impulsu pozwala na
dopuszczenie wickeze] wartodel zakldced,

Z wyjécia przedwzmaeniacza impulsy =3 deoprowadzone
przez transformaﬁor do trzech nastepuﬁqcych ukladdws

1/ do ukladu automatycznego pregu,
2/'&0 ukladu syﬂchronmzacgi czasove]
" 3/ do ukiadu detekc;i,

Uklad automatycznego progu siuzy do ustalenia. wiadeie
wego poziomu cdniesienia dlz ukladu detekcji;QNapiecie
automatycznego progu posiada-wartofé bliska poXowle. am-
plitudy skerygowanego.impulsu; Dla tak debranego napieQ
eia progowegs wystepuig optymalie warunki detekeji, dla
ktérych odstep sygmalu od zakléeenia powodujgcego biede
re pominigcie impulsuy jest réwny odstepowi sygngku od
zakléaenia; powedujgcego biedne wiracenie impulsu.i wye
nosi on 6 48, Do wytworzenia napigcia progowego pobiera
sie cz¢sé micy z wyjScia przedwzmacniscza i nastepuie
przeksztatea sig nz napiecie stale w dwupoldwkowym dlo=
dawym prostown;ku % filtrem RC ¢ odpowiednio dusej atpa
ko czasus W ten 5péadb powolne zmiany amplitndy sygm&=
iv ng wyjSciu przedwzZmscniacza spowodowana. nps. tam@era
turowyni zmiavnamf tlumiennodei kabla powoduja proporcjo=
nalng zmigne napiecia progowegs i dzieki temuw poziom pro=
gowy detgkeji zawsze znajduje sie w polowie anplitudy it
pulsu skorygowdinego. '
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Ukiad synchronizacji czasowe] ma za zadanie wytwo=
rzyé ciag impulsdéw prdbkujgcych o czestotliwosci repeé
tycji 1544-kHz; potrzebnyeh do detekcji sygnaiu we wia-
Sciwych przedziatach czasu; Na wejsSciu tego ukladu jest
doprowadzony sygnal wyjéciowy przedwzmacniacza przez .
dwupoléwkowy diodowy ukiad prostowniczy PR; Na wyjdciu.

ukiadu prostownlczego wystepuig 1mpulsy Jednoklerunkowe
0. amplxtudzxe odcigtej do polowy, na skutek wsteczneg_
polaryzacji diod prostownika przez napiecile progowe,
wprdwadzone na srodek transformatora wyjéciowego w przed-
wzmacniaczu, Wsteczna polaryzacja chroni.uklad czasowej
synchronizacji przed wplywem zakldced wystepujacych w
"czasie; gdy nie ma impulsdw sygnaiu cyfrowego;.Widmo.
czestotliwosel ciggu impulséw Jjednokierunkowych zawiera
czestotliwodd 1544 kHz. Jest ona wylowiona przez obwod
rezonansowy o wysokie] dobrocl. Obwdd rezonansowy, po—
~ budzany doprowadzenymi impulsami-daje na wyjsciu e
miony sygnal sinusoidalny.o fazie przesunietej o T/4 w.
stosunku do fazy impulséw; Sygnal sinusoidalny po’ wzmoc—
‘nieniu jest przeksztalcony w diodowym uklad21e obclna—
jacym UO na sygnat o ksztalcie prostokqtnym.

Po zroanlczkowanlu tego przebiegu w uktadzie UR o#rzya
muje sie cigg waskich rdizniczek dedatnich i ujemnych;
Impulsy dodatnich rézniczek wystepuja W momentach; W ktd-
rych skorygowane impulsy Sygnalu'OSiqgaja maksymalnq am%
plitude i w fﬁch ﬁdmentach 58 generowane impulsy wyjscio-
we: natomiast momenty zakoficzenia impulsdw wyjSciowych
59 okresSlone przez impulsy rdzniczek ujemnych;A . .

Decyzja o generowaniu impulsu wyjéciowego jest podej=
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mowana W ukiadzie detekcgl, zawierajgceyn dwie bramki i~
loczyncwe UD, Jjedna bramka siuzy dp detekeii impulsdw
dodatnlch, 4 druga - ujemnych, W nrzypadku ‘gdy W onelie
cie yystepowania impulsu dedatniej raznlczkz'ampllmuda
1mpulsu skorygo:anegg praekracza poziom napiecia progo-~
wagp, wéwczas rozniczka ta spowoduje generowanie irpule
su w jednym z generatorsu samodiawngch; znajdujqcygh
isig %a bramkami lloczynowymi. Moment zakoﬁﬁzenia-impul*
. Buw.wyjéeiowega uzalezniong\jest od impulsﬁ ujemned »oie
-nicgki,,?rzgqhgdzi on swobednie przez bramki detekeji
niezaleinie od chwilowej wartodci impulsu ﬁkorygowanéga
i powqdujé przérwahie pracy gensrators saquiawnego; a
tym sanyn ustala czas trwania impulsu wyjéciqwegc; Qe
den genefator samodiawny jest wykoréystany dla dodaie
nlch, a dragi dla ujemnych impulsdw wygécﬁowxcn PTI 2l
'Wzmacnlacza, Poniewas sg one wigczone przecivsobnie do
-tran$formatong,wyjéciowego; impulsy wige vyjfciowe .re-.
sereratora majg rdéynies kolejno przeﬁiann% POlaryzacics
Czas trwenia impulstw wyjéeioWych Q amplitudziehﬁ ¥ na -
110Q w polowle wysokoSci impulsy wynosi oke O 32 ps,
a eazag harastania i opadanie nle przekracﬁa 50 ns..
Zostosowany uklad regeneratorg W idealnym przypadku
zezyala na Bezbiedng reg‘e.nera@j@; ngwet gdy w punkele
dgetekeji igczne zakldoenia wystepuja z amplitudg nieco
mniejsg§ od poiowy émplitgdy impulsu skorygdwanege;
Praktycznie dopuszezalna ampliiuds zakidecen powinna byé
bardziej ograniczona ze wzglzdu na wystepowanie. takich
znieksztalceﬁ; dek prrentk migdzyelementcwy oraz;nrzeé

sunigeia fazowe impylsdy syn chronluaval caanoue’.
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Przenik miedzyelementowy wynika z tego powodu; ze im=
puls sygnalu po korekcji w przedwzmacniaczu jest nisco
rozmyby i jege $lad wystgpuje w momencie detekeji na;-
stepnego elementu; oczywibcie zjawisko $0 zmniejsza ode
step od zakléceﬁ;‘

- W celu ograniczenia tego wplywu stosuje sig dodatko=
wy uklad korekcyjny DK; wigeczony na wyjsciu regeneraio-..
ra, ktowy wprowadza taky zmisng ksztaltu impulsu wyjdcic-
wegc, aby wys tapila kompensacje przeniku mi@dzyélem&ntén
wego na wyjsciu przedwzmacniacza w nastepnym regenaratp;
?zég. )

Przesunigtiz fazowe impulsédw synchronizacji czasowe]
wynikaja z zakléceﬁ;'ktére\zmisniaj@ poioZenie czasowe
impulséw pobudzajacych obwéd rezomansowy z-niefytmicz%
nego pobudzania wynikajacege z przypadkowego rozmiesz-
czenia impuliedw w sygnale cyfrowym oraz z wplywu tempa=
ratury na obwdéd rezonanSQWy; Z tego powodu mpmenty; o
ktérych zachodzi detekeja sygnalﬁ; nie wystepuja dla je-
go maksymalnej wartosSci chwiIQWej; W konsekwencji chni=
%a sig odpornosé regeneratora na zakléceni&; a impulsy
wyjéciowe sg obarczone odchyleniem fazowym w stosunku
do polosed znamionowyshe - - . . ,

4 powyzszych wégl@déw_warunEK-na odstep sysgnalu od za=
ktéced misi byé zaostrzony i przy obliczaniu diugoSel od-
cinkéw regéneracyjnych przyjmije sig warhosé 12’dB;

W ukiadzie regeneratora. wykorzystane 8 krzemowgbh
tranzystorow en*taksaalnemp1anarnych 0 czgstotlxwoécx
CEp = 400 MHz /2 tranzystory.w przedwzmacniaczu, 4w ukia-
dzie synchronizacjl czagoweJ i 2 w generatorach samodiave



nych/ oraz 11.diod krzemowych. Zasilanie zdalne dla re-
generatordw dwéch kierunkéw transmisji tego samego ze-
stroju jest przesylane przez obwdd pochodny utworzony
na toragh’transmisyjnych W sposdéb pokazany na rys; 3:

— " [ e
fommeeseem e -; o 1 ¢
g@..-..,!@ﬂ% ECI g i
| e
%%54 ........ ."& et Lag e A : P
S T ey
— L_ ..... | == @ &)
e e SRR, aREREND,  LmEDR  .itmni
Rys. 3+ Obwéd zasilania zdalnego
ﬁegeneratorylaa Wwigczone szeregowo w obwdd zgsi;ania. . N
zdalnegoe. Prad zasilania wynosi 170 mA 3_20%; Kazdy re-
generator pobiera napigcie 11 V i jest ono stabilizowa- - "

ne za pomocg diod Zenera,

Regenerator jest przystosowany do pracy v temperatu—
rze o4 n30 ¢ do +60°C i dla tego zakresu zmian tomperam
tury przesunlgcla fazowe impulgdéw wyjsSciowych nie prze-
kraczaja % 40°,

Niedozorowane przelotowe stacge regeneracygne sg wyh
posazone W uklady zdalnej kontrol;, doigczone do wygu
Scia. regeneratorow i za ich pomeeg mozna sprawdzaé pa-
rametry transmlsyane ragqneratorow.

Poniewaz pogemnlkL 2 regeneratorani sz umieszczone w
studzienkach kablowych: W ktorych miejsce jest kogztow
ne:-wymiary wigc regeneratordw jest parametrem bardzo .
Waénym;ibzigki-zwartemu montazowl i miniaturyzacji ele-
mentéw para doéwiadezalnych regeneratoréw dla obu kiee
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runkéw transmisji mlescl sie W pudelku ° wymiarach
210 mm x ?0 mm % 50 mm,

1o
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CALKUJACY UKLAD ZABEZPIECZAJACY
ZASTOSOWARY W OBWODZIE SYNCHRONIZACJI SYSTEMU PCH

Opracowal J. Milek na podstawie artykuiu Kimira
K.t On PCM frame-synchronization using an, inteé.
grator -~ type guard circuit. Review of the Elec=
trical Communication Laboratory 1965, +. 13, nr
1‘1""‘123 $O 1005‘=10260 -

1, WSPEP

W systemie PCM stosuje sie uklady siuzgce do uzyska-
nia.synchronicznej pracy odbiorczego urzadzenia kofcowe
wego z urzgdzenienm na&awczym; W tym celu'urzadzenie N3
dawcze generuje uklad impulséw; zwany “wzorem" synchroe
nizacji;.i wprowadza ie.impulsy do zbiodirczego sygnalu <
cyfrowego; nadawanego na tor, Urzadzenie odbiorcze usta-
la; a nasigpnie sprawdza fazowa pozycje zegardw impulsoe
wych za pomocs pordwnania eiggu impulséw synchronizacyje~
nyeh przychodzgeych z toru z ciagiem impulséw synghroni.
zacyjnych generowanych przez urzadzenie odbiorcze.

W omawianym sysienie synchronizacji;-na koﬁcu"ramki“;
stanowiacej zbidr 192 elementdw,. tworzgeych grupy kodo-
we 24 kolejnych kanaléw;.jeden 193 elenment przeznacza . :
sie do celdw synchronizacji; ¥ tym przedziale czasowym;
W ¢o drugie]j rames wysyla si@“impuls; W urzadzeniu O
biorczym tworzy sie analogicany wzdr synchronizacji i
gdy nie ma zgodnofci fazowej obu wzoréw; wégczgs uktad

éetakcji; v ktdrym sic 4e zgodnodé sprawdza; powoduie
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przesunigcie fazy zégapéw 0 jeden element w ciggu. kaoie-
dej ramki az do chw;li;_w ktérej wystapi zgodnosé. .

Na skutek blgddw, powstajacych w czasie transmisji .
sygnaiu cyfrowego przez tor z régeneratorami; moZe ¢o
jakis czas wystapié niezgodnosé obu wzordw pomlmo iste
nienia synchronlzmu. _

W zw;qzku z powyzszym ukiad odbiorczy synchronizacji
nie powinien reagowaé na kilkukrétna kolejng-niezgodm.
nosé wzordw, ¥ artykule jest opisany uklad:'sluZQcy do
zabezpieczenia synchronizacji przed zerwaniem pod Wplye
wem.bleddw, wynikajgcych z zakidceh wgstgpu;acych na li-

nllq

2, OKRESLENIE CZASOW ZABEZPIECZAJACYCH

—

Podstawowym zagadnieniem przy opracowaniu ukiadw za-
bezpieczajgcego jest 6kreélenie czasu; w ciagu ktérego.
ukiad synchronizacji nie pow1n1en reagovaé na bl@dy Wy
kryte przez ukiad detekcal. ,

Punktem wyaéclowym byio stwierdzenie;~2e wystepowam
nie bigdow w regeneracji nie jést zgodne z teoretyczng
charakterystyks dla procesu przypadkowego; Przeprowam
dzone pomiary wykazaly; ze istniejs przedzialy czasu o
szczegblnej koncentracji blgdéw, Biedy wystepujace w
tym czasie; pochodzq od zakléced - 1ndukowanych w torze
przez centraleg telefonlcznq i nie pc:xnny mieé wplywu
na prac¢ ukiadu synchronlza031. Stad tzw. przedni czas
- zabezpieczajgcy -powinien byd nieco wigkszy od czasu

trwania koncentiacji bl@déw; wynikajgcych z powyzszych -
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powodéw, Drogg pomiardéw oceniono ten czas na Tr = 3 ms;
W przypadku zerwania synchronizacji biedy wystepuja
W sposob ciggily i po czasie T uktad odblorczy synchrowm
nizacji rozpoczyna poszukiwanle synchronlzmu. Po odnalew
zieniu k01ncydencgl wzordw, jeszcze przesz . 3ak1§ czas U=
kiad przesuwaaqcy faze zegarow musi reagowaé na. eweni-
alne bl@dy, gdyz stwierdzona zgodnosé moze byt przynad-
kOWa. Jezell . jednak w czasie Te = 500 ps, okreslonvm Jaw
ko wsteczny czas zabezpmeczaagcy, bigedy nie wystgpuga,
- wéwezas ukiad przesuwaaqcy fazg zZegardw Znowu aest od--
ciety oﬁ‘ukladu_detekca; bledéw i dopiero w praypadku
nonownegc.powstania skoncentrowanych bieddw w czasie
przeﬁraczagacym T, t¢ jest po czasia 3rms: biledy beds
.powodowaly przesun1§01& fazy zegarow. Czas Tf musi byc
tak dobrany, aby W sposob pewny mozna bylo stw1erdzlc
iBtnienie synchronizacjl, Pezy czasie T = 500 us stwier-
dza sig- zgodnosc wzorow synchronlzacyanych ¥ czterech
kolejnych ramkach. Gdy W czasie Tf poaaw; sie bigd wyni-
kaaqcy 2 zaklocenla, to wowczas, mimo 1stn1en1a synchro=
n;zmu, uktad niepotrzebnie zmieni fazg Zegardw. 1l syne .
chronizm bgdzie utracony; Przypadek taki jest jedﬁdk mas=
lo prawdopodobny przy elementOWe; stopie biedu.10".
Istnlegq rdzne. rozw1azan1a techniczne ukiadow zabEZa
plecza;qcych synchronlzacag. Jednym z rozwigzan jest
prayjgcie staleg wartosSei T i Tf, v kidrym nie uwzglgde.
nla sieg stopnla koncentracjl bl@dow. Tej wady jest pozbae
wiony uklad opisany ponizej, W ﬂtorym zastosowano uklad
calkugqcy,fspelnlaaqcy funkeje dyskryminatora koncentra-
cii bledéw. o

'
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3. UKLAD ZABEZPIECZAJACY 7 OBWODAMI
GALKUJA,CYMI |

. Schemat blokowy ukiadu zabezp;eczagqcego, Z obwodem

calkugqcym oraz szkia wygaén;agqcy zasadg jego pracy
Jest przedstawiony ng rys. 1e . S
Impulsy bledu z wyjsoia detektiora zgodnoéci WZOr Ow

synchronlzaqunych, 0 czasie trwania 043 Ps, gg dopro--.
wadzqne do wejSeia ukladu w punkgie A, Impulsy te dochop

a) e -

R v

Inpulss;

bleddw - Dyskryminalor
- Uklad posz _| stopnia_ n
A szer. ug:p Pe:z koncenlragji big- [g
. diw AN

Dqsktqmin&

| Bramka | —=
ilocz. B

ot
nap.-DH

b)

C

L] Hala .

Duza i ciggla
"—— koncentracja

Duta lecz krétkotrwa~

P [ .

koncentracja impulsduw " —>  la koncentracja
impulsiw—> bledéw bledéw inpulséw bledéw
LLLIIE T UL

L LHL

fa— -—n-l]‘l

Rys. 1. Schemat blokowy i zasada dzialania ukladu zabezpiecza;jqcego

%z obwodem catkujgacym
a/ schemat blokowy, b/ zasada dzialania

: . Impulsy
1° — przesuwajjce
fazg

—-—g zogardw

PRRPR »
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dzg do bramki iloczynowej Bl..oraz do weﬁécia uktadu PI;
‘poszerzajacego ich_szerokoéé; a dalej do ukiadu calgu;
jacego AN; oceniajacego stopien koncentracji bl@déw; Gdy
biedy wystepuja czgdcie], napigcie wyjéciowe uktadu AN
powi@kszarﬁie; a gdy koncentraqja przekracza dopuszczale
ny stopieﬁ; napiecie wyjéciowe osigga wartosé Vg; pray -
ktérej nastepuje przerzul ukiadu dyskryminacji—napigcia
DN. W tej sybuacji uklad DN otwiera bramke iloczynowg
Bl i.bigdy przechodzgce. przez te bramke bezpodrednio z
R wejécig A dofwyjécia D s8 ﬁykorzystane do przeéuwania."
fazy zegardw, Czas od momentu pojawienia sie koncentra-
¢ji bigddw do momentu otwarcia bramki BI jes} przedninm
-czasem zabezpieczajgeym L. W omawianygiukladzie.czas I,
zalesy od cvgstoéci wystepowania bieddw; im czestedé .
jest w1gksza, Hym T jest mHIEJSZE. Przy malej czestos.
Sei impulsdw blgdu, d21@k1 temu, Ze napigeie zgromad&om
ne w uklad31e calkuJQcym zrniejsza sie w okresie pomleu
dzy - 1mpulsam1, napigeie wyjSciowe nie moze przekroczyc
progowego naplecia Vg i synchroniznm jest zabezpleczong,
gdyz mala koncentracga swiadczy tylko o bl@dach pochOm
dzgeych od zaklocen W torze. . e

W pracy ukiadu DN istnieje zjawilsko histerezy, tzn.
przerzut powrctny wystepuje przy napigciu wejSciowym. H
nizszym od Vg. Dzicki temu po odszukaniu synchronlzmu,
gdy nap;@cie wyjsciowe zgromgdzone w AN zmniejsza sie 3
powodu zaniku impulsdw blgdu; bramka BS jest jeszcze. o=
twarta do momantu; w ktdrym napigcie wyjéciowe AN osig-
ga warbosé Vé; Czas ten jest zabezpieczajgcym czasem
wstecznym Tf;-Przez odpowiednie dobranie staie]j czasu

-
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ukiadu calkujgcego dla pracesgfrozladowania mozna Usy-—
skaé wymagang wartosé czasu Tf; .

Dyskryminatorem nanigcia DN o wymagane; charaktery-.-
styce histerezy jest przerzuinik Schmitia przedsfawiony
na rys. 2. Przez odpowiednie dobranie elementodw uzyska;-

—
=
v

Rin
% %Rz % _Rys. 2, Przerzutnik Schmitta
4

no takle napmecla progowe V i Vd, e ich réznica Wyno=
si 1 V. Ta wartosé pozwala na pewng dyskrymlnac1@ na—
pigé panuagcych na wyjseciu ukladu AN, .

Jak juz wspomniano wczesnleJ, do dyskryminacji,stopé
nia koncentracji bleddw wykorzystano ukiad calkujqcy;
Sposréd réznych typdéw ukiaddw catkujgcych wybrano inte~
grator Millera o zmodyfikowanej_postaci; przedstaw%gqy
na ryse 3..Uklad taki ma znaczng przewage nad ukladéﬁ .
caikujqcym; wykorzystujacym tylko elementy RC oraz dio=
dy;.przede wszystkim.w wiekszej linearnosei sumowania.
napi@cia_wyjéciowego;‘ﬁ ukiadzie .tym linearnosé popra=-
wiona jest dodatkowo przez'yprowad;énie pojemnoéci Cq,
co ulatwia dyskryminacje napigeia wyjsciowego.

Jak ‘'widaé z przebiegu przedstawionego na ryse. 4,
/grzywa gérnaf; napigcie wyjsSciowe ukladu catkujacegona
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0
i
Yoy
v/ C
i
[~ hr— o
Vuo Ry Vg
2R, zR,

’

Rys. 3. Uktad calkujacy Hillera przystosowany do vkiadu zabezpleczajycego
a/ schemat zasadniczy, b/ schemat zastepezy

Rysi—. Przebiegl napieciows w rpo-
szczegdlnyeh punktach ukladu

T

/5 Vidz., 1 ome/ez./

8
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koiektorze T, ma charakter p;longny /sumowanie napigcia
zachodzi w kierunku ujemnym/, Ksztait taki wynika z za-
sady pracy ukiadu calkujqcego; W momencie pojawienia .

sig impulsu na wejsciu, poplynle prqd ladowania przez
tranaystor T2 i oporniki R1 3 oraz. poaemnosc C. To-
powoduje, Ze na kondensatorze wystqpl skok naplecla /w
danym przypadku w klerunku uaemnym/, W czasie ppmigdzy
impulsami; tranzyétor T2 jest w stanie nieprzewodzenia

i poaemnosc C roziadowuje sie¢ wolno przez opornosci Rq,

R2 iR

S e o e .

3°
Charakter pitozebny napiecia wy;sclowego nie jest kog

rzystny, gdyz utrudnia dyskrymlnacgg. Aby teny zapoblec,
na wy1sc1u ukladu calkuggcego stosuje sig prosty filir.
RC. /RZ*_R5 02/ wygtadzajgey szezyty przebiegu pitozgbnew
g0, dzigkl czem uzyskuae sie tagodne zmlany navniecia,
jak pokazanc na rys. 4 na krzywej drodkowej,-

Przez odpowiednie dobranie staiych czasu ukiadu.caie
kujacego i przy szerckoSci impulséw sterujscych 11,6 us
oraz dla napigé progowych V i Vd réwnych odpowiedniq.-
7V i 6V speiniono warunk; na zalozone czasy T i Tf.

Najbardziej prawdopodobnym praypadkiem, w czas;e U .

traty synchronlcznea pracy, bg¢dzie wystgpowanie biedn w.
¢o drugleg ramce, -a wige okres 1mpulsow bledu bgdZLB WY
nosii 259 ns.- Dla. tej sytuacji na rys. 4 przedstawlono
przebiegi napmec&owe w poszczegdlnych punkiach ukladu,
z ktorych wynika, %e przedni czas zabezP;eczajgcy T Wy=
nosi 3 ms, a wsteczny ¢zas zabezpieczajacy osiqga war- .
tos¢. 500 us. Gérny przebieg na rys. 4 przedstaw1a naplgu
‘ cie panujace na kolektorze tranzystora T2 w ukiadzie .
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calkujqaym; a przebieg Brodkowy jest napigciem wyjSciow
wym, po wygkadseniu przez f£iltr RC, Przebieg aolny
przedstawia napmgcla na wyjéciu dyskrymlnaoora, podawvam
ne na bramke BI,

Przeprowadzone pomiary wykazujg, Ze przy zmianis na=-
piecia zasilania o 10% czas T zmienia sie tylke o 5?,-
natoniast czas Tf nie nlega zmlanle, Przeprowadzong r¢w_
nies badan;a stalosSci synchronizaeji urzgdzenia kofngoe
Wego, W ktérym byl wykorzystany powyzszy ukiad. Wyniki.
sg podane v. artykula pte "System Perfoymance of PCM sy-
stem for Short-Haul Truaks" /Revigw.of The Electrieal
Communication Laboratory Ne 14=12, 1965 Te/y W KtSrym
jest wykazana. wyiszosé systemy zabezpleczajacego & u
kiadem calkujacym nad ianymi systemami,
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NOWA ZASADA POSZERZANIA IMPULSOW
YW ODBIORNIKU SYGNALIZACJI SYSTEMU PCM

- Tiumaczyt A, Milek na. podstawis’ artykulu* Muda—
matu R. and Azekani Kot New pulse stretclier tech-
nique for a PCM q;gnal receéiver, Review of the .
Electrical Communication Laboratory 1965, t. 13,
nr 11—42, Se 1027—4040. 5

1, WSTEP

Urzgdzenie koficove systemu PCM .jest bardziej ekono=
miczne od urzadzenia koficowego dla systemu o czgstoitli=
woSciowym podziale kanaléw;.Ta zaleta wynika z prosiej
budOWy ukiaddw ZaSuOSOWanych 1nd3w1dualn1e w kazdym ka=
nale. Uktady odbiorcrze sygnalizacji stanowig wyposaie-
‘nie kazdego kanaiu i stad ich struktura ma zasadniczy ,
wpiyw na koszt urzadzenia; W artykule jest opisany pro=
sty jednotranzystorowy ukiad odbiornika sygnalizacji 2
dodaknin sprzgieniém zurotnym dla pradu stalego.

2., ZASADA PRZESYLANIA IMPULSOW SYGHALIZACJ]
FRZEZ SYSTEH PCM

W systemie PCM grupa kodowa kazdego kanalu zawiers
csien elementou, sieden sposrod nich zajetych jest do “
trarsmisji sygndiu. rozmowy, bdsmy zaé element. wykorzysia-
ny jest do transm;sal sygnaldéw komutacyjnych, -

4 zZasady pracy regeneratora Wynika; ze pracuje on tym
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‘doktadniej, im wiece] elementow o wartosci 1 zawiera. cy-
frowy sygnal. zblorczy. ¥a skutek -tege przyjeta. jest 28w
sada, %e na tor wysyla sie element o wartosgl 1 W przy=-
padku, gdy na wegsczu kanaiu sygnallzacygnego nie ma im-
" pulsu konmutacyjnegoy poniewaz ten. stan cz¢sele] wystgm.
puae, natom;ast gdy impuls komutacyany jest doprowadzo—-
ny, woéwczas wysyta sig na tor elemant o wariosci Q. MoZm
na rdwniez przyjaé odwrotng zasadg, w przypadku gdy dla
innego typu centrall czgbcie] wystepuia impulsy ﬁomuta—
cyjnes Na TyS. 1 jest przedsiawiony schemat blokowy U~
rzquéﬁ-koﬁcowych. Impuls komutacyiny Jjako uziemienie
nadaveze] zyly sygnallzacyaneg SN aest doprowadzony do
kanalowe] bramki sygnallzacyanea NBKS. Bramka ta aest
bramke powstnzymuaqca, a wigc na. je3j wyasclu 1mpulsy
nie wystapis, nie bedzie réunies 1mpulsow na qusciu
grupewe] bramki sygnallzacyanea NBGS, kiéra ma za. Za~
danie wprowadzenle kodu sygnallzacgl we wiaSciwe prae--
dzialy. czasowe Brupy kodowe] kanalu. Sygnal zblorezy po
prz93501u przes linig¢ 2 regeneratoramx jest doprowadzom
ny do odbiorczego urzgdzenia koficowego . Grupova bramka
gdbiorcza sygnallzacgl OBGS wylawila kod. sygnalizacji z
y"ndh;zb10rczego. Bramka ta jest bramnks powsbrzymuaa-

'.Gaq s vieo W Ty przypadku brak impulsow W kodzie sygha-

112&331 powoduje poaawmenle sile impulsdw na wyjbciu ted
brumkl. '

Odbioreza bramka kanalDWa sygnallzacji OBKS rozdzie-
1a impulsy wygnallzacal do wlasc1wych kanaiowych odler- ‘
‘nikéw sygnallzacal. Impulsy %e o szerokobci ok. O 3 us

i okresle repetycji-ﬂEB us powoduiag uruchonlqnmg PLE O
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" kaZnikd odbiorczego, ktéry swymi siykami podaje ziemie
na zyie sygnalizacyjn@; prowadzgcy..do centrali; S
Jak widaé ze schematu blokowego; droga przejscia sy
gnalizacji przez urzgdzenie koficowe systemu PCM jest ine
na niz dla rozmowy, a uklady grupowe sg bardzo-proste.

3. ODBIORNIK SYGNALIZACJI Z DODATNIM SPRZEZENIEM
'ZWROTNYH DLA PRADU STALEGO

Schemat ukiadu odblorczewo syg nallzacal jest przed=.
stawiony na. rys. 28 na,. ryso 3 sg pokazane przebiegi na-
bigciowe w poszezegdlnych punktach ukladu, Impulsy wej-
Sclowe sa wzmacniane przez tranzystor, Zmiany napiecia .
na kolektorze sz doprowadzone przez. pojemnosé C do- ukia-
du prostownlczego D i R1; W ten sposdh. wytworzone uaemu
ne naplgcle, podane przez opornik R do bazy, podlega
wzmocnieniuy i spraw;a, %e przez przekazn;k wlqczony W

Rys. 2. Uklad odbiorezy sygnalizacii

= -E

obwdd kolektora popiynie pulsujaecy prad, Po kilknu impul-
sach prad przepiywajscy przez przeksinik przekracza ware
tosc prqdu brzyciggania. i nastepuje zwarcle stykow prze—
kaznlka. Zaleznie od stalej czasu R.1 G, wylworzone ujeme
4o napigele w punkeie /2/ ulega tlumieniu w okresie czaw
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R ey S
Inpulsy welbclowe U _I ‘_ U [

L

Napi.eéio W puniaie 3

e = | B

Haplg:cie w punkcie 2

0 e =

ﬁe;

L 1T

Rys. 3. Zasada pracy odbiornika sygnalizacji

[ =
m—l
Napigcie w punkcie 4

gu pomicday impulsami;.JezeliFtlumienieunie,bgdzie zbyt
silne;.wéwczas w monencie wystgpienia nastgpnego impule.
su pozostanie czedé tego_napi@cia 1 vedzie 5pe1niony wa-
runek dla odtworzenia pradu stalego;‘"

0d stale] ¢zasu ch zaleiy zardwno czas wigczania,po
ktérym, od chwili pojawienia sig¢ impulsdéw na wejsciu,
nastgpl zwarc;e stykéw przekazZnika jak i czas wylacza-A
nia, . po ktorym, od chwlll zaniku napigeia na we;scmu,
nastgpl rozwarcie stgkow. Zwigkszenie staie] czZasu 340
zmniejsza .czas wlgczania i-zwigksza czas wylaczanias Po-
nieyaz.siéla eczasy ch wglgwa przeciwhie‘na obie wialkos
éci, wige przez je] odpowiedni dobér moina skompensowad
znieksztaicenia powstajace w tym ukiladzie,
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Zastosowany uktad pomimo Ze Jest sterowany wagskimi.
impulsani moze byd wykonany na tranzystorach o niskie].
czestotlivodci granicznej. Sterujac tranzystor impulsa-

mi o dostatecznie duzej amplitudzie z niskoomowego Zrd= ==

dia mozna uzyskalé wystarczajpce zmiany napigcia na. ko=
lekborze pr?y malym wzmocnieniu prqdowym; Natomiast w
okresach céasu pomiedzy impulsami zmiany napigcia w ob=
wodzie tranzystora sg maie i iranzystor niskoczgstotli-
;oéciowy catkowicie wystarcza, aby wystapil proces od~
twarzania. pragdu stalego;

Ukiad pracuje z dodatnim sprze¢zenien zwrothym, ale
stabilizacja pracy istnieje dzigki.temu, Ze tranzystor
pracuje w warunkach nasycenia lub odci@cia;

WErod caynnikow zewngtrznych najwickszy wplyw na pra=-
e¢ ukiadu wywiera temperatura otoczenia. Wplyw ten uwi=
dacznia sie za posredniciwen temperaturowych zmian prag-
du wétecznego_lko kolektora. Moze bowiem‘zdarzyé si@; e
wzmoeniony prad wsteczny osiggnie w kolekiorze waripnéé
przekraczajacg wartosé prgdu zwalniania pr?ekaénika;

Aby sie przed tym zabezpieczyt, zastosowano wstecang
polaryzacJ@ bazy dodatnin napmgc;em. Wprawd21e v tej sy-
tuacji wymagane Jest zwzekszenle amplltudy zmpulsow wej=
Sciowych z wartosci 0,3 do 0,7 V lecz dzielki temu, QO
datkowo uktad staje sie bardzisj odporny na bigdne wig-
czenie impulsami zakidcajacymi,.

- Na_ rysunku 4 jest przedstawiony uklad pomiarowy, za
pomocsg k*bérego.wgkonano pomiary zanieksztalceil, wprowa=
dzonych przez odbiornik syénélizacji.

Na rysunku 5 jest pdkazany_ksztait napigeia na kolele



Genorator impulséw . 1oV
Szerokoft impulsu 0,33 us
Okras ropftseji 125 us :E]Ok p
L] 0.054F1 5 [==HMCI-2)
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f 1k 21k > 7.
b3 g @
= = T
- . ©@ R . i | _i_\ !
o1 ) +3v = oy
Mada jnik impulséw kemutacyjnych Is . /0dblornik sycanlizacii/ _
. O
+ov o é)

ftbwiéd braoki/ Synchroskop

Rys. 4, Uklad do pomiaru zniekszialcefi impulséw komutacyjnych

a/ : b/

&yws 5. Charakterystyki transmisyjne impulséw komutacyjnych

a/ charakterystyka wiqczenia /2 ms/dz/. Linia gérna: impuls nadawany, li-
’ nia dolna: kszitalt napigeia na kolektorzasS V/dz,
b/ charakterystyka wylaczenia /2 ms/dz/. Linia gérna: impuls nadawany, .
) ' linia dolna: ksztali napigcia na kolektorze 5 V/dz.
R;: 55 k2, C: 5000 pF _ -

Impuls wejsciowy: szerokosé impulsu 0;33 hs, okres repetycji 125 us, am-
plituda iwmpulsu -0,7 ¥V :

torze w momencie wigczenia i wyiaczeniy impulsu komntaw
cyjnego. _ _
Pomiar czasdw przejdcls w zakresie zaian temperatury
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od 0 do SOQC-wykazuje zmigng czasu wigczenia z 2,8 do.
2,1 mg i zmiane czasu wylacaenia z 2,4 do 3 ms. Wynikow
we zniekszialcenie jest. mnleasze 0d 1 .S, -

Pomiary wykazuja réwnies, Ze zmiana wypelnlenza Lt
pulsdw komutacyjnych z 33 do 67% nie wprowadza znie=
ksztalceﬁ;ﬁbld zmian napiecia zasilajgcego od 8 do.12V,
dla zmian amplitudy impulsdw. wejsSciowych z 0'5 do- 1“4 v
luk dla zmian szeroko$c¢i impulsu. weasclowega od 0,2 do-
1 ms znjieksziaicenis sg mniejsze od 1 B '

WYEAZ LITERATURY

Kawakaml Me: Electronic clrcults, 1957, pz. IV S8, 36
Tokyo 1959, Kyorltsu Publishing Co., Ltd.
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SYSTEM KONTROLI URZADZEN KONCOWYCH PCM
PRZY WYKORZYSTANIU WOLNEGO KANALU

Opracowal L, Kosiarek na podstawie artykulu:
Muraratu Re; Azekami K.: Supervisory systém for
PCM ferminal by checking undér toéne idle condi-
tion, Réview of the Electriddl Communication -
Laboratory 1965, t. 13, ur 11-12, s. 1041=1051.

Wickszg czeéé urzgdzei koficowych systemu PCM stano-
wig urzadzenia grupowe; wobec @zego powstale w nich za~
kiécenia bgdg wpiywaly na prace calégo systemu znacznie
silniej ni% zakidcenia z czgdci kanalowej. Dla zapewniaw

- nia prawidiowego dzialania'sﬁstemu przy obecnym stanie
techniki; konieczne jest wprowadzenis biezgcej kontro~
li. Za pomocg impulsu synchronizacji ramki mogg byé ken%
trolowane nastgpujqce urzgdzenia: '

a/ wicksza ¢z¢4é generatora impulséw sydchronizacji
czasowej; '

b/ linia z régeneratorami;

e/ wigksza gzeéé qbwodéw synchronizacji ramki,

Wobec tego o stopie bleddéw pozostalej czebci grupo-
wej, ktéra nie jest kontrolowana przez impuls synchro-
nizacji ramki; decyduje kanalowa stopa bigddéw, Blizsze
rozpatrzenie zagadnienis prowadzi do wniosku, ze wav;
tosé kanalowej stopy bilgddéw, przynaleznej do niekontrow
lowanej czesci grupowej jest dosyé duia; wobec czego na-
"lezaloby wprowadzié biezgeg kontrole réwniez i tej cze-
Seci urzadzenia‘koﬁdowego; '
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A

Dodatkowo powstajs zakidcenia, gdy urzgdzenia syste-
mu PCM dolgezone sa do obwodéw wybierania, Przyjmujac,
Ze pewna czgSC zakidced powstaje w koderze, moze siec zda=
rzyc$ ze wszystkie impulsy z wyjécia kodera stajg sie
"O", W tym przypadku zakidcenia nie moga byé wykryte wy-
tgcznie przez kontrole impulsem synchrorizacji ramki,po-
niewaz impuls ten jest na&awany W tor z pominieciem ko=
dera, Zék}écenia moga Eyé wykryte w oparciu o meldunki
abonentéw; co niestety nie jest rzecza latwa; Pozostaje
wéwezas malo ekonomiczna metoda polegéjqca na systemaQ
tyecznym badaniu kontrolnym. Tego rodzaju sytuacja stwa-
rza konieczhoé znalezienia WZgl@dnlerprostego sposobu
kontroli bxezqceg, o.ile mozl;we, calego systemu. Do roz=
wazan ﬁ;lgto dwie nastgpuaaqe metody kontroli:

a/ za pomoca impulsu synchronizacji ramki
b/ przy uizyeiu pradu pllota.

Metoda a/ -nadaje sie glownle do kontroli linii z re=
generatoramn.9 -obwoddw czasowanla oraz obwoddw_ synchroni-
zacjl ramki, zad metoda b/ jest praw1e 1dea1na metodg
kontroli w praypadku.czefei grupqwea. Gigbsza analiza o=
bu metod doprowadziia konstruktordw do wniosku, ze dla
uzyskania zadowalajacyeh wynikéw kontroli konieczne jest
zastosowanie obu meted Jakkolwiek istnialy sugestig.ze
 Zastosowanie tylko metody b/ bedzie wystarczajgce, Tego
rodzaju rozw;azanla komplikuje budowe urzgdzen do tWo= *
rzenia wolnych kanaiéw potrzebnych dla monitora, kontro-
lujgcego prady pilota.

Konstruktorzy stworzyli system kontroli, za pomocy .

-
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ktérego.zostalo rozwigzane wyzej oviawlane zagadnienie
bez uzycia dodétkowgch; specjalnych kanaldw czy impul=
sow, W tym systemie; ta czgst grupowa sysiemu, do kb=
reg nalezy dowolnie ustalony kanak, aest kontrolowana .
praez pr%d pilota tylko wtedy, gdy 6w kanal jest wolny,
natomiast w czasie zaagtoécl kanaiu urzadzenia konirols
ne sg.odigczone, -

Chociaﬂ kontrola nie moze byé dokonywana przez prad
pilota W przypadku gdy dany kanal jest zaagty, niemniej
takie rozwigzanie pozwala na stWLQrdzenle, czy okreélo=
ny kanat Jest zaklocany._Kledy zakiocenia pojawig 51@
podczas rozmowy, wywoilujacy abonent odiozy sluchaka; '
poniewaz nie bedzie mégl sie porozumieé z wywolanym a-
bonentenm, tym samym zwolni kanal, dzigki czemu bgdzie.
mogia byé przeprowadzona biezaca kontrola tegoe kanalu,

Urzgdzenie kontroli dla tego sysbemu ilustruje rys.i
a zachodzgce w ninm przeblegi rYySe 2.

W systemie tym urzadzenia kontrolne powinny byt uru-
chanmiane po s;wierdzeniu; czy dany kanal jest zajety
czy‘teé wolny;

Poniewas operacja ta jest konitrolowana-przez informa-
cj@; ktéra-pojawia si¢ na linii SS kanalu; kiedy wzywas
jacy abonent wykrgca numer lub gdy ktadzle siuchawke swe=
go aparatu; wobec tego urzgdzenia konirolne sg uruchamia-
ne przez Samego abonenta, _ '

Kiedy sygnal startowy zostaje wystany w linie SS /si=
gnal .sending lead - przewdd nadawezy sygnalu/ okreSlone-
go kanalu wyposazenia urzadzenia kofcowego A" /linia SS
jest wtedy uziemiana/, przekaZnik RL_ urzadzenia kontrol-
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nego S zadziala od ftego sygnalu i S jest odcigte przex

styki rl_, irl, /przekainika RLS/ jak pokazano na

ryse s Egst@pnie sygnat startowy zapoczgikowany przez
linig¢ 8S-i nadény przez.wyposazenie urzadzenia .koficowe=
go.YA" uruchamia przekaznik odbiorczy RL wyposazenia U
rzadzenia keficowego linii SR /signal receiving lead =
przewdd odbiorczy sygnalu/%-ktéra jest uziemiona przez
styk_ni; wobec czego sygnil przechodzi do lqcznicy; Wj;
posazenie kontrolne R jest uruchamiane przez sygnalt li-
nii SR i kiedy przez zadzialanie przekaZnika RL linia ta
Jjest uziemiona, zostgje urughomiony przékaénik;RLr,ktém
ry poprzez styki rlR1 i rlR2 powoduje odlgczenie urzge:
dzenia kontrolnego od okreflonego kanalu, '

Prad pilota wplywéj@cy do okreélonego_kanalu Jest .
kontrolowany przez styki przekaZnikéw RL_ i ?LR; Ponie~-
waz przekaZniki e powinny byé diugowieczne i o wysokiej
niezagodnoéci oraz ich styki nie powinny ulegéé trzebow
taniu; najbardziéj odpowiednie do tego celu sg przekai-
niki-rt@ciOFG;

- Po uruchamiania urzqdzeﬁ kontroli uzywane sg dwa ro-
dzaﬂé sygpalizacji. Pierwszy wysyiajac impuls zajetosci
informuje; ze ustalony kanai jest zaj@tj; drugi zas, wy-
sytajge impuls niezajetoSci, informuje, Ze ustalony ka-
nat jest wolny;

Poniewéz stany przyigczania i odigczania furzadzenia
kon%rolnego/ sg zamieniane odpowiednio na sygnaty typu
impuls zajetofei .i impuls niezajetoéci,'dzialanie UrZge=
dzenia_kontrolnego,.dozorowanegovprzez'sygnal nadawany
od urzgdzenia koficowego WA® w kierunku "B" jest nieco
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odmienne dla'kazdego z obu wyze] wymienionych rodzajéw
sygnalizacji. .

W przypadku sygralizacji typu impuls zajetosci, tan.
gdy ustalony do kontroli kanal jest zaj@ty;'przy powsta~
niu zakidcen w czedcl grupowej w czasie przechodzenia
sygnaidéw od urzgdzenia koficowego A" do urzadzenia kofi-
cowago “B“: je&ynie urzqdzenig kontrolne R jest przyia-
czone do.tego kanalu, poniewaZ istniejacy-stan rozpozna-
je ono jako stan niezajetode¢i i w efekeie spowoduje a=
larm. R N N

W przypadku sygnallzacj; typu 1mpuls niezajetofcl wy-
stgpienie zgk&ocen W czescl grupowea powoduje odigcze=
nie od ustalonegoe kanalu.tylko urzgdzenia kontrolnego
R;uponiewaz urzgdzenie to rozpozna istniejgcy stan jako
stan zajetosci. W wyniku nastgpuje alarm podany przez
urzgdzenie S,

Przy sygnalizacji {typu impuls zag@toscl, to jest w
czasie gdy-linia jest zageta, nie Jest przesylany zaden
impuls sygnalizacji, nawet w..przypadku, gdy pojawig si¢
zaktocenia w czgbel grupowej; do momeﬁtu; gdy wywolujge |
cy-aboaent nie podniesie stuchawkia. |

Konstruktorzy rozwazall potrzebe siworzenia specjale
nego urzadzenia kontrolnego z uwagi na to, ze wspdlna
ezeSé sysnalowa moZe byt zbudowana z bardzo prosiych ob-
woddw, a stopa blgdéw grupowej czesci sygnalowej jest.
niewspdimiernie mﬁia w pordwnaniw z innymi czgéciami Y
rzgdzen grupowyche )

Przy sygnalizacji typu impuls niezajetosci, kiedy li-
nia z regeneratorami o kierunku od urzgdzenia koficowem

4
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go MA" do urzgdzenia "B" jesl otwarta, na przykiad na
skutek zakidcefi w regenératorach, alarm nie wychodzi z
urzadzeﬁia kontrolnego,R; nalezgcego do urzadzenia kofl=
cowego "B%", lecz z urzgdzenia S, nalezjcego do urzgdze-
nia kofcowego “A. Okazuje sie; Ze i w tym przypadku za=
kidcenia moga byé natychmiast wykryte przez. powstanie
alarmu sygnalizujgcego zerwanie synchronizacji ramki
Jwywotanego w urzgdzeniu kontrolnym przez impuls syn-
chronizacji ramki/ w urzgdzeniu koficowym,

Ostatecznie dochodzimy do wniosku; Ze pray cbecayn
stanie techniki i przy zalozonym wspdiczynniku bleddw
mozliwe jest prowadzenie biezgcej kontroli wszystkich-
urzgdzei systemu PCM. Bieﬁqca\kOntrola ukadéw synchro=
Bizacji ramki; linii 2 regeneratora itd. jest dokonywa-
na przez impuls synchronizacji ramki, Dla biezgcej kon=.
troli kompandora; kedera i dekodera zostal stworzony sy-
stem kontroli przy wykorzystaniu ustalonego, niezajete-
go kanalue

WYKAZ LITERATURY

4¢ Azakami Ko, Muramatu Re: Study of supervisory system
for PCM terminale Internal Report.of the EeCel. /Se-
ika Hokoku/, czerwiec 1964,3nr 2211, ss. 5.

2¢ Muramatu R;, Azakami Ko: Study of signaling appara-~-
tus of short=haul PCM transhission system and termie

nal . supervisory system. Internal Report of the E.C.L.
/Seika Hokoku/ sierpieii 1964, nr 1530,
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BADANIA DOSWIADCZALNE URZADZEN KONTROLI  TRAKTU
LINIOWEGO SYSTEMU PCM NA KROTKIE ODLEGLOSCI.

Opracowal L. Kosiarek na podstawie artykulu:
Muramatu R., Osada S,: Experimental study on
supervision of short-haul PCM repeatérdd line,
Review of the Electrig¢al Commin. Laboratory
1965, t. 13, nr 11=12, s, 1052=1064,

Regeneratory systemu PCM instalowane sa w linii w
studzienkach lub na stupach, w zwiazku z czym wystapie .
ia konieéznoééAZdalnej lokalizacji uszkodzonego regene-
rataora oraz sprawdzenia, czy jego parametry‘transﬁisij
ne mieszczg sig w granicach tolerancji. Po wielu badae-
niach nad sposobami lokalizacji uszkodzer zostala praye
jeta nowa metoda, w ktdrej potrzebne informacje o sta-
nie regeneratora sg czerpane z sygnatu lokalizacji u=

?/ szkodzed .~ otrzymanego z naloienia unipolarnego aigen
/' impulséw, o polaryzacji zmienianej przez czestoiliwodd
akustyczng na bipolarny cigg impulséw,. |

W cvasle pracy systemu mogg pojavié sie zaburzenia
spovwodovane zerwaniem synchronizacji badZ zakldceniami
powstalymi w torze. W przypadku gdy synclironizacja zo-

stala odzyskana, a zaklécenia wyste¢puja w dalszym cig-
&

~

gu, badania.kontrolne zostajs przenoszone na 1iﬁig re=
generacyjnge.
Proces lokalizacji usterek w linii regeneracyjnej
- mozna wyjasnié za pomocy rys. 1. Ustalona gzestoitli-

wosé, zawarta wewngtrz pasma cz¢stotliwosci akustycze

!
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nych, kidora siuzy jakd czgstotlivoéé pomiarowa, wyznaw
¢czona jeét dla lokalizacji okresSlonego regeneratora, ¥
tym celu zastosowano filtr wydzielajgey te czestotliwodé,
WejScie filtru jest dolaczone do wyjsé wszystkich rege-
neratoréw przez duze oporno$ci, Przy lokalizacji uszkom
dzonego regeneratora, do obwodu lokalizacji usterek do=
igezone sg wszystkie wyjbeia iych filtrdéw, odpowiadajs-
eych czgstotliwoéciom,pomiarowym; Wykorzysiujge fakt,
ze W zréwnowazonym ciggu bipolarnych impulséw wewnatrz
pasma akustyeznego wystgpuje‘maza energia; zregenerowén
ny wzorzec impulsdw /rys. 2/, skiadajgey sie z pary bi-
polarnych impulsdw oraz impulsu unipolarnego z odwrdcow
ng polaryzacjg na czas polowy okresu przebiegu lokaliza~
¢ji usterek, zostaje uzyty jako éygnal lokalizacji usze T
kodzenla. W przypadku stwierdzenia, ze wysylany sygnal,
a Scislej ton o czgstotliwodci przynalezunej do dénego .
regeneratora nie przechodzi przez 6w regenerator,,oznam
cza to, ze regenerator ten jest uszkodzony. Jesdli jednak
sygnal jest odbierany, przeprowadzamy wéwczas kontreole
jakoédi dziatania regeneratora.uTakim badaniom poddaje.
sie ‘kolejne regeneratory i usuvwa napotkane uszkodzenia.

Wzmaeniak regenéfacyjny dokonuje pordwnanis poziomi
ciggu impulséw wejdciowyeh =z okreé;oné wartoscia progoe
wg 1 régeneruje.tylko te impulsy; ktére przekroczyly t¢
wartofé, Wykrywany poziom bedzie regulowahy w przybliZe-
niu do potowy poziomu wzorca impulséw wejSciowych, przez
obwdd automatycznei kontroli poziomu progu nawet wiedy,
Jegli ten ulega zmianom. Napiccie progowe posiada dusa
staquczaﬁoﬁg; wobec czego nie bgdziemy obserwowali wply-
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wu czgstotliwosci akustycznyeh i w konsekwencji praybie~
rze ono wartosé reprezentowang przez linie przerywang .
jak na rys. 30 W praypadku gdy zdarzaaa sig zaklocenla,

gl
T

Ryse 3. Sygnal lokalizujacy uszkodzenie na wy;;éciu regeneratorowego
przedwzmacniacza .

: istn;eje prawdopodobienstwo wysigpienia bieddw pomxnmg-
eia 1/ dla okresu, gdy wartosé szczytowa dodatniego im-

- pulsu. pokazanego- na rysunku jest bligka poziomu progowe-
- go, bgdz wystgpienia bieddw. typu wtrqcenza1/, spowodowa-
nyeh zakéécenlaml wywolanyml przez dodatnie 1mpulsy,
nastgpnym okres;e. Jesli ggsto&é unipolarnych impulséw
bgdz;e w;eksza, skiadnik niskiej czgsiotlivodci bedzie
wzrastai, uwypuklajac powyzsze zjawisko. Réwnoczesnie
Ze wzrosten gestofei 1mpulspw zwigkszy sie zjawisko wza=-
jemnego zakldeania impulséw; Jezeli bedziemy stopniowo
zageszezall unipolarne impulsy w czasie pomiaru poziomu
odbieranego tonu czestotliwodei lokalizujgcej uszkodze-
nia, dojdzienmy do momentu; gdy wystapig bardzo liczne '

/fatrz odnoéniki w art. pt. “Analiza bigdu pominige
eia w pracy systemu PCM na krétkie odleglosci" w niniej-
szym zeszycie Przeglgdu I.E. .
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bigdy cyfr, co jest rdéwnoznaczne z tym, Ze odbierany pon.

ziom jest nizszy od wymaganego. Tak wigc folerancja na
regenecrator moze byt ustalona na’ drodze pomiaru gesto=
gei unipolarnych impulséw sygnalu lokalizacji uszkodzen

w_warunkaqk; gdy pozipm spada ponizej ustalonej warto= - -

§ci,

Do zlokalizowania uszkodzenia konieczny jest genefa—
tor wzorca 1mpulsowego. Schemat blokowy generatora.po=
kazano.na rys. 4 zas przebiegi napieciowe roznych
punktach generatora na rys. 5e Przebiegl napieciowe MY,
n2W,,. % rys. 5.wystgpuig w odpowiednich punktach @,
® soe z TYySe 4. Generator kuarcowy OSC ¢ czestotliwo=
éci ﬁ;544 MHz steruje generator samodkawny; dzigki cze-
mu otrzymufemy podstawows czgstotliwosé poﬁtarzania.;mm
pulséw. Generator ten z kolei steruje astabilny muliti=
wibrator o staie] czasovej; zmienisnej przez urzgdzenie
kontrolne, co w efekcle umoz11w1a uzyskanie zqdanego oles
dzialu czestotliwosci, Tmpulsy wychodzgce z multiwibrae
jora przechodzy przez uklad opbiniajgey i w punktach &)
i @ otrzymjemy impulsy bramkﬁjgce; konieczne.dO‘wy%
tworzeria clagu skiadajgcego sig 2 tréjek impulséw. frys.
2/ powtarzanych w n-krotnyeh odstepach; Wymagania na to-=
lerancj@;badanego.regeneratora wskazujé: Ze liczba od=
stepdw n;'jaka jest poirzebna do repetycji trdjek impul-
séw moze byé w 8 gradacjach i wéwezas n zawisra sig po=-.
migdzy 4 a 11. Przy ugyeiu bramek typu "i" z przebiegdw,
jakie wystepuja w punkiach ), @ i @ otrzymujemy
ciggi impulséw nM i ngu pokazane na rys, 5. W celu o=

trzymania czestotlivesci lokalizujacej uszkodzenia, wy-

\'-.1:

ATy
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Rys. 4. Schemat blokowy generstora sygnaltu 1oka1izacji>uszkodzenia
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‘Rys. 5. Szkic przebiegéw napieciowych generatora s¥gnatu lokalizaeji o
uszkodzenia
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znaczone]j dla danego regeneratora; czestotliwosé powta=
rzania impulsdw 1;544 MHz zostaje podzielona przez dwa .
dzielniki czestotliwoéei /DIV 2;'DIV 3/ w stosunku.1/32, |
a nastepnie w stosunkn 1/8°do 4/30°przéz dzielnik czg-.
stotliwodei /DIV &4/ o regulowanym elemencie. W rezulba-
cie bhedg generovane impulsv o repetycjli podzielonej w.
stosunku. 1/256 do 1/960. Impulsy e sterujg multiwibra=
tor9 na.wyjéciach kidrego®/punkiy G i @D/’otrzymnae_
my dwa przebiegi prostokatne o przeciwne]j polaryzacji.
Te z kolei, }gcznie z impulsami sygnalowymi; wystepujge
cymi w punkbach @ i GD _po_przejéciu. przez bramki
uin. dajg przebiegl "o¥, "10" wqn i "12", aw dalszq]
koleanoécl przebiegi- "13""1 n4n /frys. 5/ W generato-
rze samodiawnym_stcpn%a koncowego “otrzymamy-sygnal lo-
kalizacji uszkgdzenia; prZ§ czym polaryzacja tego sy=
gnatu wystepujgeego w postaci unipolarnych impul sdw
jest zmieniana alteranatywnie przez czestotllwosc loka= -
ligacji wszkodzefi.. Zatem badanie lokalizujace uszkodzen
nie bedzie dokonywane przez zmiang DIV 4_/rys. 4/, zas
sprawdzanie tolerancji przez zmiang DIV 13 Przy okrebe=
laniu tzestoiliwoded lokqlizujaeéj uszkodzenie wzieto
pod uwage takie czynniki; jak: maksymalna diugoéé sek-
ch, okreslona na 30 km, przefioszone pasmo kanaiu roz—
mbéwnego O 3 do 394 kHz, obcinanie dolnych czgstotliwo= -
$ci w zakresie 5 do 6 kHz przez transformator wyjscio=
wy regenergtora; zaklécenia spowodowane brakiem.syn=
chronizacji pomigdzy czestotliwoé;ia lokalizacji uszko=
dzeh a czestotliwofcia repetycji impulséw oraz warunki
na projekbtowanie filirdw. Uwzgledniajgec powysisze ¢zyne
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niki wybrano 14 czgstotliwofei lokalizujgeych uszkodze=-
nia 3 754, 862, 1005, 1097,.1206, 1340, 1508, 1723,
1856, 2010, 2193, 2413, 2861, 3016 Hz.

Sygnai lokalizujgey uszkodzenie zostaje wyslany z o=
érodka kontreli wrtor, Wowczas z lokalizowanege regene~.
ratora zostaje wystany w kierunku oSrodka ton czestotli-=
wosel lokalizujace] uszkodzenie do zbadania przez obwéd
lokalizuj@cy; dzigki czemu lokalizacja uszkodzenia moie
byt dokonané przy wykorzystaniu informacji o poziomie
odbleranego tonu czestotliwodei lokalizujace] uszkcdze=
nie,. X

Poniewaz jJest pozgdane, aby obwéd lokalizacji uszko=
dzed byt wysokie] niezawodnoéci; zaprojektowano go W
ten sposéh; by nie zawieral on eleméntéw-czynnych; co
spawodowalo, ze p021om sygnalu na wyjéciu tego urzadze-
hia jest niezmiernie maly, a tow konsekuencai zwxgksza
podatnosc sygnaiu na impulsy zaklocagqse. Ponadto, DPO=
niewas regeneratory wewnatrz .tej samej studzienki pola~
czone s3 W ten sposéb; aby za pomocg jednej pary przewda
46w mozliwa byta ich jednoczesna kontnola:_skladowe Sy
gnatu PCM niskiej czgstoiliwoSecl przechodzg przez filtr,
powodujac zakideenia w tonie czestotliwodci lokalizujge
cej uszkodzenie:- N

Sygnat ziozony z unipolarnych impulsdéw o gestosdel d;
otrzymany przez impulsowe wlaczénie czgstotlivosel lo=
kalizujgee] uszkodzen;e, bedzie emitowal pojedynczy ton
o.amplitudzie d/7 . Na przyklad, gdy unipolarne 1mpulsy
sygnaiu lokalizacji uszkodzed majg gestodé d = ag ’ o=
traymamy ton czestotliwesSei lokalizujgcej uszkodzenie o
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napieciu nizszym niz jezo napiecie szczytowe o 31 dB,
Poziom tonu czgstotliwosei lokalizujacej uszkodzenie gm
trzymany na wyjéciu eksperymentalnego regeneratora bge .
dzie wynosil okoio ~ 15 dB, poniewas istnieje zalecenis,
aby impedancja wyjéciowa yegeneratora wynosila 11082,
amptituda impulsu Vop i szerokosé impulisu 0,}2 ps, Kie~
dy impuls wyjéeiowy regeneratora ma odchylenia od ware
tofci nominalnej, poziom tonu czgstotliwosci lokalizus
jacej uszkodzenie ulega odpowiednim zmianom. Zrmiany ame
plitudy i szerokesel impulsu o i_ﬁO%'proWadzq do smiany
poziomu tonu czg¢stotliwosci lokalizujace] uszkodzenie
“tylko o ckolo 4 (B, Rezultaly bkadan przeprowadzonych na
okolo 80 ekspe"vmentalnycn regeneratorach wykazaly, Ze
wyzeg omdwione wplywy powedujs wahania poziomu mxgdzv
=0,2 a 0,4 a8,

Filsr lokaxlzacji'ﬁszkodzenia wyznaczony do lokali=
zacji okreSlonego regeneratora wyiowi z sysuslu lokali-
zacji - ton czestotlivodei lokalizujacej “przypisaneiV
wytacznie danemu regenerziorowi,’ senaruggv gednoczesnze
pozostale tony. '

Poriewasz takich filtrdéw jest wiele i wszystkie dolg-
czZone sa,dowtego samego toru pupinizowanego, wnoszac
niewielksy tlumiennoéé; zostaly one zaprojektowane w ten
sposdb, aby tlumiennosé skubeczna sgsiednie] ngstoﬁiim
wosci byia wyzsza o 20 dB, zas impedancja filtru przede
stawiaia sobg duzg oporrosé dla czegstotliwosci rdine]
od wyznaczonaj. ¥ celu dostarczenia maksimum mocy wysy-
fanej do pupinizowanej linii 1mpedanc3a filtra od stre-
ny liniowe] zostala ustalona na 1/2 impedancji falowe]
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" kabla. Impedancja falowa pupinizowanggo kabla stosowa-
nego obecnie wynosi w przypadku kabla miejskiego okoio
1500Q ., zaé w praypadky kabla miedzymiastowego _o,kold
2000 Q ., Poniewaz nie. jest celowe dokonywanie zmian.im
pedancji filtru siosownie do rgdzaju kahla, zatem zQm
stala ong ujednolicona i ustalona na 800Q , a zwigzaze.
z tym siraty zostaly uwzglednione w odpowiednich nadwys-
kach, Impedancja od strony:regeneratora Zmienia $ié.wr§z
z liczbg regeneratoréw umieszczonych w stgdzienkéﬁh,wqf
beec czego dla .tego przypadku trudno dokonaé'ujednolicg§
hia. Uzhano za stuszne ustalenie wartosci tej impedan;7
cji na 24Q przy-éalozeniu, aby nastepowalo dopasowaw -
nie przy maksymalnej 1iczbie'regenerator6w Wigczonych w
linige-. o . e e
Na rysunku 6 pokazano przebiegl sygnalu lokalizua%—~
cego uszkodzenle, chserwowane w czasie eksperymentu, do=
konanego na diuginm tppze. Poniewaz w sygnale.lokallzac3;'
uszkodzenia. trzeci impuls "tréjki“ podlega najwiekszym
przenikonm mi@dzyelementowym przy jego najmiejszych to=
lerancjach, istnieje wigc duza mozllwosé .powstania.- bl@—
du z tego.wiadnie impulsu. Podezgs gdy przy gestoscl ye
nmpolarnych 1mpulséw 1/ﬂ2 moze nie pojawié gie zaden
biqd nawet w przypadka transmisji sygnalu przez 20 re=
generatoréw, to przy gestodei 1/10 mogs byc juz obserwo~
Wane-bl@dy.typﬁupominigcia;, Lo ] '
Doéwiadczalna-linia‘systemu PCHt zostaia zainstalowar
na na kablu miejskim z Zytami 0,65 mm o izeolacji.papie-
rowej na trasie Kitamachi - Tkebukuro = Shakujii; Wezy=
Stkie regéﬁeratory montowane byiy w skrzyniach regeneraw
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Przebleg
nadawany

- Yyfdcin
regeneratora

Wyjscie
ragenerators

Frrableg
nadavany

Uyidele,
regeneratora

Frzableg

" Wyjscle
regeneratora

d = 1/10, dla laficucha 20 regeneratorév

Rys, 6, Przebiegl sprawdzania tolerancji
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Rys, 7. Charakterystyki tolerancji , 31?; 8-ngha”:ti“:ggtykiw:giggig°3:q“
na kohcu wieloregeneratorowej linii "Zyuane przez ang B
- du zasilania regeneratora

toroyyeh i1 instalowane w studzienkach, Zrédta zdalnego
zagilania regeneratordv znajdowaly sie w centralach te-
'léfOnicznygh_Ikebukuro i Shakﬁjii; Linia skladala sie¢ z
dwdch systemdw SYS~] faredukowanego/ i SYS=2. Kontrola
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tolerancji wyzej wymienionmej linii byla przeprowadzona
dla obu systeméw z central w Kitamachi i Shakujii. Wy;
niki pomiaréw wykazaly; %Ze pobrawne dzialanié wszysi=
kich regéneratoréw zachodzi - jeszcze pray gestoSci unie.
- polaraych impulsdw 1/12, Charakterystyka graniczna naj-
bardzisj odleglych punktdéw mierzona z obu .tych.central
/13 punkt regeneracyjny/ jest pokazana na rys; 7.;“
AHspélczynnik'blgdéw badane]j 1inii wynosil blisko Qxﬂoms
W przypadku SYS;4 z 26 regéneraterami i przy uwzgl@d;
nieniu kierunku powrotnego regeneratoréw, zaé dla. SYS=2
w fakich samych warunkach wspolczynnlk wimidsi 3x16"8
Rys., 8 pokazuje charakterystyke granicazrg otrzymana W
zaleznosci od pradu zasilania regeneratorow, kborego
wartosc nominalna 170 mA byia zm:n.em.ana. od.powzed.mo o
+20, =20 i m40£.

- Przeprowadzéne -badania ha linii eksperymentalnej po-
twierdzily siusznodé zastosowanyeh metod i systemdw po-
miarowych orazm wykﬁzaly poprawne dzialanie urzgdzen kon-
trolno—pomiarowych;
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PRZYRZADY POMIAROWE DLA SYSTEMU PCM
PRZEZNACZONEGO NA MALE ODLEGLOSCI

Opracowai J. Milek fia podstawie artykuiu: Ara-—
tani Te, Iwahashi FE.: Méasuring equipments for
shortshraul PCM t¥ansmissioll system. El. Commun.
Labk, 1965, te 13, nr 11m12, Se 1065—4086

Do prac badawczych nad 24-krotnym systemem PCM opfan
coWano zes#aw!érzyrz@déw siuzgcych do pomiaru sprzetu
oraz toréw,_na‘ktérych ten sprzgt byt instalowany. Pray-
rzgdy sg przeznaczone przede wszystkim do badania para=-
-metréw - transmisyjnych w regeneratorach orgz do pomiaru
zakidce i praesiuchdéw, istniejgcych w .torach kabli .
mi@dzycentraloWych:,Aparatura pomiarowa posiada szereg
‘udogodnied takich, jak awtomatyzacja pomiaréw, zapis
wynikéw na taémach perforowanych, ulatwiajgcych analize
wynikdéw w elektronOWych maSZynach liczgcych, sygnaliza—
cje przecigzenia rejestriw 1tp.



2. GENERATCR CIAGU IMPULSOW

Generator stuzy do..wytworzenia ciggu impulsdw ipitu~
‘jacych sysgnal cyfrOWy; potrzebny do badania regenerato-
rdw i tordw wyposazonych W regeneratory. Okresowo powia—-
rzajacy sie sygnal wyjSciowy generatora posiada 16 ele=
mentéw i w-tym zakresie mozna wybraé dowolny ukiad ime
pulséw; Cegstotliwosé repetycji sygnaiﬁ wyjSclowego o
staloéci~5é10ﬂ5 wynosi 1544 kHz lub 1536 kHz, Impulsy
wyjsciowe o amplltud21e 5 V majg polaryzacije ha przem
mian dpdatnia lub ujemng i-zaleinie od potrgeby posias
"daja ksztalt prostokatny o czasie trwania 0”326 ns io
czasie narastanla i opadania 50 us lub postaé zblizong
do funkeji cosant, Poza tym generator moZe dawacd clag
impulsdw o praypadkowym vozkiadzie i z 50% prawd0p0d0=
bienstwem ich wystgpowania. W .przypadkowym ciggu impule
séw; dla geléw synchronizacji; isthieje mo%liwosé ce=.
chowania 6. elementu, Przyrzady tego typu, ¢ zblizonych
parametrach, produkowane sg przez dwa towarzystwa.

" 3o PRZYRZAD DO POMIARU ELEMENTOWEJ STOPY BLED@W
TRAKTU LINIOWEGO

ZakXo6cenia, istniejgce w torach z regeneratorami,po-
wodujg powstanie bieddéw w przesylanym sygnale cyfrowym;
Przyrzad; siuzgey do ponmiaru iych bl@déw; nadaje na tor
ckreslony uklad impulséw;.tworz@cy oémioelementovwy kod -
i pordwnuje odebrany sygnal cyfrowy z nadanyw kodem; Wy=
mik pomiaru wyfaéony jest w postaci stosunku wskazah
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licznika zaistnialych bigdéw do wskazah licznika impul=
sow zegarowych; ktéry wyznacza ilosé transmitowanych.e=
lementéw. Pomiar jest przeprowadzony dla toru polaczone-
go w Pgtlié Synchronizacja jest oparta na zasadzie po;
wtarzalnoéci—ukladu impulsdéw co osiem elementé. Wyréw;
nanie.fazowe nadawanego i odbieransgo Wzorcowego kodu
sprowadza sig zatem do zakresu osmlu elementéwe Sygna=
lizacje fazy realizuje sig w ten sposob, Ze do. genera=
cji kodu wzorcowego W czgéci odbiorczej przyrzgdu wyko;
rzystuje sie sygnél sinusoidalny o czgstotliﬁoéqiry1923Hz
pobierany z-nadawczej czeSci przyrzadu i faze tego sy;‘
gnaiu zmienia s;@ w granicach od 0do 27 w prostymxprze—
suwniku fazowyme Przy projektowaniu przyrzqdu, szczegolu
ng uwage - zwrocono ‘na, wysoks dokltadnosé pomlaru, aby MOZ=
na mierzyé obiekty o elementowe] st0p1e bledow 107
Przyrzad mierzy bledne opuszczenie 1mpu150w, bl@dne PO==
jawienie sie impulséw oraz biedy sumaryczne; Czas pomia-
ru liczony w iloSci elementdw radanych na tor-moze Wy=-
nosié 89 192 oraz od 406 do '1010
10=dekadowyn 1iczniku;_8umaryczne biedy sg rejestrowane

i jest rejestrowany w

w licznikn 4—dekadowym;-zaé-b1@dy cyfrowe w liczniku 2=
wdekadowym;
4, PRZYRZAD DO POMIARU TLUMIENNOSCI FAZOWYCH
FLUKTUACJI

Pod.wplywem zakidcen wystepujgcych w torze, impulsy
wygsclowe regeneratora mogg mnied przesunxete polozenle
fazowe W stosunku do poozen znamlonowych. Nastepny re-
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' generator powinien przyw;écié impulsom wiasciwe poloZe-
nie, a wiec stiumié fazowe flukituacje. Omawiany przy=
rzad siuzy do pomjaru tej tiumiennofci, Pomiar polega,
na wytworzeniu ciaggu impulséw o polozeniach modulowae
nych za-pomecsg zewngtrznego generatora sygnalu sinusoci-
dalnego; Ciag tych impulsdw o znanej giebokofci modula=
¢ji polozenia wprowadza sig¢ na wejScie mierzonego rege; k
nergfora lub innege obiekiu i mierzy sic glebokosé modu-
lacji poiozenia impulsdw wyjSciowych. Stosunek glébokomk
$ci modulacji polozenia impulséw wyjéciowych do gieboko-
Sci modulacji polozénia impulség‘weﬁéciowych jest miarg
tlumiennééciafluktuacji.fézowych; Przyrzgd wytwarza nse
stepujgce, okresowo pbwtérzaﬁacensi@ ukiady impulsdw
prostokatnych o czasie trvania 0,326 us: 1/1, 172, 1/h
1/8 1.1/16 /ilosé impulsédw/ilosé elemenﬁéw/; Zakres re-
gulacji glebokoSci modulacji impulséw wej4eiowych Wynow
siod O do-i'60?; a czestotliwosé sygnalu;quulujacego
moze zawieriaé sie w granicach od- 100 Hz do 800 Hz.
Przyrzgd wychylowy, mierzgcy gleboke$é modulacjii pos
siada zakresy 60° i 10°%, Dokiadnogé pomiaru dla.zakresu
60° 1 dla wskazah od 5° d6.60° wynosi & 3% + 2°, a dla.
zakresy 10° i dla wskazafd od 1° do 10°%-wynosi + 3% + 0,55

5. PRZYRZAD DO POMIARU WARTOSCI SKUTECZNEJ
FAZOWYCH FLUKTUACST

Przyrzad jest przeznaczony do pomiafu.wartoéci sku=
tecznej fazowych flukiuwacji impulsdw zawartych w sygna-
le cyfrowym przesylanym przez tor z regeneratorami. Ze

)
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wzgledu na.zlosony charakier zakidcen i Zniekszialcefi.
wplywajacych na sygnai cyfrowy przyrzad jest tak zapro-
jektowany; aby mozna przeprowadzié pomiary dla przypad-
'kowego rozkiadu impulséw w sygnale cyfrowym;

W przyrzadzie uklad synchronizacji pracuje na zassm
dzie serwomechanizﬁu; Generator; ﬁtrzymujqcy synchroni-
zacj@: posiada diode ©-pojemnodeci regulowanej napigcien
stalym; Wapiecie do regulacji pobisrane jest .poprzez -
£iltr. doinoprzepustowy o £, =10 Hz z punkty, w ktérym
napiccie jest proporcjonalne do wielkeSci fluktuacji
fazowych mierzonych przez przyrzqd; W ten sposbb syne-
chronizacja jest utrzymywana na zasadzie minimalizacji
 mierzonyeh odchylei fazowych,.-

Wyniki pomiardw.zaleéza od ilosci impulséw zawartych
W sygnale.cyfrowym; gdyz brak impulsu jest traktowany
przez przyrzad jako impuls posiadajacy wiasciwg pozycjige
W zwigzku z tym przewidziane jest uwzglednienie popraw;
ki przy odczycie wynikéw. Poprawka jest okreslona jako
pierwiastek ze stosunku iloci impulséw do iloSci .ele-
mentéw zawartych w sygnale cyfrowym, ki{dry podlega po-
miarowis. Obie wielkosci sq zarejestrowane w dwéeh )icz-
nikach SydekadQWych;

. Zakres pomiaru warto$ei skutecznej fluktuacji fazo-
‘wych zawiera si¢ w..granicach od x 1% do 3_50%; pray
czym prayjmije si@; %e przesunigtie fazowe impulsu o 0~
.kres repetycji wynosi 200%: Zakresy pomiaru mogs Byé
przelgczone na é;S; 40 i 50%; Blad pomiaru nie przekra=-

" cza 5be
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Przyrzgd jest dostosowany do pomiaru sygnatu cyfiros.
wege o impulsach jednoblegunowych posiadajacych 50=pro-

centowe wypeinienie i o czgstotliwofci repetycji

1544 kHz.

6. PRZYRZAD DO POMIARU ROZKLADU PRAWDOPODOBIENSTWA
CZASU TRYANIA ZAKLOCEN

Omawiany przyrzad zlicza ilosé impulsby zakidcajge.
eych, ktéryech czas trwania przekracza okresSlong, nasta-

wiong warto8é, prazy okresloaym, réwnieiz nasitawianym,po=

ziomie napi@cia; Aby wiascivie oceniaé charakter impul=
séw zakidcajacychy na wejsSciu prayrzgdu znajduje . sig
korektor faki sam, Jakl jest stosowany w regensratorach
przed ukladem dePyZJI. Pomiar jest przeprowadzany autom
matycznie, Proces pomiaru i rejestracji wynikéw jest
realizowaﬁy-zgodnie z zalozanym'prpgramem;. |

Pozibm; przy ktdrym jest badany czas trwania impul-
s6éw_zakibcajagcych, moze byé ustawiony na jedng =z nastg=
ﬁuj@éych wartofci naplecia: O;ﬂ: 0;5; 13 4@5;»2; 2;5;
33 3,75 4 4,55 55 6,8 110 nV, Doklddnosé ustawienid
wynosi + 50% dla napiecia 0?1;mY‘i + 10% dla napigé
przekraczajgcyeh tg wartoéé;,Rejest?owane sg jumpulsy o
czasie trwania pgzekraazaj@cym jedng z nastepujgcych
wartoscis 0,15 0,33 15 33 10; 303 100 i 4000.ps nasta
w1onycb % dokIadnodcig 4 25% ala wartoscz 0 1us i

% dla wartobcl powyie] O 3 ns.
hyn_kz sg rejestrowane na 6mdekadOWym liczniku i zae-

pisane automatycznie na dalekopisie oraz na szeScioele-

g

-~
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mentowe] tasSmie perforowancj.

Zapisywane sa nastgpujgce dane o warunkach pomiarus
numer pomiaru, numer kabla i numer pary, data; nastawio=
ny poziom napi¢cia i nastawiona wartosé przedzialtu cza=
sowego, czas rozpoczgcia pomiaru, wynik pomiaru i czas
zakohczenia pomiaru;f

7o PRZYRZAD DO POMIARU ROZKZADU
PRAWDOPODOBIENSTWA AMPLITUDY ZAKEOCEN

-Pomiar polega na zliczaniu czasu, w ciggu ktorego am-
plitudy zaklocaaacych impulsdéw przekroczyly okreslony
pozmom napleca.ao szyrzgd posiada pigé pozioméw napig=
clowych° Q9 55 109 15 1 20 d.Bo Poziom O dB Jest odnie= -
smony do -100 mV dla praypadku, gdy na we;sc*u Prayrag-
du jest wiaczona sonda lub Jjest odniesiony do 10 mV,gdy
pomiar'jest przeprowadzony bez sondy. Ponadto za pomocy
wejsciowego tiumika mozna przesuwad.poziomy w zakresie
40 .4B skokowo co 10 dB. Wynik pomiaru. jest wyrazony w
postaci stosunku igcznego gzasug w ciggu ktdrege impul-
sy zakldcajgce przekraczaly okreélony.poziom napiecia
do calkow;tego czasu, w ciggu ktdrego przeprowadzany
byk pomlare

Pojemno$ci licznikéw pamigciowych rejestrujacych wy=
niki pomiardéw oddzielnie dla kazdego z pigcciu poziomdw
napigciowych wynoszg 6 dekad dla pozioméw O dB i 5 dB;

5 dekad dla poziomu 410 dB, 4 dekady dla 15 dB i 3 deka-
dy dla 20 dB; Wyniki rejestirowane w liczunikath pamigecio=
wych odczytuje-sig Za pomocy rgeznie przeigczanego 3=de-



56
kadowego wskafnika, ktéry podaje rezultalty badan w prze-

liczeniu na wyzej podang wartosé wzgledng. Biad pomiaru
nie przekracza x 5% '

8. PRZYRZAD DO AUTOMATYCZNEGO POMIARU
TLUMIENNOSCI PRZESLUCHOWEJS

A

Pomiar tlumiennofci przestuchowych w'kablach migdzy-
centralowych jest bardzo pracochionny ze wzgledu na Ko
niecznoéé przeprowadzenia duiej ilosci pomiardw w sze=
rokim zakresie czestotliwoéci; Ponadto sprzezenia zachoe
dzgce pomiedzy torami majs skomplikowany charakier i
tylko statystyczne opracowanie wynikow moze daé wiasci~

A

wy obraz-warunkéw.przesluchowych; panujacych w kablu. -
Przyrzad automatyczanie mierzy tlumiennoééfzbliZnOm i ¢

. zdalnoprzesiuchowg dla 23 czestotliwosel logaryimicz=

nie, réwhomiernie rozmieszozonyech w pasmie od 10 kHz.deo

5 MHz,.Czas pomiaru i zapisu wynikéw zajmuje 6 minut; W

razie potrzeby przy pomiarze mozna opubcié pewne czgsbo-

tliwodci i wéwezas czas pomiaru ulega skrdceniu. Pomiar-

dla jedane] Qzestotliwoéci zajmuje'15 sek; Poziom czesto-

tliwodci pomiafowych wynosi +14 dB przy pomiarze tlu- |

miennodci zbliznoprzestuchowej i %20 dB przy pomiarze.

tiumiennoéci zdalnoprzesiuchowej. Maksymalny zakres po- ¢

miaru tiumiennosSci przesiuchowe] wynosi 420 dB przy do=~

kiadnoéci . pomiaru .+ 1 aB. : i,
Przyrzad skiada sie z dwdch czedci. Jedna gibwna

czg$éé posiada zasadnicze ukiady poniarowe 1 samodziel-

nie wykonuje pomiary tiumiennosci zbliZnoprzesiuchowej.
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Czagsé druga, pomocnicza; umieszczona na drugim koxicu rde~
~ rzonego odeinka jest wykerzystana do pomiaru tlumiennq;
éci.zdalnoprzaslughowej; Wspélpraca pomi¢dzy obu‘czgécia-
mi przyrzadu jest utrzymywana za pomocg.specjalnego sy-
gnalu ustalajacego-.ryim pracy przyrzqdu; przesyianego
przez tor siuﬁhowy;, _

Wyniki pomiaru sa zapisywane na dalekopisie i na tag=
mie perforowanej. Pomiary o wartofeli mniejszej od 10 dB
lub wigkszej od 120 dB sg zapisywane przez dalekopis -
czerwonym tuszem, Powstaje réunies alarm; Zuracajgcy U
wagg na. nienormalne warunki pomlaru. W reaestracai wynl-
,kéw‘ istn:.e;;@ nastepujace pozyc;e. Nuney pom:.aru, numer
kabla, numpr zakldecajgce] warstWy i nunmer zaklocaaqceg
pary, numer zakidcanej warstwy i numer zakidcanej pary,
_'Qatg; czas pomiaru i wartosé tiumiennosci przéstuchowej.
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