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Dotychczasowe doswiadczenia, wyniki 1 zamierzenia w Zckresie
rozwoju technicznych Srodkow dla transmisji danych.

1. Wstep.

Jednym z zasadniczych postulatow przy okreslaxiiu
parametrow transmisji danych jest bezpieczenstwo transmisji*
Przyczyny ekonomiczno-techniczne i unifikacja prowadza® do
tego, ze do transmisji danych beda wykorzystywjane wszystkie
typowe obwody dalekopis’(‘)%‘/’\{‘)telefoniez-nfci* I centralnf?lt szeroko-
pasmowg(ifci. Wymienione obwody czynig zado$¢ wymaganiom o.la
transmisji danych stownych/mao?;ionych/ ewentualnie znakovj
telegraficznych, w zaleznos$ci od tego ¢ak odpowiadajg zalece-
niom GCtfl* Wiecej lub mniej dobre z punktu widzenia nadmiaru
stow /mowy/, zapewniiS*dostateczng zroz\miato$s¢ ale nie czynii®
zadoSC wymaganiom bezpieczenstwa transmisji i w» niezavjodnoscl
ruchu przy przenoszeniu danych. #

Wprowadzone do wojsk $rodki w licznych przypadkach '
wykorzystywane sg dla ruchu w ucigzliwych waruniiach np./vjrzawa,

albo pracujg czesto na granicy zasiegu i dlatego jesz-
cze mniej odpowiadajg miedzynarodowym normom dla transm isji
mowy I w jeszcze mniejszym stopniu odpowiadajg przenoszeniu
danych.

Dlatego koniecznym jest rozwigzanie problemu bez-
pieczenstwa przenoszenia danych z odpowiednim zabezpieczeniem
- zabezpieczajgcymi kodami. Rozwigzania optymalne urzadzen
zabezpieczajagcych powinny uwzgledniaé parametry kanaldw tran-
smisji ¢1»jest prawdopodobienstwo i strukture biedow kanatu

transm isji, wzgledu na roznorodno$¢ kanatow powiadamiania,

wymagania unifikacji*ekonomie i eksploatacje korzystne



-2 -
rozwigzauis koiicowego urzgdzenia jesi bardzo brudne*

Okazuje sie, ze w niektorych przypadkach gdy prawdo-
podobienstwa powstania btedoéw s3g wieksze niz 107/\ + 10"2f|:1\ie
mozna zapewnie przenoszenia danych z dostateczn3n bezpie-
czenstwem”* wygodniej jest podnie$¢ jako$C parametrow drog
powiadamiania anizeli stosowaC specjalne i kosztowne urzadze-
nia zabezpieczajgce*

Przedstawione sprawozdanie podaje analize problemu
bezpieczenstwa transmisji danych, przeglad wynikdw i wnioskow
z pomiarow przenoszenia z predkoscig 50 Bd na wojskowych
srodkach imam obwodach dalekopisowych i telefonicznych.
Pomiary przeprowadzono w celu ustalenia zatozen dla rozwigza-
nia dogodnych urzgdzen koncowych to jest czeSci zabezpiecza-
jacej i przystawki oraz dla mozliwego usprawnienia kanatow
powiadamiania* W ostatniej czeSci rozprawy sg przedstawione
stosowane sposoby rozwigzan urzgadzen koncowych,program
sektora cywilnego i1 poglady J!"60 na mozliwoSC rozwigzan
z puruvtu widzenia potrzeb wojska.

szenia danych.

2.1. Jezeli wyjdziemy z uproszczonego schematu kompletnego
kanatu do transmisji danych /patrz rys.1/~ M to prawdo-

podobienstwo btedu podczas transmisji danych mozemy

wyraznie stosunkiem /I do 3 / >
Pez =~ T/ V
Pg = F1 /cii, Cic [/ 21/
i =1 don
M= F2 /eL¢ N thl / 5/

I =1 don
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- prawdopodobiGiist]IWO biednie przyj 8176 infoiiuacji
laaxiycti /? moze DbyC wyrazone prawdopodobienstwo
btednie przyjetego bitu, litery, stowa czy Viadomosci
i ich okres$lona funiicja Z, jej forma zalezy od sposobu

i konstrukcji rozvjigzania digitalnej czesci urzadzenia
koncovjego /alfabetu, zabezpieczenia, synchronizacji
itd/o Z nich najmniej zmiennymi bedg" : prawdopodobien-
stwo btedu podstawowego elementu kedu , strol”tura
btedow i zaktocenia w aigitalnej czeScig

_ Prawdopodobienstwo btedu poastawovjego elementu kodu
/ dla Icanatbw sktadajgcych sie z przystawki i taczy

powiadamianial/e

model - striiktura btedéw podstawowego elementu koau*

zEhitoécenia wdigitalnej czesci, wyrazone zwymle prawdo-
podobienstwem btedu podstawowego elementu kodu,powsta-

jace wdigitalnej czeSci.

panametry j™Mtgcz«”™ powiadamiania /z punlcbu widzenia
stosunkBi/l/ az do /5/, rozwazane na wejsSciu ao

przystawki w czesSci odbiorczej;

poziom biatego szumu ;

poziom zaktdécen impulsow

poziom Zclctécen monochromatycznych;

- resztkowe za.gtuszanie ta’“cza ; I o *
- waiiania resztkowego zagtuszania, przer*vanxt&
| AtgczOL LHift.

charakterystyka czestotliwosSci resztkowego zagtuszauiia

tagcza ;
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ctiarakterystyka czestotliwos$ci grupowego opdznienia tgcza»

Paraiaetryo/"G [ o/,,l_ charakteryzujg sie odksztatceniem

liniowym sygnatu przy przechodzeniu- przez tgcze.

odksztatcenia nieliniowe

czestotliwoSC przemiany w tgczu ;

—zalctécenia tgcza odpov»/iao.ajgce przerv,/aniu tgcAnAAAAA

- parametry przystawki, ktdére wyrazajg funiccje przystawKki
/wystepowanie btedow/ w zaleznos$ci od odpov;iadajgcych im
parametrow tgcza powiadamiania;

- odpornos$¢ przeciw biatym szumom, wyrazona zwykle, zalezno-
scig P w znormalizowanym pierwszym sygnale”biaty szum
patrz rys.3*"»

—odpornos$C¢ na zaktdécenia impulsow, wyraza sie zazw/yczaj
stosunkiem w>ydajnosci natezenia sy™natu do natezenia
zaktocen impulséw /koniec - koniec / przy ktorym zakitdcenia
impulsow zaczynajg sie objawiaC jako btedy,

- odporno$¢ na zaktdcenia monochromatyczne.

- przesklepione®'r zagtuszanie przystawki jest okreSlone odste-
pem poziomu naaajnika, a granicg czestotliwos$ci przysoawki,
—odpornos$¢ przystawki przeciy”; liniovjemu odksztatceniu sygnatu

przy przejsciu przez tacze®

—odpornos$¢ przeCivv/ odksztatceniom nieliniowym,
odporno$¢ na czestotliwosSC przemiany w taczu.

- zalitocenia przystawki” c()ic;.val\_/\.{?ga/z!lg'ﬂ‘Ge przerwani« funlic*onowa-

niajparametr tgcza, ktéryy~gitalnym poziomie opisuje

L R o ¥% )
jakoSC tacza j jest ‘vmlrr’sT~talegrar iczneRo sygnatu albo

1/ Woryginale ”preklenutelny** /przeklenutelny/



wykresem sygnatu danyctiy(®_,odnie z definicjg CCIiTT.f kiedy
wyniki pomiarow zalezg od obiektywnosSci eksperymentatora,

niozli\s:'e jest analogiczne rozwazanie dla stosunliu

2.2, Zadaniem teciinicznego rozwigzania transmisji danychi jest
zaprojektowanie taii®-Ogo™ koncowego urzgdzenia,ktéreby dla
danego tacza zapewnialo wynagane bezpieczenstwo transmiisji
Pez I odpowiadato pozostatym wymaganiom /oszczednos¢, unifika-
cja, stopien automatyzacji, warunki rucliu itd/. Przedmiotem
zac-ania jest dlatego sprawdzenie parametru tgcza Uzx
‘bzwigzanie i"aai minimalizowa¢ P~ wedtug stosunku /2/;
przez odpowiedniem rozwigzaniem czeSci zabezpieczajacej
zminimalizowa¢ P~_ wedtug stosunku /I1/ 1 /J/ oraz ocenic
przydatno$¢ rozwazanego tgacza dla vjymagaii przenos$zenia®Siiwwwfe
okresli¢c mozliwoSci polepszenia jego parametrow* \«aznym
Kryterium .przy minim*-liziacji P to jest przy poszukiwaniu
odpowiednich zabezpieczen fimlccji Z, jest wykorzystanie drogi
transmisji dla przeniesienia wtasciwej informacji, jego

miarg jest czynnik wyrazony'stosunkiem ///

U =ki, 771

gdzie K jest liczbg bitow witasciwej ini’'ormacji,a”’n’ catkowita
liczba przenoszonych bitow*
2*3. Przytoczone stosunki /2/ i/3/ dla P i M sg bardzo skomplikowane

a niektore czesciowe zaleznos$ci sg tylko opracowane teoretycznie

np* dla stosunku/2/ zrédto/1/ i nastepne wedtug zrodta /2/,
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Ola stoauaku /¢ / zr6c¢tto /3/ albo /4/. Konieczny jjest oba
stosuDkl /2/ i /5/ vilQCzxxie z paranetrail :
sprawdzi¢ potuarouai na rzeczywiot™ych tgczach, tacznie z przy-
abawka))ii/ liOeratiurze /5> ,7,%&/ albo w maboriatach CGITT £ co
prawdo przyloczono «yniki pcmiaréw jotigcz” /przewazni© obi.vodow
telefonicznych /ale ich wykorzystonie jost problematyczne,ula

tego, ze nio iaoze*y ula naszej tgcznosci zaktadac taiciej samej

-ianiktury do kieruasnia i konserwacji i ula tet;;0, ze wsponnimo
.

wyniki nie sg komplotao. h clinioiej strony dla teG™Olzo sa

hMi pomiar”™ céttkowicie pi jiji iiii'iniijM i, r irtin~~fl~~rii Ti riTr m

a za tym pomiary statystyczno 1 pomiary ktdére uotychczsB u nas
nie byty proii/adzono, sg ponia aai wielce aktualnymi i ‘.wvymasaja-
cymi kosztownych i specjalnych urzadzen poEtiaraaych.

Dlatego, ze nie byto mozliwosci zapewnienia Importu odijowied-
niej toctmiici ani w rtiaach wsiJOI™-rocy z ZhRE uzyalcaé¢ szczegoto-
wych informacji# W lInstytucie fi uawczym 060 ustalono mctouy

specjednie w CSitS unikédnego kompletu ijo.d:a?owego.

umozliwiajgcego aokonysenla pomiiréci nc wojsko-
wych tgczach lub kenatach i z predkoscig transmisji ™N03d patrz
sprawozuanie /9/»

Hod problematykg transm-isji danych pracuje w CzSkK
obok I»”™. 060 gt6bcmie t Instytut Bmawczy tacznos$ci —pomiary
przenoszenia u;nych wtgcznosci Cit, Instytut Bjuawczy Tolelcckau™
niicacjl - poniiity - urzauzeiiiKon.cow;gfcil. Mieojay poszczegdlnymi
pracoii/niarai ijtnieje Sciota wepoipracax ktkc')ra sie uvyiaacsaia
praectO liszystkim w przekazy coiiu aosv.iactCZOii i dokumeatacji
o rozwijatioj toclmice pomi ré6-\ i~ypozyczi™iu vsyxLioaionoj toclmi—
ki &Bgas" iKuoktadniaaiu metody pomiarow i przekazy .aiiiu ».yaikow

baaan# W I*B# t¢é”~cznodcei B roku 1963 byly provmdzoao pomiary



obwodow dalekopisov; i pomiary tgczy telefonicznycii dla celow
przenoszenia danych patrz sprawozdanie 710,11,12/. 0 pomiarach
w I.-B, 060 mowi punlit 5)& o dorobku i wnioskach z pomiarow I,B.
taczn.punkt 4 tego sprawozdania. =

I 2.3 *Opracowane wyniki pomiarow

2.5*1 « Hejestracja pierwotnych wynikow pomiaréw”™a}c Juz podkreslo-
no w poprzednich piinktach dla konstrulctorow urzadzen konco-
wych do transmisji danych™ decydujaca Jest ostateczna wydaj-
nos¢ drog transmisji, tO Jest prawdopodobna liczba i statysty-
czne roztozenie biednych bitdw i to bez wzgledu na miejsce
I przyczyne powstania btedu. Z uwagi na to, ze zalctécenia
w kanale tgcznosSci majg przewaznie chcu?8k;ter przypadkowy,
konieczne Jest podczas pomiarow i oceny btedow przy transmi-
sji danych postepowaC zgodnie z zasadami pomiaréw statystycz-
nych.

Najczesciej " stosowanyrln sposobem pomiaréw drog
przenoszenia ala celow transmisji danych. Jest nadawanie regenerujg-
cych sie wiadomosci, ktdére majg charakter cia®gow dwojkowych,ich atugo-
SC stanowi podstawowych elementow /bitéw/.
ransmitowana wiadomos¢ musi mie¢ charakter ciggu przypadkowego
aby nie wywierata wpltywu na ocene statystyczng.

Z uwagi na to, ze w CzSRR nie byto do dyspozycji
urzadzen dla pomiarow witasciwosci drog przenoszenia przeznaczonych
do transmisji danych, ktore by”~pracowaty na kierunku tgcznosci
Z predkoscig transmisji do 2400 Bd" i“oniecznym byto w pierwszym
rzedzie ustalis;‘w;\/maganlbvi. dla urzadzen pomiarowych, a w dalszym

etapie trzeba byto takie urzgdzenie wytworzy¢é. Przy ustaleniu

Awarunkow dla urzadzen pomiarowych, realizatorzy wychodzili z wymoga-

sposOb rejestracji zmierzonych wynikow- byt na tyle uniwersaln;?
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zeby ze zmierzonych wartosci mozna byto wyprowadza¢ kryteria

okresSlajace wykorzystanie w szerokim zakresie kodoéw zaréwno
detekcyjnych jak i1 korekcyjnych*

Nalezy mniemak, ze w czasie witasSciwego pomiaru,
wymienione kryterium nie musi by¢ jeszcze wypracowane »poniewaz
nie jest znany kod, a o jego przydatnosci ma by¢ dodatkowa
decyzja* Dlatego sfoimutowano wymaganie aby podczas pomiarow
uzyska¢ jak najwiecej informacji o powstajacych biednych
bitach. Za kompletng informacje mozna uwaza¢ taki sposob
rejestracji transmitowanych btednych bitow, przy ktorym
oznaczony bedzie numer porzadkowy przelotowego btednego bitu,
albo sposéb”przy ktorym numer porzagdkowy wszystkich biednych
bitbw”~ bedzie mozna z zapisu wyprowadzi,* Z tego punktu
widzenia okazuje sie celowym bezposSrednio w ciggu pomiarow
j0j 03-j"Powaé niektore z gory ustalone wielkosSci stab”"styczne
jako wielokrotnos¢ czestotliwosci biedow w jednym stowie,
‘albo czestotliwo$¢ rdoznych diugosci aglomeratu bledow,ilos¢
btednie przenoszonych stow itdo
Na odwrdt jest bardzo wskazane mie¢ mozlivjoSc jeden przepro—
VWadzony pomiar oceniaC ze wzglLedu na najrézniejsze kryteria,
wielkosci statystycznych i dla roznych ilosci stéw. Pod poje-
ciem ”stowo** nalezy rozumieé¢ grupe bitovdi zakodowanych wedtug
jednakowych zasad.

Wymagania uniwersalnego sposobu rejestracji btedow
byty ustalone dla pomiarébw? na w;eztach tgcznosci przy predkoscil
transmisji 50 Bd, sprytnie rozwigzany w urzgdzeniu EZAN
/zbudowW?anym w |.B. Telekomunikacji w Pradze /e \ii/ymieniona
urzgdzenie uzywano do pomiarovj ciggov\?, sktadajgcych sie

zwykle z jednej a maksymalnie z 8 delekopisowych czcionek.



ilie mozaa dlatego o nim powiedzie¢ o pomiaracti prz7i)adjfov;ych
cia®gbéw, poniewaz okres jest zbyt krotki»Pracownicy 1,3.060
podstavyovvy pomyst rozsze zyliy-w-ten sposéb umiozliwili pomiary
rowniez na kiernniiacli tgcznosci z predkosScig przenoszczenia |,
50 - 2400 Bd przy nadawaniu pseudoprzypadkowych ciggow.
Zwigzty opis zbudowanego urzadzenia zawarty jest w punlicie
2.6*

Aby speini¢ wyma™ania statystycznego doooru nie
moze by¢ pojedagniczy pomiar zbyt krétki* Z crugiej joo.nck stro-
ny nie wskazane jest aby w czasie przebiegu jeanego pomiaru
warunlci na droaze transmisji zbytnio sie zmieniaty. Z tego
punktu widzenia wybrano no jednego pomiaru ilo$¢ bitow odpowia-
daja“cg 2™ - 1, co przy 50 Bd oapowiada czasowi pomiaru 22
minut. Jes$li na byC komplet pomiardw dostatecznie rex)razenta-
tywny, musi obejmowaC wiecej niz 100 pomiarow przeprowadzonych
w réznych warunii:ach. Z uwagi na to, ze warunt®i rozprzestrze-
niania sie s3. szczegodlnie uzaleznione od pory roku9 musiatyby
sie pomiary jednego tgcza radicwego rozciggna¢ na okres trwaja™*
cy jeden rok. Termin);) rozwoju sg jednak takie, ¢ wyiilaganie
to nie moze by¢ speinione. Pomiary muszg by¢ przeprowadzone

krotkim okresie czasu.

2.5.20 Sposoby opracowania pierwotnych danych*

Jako rezultat pierwotnego pomiaru otrzymaiuy dane
na tasmie perforowanej,ktora zawiera podstawowe informacje
o liczbie x)orzabkowej btednie przenoszony bitow.Opracowanie
w taki sposdb zarejestrowanych nanych j)rzaprowadza sie na
MAC BATIOBAL ELLIOT 803B* Program obliczenia jest wedtug
wymagan pracovmikow 1.B.060 w obecnym okresie opracowany w

SLIA 401*
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Poniewaz wyniki pomiarow opracowuje sie na 'MG
wedtug dowolziychi kryteriow statystycznych A la nich musi byc
opracowany progrjrm obliczenia /, powaznie skraca sie zalires
witasciwego pomiaru, bowiem dla wszystkich wynikdbw mozna wyko-
rzystaC jeaen komplet poiaiaréw. Obliczenie wynikéw bezposrednio

czasie przebiegu pomiCacow ma jedng zalete, a mianowicie to,
ze wyniki sg do ayspozycji natychmiast po zakonczeniu pomiardw,
a zakres wia#sSci\Alego ~jomiaru trwa co najmniej kilka tygodni*
Jednak zaleta ta nie odgrywa zasadniczej roli,gdyz opracowanie
wynikow na MiAC trwa jedynie kilka godzin*

Aby umozliwi¢ okreSlenie statystycznych wielkos$ci
w'yvyierajagcych wptyw na wybor kodu, kody bezpieczenstwa rozdzielono
na 4 podstawowe grupy* Uwzgledniano przy tym kodyjjuz sg wnie-
ktorych.' zagranicznych \orzadzeniach vuykorzysty;.ane, jak i1 kOciy,
ktérych wykorzystanie dla celow trainsmisji danych mozna zaktadac,
a przy pomocy ktérych mozna przeprowadzac¢ realizacje przenoszle-
nia / za pomocg metod w obecnym okresie rozpracowanych albo
opisanych/, bardzo skomplikowanych urzgdzen o zakresie do kilku
set tranzystoréow™*

a/ Kody parytetowe*

Ten typ kodu dotyczy wypadkéw gdy refundantni
Agrupa bitow tgczy sie z bitami informacyjnymi za pomocg pperacji
“sumy modutu 2” / nieekwiwalentu8/ rzadziej przy pomocy "sumy
modutu 3’ Przy-ktadem jest kod Hammingbw, poprzeczny” podtuzny
albo krzyB&owy paifytet, podtuzne sumy itd* Pokrewne sg rowniez
kody typu " 2 z 5 ” albo " J z 7 * Wymienione kody sa* prdydatne
dla niezbyt dtugich stow zawierajacych 6 -2 0 bitbw.Umozliwiaja
bardzo tatwg detekcjg i niezbyt skomplikowang korekcjg niezalez-
nych bledow. Sag one bardzo maleskuteczne przy nagromadzeniu sie

. nQ
bteddw. Nie odnDditdisa sie*dDOi niesymetrycznej drogi przenoszenia.
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Wykorzystanie kanatu umozli\;yia osiggniecie relatywnej dosc¢
wzglednej wielkosci /50 do 30fo/. Dla ocenienia skutecznosci
tego kodu nalezy znaé prawdopodobienstwo wielokrotnosSci biedov/
w stowie dla K=1,2 .... i, gdzie i jest liczbg bitow w stowie,
kody grupowe.

Do tej grupy nalezg niektére E kody liniowe /rbwnowaznik
odlegtosci/ i F kody / z odlegtoSciami miedzy czesciami skiado-
wymi kodu wzgledem F/. Nalezg tutaj kody wprowadzone przez Reeda,
Bos - Cnanduri. Grupa ta jest wygodna dla krétkich stovj 15-20
bitow. Umozliwia konstrukcje stosunlcowo prostych urzadzen kodu-
jacych 1 dekodujacych. Mozna je 'wykorzysta¢ do detekcji i korek-
cji bieddéw. Kody te sg bardzo skuteczne w wypadkach gdy nie po-
wstaje™ 'Wieksze nagromadzenia sie biedow. Wykorzystanie kanatu,
transmisji jest stosunko'wo niskie i nie przekracza 40-7Q?” Dla
ocenienia skutecznosSci nalezy zna¢ tak samo jak w przypadKkii
a/ prawdopodobienstwo wielokrotnosci bteddv; w stowie,

Kody cykliczne.

Wykorzystujgc zabezpieczenie blokowe. Wprowadzit je
naprzyktad Peterson. Ei-ionomiczne jest ich wykorzystanie dla
stow o wiekszej dtugosci /wiecej niz 25 bitow/. Urzadzenia do
detekcji bteddé?" sg bardzo proste.Mozna je stosowaé rowniez przy
korekcji, ale w takim wypadku urzgdzenia te stajg sie skomplikowa-
ne. Kod jest bardzo skuteczny rowniez przy aglomeracie biedow
sredniej wielkosSci. Wykorzystanie drogi przenoszenia jest zazwy-
czaj bardzo wysokie i dosiega do Jako kryteria dla wyko-
rzystania tego kodu, nalezy znaé przede wszystkim prawdopodo-
bienstwo vjystepowania wielko$ci K, gdzie K=1,2 .... i,gdzie

i jest wielkoScig stoviia. Jako pomocniczg warto$s¢ dogodnym jest

wykorz*tywac prawdopodobienstwo k wielokrotnosci btedéw w stowie
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i wzglednej iloSci btedow w aglomeracie wielkos$ci K.
d/ Kody tancuchowe*

Sa one pewng grupg koddéw cyklicznych i wprowadza je
Hagelbergel* Sa one oddzieloxie dtuzszymi odcinlcaiai btedow.Mozna
je jednoczes$Snie wykorzystaC do detekcji, natomiast urzgdzenia
umozliwiajagce korekcje sg bardzo skomplikowane. Yiiykorzystanie
drogi przenoszenia jest dosy¢ dobre, dosiega bowiem do 80”.Jako
kryterium przydatnosSci tych kodow dla danego kanatu”“nalezy za-
stosowaC oprocz wielkosSci przytoczonych w -punkcie e/ dodatkowo
prawdopodobienstwo wystepowania odcinkéw sktadajgcycj sie z "c”
dobrych stow, wzglednie z ”"w” btednych stév7 i wzajeimiej korelacji

miedzy wielkosciami dobrych i btednych stow*

e/ Bez wzgledu na typ wykorzysty- anego zabezpieczajagcego kodu®
bardzo waznym kryterium, szczegOlnie dla celow wojsko*wych jest
prawdopodobienstwo wystepowania odcinkéw ztozonych z “w” biled-
nych stow i korelacjg miedzy wielkoScig btednego i prawjidtowego
odcintca. Ta w/skazbwka objasnia sie czasem potrzebnymi dla bez-
piecznego przekazania krétkiego hasta,

f/ Dazeniem wiekszoSci prac zajmujacych sie pomiarami drog przeno-
szenia jest stworzenie matematycznego modelLi kanain., ktory
utatvji pewng wstepng orientacje w wynikach pomiaréw i uriiozliwi
wzajemne porownanie miedzy poszczegOlnyiai pomiarami. Nalezy'-
przypuszczac,ze dazenia te sa celowe i dlatego zaprojektowany
model zostat wykonany. Wykorzystano tancuchowy model Markowov;a,
a to z uwagi na to, ze rozchodzi sie o proporcjonalng,pojedyneza
metode wyliczenia wspotczynnika modelu oraz dlatego, ze zgodnos$c

wynikow pomiarovj jest wedtug literatury /5/ stosunl®iowo dobra.
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Dla tego modelu nalezy oceni¢ pewne warunkowe prawdopodobieiir-
stwo dwu albo trzecli btednych bitow wystepujgcych jeden za
drugime

Ocene przydatnosci niektorych typow kodow dla
kanatu ktorego dane okresSlono vjielkoSciami statystycznyiaij
obliczonymi nu podstawie rejestracji liczb porzadkovjych oted—
nie przenoszonych bitdw, mozna przeprowadzic zasadzie dwoma
sposobamio Przy zastosowaniu pierwszej metody :poszczegdlne
statystyczne wielkosSci wyraza sie jako iunl*cje dwu niezalez-
nych zmiennych /dtugos$¢ stowa i inne zmienne np wielokrotnosc
btedu, diugo$é aglomeratu , diugos$¢ odcinka itp/e
Wykorzystuje sie do tego funkcje uzyskane na modelu matematy-
cznym kanatUo Dla niektorych prostych typow modelu mozna vJobec
tego przeprowadzi¢ minimalizacje zdarzen niewykrytych btedow
I maksymalizacje wykorzystania drogi przenoszenia i to w za-
leznosSci od roznych dtugosci stow i réznych typoéw kodow.
Z uwagi na to, ze przeciez zgodnos¢ modelu matematycznego z
jego skutecznos$cig nie jest catkowita, poniewaz wyniki pomiaréw
wyrazone jako funkcja dwu zmiennych nie beda® dostabecznie dokta-
dne W nie powinien by¢ zbyt skomplikowany/# Uzyskane w tal”i
sposdéb wyniki sg zwykle jedynie informacyjnymi i w dalszym
postepowaniu trzeba je jeszcze udok’fadniCi-Cd Stésuje sie do
tego zazv>/yczaj metode graficzng /druga metoda/, ktéra sbwarza
mozliwo$C rozwigzania catego problemu# Wyniki statystycznych
obliczen beda w tym przypadku przedstawione w formie wykresu”
z ktorego wyznacza sie wartosci umozliwiajace wzajemne porown«
nie poszczegoOlnych typow koddéw co do wykorzystania kantu i

osiggniecie bezpieczenstwa przenoszenia# Ta metoda jest

wprawdzie mniej elegencka ale jest tatwiejsza i zaktada sie
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ja dlatego wykorzysta¢ do przeprowadzonych przez nas pomiarow.
1.5*5* Oznaczenie zmiennych statystycznych.

Jednym z podstawowych problemoéw przy wyborze
kodu jest diugos¢ stowa. Wwielu urzgdzeniach,bezposSrednio
rejestrujgcych statystyczne wtasciwosci, dlatego potrzeba
prowadzi¢ powtarzanie pomiarow przy roznych dtugosciach stow.
Wnaszyrl; przypadku mamy dopiero wyniki jednego pomiaru opraco-
wanego z punktu widzenia réznych dtugosci stéw. Dlatego iloSci
koniecznych préb pomiaru zasadniczo sie zmniejsza.

Postanowiono przeprowadzi¢ obliczenia dla

nastepujacej diugosci stow
I = 7; 9; 32; 128; 512; 2048;

Dtugos¢ 7 zostata wybrana ze wzgledu na abecadito dalekopisu MIA
2. Przy dtugosci 9 mozliwe jest dla 5 bitow informacji w stowie
przeprowadzi¢ sprostowanie jednego btedu. Dalsze diugosci

stow, przyjeto jako takie ktore sg nieparzystymi potegami 2.
Wybor ten pozostaje wz zwigzku z optymalnymi diugosciami

stow w kodach Bose - Chaudhuri i PXre. Pozostate wartosci zalec,
sie uzyska¢ przez interpolacj®obliczonych rezultatow.

Dtugosé stowa 2048 vjydaje sie byC nieprzydatna z uwagi na Kko-
nieczny zakres pamieci wyrownujacej, ktéra u wiekszosci urza-
dzefi do bezpiecznego 'przenoszenia danych ma zakres wtasnie
jednego stowa.

Wobliczeniach stosuje sie rowniez indeks j=1;
....2G ;210 od tego indeksu wystepuje wielkos$é Kj
nastepujacych wartosci.
Kj=1;2;3;5;8;11;16;22;30;45;60;85;120;170;250;550;500;720;
1000;1400;20000
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Wielkos¢ Kj podaje ilos¢ biednych bitow /albo diugosc¢ a”loniera-
btedow/ w jednym stovcie. Przyrost w wielkosci Kj wyjrany
zostat wprzyblizeniu wyktadniczo i to ze wzgledu na z-ktadana”
zalezno$¢ nieliniowag”, mied.zy liczbg, btedéw i ich czestotliwo-
Sciag#

W dalszym ciggu wykorzystano indeks n= 1,2 ,..12,15%*
WielkoSC "ij*jest okreSlona stosuniciem

1m:

fjykorzystuje sie dla liczby bezbtednych stow idg.cych bezpoSre-
dnio za sobag#
Indeks n = 1,2 ....12,13 jest wykorzyst;yTjany do

wyliczenia wielkosci

W taki sposéb jest podawana liczba btednych stow iagcych
bezposrednio za sobg# Dla wielkosci 1* i w" v;ykorzystan&
znowu wyktadniczg charakterystyke” ze 7v/zgledu na prz;yp)uszczal-
ne nieliniowe zalezno$¢ diugosci dobrych w stosunlcu do btednych
ode inliow.

W arto$ci dla pozostatych wielkosci zraiennych
Ki zaktada sie uzyskaC przez interpolacje i to zawsze
przy statych /coiistant /dtugoSciach stow.
Wyiaagania wykazane 'n piankcie 2.5.2 zakta0.ajg uzyskanie

nastepujacych wartosci, ktére moga by¢ obliczone na MiC.

P oo, przecietne prawdopodobienstwo btednego bitu w

danym zbiorze pomiardv;.

P/ b{.|/#0.......... przecietne prawdopodobienstwo, przy ktorym

dtugie stowo zawiera najmniej Kj btednych bitow#



n3
>

16

Rozktad btednych bitow w stowie Jest niezalezny.

...N.przecietne prawdopodobienstwo,].,... iijlijrpi dtugie

stowo zawiera aglomerat btedéw o najmniejszej diu-
gos$ci KJ bitowo Za aglomerat uwaza sie takag grupe
bitbw w Jednym stowie, w ktorej przed grupg i za nig
w danym stowie nie wystepujg zadne btedne bity.
Jezeli oznaczymy prawidtowe biti*™ ”0” a btednie prze-
niesione bity 71 to w stowie dtugosci 1J w ktorym
btedy rozktadajg sie nastepujgceo : 0010000101000

Jest aglomerat dtugosci 8.

Ul.|. e 0 przecietna wzgledna ilos¢ btednych bitow w aglomeratach

dtugosci KJ do /kJ+”7-1/ bitow”™ przy dtugosci stowa i.

prawdopodobienstwo wystgpienia od.cinka, ztozonego

z najmniej Im poprawnych stow o diugos$ci i bitdw.

prawdopodobienstwo wystgpienia odcinkow ztozonych

Z najmniej btednych stéw # diugosSci "i” bitow.

przecietna wzgledna ilos¢ btednych bitow,odeithcowych

dtugosci do /. siow, przy dtugosci stowa 1.

‘oravjdopodobienstvjo :ze poprav;nym odcinl®iem dtugosci
chociaz 1fYj« stéw, nastepuje bitedn;/ odcinek d™ugosci.

chociaz 'dn stow.
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................... warunitowe prawdopodobienstwo; ze za blednym
bitem wystapi kolejny biedny bit.

J
| P/111/1 A/l«... warunkowe prawdopodobienstwo : ze pomiedzy dwoma

btednymi bitami jest biedny bit.
Nastepnie wylicza sie przecietne wielkosci dla P/11/l/v [, P/111/1AN]

I miarodajne odchylenia dla wielkosci P ; P/by/ ;
P/11/1/V |; P/111/1 Znal™ oznacza ; ze nie zalezy » tA"
czy 6w bit byt przeniesiony prawidtowo czy tez Zle<

2.5.4. Przyktad obliczania kodu.

Z uwagi na to, ze wyniki pomiaru wykonanego w J.B.OGO
nie sa dotychczas opracowane na 3viC w formie statystycznej, jako
przyktad vvykorzystano niektore wyniki uzyskane podczas pomiarow
zagranicg. Petnych obliczen nie mozna jednak przytoczyc¢,poniewaz
nie mamy do dyspozycji wszystkich statystycznych danycho

Komplet pomiarow uzyskanych droga VPS z ZSRR podaje
wartosci statystyczne przy ditugosci stowa 16 bitéw i dlal*ielobrot-
nosci btedow. '

I?[yniki obliczono dla nastepujacych kanatéw tgcznoSci:

n R 105, 1800 Bd, Pe,

- R 105, 1200 Bd, Pe,

- R 401, z jedna jetranslacja, 1200 Bd R
p/bAA bznacza prawdopodobienstwo : ze w stowie dtugosci 16 bité\"

byto conajmniej fe btedowo Wartosé:

R /b e —

I oznacza wzgledng ilos¢ stow z k btedow, w stosunku do catkowitej

liczby bitednych stow* Na rysunku nr 2 sg naniesione niektére typowe

roztozenia wzglednych czestotliwosci /.



i

- 18 -

Widoczne jest, ze rozproszenie jest bardzo znaczne
od 1 do 5 btedéw w stowie. Przekazane wyniki umozliwiaja
ocene przydatno$ci kodow parytetowych i grupowych dla stow
dtugosci 16* Mozemy rowniez oceni¢ jedng k:';ltegorie kodow
cyklicznych /Bose-Chandhuri/, ktora umozliwia sprostowanie
dowolnie roztozonych bilednych bitow.

Wyniki obliczen sg przytoczone w xiastepnych tabelkach,
Wykorzystano nastepujgce oznaczenia

I e dtugos¢ stowa / = 16 /

| liczba 1 w stowie

M e liczba bitéw informacyjnych w stowie

d o maksymalna liczba pewnie detekowanych biedow
(R maksymalna liczba pewnie korygowanych btedow’
K e, wielokrotno$¢ bteddéw w stowie

.............. prawdopodobienstwo : ze nie bedzie wykryta k
co~rfifrbtedu wbtednym stowie

Ad oL minimalne prawdopodobienstwo odkrycia dowolnego
btedu w btednym stowie /minimalna skutecznos$¢ kodu
na detekcja/

Ric ........ minimalne prawdopodobienstwo poprawienia dowolnego
btedu w aowolnym stowie / = minimalne skutecznos$¢
kodu na korekcje/

Fzcd ..... miiiimcdne prawdopodobienstwo : ze btedne stowo
bedzie nalezycie poprawione albo detekowane

/= minimalna skutec no$¢ kodu na detekcje i jednoczes-
ng korekcje/

P o, mtiksvmalne prawdopodobienstwo nie wykrycia btednego

stowa przy detekcji albo detekcji i korekcji
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.................. malisymalne prawdopodobienstwo nie wykrycia btednego
"biijii pi7zly d-CtiGiccji 811)0 dGijOkcli i koPGKcji,
. .. liiinimciiDG prowdopociobiGnsiwo poprav.?niG przeniGsionG—
go stowa przy korokcji
e oo {iiin<NQ.8ING prawdopoo-obionsiwo poprawnio przGniosio—
nogo bitu przy korGkcji

A (o DUTTTTT PGdundancG kodu

N eeesssee Myymorzystanio drogil przGnoszonia do transmisji

informacji w% e

prawdopodobioiistwo btednogo slovva ZniGrzono w niG—
zabGzpiGCzonym kanalG.
H/bA A vjzgledna czestotliwo$é¢YwiGlokrotnos$ci-*J*miGrzona

ax
1

- na niGzabGzpiGczonym kanalG w skoYJiG o ddugosci

Pozostate oznaczenia wykorzystano zgodnie z rozdziatem
2.5.5.

Przy wyprowadzaniu stosunkow brano pod uwage najbardziej
nieprzychylne roztozenie sie biledow,to jest dolng granice matych
wielokrotnos$ci btedow i gorng granice duzych wielokrotnosci btedéw.

wW artoécti tychi stosunkéw

Ao4ooA A (tik }
Kti

Aucd ~ h*£

P = PG
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V/zor dla korekcji:

¢ - f

U<k ®ie-ceduyt ;

Is[M-/pa77)-Ps]j

Uzé-f ctu oUhicf® “ko'r*lc.e.p ;

Jako Kkryterium zastosowalnosci kodu sg zalozone granice
prawdopodobienst\*a niewykrytego biednego bitu.V/ygodnie jest

rozrozniaC trzy typy zabezpieczonego przenoszenia:

1072 dla najnizszego szczebla dov”odzenia i zbioru
informacji poczatkowej.
n 7 : : : : .
= 3*10 " dla wyzszego poziomu zbioru informacji i dla

ta”cznosci miedzy stanowiskami dowodzenia

P. < 10 dla transmisji danych bezposSrednio pomiedzy

J nastepnej tabelce jest w i*ierwszym y.ierszu wykaza-

na charalcterystyka radzieckiegd kanatu bez zabezpieczenia
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detekcja btedow

lyo kodu li,m/ d AK Aud Ab

1611/ -ng%?nei_n%h' 2 25 0983  1,8.10%  6,2.10-5 68
'16,8 / - Prange 4 2-5 0,9995% 10-5 5,7.10-5 493
if16,7 / - Bose-Gh m4 2-9 0,99967 5.10-5 2,8.10“5 43,2
65 | - Bose-Gh 6 2-11° 99999~ 9.10-"7" 5,6.10“9 30,5
164/ - Peterson 6 2-12 399997 4,5.10-9  2,8.10~9 245
7163 /| - Peterson 6 2-15 0,999986 2,1.10-9 1,3.10"9 18,3
1162 / - Peterson 8 "-14 ® 4 999995 8.10-5 6.10-5 123

9
Jak Widac z t;abeliiY5rzy'/veO B na ry®*o 203 kody grupowe

do detekcji btedow sa* zastosowalne. Kod /16,8/ jest. przydatny
dla zapewnienia transmisji danych na nizszych szczeblach

A A 10" kody /16,4/ nadaje sie dla wyzszych
szczebli /P-i* = 2,8 010“*". Dla transmisji danych miedzy MIG
to jest dla bezpieczenstwa cirfea IO » nie moze jednak zaden
z wymienionych kodow by¢ wykorzystany* Z rezultatow wynika,
ze diugos¢ stowa nie jest dla tego kodu szczegdlnie wygodna,
poniewaz dla sprzyjajacego stopnia zabespieczenia, vjykorzysta-
nie kanatu jest niewspotmiernie niskie /50 a nawet 25% /.

- Tabela dla grupowych kodéw z zastosow/aniem korekcji
btedow albo korekcji z jednoczesng detekcjg jest przedstawiona
na nastepnej stronie* Wyniki sg rowniez naniesione na rysunlm 2,
3* Zwroc¢my uwage najpierw na krzywag C. Odpowiada ona systemowr,
w ktérym nie bedzie wbudowany wsteczny kanat dla transmisji
danych, konieczne jest jedynie prowadzenie korekcji. Sys
bedzie tak pracowat, ze w stowie®ujawni sie najwyzS™ c biedow,

po sprostov»/aniu bledow* SaDIDOHiiii trEsy- A
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®Typ kodu

/16,8 /

/16,7 |/

/16,5 /

24

Rozrozniamy trzy przypadki powstania wiecej niz ¢ biedow.
Pierwsza mozliwo$s¢ : powstanie catkowicie inna dowolna kombina-
cja®to jest na wyjsSciu z urzgdzenia dekodujgcego otrzymany
niektore deviene stov;a”™ jednak catkowicie inne niz stowo wystane.
Druga mozliwos¢ przedstawia sobg kombinacje biedéw, ktére urza-
dzenie dekodujgce poprawi na stowo, rdéznigce sie od stowa wysta-
nego. Powstaje to dlatego, ze to stowo jest btednie przyjeta
informacjag oddalong /brak wiersza / od towarzyszacego stowa
co wedtug zatozenia jest oddaleniem wiekszym niz c. ¥ taki sposob

powstanie nie wykryta omytka. Trzecia mozliwos¢ : povjstanie kom-

binacja, ktora ma*do wszystkich powielanych stéw odlegtosc wiek-
szg niz c¢. Urzadzenie dekodujgce nie moze powstatego bitedu
poprawié¢, zazwyczaj dla tego cate stowo zostanie na wyjSciu

opuszczone.

Kody grupowe,- korekcja btedéw oraz korekcja i detekcja biedow

Cl d1P

uc ‘e ( P,
1 - 0,28 0,28 1,1.10“¢  3,1.10“" 69
1 1 028 053 062 5,7tl0~5  4,5.40"~ 68,7
2 - 052 - 052 7,2.10"  2,4.40"" 50
2 2 052 054 , 0,74 3,9.40~5  4,3.40"5 49,8
1 3 0,28 0,067 0,979 3.10"" 1,3.40"" 49,5
2 - 0,52 052 7,2.10“A  2,4.40"~ 44
2 2 052 027 087 210" 6,8.40“" 43,8
1 3 0,28 0,033 0,99 1,5.10"'A 6,5.40“" 43,6
3 0,68 - 068 4.8,10“5  2,4040"5 34
5 3 068 034 089 16010°r  7.407% 30,85
2 4 052 005 00988 18.10" 1074 30,8
1 5 0,28 0,008 0,9983 ,2,5.40“" 4,4.407° 30,7
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przeniesionego bitu w zabezpieczonym kanale /tj."' "p/

bedzie mniejsze niz prawdopodobienstwo btedu w niezabezpie-
czonym kanale /tj.1-P, /. Tak jest a kodami /16,11/,/16,8/, =
/116,7/ jezeli /™e wykorzystamy tylko do korekcji 1 albo

2 btedow. Dopiero dla kodéw /16,5/ i nastepnych, ktdore popra-
vjiaja dwa btedy opaanie do PA, ¢dN to

widaC z krzywej 0 na rys, 2.3. Nalezy powiedziec¢,ze czyste-
korekcyjne grupowe kody nie mog" zapewni¢ dla danego kanaku
dostatecznego bezpieczenstwa przy stowie diugosSci 16.

Jezeli maaly do dyspozycji kanat wsteczny mozemy
?vykorzystaC kody grupowe* jednocze$nie do korekcji i detekcji.
Wjmiki sg wykazane na rys.2.3 wpostaci krzyv..ych D/dla c=1/,
E /dla c=2/, P/c=3/, Ci /c=4/. Mozna zauwazy¢, ze dla przy-
paidkbw ¢ = 2 do 4 nie mozna osiggng¢ wymaganego bezpieczen-
stwa przy sprzyjajacym wykorzystaniu dj?ogi transm isji.

Dla ¢ = 1 mozliwe jest zastosowanie kodow /16,4/,/16,3/ i
/16,2/ do transmisji danych na nizszych szczebiach. Przy
tym wymienione kody poprawnajg 28% btednych stow, jest ich
jednak tylko ogotem 1,5%* Dlatego przy wykorzystaniu drogi
przenoszenia jest zysk bardzo maty i wynosi on 0,05 do 0,1%
w stosunku do predkosci transmisji w bodach. Z uwagi na
ztozonos$¢ urzadzenie do poprawiania btedow, nieekonomiczne 7
jest zastosowanie kombinacji korekcji i detekcji przy~xii(*«iit/
kodow grupowych dla stow diugosci 16.
Rownocze$nie musimy bra¢ pod uwage obnizenie bezpieczenstwa
transmisji, ktorejs jest na™in-iw czystyckkodoJsi detekcyjnMiA.
cca 20x /. Taka samg zdolnos¢ majg jak™ juz poprzecl-
nio wspomniano rowniez kody czysto korekcyjne e~?”~dzie przy
wiecej niz c¢ btedovj, moze dojs¢ do korekcji na niepraviiidtowe

stowo.
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Z przytoczonycti mozliwych sposobéw dla stowa o diugosci

16 uprawdopodobniejsze Jest zastosowanie detekcji za pomoca
kodu grupowego i to przy mniejszyra niz 50% wykorzystaniu kana-
tu. Jest Jednak prawdopodobne, ze kody cykliczne typu Fire
umozliwiajagce poprawianie aglomeratu btedow, przy takim samym
bezpieczenstwie, pozwolg na wieksze wykorzystanie drogi trans-
misji ; Dla ich wyliczenia trzeba Jednak mieC statystyke

P/c.1 to Jest liczebno$¢ diugich aglomeratéw, ktérych w

/
wynil?ach pomiaréw uzyskanych w ZSRR brak. Z tego powodu nie
mozna przeprowadzi¢ szczegotowej analizy dla stbw o innych
dtugosciach. Dopiero po uzyskaniu wymienionych danych mozliwe
bedzie wyciggniecie koncowych wnioskéw okre$lajgcych najdogod-
niejszg diugos¢ stowa i zastosowania kodu. Te wartosci uzyskane
bedg w rezultacie pomiarévj prowadzonych w I.B.0GO.

Czes¢ 2.5 zostata wprowadzona dlatego,aby uwidocznic
chociaz czeSciowy problem z ktorego przy wyborze kodu musimy
wychodzi¢. Poniewaz wyliczenia prowadzone byty dla najmniej
przychylnych warunkéw /to Jest dla najwiekszej 14.0acGa»ok ;i
dtugich aglomeratow / nalezy dla wybranego kodu opracowac
taki program na MIG aby JednoczesSnie pracowat Jako urzadzenie
zabezpieczajgce. Przed witozeniem przenoszonej wiadomoscidp
pamieci MC”nalezy witozyC taSme z pierwotnie namierzonymi danymi.
BiIC bedzie symulow”ata czynnos$ci urzadzenia zabezpieczajgcego
I porownywata otrzymane wyniki z danymi, ktore miaty byé przeno-
szone. V ten sposob witascivrosSci proponowanego kodu zostatyby zale
galizowane i statoby sie mozliwe porownanie wynikow uzyskanych
z wyliczen statystycznych z wynikami uzyskanymi z symulacji
na EMC. Ra podstawie rezultatovj porovldiiania, mozliwe bytoby

definity\'Vne roztrzygniecie sposobu zabezpieczenia i v;yboér kodu.



2.60 Urzadzenia do mierzenia y~™asciwosci 010 przenoszenia

dla celéw trarisraisni dan;/cli>

Urzadzenia rozwijane w tym celu w 1.B.OGO nalezy
podzieli¢ na dwie grupy. Jest to jedna cze$¢ digitalna i czesc
analogowa.
Wdigitalnej czeSci zostat wbudowany komplet PRZEDA,
obejmujacy
- urzadzenie do ¢generacji kwasiprzypadl.oKycli. cigyévj z predlioscia
5072400 Bd;

- konco'A'a przek’fadniajf)tranzystorov;a na poziom dalekopisu +20iiui4

- urzadzenie generujgce prz;*adkowe niesyncnronizowane sygnaty,
telegraficzne ze zmiang circa 1 dla 15 kanatéow telei_;raficz-
nycli z predkoscig 50 Ed;

- tranzystorowa przektadnia z |)oziomu dalekopisu 20 mA na
prad staty ;

- odbiornik kwasi pazypadkowycti ciggéw z detekcja™ biedow ;

- stabilizowane Zrédta pradu statego.

Opracowany byt rowniez projekt licznika, m z opt*rzna
dziesietng indykacja™ i ferytowg pamiecig wiyrownujgca iia 1200
bitow /100 stow po 12 bitow/. Vlymienione poprzednio urzadze-
nie jest przeznaczone do pomiarow drog przenoszenia z predko-
Sciami v;yzszymi niz 50 Bd#

W czesci analogowej rozwinieto:

- urzadzenie WYZA doYpomiarowT”Inboratoryjnyclij pewnos$ci przeno-
szenia w zamknieta/m obwodzie ;

- linia magnetofonown do rejestracji proby sygnatu

- komplet do pomiarévv zagtuszania i grup opoOznionych.
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2.6."]. Dane teclinlczne dIKitalae.i czesSci kompletu PT?7.™&

Kompleb przeznaczony do pomiarow witasciwosci drég
przenoszenia dla celéw przenoszenia danych z predkoscig 50,
100,200,600,1200,2400 Bd,.Pracuje na kierunku tgcznoSci.
Pozwala na uzyskanie do wyliczen stiaslycznycti danych
0 rozktadzie btedow.

Czes¢ nadajnikowa umozliwia wedtug nastrojonego
rodzaju luchu wysyta¢ nastepujgce sygnaty
- " wiadomos¢ ", to jest psaudoprzypadkowe ciggi o diugosci

2077 *bitévj/ kod Korobowow/, ktora obejmuje wszystkie jedena-
sto miejscowe kombinacje "0" i "1" za wyjatkiem jedenastu
kolejnych "0"

-1 21 to jest 101010..........

2 : 2 to jest 1100110011.... A
- 71x0,6x1" to jest 0111111011111101.............

- "1x1, 6x0” to-jestl000000100000010......

- trwate 1
- trwate O

Statystyczne pomiary drogi przenoszenia prowadzi sie
przy ruchu "wiadomo$é". Pozostate rodzaje ruchu stuzag do po-
prawienia strojenia i kontroli funlvcjonowania kompletu,albo
do mierzenia warto$ci analogowych. / ?9iiii*'!r elegraficzn;g,
stosunek sygnat /szim itp /.

Aby na wielokanatowych <gitgcza,jcA™«. byto mozliwe mode-
lowanie rzeczywistego ruchu, mierzona wiadomos¢ powinna bycC
przenoszona w jednym kanale, a pozostate /maks 15/ beda doprowa-
dzone do wzajemnie ni(yeozaleznych generatorow wytwarzajgcych

prostoka”tny pradowy sygnat w przyblizeniu 1 ; 1 okres cykliczny

40 m/sek. 'Wszystkie kanaty wyjSciowe przy 50 Bd*pracuja
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z poziomaiiii dalekopisovjyuii £ 20 mA. to jest z pociwodjnyia
prademo Nadajnik ” PRZEDA byt roztozony do trzech paneli®
- wiasciwy nadajnik danych ;

~ twornikaél koncowego 50 Bd. ;

- zrodto pradu statego.

Wiasny nadajnik na wyjsciu daje'napiecie, ktore dla 71*
wynosi —10 —2V5 dla ”0”* wyiosi -1i 1Vo Wymienione napiecie
kierujg sie do koncowego twornika /przy 50 Bd/ albo przy
wyzszych predkosciach do przystawki.Koncowy twornik 50 Bd
wykorzystany w mierzonym kanale przenoszenia jest tranzystoram.

Odbierajgca cze$¢ kompletu PRZEDA jest zsynchronizowana
z przenoszonx>i informacjg, to jest ~dlikL-awedzi sygnatu.Przyjmo-
wany sygnat sie w nastawnym odstepie 6-13l'albo 33%
dtugosci bitu lub 30 odcinkow, i to zawsze okoto aktualnego
srodka przyjmowanego bitu. V odbiorniku, automatycznie oznacza
sie poczatek mierzenia drogi przenoszenia, to jest natychmia-
stowego przytaczenia pseudoprzypadkowego ciggu na wejsciu
odoiornika. Komplet przyjmujacy okre$la diugo$¢ mierzenia drogi
przenoszenia. Bitednie przeniesione bitwy i ich numery porzadkowe
rejestruje sie na podtgczonym perforatorzeo Na wejsciu odbiornika]

PRZEDA przy 50 Bd koniecznym jest doprovjadzenie podwdjnego
pradu - wejsciowy 350 Si . Przy wiekszych predko-

sciach przenoszenia”™wstepne napiecie jest nastepujace
”1” musi odpowiada¢ - 10 2V i 70" odpowiada -1 i IV. Opor

wejsciowy w takim przypadku wynosi 6,8

V oryginale twaréwacz
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Oprocz odbiornika, PRZEDA t'worzy liczbowa
cze$¢ kompletu odbierajgcego”™ feczy pomiarach 50 Bd ICB%XItiCI:\Iﬁ(SED
nwa. staley k 3 zrodto” czytnik«, btedéw, urzadzenie
EZAh /rozwijane w I.B. Telekomunikacji/,perforator tasm
AEIBIAETO022 i obwodd "koniec Urzadzenia EZAK i "koniec " sg
wykorzystywane tylko czasowo i w w 1965 bedg zastgpione wyrdw-
nujgcg pamiecig ferytowa, ktéra umozliwi rejestracje bieddéw
rowniez przy predkosci 2400 Bd» Czytnik biedow stuzy do pobie-
znej informacji obstugi o jakosSci mierzonego kanatu tacznosci
I rejestruje -s(SB”'catkowitg liczbe btedéw, jednak liczba
btedow w "1" to jest "1" wprzysztosci i wiecej.

Sygnat o wysttoieniu btedu przekazany jest z odbiornika
PRZSDA do cze$ci analogowej kompletu odbiornika,gdzlefUSucha-
mia mgnetofon rejestrujacy na‘tychmiast okolice Dbtedir®i*”~scioi
Wego SrodkaJ p%"fad Njest zarejestrov<;any W graficznyia
poziomie przyjetegoYvij gdzie na akiiualnym zapisie zaznacza
sie miejsce w ktorym powstat bigdo

Komplet pracuje wrozpieto$ci temperatur -15~ “ + 55
przy napieciu sieciowym 220V- 15%*

2*6.2. Opis schematu blokowego kompletu PRZEDA

a/ Nadajnik /patrz rys.2.4/.

Podstawowa czestotliwo$C¢ godzinowa nadajnika jest
pochodng krysztattu 500 kHz przy pomocy rozdzielacza czestotli-I
vio$Sci ze zmiennym rozdzielokiitfc® stosunkiem. Rozdzielacz czestoj
tliwosSci jest rozdzielony do dwu blokéw : zmienny rozdzielacn
czestotliwosci /4 do 19" :4/ i stata cze$¢ /*2 :1/. Wten sposoj
uzyskuje sie czestotliwos¢ odpowiadajacg predkosci transmisji
vj Bdo Jalco generator wiadomos$ci wykorzystano 11—+t0 bitowy

przesuv™ny rejestr, w ktorego sprzezenie zwrotne wigczono obwod

logiczny nie rownowazny. Generowany jest réwniez pseudoprzypad-
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kowy cig.g diugosci 2CA-7 bitow. Jezeli przetgcznik "rodzaj
ruiihu™ jest w potozeniu 1;1 albo 2:2, zostaje na wyjsciu
generatora wiadomos$ci KOROBONMOMA cigg”ale przez blok "rodzaj
ructiu” nie jest p;cP&e(ikbgczony do wyjscia. Jeze”™li przetacznik
ruchu jest potozeniu 1:6 albo 6:1 lub 1 albo O, dtugos¢
przesuwanego rejestru jest skrocona do 7 bitow, a obwdd
elogiczny sprzezeniu zwrotnyia jest wytgczony. Rdéwniez w ge-
neratorze wiadomos$ci po zerowaniu trv;ale jedna 1 i
szeS¢ *0. Wyjscie z generatora y”iadomosci przechodzi do bloku
“rodzaj ruchu :

Wymieniony blok podtgczony jest do wyjscia z nadajnika PRZEDA,

punkt wyjscia z generatora wiadomosci / i to wpotozeniu

"wiadomos$¢ ", 1:6, 6:1 / albo wyjScie z obwodow

generujagcych ciggi 1010 ..... /potozenie 1 :1 [/ albo ciagi
11001100 .... /potozenie 2:2/, lub przytagcza napiecia - 12Y/"1*|
lub OV /O"/.

B. Odbiornik /patrz rys. 2.5/.
Cze$SC odbierajgca spetnia podczas pomiaréw Kkilka
funkcjio
al/ synchronizacja podstawowej predkosci bitowej odbiornika
z predkoscig nadajnika. e [ ~
b/ oznaczenie rozpoczecia transmisji danych i rozpoczecia
odstepu pom/iaru.
c/ synchronizacja generatora viiadomosci odbiornika z genera-
torem wiadomosci nadajnika,

d/ detekcja btedow w mierzonej wiadomosci.
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Funkcje a/,d/sg wypetniane przez caty czas dziatanie
odbiornika ; Funkcje b/,c/ przebiegajg jedynie na poczatku
miegzonego odcinka. Przed wiasSciwym mierzeniem nalezy przy
pomocy przycisku "zerowanie** doprowadzi¢ wszystkie obwody w
odbiorniku do stanu poczatkowego. Przyjety sygnat przechodzi
przez blok wejsScia do obwodu **krawedZ sygnatu * i *modelowa-
nie**. Precyzyjne ..zsynchronizowanie fazowe odbiornika z nadaj-
nikiem jest oddzieleniem od krawedzi przyjetego sygnatu,tak
ze nie jest konieczny specjalny zsynchronizacyjny sygnat.
Synchronizacja prowadzona jest z 52 ~ krotna™ czestotliwoscig”,

\ 'imitujagcag predkos$¢ transmisji w Bd. Synchronizacja jest utrzy-
mywana w granicach i 2% "o + 7« Z uwagi na wymagania
odpornosci na wstrzasy, konieczne byto odprowadzenie 52 krdt-
nych predkosci transmisji od krysztattu 500 kHz albc> kryszta-

z nizszymi czestotliwosciami nie sg wstrzgsoodporne. Obni-
zenie czestotliwos$ci 500 IdSz przeprowadzone przy pomocy rozdzie-
lacza z zmiennym rozdzielaczem stosunku / 4 do 192:1 / i to
w zaleznosci od nastawionej predkoSci transmisji.

Jak tylko dojdzie do poczattkowego zsynchronizowa-
nia odbiornika do wartos$ci lepszej nizi 907, obwdd **rozpocze-
cie transmisji** otworzy droge odbioru do obwodu **modelowanie**,
ktory przyjmuje sygnat aktualny w ksztatcie araplitudy.

W taki sposéb przygotowany sygnat w obwodzie * synchronizacji
wiadomos$ci * zostaje porownany ze sygnatem z generatora
wiadomosci odbiornika i wykrywja btedy poitstate na drodze
transmisji. Obwdd synchronizacji wiadomosci?! stuzy do
rozpoczecia mierzenia i do wkiladania popravjnej czestotliwosci

wyjsciowej d0 generatora wiadomosci odbiornika.
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Generatory wiadomosci sg jednalcowe w odbiorniku i nadajniku.
Rowniez po witozeniu poprawnej poczatkowej czestotliwos$ci do
generatora wiadomosci, w odbiorniku /wedtug wiadomosci wysyta-
nej z nadajiiika/jest zagwarantowana icti identycznoS¢, to
witasnie imozliwia detekcje biedow.
2.6.3* Komplet do mierzenia zgodnoS$ci przenoszenia sygnatu
binarnego w warunkach laboratoryjnych przy zaktdéceniach
sztucznymi szumami.
Komplet jest przeznaczon;*o mierzenia wpetli i sktada sie
oprocz standartowych przyrzagdow z -urzadzeh i fiC” paratéw

w J.B.060. Podstawowym przyrzadem kompletu jest
urzgdzenie do oceniania WYZA Urzadzenie do oceniania wytwarza
probny sygnat i porownuje go po przyjeciu z badanej przystawki,
z wysytanym sygnatem opoOzZznionym, o spOZnioenie wywotane przez
mierzony kanat. Wysytany sygnat ma nastepujgcy ksztatt;
- zmienny 1 i 0 /101010
- powtarzajacy 1111111100001010 i jego negacje
- staty 71”7
- staty 70" A

Ocenianie prowadzi sie w przebiegu pewnej czeSci
impulsu, ich szerokoSC i potozenie jest nieprzerwanie p:
Wyréwnywanie spdznienia na drodze transmisji jest rowniez nie-
przerwanie . Predkos$¢ jest okreSlana czestotliwoS$cig
sinusowego sygnatu, podtgczonego na wejsSciowy”™.* W :~oceniajace-
go urzadzenia. Maksymalna predkosS¢ przenoszenia wynosi 2400 Bd,
Oceniajgce urzadzenie ma wyjscie "btedy catkowite ” i “bledy
w zerze 7, "lest wmontowany do dwupanelowej jednostki

TESLA,
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206,4. Linia magnetofonowa

Stuzy do zapisania wzorca sygnatu w celu natych-
miastowego wykrycia btedu* Zapis jest prowadzony jednoczeSnie IK
obu $ladach magnetofonu SOhEG”3* ha jednym /wewnetrzny—ezerwo-
ny/ Sladzie®nagrywany! jest wzorzec sy”natu*,ha drugim /zewne-
trzny - z64ty / nagrywane sg znaki wskazujagce moment czasu
wystepowania btednego bitu* Cata linia sktada sie z trzech
przystosowanych magnetofonéw SOIlISTA) i z panelu sterowania
kompletu* Pierwsze dwa magnetofony stuzg jaico linia opdZniajaca
a w czasie az do 9 sekund* Trzeci magnetofon zbiera sygnat
z drugiego magnetofonu i jest uruchamiany przez elektromagne-
tyczne urzgdzenie startwe w momencie wykrycia btednego bitu
z odbiornika danych PRZEDA* Czas uruchamiania trzeciego magne-
tofonu jest zmienny i moze byC nastawiany od 1 - 20 sekund.
2.6.5» Komplet do mierzenia zagtuszania i grupowego opoOzniania*

Komplet umozliwia mierzenie i automatyczny ciggty
zapis zagtuszenia albo grupowego opOzZniania pasyw-
nych i alityv;nych czwdérnikéw. Komplet obejmuje:
al selektywny miliwoltomierz Rhode and Schwarz typ AF \lAk

Analizator ETA BN 483027

b/ wspotrzedny samozapisywacz BAK - ARITM;
c/ miernik zagtuszenia - 1.B 06O ;
d/ miernik grupowych opé6znien - 1.B.060 ;
e/ przektadnia watka - napiecia - 1oB*060*

Wmierniku zagtuszania /c/, czestotliwo$C przy
pomocy selektywnego oscylatora miliwoltomierza /a/ transformuje
sie na czestotliw/oSC mierzonego sygnatu ze statym tpoziomem

I opornoscig* Wiasciwy sygnat wprowadzamy do mierzonego

czv.orn.ika i n” jego wyjsciu™ zmierzymy zagtuszanie przy pomocy



— 56
selektywnego woltomierza /a/ w postaci obnizonego napiecia
w dB, na wypadek gdy czwdérnik jest przerzucony, a wyjscie
miernika zagtuszania /c/ jest bezpoSrednio podigczone do
miliwoltomierza /a/o Dlatego tez witasciwy sygnat jest pocho-
dng czeistotliwosci pomocniczego oscylatora selektywnego
miliwoltomierza/a/5 ktéry jest automatycznie nas bawiony na
poprawng czestotliwosci w jakiejkolwiek czesci skali* Dla
ciggtego automatycznego zapisu na wspotrzednym zapisywac”6i
/o/Aodbieramy A ' wystep miliv~Altom:~Arza /a/ dla
sterowania pisal®a zapisywacza /b/ i wyjscie»
przektadni watka —napiecia /e/ dla sterowania walcéw za-
pisaczao Przektadnia watka - napiecia zapewnia naped sbrojenic|
miliwoltomierza synchronicznego z obrotowym walcem zapisy-
wac za®
Pomiary opo0znien grupowych przeprowadza sie w komple-

cie przez mierzenia opdéznionych kopert oraz modulujgcego
sygnatu 25 Hz przy przejSciu przez mierzony czwornik,czyli

na pomiarze fazowej rdéznicy dvjoéch sygnatow 25 Hzo oygnat
modulowanej, czestotliwos$ci 25 Hz jest przetwarzany w mier-
niku zagtuszaziia na amplitidowag modulacje wtasciwg dla
czestotliwosci w mierniku zagtuszania. Modulowana vjtasciwa
czestotliwos$¢ po przejsSciu przez mierzony czwornik,detekuje
sie wmiliwoltomierzu, a uzyskany sygnat modulacyjny 25 Hz
w mierniku zagtuszania jest jeszcze filtrowany« Jego wysta-
pienie razem z sygnatem referencyjnym 25 -Hz /przed modulacjij/,
doprowadza do miernitia grupowych opoznien d/, ktérego jtaaw-
sioifTe, wyjscie jest proporcjonalne do réznicy fazowej obuj
sygnatow 25 Hz, wobec tego i do grupowych opoOznien czwornika |
na mierzonej czestotliwos$cio Ciggty automatyczny zapis na

wspotrzednym zapisywacz /b/ prowadzi Sie podobnie jak

przy pomiarach zagtuszania.
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Dane tectiniozne kompletu do pomiaréw zagtuszania
I grupowych opoznien

Zakres czestotli\'eosci kompletu s 30 Hz f 20 kHz.
Szeroko$¢ pasma w jakim jest witasciwa czestotliwosé obliczana
200 Hz, wyjscie do czwornika niesymetryczne 600Q.0 dBm -10 dBm
wejscie do czwdrnika niesymetryczne 600 Q albo 100 kQ / 100 pi'.
Zagtuszanie szczatkowe*

Zakres 0 7 70 dH do poziomu na wejsSciu w granicach

40 f 0 dBm /podano wg wskazan miliwoltomierza /a/® automatyczny

zapis - Skala czestotliwos$ci jest praktycznie liniowa w catym
zakresie; podziatka zagtuszania wediug skali miliwoltomierza
na petnym wychyleniu 70 dB do 2 dB albo 2/3 petnego wychylenia
na 10 dB.
Maksymalny rozmiar 300 x 420 mm.
Czas zapisu catego zakresu czestotliv,/oSci circa 2,5 minuty.
Biagd pomiaru, okresSlony jest btedem miliwoltomierza /a/ i maksymal-
nie zwiekszony o - 0,15 na koncach zakresu*
Spbdznienia grupov\e
Zakres : 1;2; 10 m sekund na petnjmi wychyleniu miernika kompensa-
cji opOznien : grube po 2,5 n sek* drobne + 1,4 m sek* zapis
automatyczny : liniowa podziatka opdznien, dtugos¢ skali wedtug
przeprowadzenia samopisaka BAK, najmniej 10 cm / Im sek/,skala
czestotliwos$ci jak przy gagtuszaniu. Btad pomiaru - + 2% z wychy-
leniem + 20 odcinkow, przy wzrosScie szczatkowego zagtuszania

mierzonego czwornika o 8 dB w catym zasiegu czestotliwosSci*
3 Pomiary prowadzone w Instytucie Badawczym 060.

3.1. Cel, program i metoda pomiaru

3.11 Cel pomiarow
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Celem pomiaréw byto uzyskanie danych o czestotliwosci,
rozktadzie, przyczynach i mozliwosciach zmniejszenia liczby
btedébw w wojskowych telegraficznych kanatach powiadamiania,
pracujacych z predlioscig transmisji 50 Bd. Wyniki pomiaréw
miaty da¢ wystarczajgce podtoze do
al/ ustalenia, pewnos$ci transmisji dla wybranych kanatéw

telegraficznych ;

b/ ustalenia, koncepcji rozwigzania zabezpieczenia wiekszego
stopnia pewnosci i bezpieczenstvva transmisji danych w kanale
telegrai‘ic znyin;

c/ ustaleni©. gtov/nych przyczyn biedéw i ustalenie mozliwosci
polepszenia wiascivb/osci drég +*cziiosci »

d/ budowani®, oraz pla_.owaniOL kanatow do transm isji danych
Z wymagang doktadnoscig.

3*12. Przedmiot pomiaréw ;

Po wstepnej analizie i konsultacji przedstawicieli
MOII/Szt.Gen. VSV ze wzgledu na mozliv¥OSci pojemnos$ciowe grupy,
zostaty wybrane trzy typowe odcinki tgcznosci, na ktérych prze-
prowadzono pomiary.

a/ Odcinek KP na radiost cji R—118;

b/ Odcinek UKP na radiostacji p - 705
I uzupetniony urzadzeniem ITOTES :

c/ Odcinek kierunkow”™y na radiostacji RDS—66, uzujjetniony

kompletem telefonii nosnej P-3iai, ®T1,2itonalnej telegra-
fii P-318 i STTL

I“rogram
Ze wzgledu na zabezpieczenie materiatowe pomiaru i logiczny
proces przejscia od pojedynczych -nrzadzeii koncowych do catych

Odcinkéw, pomiary zostaty rozdzielone na cztery grupy
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a/ Pomiary laooratoryjne podstawowych -parametrow charalitery-
ryzujacych pewnos¢ transmisji dwufazowego sygnatu przy
pomocy urzadzenia telegrafii tonalnej;

b/ Pomiary na trasie radiostacji R-105H-108,R-109 z urzadze-
niem koncowym STf-1.

c/ Pomiar na trasie radiostacji R-118«

d/ Pomiar na trasie radiostacji RDS-66 t Jedn€g retrenslacjc”
z urzgdzeniem koncowym telefonii nosnej i tonalnej telegra-
fii, |

Wkazdej grupie prowadzona byta kontrola parametrow
mierzonego przedmiotu, doswiadczalny ruch dla legalizacji
zaprojektowanej metodyki, wyposazenia w aparature, biegtos$ci

w kontroli i wtasciwego pomiaru. \

Ze wzgledu na ustalone cele podczas wtasciwych
pomiaréw/ systematycznie badano nastepujgce parametry

al Czestotliwos$¢é i strulctura btedow transmisji dvj\ifazowego
sygnatu."”

b/ lzochroniczne /telegraficzne/ odksztatcenie,sygnatu telegra-
ficznego.

c/ Poz.iom sygnatu w'odpowiednich miejscach odbiornilia.

d/ Poziom szumu w odpowiednich miejscach odbiornikao

e/ charakter

f/ Ksztatt sygnatu **||B(jp<z™tocenia W czasie gdy pojawia sie
btad,

g/ Funkcja urzadzenia trahsmisyjnego w kontroli odpowiednie-
go parametru,

h/ Charakterystyka zagtuszen i ch:elrakterystyka opoznien
grupowych w kanatach rozmowniczych.

X~vi/fvvtcrte€.
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3.14* Metodyka pomiarow.

Kontrola parametréw mierzonego przedmiotu prowadzo-
na byta wedtug przepisow albo wiedzy o przedmiocie®
Zaktadanie Srodkéw, vjybor trasy i eksploatacja poszczegdlinych
kanatow byty wedtug mozliwosci ustalane tak, aby odpov\iiadaty
zwyktej prahtyce ruchu w ramach przepiséw, albo nauce na
urzadzeniach /patrz warunki pomiaréw/. Pomiary prowadzone byty
na wzorcowych dtugosciach /2’ - 1 / bita, to jest 65533 bitéw
I ze wzgledu na* dostateczng statystyke i typ S$rodka,

100—200 prob0(1, co odpovViada circa 12,10 dwojkowych miejsc

dla jednego srodka. Gownymi czeSciaiui kompletu do mierzenia
duktadnosci transmisji danych sg urzadzenia PHZSDAWYZA, linie
magnetofonov/a i komplet do pomiardvj zagtuszen i 0jjoznien
grupowych. Sg one opisane w puni*cie 2,6.

3*2. Pomiary laboratoryjne urzadzen tonalnej telegrafii kompletu
SPT-1 1 P-3180

3*21'Warunki pomiaréw.

Pomiar urzgadzenia prowadzono przy pomocy kompletu
miernika WYZA umozliwiajgcego pomiar doktadnosci transmisji
w petlifie predkosci§B0i0 2400 Ocena przyjmovvanego sygnatu
prowadzona jest na ustalonym odcinl®u idealnego przebiegu bitu®
Dtugos¢ i potozenie odcinka byta podczas pomiardvj nastrojona
na 1/2 T, symetrycznym kotem idealnego Srodka bitu.lP nat roz-
mowniczy zostat zastgpiony tiiamikiem. Dla pomiaréw pevmosci
przenoszenia, zaktdécenia byty imitowane szumami albo impulsa-
mi powstajagcymi na wyjsciu dolnofrekwencyjnego filtra 3500 Hz,
jesli byty na jego wejscie skierowane prostokatne impulsy o
ddugosci 1
Przed wiasciwym pomiarem przeprowadzono kontrole parametrow

mierzonych urza”dzen.
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3.22, Otrzymane warto$ci /naraierzone/.
Wyniki pomiarow zost™atly opracowane na wykresach rys. 3,1-3.5
pogladowej w.tabeli nr 3,1.
znaczenie niektorych symboli.
2 :
h~ - znormalizowany stosunek sygnat - szum,
Pg - moc sygnatu
T ~ dtugos¢ bitu
n"“ moc szumu przy szeroko$ci pasma 1 Hz
- prawdopodobienstwa utozenia biednego bitu
V - predkos$¢ transmisji /bit/sek/.
Tabela nr 3*1

Parametry STT-1 > P-318 Préba laborator
urzgdzenia 600 Bd
IBO60
Znamionowa predkosé 50-75 1 600
transm isji /Bd/ ll |
Optymalna predkosc | 100 ) 700
transmisji /Bd/ I 1
I- ) mj |
Znamionowa !
odpornos¢ /P =10"*"/ /dB/ 16,5 18,2 ! 11,4
Stosunek szgna% - szum i
/biaty/ w kanale SNT-1,2 dla 0.7 12 1 5 4
Pg = 10“~./;B/ ! ; ’
. T"
Stosunek sygnat-szum /biaty/ 1
wkanale SHT-i,2 dla 4,1 17,4 1 10,2
Pg = 10“® /dB /
Granica czutosci /Np/
dla zna(j\i©(IW «poziomu
odbiornika A .
f-

Odpornos$¢ przeciw zaktdce-
niom impulsowym /dB/ - 295 26f8 L

Urzgdzenie STT-1 i P-318 posiadajg wedtug wynikow
pomiarow prawie rowng odpornos$¢ przeciw zakioceniom biatego
szumu oraz z grubsza o5 - 7 nB mniejszg niz teoretyczne opti-

mum.
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Dla poréwnania na rys.3.1 i 5.2 jest wykazane optimum teoretycz-
ne i laboratoryjna odpornos¢ proby 600 Bd przeprowadzonej w 1.B.06
Jezeli przeliczymy znormalizowany stosunek sygnat-szum na

o _n™otMtn
stosunek sygnat - szum wpasmie rozmowlfe&g<tk'kanatu kompletu
SKT-1,2, mozemy uwazac¢, ze dla zapewnienia prawdopodobienstwa
Pe = 10 Mmusimy Jfcosunek sygnat - szum circa-0,7 dB
dla STT-1 i circa 12 dB dla 12 - tego kanatu P-318.

Dla s = 10 6 musimy zapewni¢ w kanale SHT—%,2 stosunek
sygnat - szum 4,1 dB dla STT-1 i circa 17,4 dB dla 12-tego
kanatu P-318. Zalezno$¢ znamionowej odpornosci do predlcosci
w urzgdzeniu SPT-1 nie wykazuje zdecydowanego minimum. Wynika
to prawdopodobnie z vnitasSciwosSci odbierajgcego przekaznika.
Jednocze$nie wskazuje, ze optymalna predkos¢ wynosi okoto
80-100 Bd.

Odpornos¢ przeciw za’:ck’)ceniolm impulsowym odpowiada

Z grubsza danym zawartym w literaturze i wskazuje, ze musimy

chociaz zabezpieczy¢ stosunek

Vsef =—26 dB np : przy znamionow*ym poziomie

Yimp koniec -koniec odbiornika -1,5 ~“P» maks.

amplituda zaktoécen circa
1-1j5V, przy zatozeniu,

ze idzie o waskie pulsy.

5.25 Zakonczenie ; >

Ze wzgledu na aplikacyjny charakter wykorzystaziia
wojskowych potgczen do transmisji danych w kanatach rozmowni-
czych urzadzen TOT wyiiiki pomiarow wskazujg na
Urzadzenie 3T1-1 ma dogodng odpornos¢ przeciw zaktoceniom
biatego sziamu dla kansitdw rozmdéwniczych liniowych i kierunkowych

oraz dla kanatow UKF radiowycho
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Odpornos¢ pulsacji odpowiada danym przytoczonym vV, literaturze,
nie moze jednali zapewnié¢ bezbtednego sygnatu przy zaburzeniach
pulsacji, ktére ~itadajg sie jako aglomeraty w rzeczywistym kanale,
powstajg w centrali telefonicznej albo majg inne zrdédtao Granic”
czutoSci podaje przesklepione zagtuszanie 2 Np* PredkosC transmisj
moze by¢ podwyzszona nawet do 100 Bd to znaczy dokad sie nie po-
gorszy u zastosowanego przekaznilia ruchu czas bez zaktocen*
Urzadzenie P-318 ma dogodng odpornos¢ przeciw zakidéceniom biatego
szumu ala kanatow rozmowniczych liniowych i kiegai-hroyry”if 'li[f?.;"y
oraz dla rozmowniczych kanatow UKP ha radjowmt, pokad bedzie
zapewniony wiasciwy stosunek sygnat - szum i mate mieliniowe od-
ksztatcenie kanatu.
3.3* Pomiary pewnos$ci transmisji danych przy pomocy r/st
R-103,E-108,R-1Q9>

3*31* Waru%iii I metody pomiaréw

Nadajnik byt umieszczony w zaktadzie wojskowym nr 401
w Braniku* Odbiornik byt umieszczony w IB060. Odlegtos¢ miedzy
nadajnikiem a odbiornikiem wynosita 3?5 kmc Przewyzszenie terenu
w stosunku do linii bezposSredniej widocznosci wynosito 30
/| NOIES/, taczacy jeden kanat telefoniczny i jeden telegraficzny
z predkos$cig transmisji 30 Bd I* nadofein?fEMtjd<>jR™ telegrafii.

Ato zostat wprowadzony sygnat

Z magnetofonu przy jjomocy nie#konczc”ej*tasmy, na ktérej byty
nagrane liczby od jeden do dziesieC. Przecietny poziom
cO8'b sygnatu na wejsciu do STT-1 wynosit - 1,33 RPj no jest-
170 nmV na 500 ohmach. Poziom nadawanego sygnatu telegraf‘icznego
wynosit - 0,3 Np. to jest 470 mV przy 600 ohmach. Wyiaienione
poziomy zastosowane przy przemierzaniu trasy zostaty ustalone

w warunkach laboratoryjnych jako oi“tymalne, ze wzgledu na
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przestuchy miedzy rozméwniczym a telegraficznym kanatem SfT-1
Wywo’ranymiynielin%](c)\l/vym -"«teasissi. radiostacji R~105,R~108,
R-1009.

Poziom sygnatu ASfiEaESSii6"mierzony byt przy pomocy
miernika napie¢ przeszkadzajgcych TESLA 12 XIT 031, w ktorym
maiejetnie zostata powiekszona synchronizacja stata recznego
przyrzadu az do 3 sekund«

Pomiary byty prowadzone ogotem na 18 czestotliwosSciach
rownomiernie roztozonych w pasmie radiostacji R-105 ~ do R~109.
Pracowano na dwodch zatozonych czestotliwos$ciach oddalonych od
U . C zestotliwos$ci o + 0,1 iilHz,

Dla wiekszej uzytecznosci namierzonych wynikéw
konieczne byto by zmieniaC oprdcz czestotliwos$ci rowniez
odlegtos¢ pomiedzy nadajnikiem i odbiornikiem”stosowaé zmiane
miejsca postoju odbiornika*

Poniewaz jednak komplet miernika byt bardzo skompliko-
wany i chodzito o jego pierwsze zastosowanie,konieczne byto
odejScie od mobilnosci*.

CT™y mimo tych ograniczen mozliwe byto wykorzystanie
wynikow pomiarow dla innych przypadkéw, prowadzono obserwacje
w celu w?ykrycia zalezno$ci doktadnosci transmisji w poziomie
sygnatu Vf na wejsSciu do odbiornika, na stosunku S/N/Sygnat -
szum / na wyjsciu z odbiornika i na odksztatceniu izochronicz—
nym /telegraficznym/* Dlatego zostata zmieniona moc promienio-
wania nadajnika przez rozstrojenie anteny wzglednie witgczenie
anteny pretowej w miejsce anteny promieniowej*

Pomiar odksztatcenia izochronicznego byt prowadzony
przy pomocy stroboskopowego miernika SrMaejis and Halsk”™ za pomoca

sygnatu 1010,poprzedzajgcym witasciwg transmisje danychoPrzed

pomiarem zostaty odjete dwie wartosci odksztatcen*
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a/ odksztatcenifi wedtug zalecen CCiTT~o jest maksymalne odk-
sztatceni”™, ktore 30 sek pozorowania ;
b/ Srednie odksztatceni™, to jest takie ,odksztatcenia,ktére
wystepujg Srednio 1 x w kazdej sekundzie”™ fibie wartosci byty
przy odejmowaniu odksztatcen subiektywnymi btedami obserwatora<>
V/ykrycie przyczyn bledow i rodzaju zaktdcen
Niektore przyczyny btedéw mozna wykry¢ na zapisie poziomu
VT sygnatu# Aby umozliwi¢ prowadzenie dalszej analizy przyczyn
powstawania btedow, sygnat z odbiornika byt stale podstuchiwany
przez obstuge i poréwnyiMany z probka sygnatu odbiornilca i w czasie
pojawienia sie btednego bitu, zapisywany na taSmie magnetofonovjej
do poln%jszedceny. ' '

3.320 Wyniki pomiarow. _n di
3.321« Symetria kanatu powiadamiaziia.

Symetrig"kanatu powiadamiania do transmisji dwufazowego sygnatu
bedzie pomiar btedow jednostkowych w stosunku do liczby bledéw

w catosci. Przecietna liczba btedow catkowitych na jeden pomiar
jArzez dzien 1 noc dla wszystkich stacji wynosi : 835® Przecietna
liczba bteddéw jednostkowych na jeden pomiar przez dzien i noc
wynosi ; 35?3tSymetria kanatu 0,41.

30322. Zalezno$SC przecietnej czestotliwjo$ci bledéw/ na poziomie

sygnatu Vf.

al Wszystkie pomiary we dnie i w nocy:

Tabela 3*2.

|1 1 -2 l2-~ 14-6

v - / i ) 1 | >.6
Liczba préb = oss o4 ] ;1 mus
Liczba biedéw} min. 1 o I o0 I; 0 i 0 io
* - ' 102 270
Srobie imaks_ &1426 IOON 1 570 |
Przecietna liczba 86 97.7 b 90 L3717
bledéw/ w jednej 4 | )
probie ! |

Przecietne praw/dopodo-
bienstwo bl’QdU [P 10 1 5*%io 5 | N 5,7.1o0d 2.,6.10
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b/ Pomiar w wszystkich stacjach w nocy tab*5.5

>V |/ <1 f T
|
iczba prob 21 'io
dczba btedéw Iminim. } 0 1 0 1 0 1 0 [ 0
I -jpdnpi — — 1 | | 1 1
robie jmask. i]- 1426 '1 20 il- 0 '1 0 % 4
1 « | | I 1 1
itzecietna liczba % 85 % 6,2 Jl 0 % 1 0,6
iitedébw na jednag '1 I Ji 1 %
irobe 1 1 1 I1
mtsecietne prav;do- |1,32.10 5 !9,5.i0-5 0 :
iiodobienstwo btedu 9.2.10
c/ Pomiar na wszystkich stacjach w dzien s tabela J.4
Ut / / A | 1.2 2-4 4-6
I I
| | t
Liczba -Drob 15 |0
[iczba btedow \  mino 0 Pt
p jednej probie !
maks. 387 11004
1
'rzecigtna liczba _
ledow w jednej probie 87 1 143 116 37 46
H mH 4
Przecietne prawdopodobien-li 12j2.10 ~ 11,79010""" 1 57?7» 7/1 &0""

two btedu /P’V‘\/

3«323 Zalezno$¢ od pory dnia

Dla umozliwienia porownania pewnosci transmisji
w dzien i wnocy zostata obliczona przecietba intensywnos¢ Vf
sygnatu na wejsciu odbiornika i przecietna liczba btedow na
zakonczenie pomiaru. Ostateczne warto$ci sai zamieszczone w
tabeli 3.5» 2 tabeli tej widoczne jest,ze dla podwdjnej pewno-

Sci w nocy, wystarczy przyjmowany Vf sygnat w przyblizeniu
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4 razy stabszy. Wymieniony W/

miejsca postoju odbiornika z uwagi na intensywnosS¢ zakitdcen

przemystowych.
Tabela 5*5*
7i
Okres | ' Przecietny Vf sygnat : Przecietne prawdopodo-
i wszystkic stacj? / /| bienstwo bitedu
| |
dzien } 5,5 m | 1,3 . 10~5
| |
| |
noc ! 0,87 '. 7,3 . 10"~
| |

3.524 Zalezno$¢ od typu radiostacji.

Dla poréwnania wtasciwosci poszczegolnych stacji zostata
obliczona przecietna intensywnoS¢ sygnatu Vf na odbiorniku i
przecietna liczba btedow na zakonczenie pomiarow.Wyniki sg *
wykazane w tabeli nr 3« 6. Widocznym jest, ze dla wiecej niz
podwdjnej pewnosci W radiostacji E-105 wystarczy o polowe mniej-
szy sygnat Vf anizeli u radiostacjiYE-109# Whniosek ten wynika
z charakteru zaktdcen przemystowych, ktdére obnizajg sie przy
wzrastaniu czestotliwos$ci. Najnizsza czestotliwosé R-109 oprécz

tego, dosiega do gérnych pasm stacji KF.

Tablica 3«6

\' Przecietny Vf sygnat | Przecietne prawdopodo-
| dzien + noc /JcY [/ | bienstwo btedu
|

R - 105 '\ 1,3 | 7.10%"
: |
|

R - 108 | 3,12 .‘ 1,37.10"~
| 1

R - 109 ! 2,88 | 1,09.10"~

|

niosek jest jednali uwarunicowany doborem,
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3325 Zaleznos$St pewnoSci transmisji danych od odksztatcen izochro-
nicznych.
(
al Inieksttatcenia telegrai'iczne dane przer CCITT
tabela 3*7
ir, . .
Inieksotatcenia g5 510 10-15 L15-30 g
telegraf. CCITISo J | 1 '
- !
Liczba pris Y T b1 T
Liciba blgddwj min N 0 | o i g I )
D6 ie !Lmalcs'} 102 170 | 03 1\ 300 Py
__________________________ !
Priecietna liczbha % 5,1 242 49 5 §1 i 705
btedow na jedng |
probe ﬂ
i !
rrecietne prawdo- | | " o
podobiedstwo biedu {9-10"5 (I B O A T B 1,25.10'5!1 b5 1ot A
P
e 1 i |
tr:
b/ Srednie odksztalcenia telegraficzne tab*5*s
’ _:F
Srednie znieksztat-] Q-Z,S "j?1 5-5 L] 5.1 AT10-15 T 15
cenig Wk | £ ! y }
. , |
Liczba prob | 25 i 25 f 25 J 3 i A
Ciczba bledow Lmin. | ¢ 1 b t 235 1416
Wodedned j - -l. | !
probie Lmask.i 102 | 270 ii[104 i 570 11426.
1 ! !
Proecietna liczba J 500 1 27,8 I 370  ji42e
bteddw na 1 probe | | | *% |
f ‘ T
priecigtne prawe | 1,8010%5 4,3.T000] 1.5.10% | 4 1010y 2 100
dopodobienstwo 1 1 ! } [
btedu P,
ZaletnosSci na odksztatcenia sg przytoczone na wykresie
rys, nr 386,
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30326 Przecietne zaleznosci czestotliwos$ci btedow przy stosnnliu
sygnatu do szumu poza odbiornikiem,

d/ Tab.9p9.

Ib: .
i SIN /dB/ oo 0-5 101 - 15
'Wzz=:=722= =z= ~ = = 722 uinjsilviniunjuiaipiupintuiuiul £

I Liczba prdb t / | ] . ]

Il """"""""""" e - I_
IF Liczba biedéwjminp  j O O o ! @] Yo

1§reédbnigj J!malls. ij 1] 1101 [ 270 10

li-
I Przecietna liczba !
j bledow "W jednej 154 108 1! 25,2 !

probie

Bodobier’lstwo

[
|
I Przecigtne prawdo- |5 06010 A~ 1 .66.10"~ 11.68.10“~ | 5.88.10%~1i .8.1D
i tedu P

I

ZaleznoS¢ prawdopodobienstwa btedu przy stosunku

sygnatu do szumu na w?yjSciu z odbiornika jest wykazana na
wykresie rys.b«7« 1MN pordwnanania, na tym samym wykresie
jest naniesiona taka sama zalezno$¢ dla przypadku gdy wykluczo-
ne byty dwa pomiary, przy ktéorych w czasie pomiaru pewnosSci
powstcity silne zaktdécenia od obcego nadajnika. Rowniez
zmierzony stosunek sygnat - szum na poczatku pomiaru nie
zostat podczas pomiaru dotrzymany..
5.527» Statystyczny rozdziat prawdopodobienstwa biedu dla
wszystkich radiostacji.

Przy wyborze potgczen dla petnej oceny pewnosci
transmisji niezbedna jest znajomosSC prawdopodobienstvla z jakim
odbywac¢ sie bedzie transmisji danych przy osiggnieciu wiekszej

pewnosci anizeli wymagana.



H;

KA

Ji0
o - 50 -

Do obliczen”™ oprocz zakonczonych pomiarow wigczono
rowniez 9 pomiaréw nité*onczonychi/skutJLiw’ zaktécen, w wiek-
szo0Sci przemystowychciiie brano pod uwage pomiaréow spowodowa-
nych ztg Obstuga lub przeszkodg na urzgdzeniu pomiarowym*

Na wykresie rys. wymieniona zalezno$¢ jest wykazana na
papierze log normalnego. Zalezno$¢ mozna aproximowaC prosta,
wobec tego w przyblizeniu mozna zaktadaé, ze w pomiarze nie
nastgpi wieksze prawdopodobienstwo btedu niz dozwolone.czyli
mozUL" uwazaC za log - normalny. Wniosek ten oparty na
pomiarach prowadzonych przy pomocy radiostacji KF i radiolinii.
3.328 Przyczyny powstawania btedéw

Przy pomiarach w dzieii przewazajgca ilos¢ biedow

byta spowodowana ;

szumami 9 pomiarow A 7 %
saraoloty 3 SRR 9 %
zaktdcenia przemystowe 19 [/ 38 %
zgl;;(('):cj:?nia obcych 2 ** (o JUR 6 %

Podczas pomiaréw, w nocy przewazajgca iloSC bleddéw byta spowo-

dowana

szumami 18 pomiarow  ......ccceeevenene, 85%
samoloty 2 POMiArY cvvieieeiie e 10 %
zaktocenia 1 pomiar ..ceevveieenne. 5 %
przemystowe

- Przewaga zalc;técen przemystowych w dzien wynika z
miejsca postoju odbiornika w I.B.OGO. Mozna oczekiwac,ze w
rzeczywistej sytuacji zagrozenia i przy duzej gestosci ruchu,
daleko wieksze znaczenie beda miaty zaktdcenia wywotane przez

obce nadajniki.
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Zalitocenia od saiiiolotdw sg rowniez uwarunkowane umiejscowie-
niem potgczen na trasacti przelotu lotnictwa. Zal*ocenia od
samolotow przejawiaty sie jalio periodyczne watliania poziomii
sygnatu o czestotliwos$ci okoto 1 Hz.
5*53* Wnioski j ijodsumowanie wytiikow?.

Z 14 dniowego pomiaru oszacowano ogétem 88 prob.
Strojenie kanatu powiadamiania odpowiadato przyblizonym warun-
kom powstajagcym przy tacznosSci na granicy zasiegu radiostaciji.
Kanat powiadamiania radiostacji podczas porniaru”-igi*r*vykorzysta -
ny przy pomocy urzgdzenia STT-1 do jednoczesnego przenoszeziia
dzwiekowego sygnatu. Podczas pomiarow wystepovjaty przypadki
nastrojenia promieniowania nadajnika na granicy zrozumiatosci
Mozna réwniez oczekiwaé, ze przy praktycznym ruchu, gdy wyko-
rzystanie radiostacji bedzie uwarunlcowane dobrg zrozumiato$cig”
sygnatu gtosowego, pewnosSC przenoszenia bedzie lepsza niz. to
wykazuja nasze-pomiary. Srednie prawdopodobieristwo btedu,
obliczone na podstawie wszystkich zakonczonych pomiaréw wynosi
6,6010 . Prawdopodobienstwo, ze podczas pomiaru nie powstanie
ani jeden bigd wynosi 33%« Prawdopodobien3tv;o, ze podczas
pomiarovj nie powstanie liczba bledéw wieksza niz PN jest wykaza-
ne na wykresie rys. nr 3*8o Liczba pomiaréw niedokonczonych
w nastepstvjie silnych zaktocen powstatych w czasie przebiegu
transmisji danych wynosita 1Q”™ catkowitej liczby ocenianych
probo Pemos$C¢ transmisji przy prowadzeniu mchu w nocy przy
jednakowym VP sygnale byta az o 1 rzagd wyzsza niz przy ruchu
dziennym. Gorsza pewnos¢ transmisji danych przy ruchu dziennym
jest uwarunliowana wyborem miejsca postoju odbiornika ze wzgle-
du na intensywno$¢ zaktocen przemystowych. Warurikii i wyniKi
pomiarow w nocyy odpowiadaty wynikom pomiaru pewnos$ci urza™dzenia

,STL-1 w warunkach laboratoryjnych przy zaktdceniach biatym
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szumem. Wyniki pomiarow wskazujg, ze w rzeczywistym potozeniu

mozna przenosi¢ dane w pasmach UKF przy pomocy radiostacji,

przy zatozeniu ze ruch nie bedzie nieuiuyS$inie albo tez umysl-
nie Z8l-viocany przez obce stacje. Do osiggniecia wymaganego bez-
pieczenstwa transmisji bedzie Jednalc konieczne kodowanie wyiaaga-
nej wiadomosci, zapewnienie detekccj i btedow i ich poprawia-

nie oraz wznawianie transmisji uszkodzoiiej cze$ci wiadomoSci.
Przeprowadzone pomiary nie odpowiadajg zapewne warunkom
A-mowstajagcym przy nagromadzeniu potgczen, ktdére moze mieC

miejsce w rzeczywisHej sytuacji - oojowed. pomiary daja
okreSlony obraz pewnos$ci transmisji danych za pomocg radiostacji
UKF, dogodne bytoby przeprowadzenie dalszych pomiarow, ktorych
warunki bytyby przyolizone do rzeczy\"«/isteJ sytuacji bojowej.
Przeprowadzenie takich pomiaTow bedzie -ozliwe Jedynie w wypadku
zapewnienia mobilnosci kompletu pomiarowego i technicznej obstugi
na dtuzszy okres i“rowadzenia dosv</iadczen. Pomiary mozna p-_owa-
dzi¢ w ramach badan ruchu.

3*4. Pomiary pewnosci transmisji danych przy pomocy radiostacji

R-118.

3*41. Metodyka i waruniii pomiarow.
Pomiary przy pomocy r...aiostacji H-118 byty prowadzone na
3 trasach ;
SLAITY - PRAGA - oakegtos¢ 29 km
HLADA - PRAGA - odlegto$é 45 hm
PILZKO- PRAGA - odlegtos$¢ 80 lan
Do pomiarow wykorzystywany byt Jeden kanatetelegraficz-
ny wruchu F1 dupleks Baudot, mierzony zawisze gaa kieruntiu

PRAGI.
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Dla trasy SAYTY - PHAGA i MLADA - PRAGA wykorzystano Jako
antene potteleskopowy maszt 10 mdla nadajnika i uko$ny
promien diugosci 15 mdla odbiornika. Dla trasy PILZHO-
PRAGA wykorzystano antene dipolowg 2 x 20 AV,

dla nadajnika i odbiornika. Dla ujednolicenia ustalono robo-

.cze czestotliwos$ci zgodnie z tabelg nr 3.10.

lab. 3*10. Plan czestotliwos$ci i wykaz przeprowadzonych

prob przy pomocy r/st.R-118.Prob 257,bitow

AC:85#10°
Czai Czestotliwosc Pomi ‘
N omiar oS¢ Iras a
Zien od \ do planowana orob
gtowna 1'zapasowa
t~7. 00,00 24.00 1442 2248 1442
00,00 24.00 5162 3272 5162
b.7. 00,00 24.00 4944 4272 4944 8 SIAINil
17.7. 00,00 24.00 5988 4944 5988 PRAGA
4944
18.7. 00,00 24.00 3272 5162 5162
i).7. 00,00 24.00 5948 4464 5948
ml97. 00,00 24.00 5948 4464 2662
10,7, 00,00 24.00 2662 5272 2662
51.7. 00,00 24.00 1442 2248 2248
M.8. 00,00 24.00 5948 4464 5948
i 4464
ls.8. 00,00 24.00 5948 4464 4464
14,80 00,00 24.00 2248 2952 2248 MLADA
i5.8 00,00 24.00 4272 5162 4272 PRAGA
5162
6.8. j 00,00 | 24,00 | 2952 3272 2248
3272
2952
7.8. 00,00 24,00 ' 2448 5948 2448
5948
22iQ2. 4 245,00_ 5272 4 2248" 4 2248"
10.8.~1 20,00 24.00 2248 2952 2248
11.8. 00,00 08.00 2248 2952 2248
20,00 24.00 5162 2248 5162
12.8. 00,00 08.00 5162 2248 5162
5948
13.8. 08,00 20,00 5948 4464 5948 PILZRO
14.8 08,00 18,00 5948 4944 5948 PRAGA
17.8. 20,00 24.00 2248 2952 2248
18.8. 00,00 08.00 2248 2952 2248
20,00 24.00 5162 2248 2952
19.8. 00,00 08.00 5162 2248 2952
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- o2 1 o4 ¥ ai6 1 7

08,00 | 20,00 3948 1 4464 3948 15

08,00 I 13,00 3948 ]ll 4944 3948 6
1 1 1 &

Trasa oLA-rf - PRAGA : prob 49? bitow 5,23.10 ;
Trasa MLAPA - PRAGA ; prob 126, bitow 8.26.10";

8

}

!
23*7 “ 29.7
29.7- S.8

Trasa PILZIIO-PEAGA : prob 62, bitow 5.57.10”; 10,8-21.8
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3#42 V/yniki pomiaréw s
3.421 Zalezno$¢ statystyczna prawdopodobienstwa utozenia sie
btedu* Przy opracowywaniu prawdopodobienstwa utozenia sie
btedow poszuiziwano podziatu, ktory mogiby najlepiej reprezento*
Ml podziat prawdopodobienstwa btedu kompletow pomiarowychi.
Najodpowiedniejszy i najlepiej opracowany okazat sie log.~
normalnego rozktadu, ktéry przy logarytmowaniu przypadizowj J1
zmienn”jeMrzectiodzi w norja*alny rozktad] doktadny wykaz sym-
boli i defincji jest zawarty w zatgcznikovv’ej czesci rozpra-
wy* Na rys. 3«9* i 3*10 jest wymieniona aproximacja,zilustro-
wana jalzo prawdopodobienstwo, ze przy transmisji danych przy
pomocy radiostacji R-118 ujawni sie prawdopodobienstwo biedu
mniejsze niz Aproximacja jest bardzo dobra i jedynie w
zbiorze dla SEANY-/dzien/ wykazuje okreSlong niezgodno$¢
wynikajgca z matej ilosci prob. Wtabeli 3**. jest wprowa-
dzony przeglad wybranych zb iorow z przyblizonym prayjdopodo-
bienstwem bitedu i liczbg bieddw.
Z przytoczonych wynikévj wyptyw™a :
a/™iftdziat prawdopodobienstwa utozenia sie biedu mozna

z matym irytykiem uwaza¢ za log.- normalny i mozna z niego

wycig.ga¢c wnioski.

ten spostrzega wszystkie btedy niezaleznie

od przyczyn w”ywotujacych ich powstanie,
c/ przy roznych warunlcach transmisji zmieniajg sie oba

parametryfi«3iL_ziatu. ,
d/ z przeprowadzonych pomiarow nie mozna byto wyznaczy¢

dostatecznej ilosSci zbiorow dla trasy SLAITY-PRAGA

w nocy i PILZNO—PRAGA w nocy.
e/ jezeli zakiadamy w;ykorzystanie radiostacji R-118 do

przenoszenia danych i jezeli wychodzimy z analizy mozliwo-



- 56

sci zape”™Miiienia aostatecznej pewnoS$ci przeiioszenia /patrz

analiza zadania ZUZAIIA/ musimy wycliodzic z zasady,ze zolctada—

nie urz”d”jeii ¢jadezpicczajc”cychi tecizie uzasadnione elcoiiomicz®™
%
nci dla drOi®i cransmisji s prawdopodotieiisuwem ol~du Pe: "0

N

I mniejszym. Oznacza to, zgodnie z rys.5.9 i 5.10, ze dla
mierzonych ;7tgcz”~. w analogicznych warunJiach mozliwe bedzie
zaoezpieczenie uostatecznel pewnosci dla j™lciczii,isif, najgorsze-
go z prawdopodobienstwem 46%, najlepszego 95/ 5 przecietnie

5 o
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5.422. ZaleznosC prawdopodobienstwa btedu od oalegtosSci oraz
warunkéw rozchodzenia sie i odbioru.

Przy poszukiwaniu dalszych zaleznos$ci na podstawie
przeprowadzonych prob pomiaru stv</ierdzono
przecietny stosunek sygnat /szum ma wprawdzie takze podziat loga-
rytmu e rys.5«H*// stwierdzono jednak tylko -uiaiar-
kowaily stopien powigzania miedzy przecietnym stosunkiem sygnat /
szum a prawdopodobienstwem btedu /patrz tabela I 5*75/»
Ttumaczy sie to tym, ze szim wzglednie sygnat nie ma charakteru
biatego szimu.
ATajwir:szg liczbe biedéw, ktdére ujawniajg sie raczej w aglomera-
tach” wy otuje wiecej lub mniej przypadkowy silny sygnat przesz-
kadzajacy, ktéry ma podobny”wptyw jak przerwanie kanatu /3*12,
5-14, 5.13/.
Przecietna warto$S¢ stosunl®u sygnat/szum nie oddaje wahania poziomu
sygnatu®wzglednie sygnatu przeszkadzajgcego poa wpltywem zaniku,
ktory pojawia sie na trasie SLAITY-PRAGA i MLAPA-PPAGA.Pomiary
dostarczyty bogatego materiatu, ktéry udowadnia wielkg zmiennosc
warunl®*ow rozchodzenia sie i odbioru i moze przyczyni¢ sie do
lepszego wykorzystania mechanizmu rozchodzenia sie po doktadniejszym
« opr*acowaniu, ktore jednak przekracza ramy tego zadania.Rys.5%12-

5.22 pokazuje zdjecie sygnatu i zapisu poziomu sygnatu dla typowych

przypadkow, (*~wigzuje to jednalc jedynie przypadlci bez zakitoceih

V 2
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Tabo3*17 Trasa SLANY-PEAGA, noc, n« = 10

rzba

edow i 1442 |I 2952 | il62~ 1-~5948’ 4272 4462 4944
1 |

k 1 .- 1 - i - - ' 1 ~

'e0 ) : 1 : 1 / - j A

11-600" | i j 1 -1 i j -

101-5000 i, - i 2 1 -] - b

00«0 1 i -1 -

Zalezno$C prawdopodobienstwa btedu od czestotliwos$ci
jest SciSle zwieszana z warunl®ami rozchodzenia sie i odbioru,to
jest™ zastosowanyaii typami anten / t*" rozchodzenia sie / oraz
pore™ doby /dzien,noc /i Dlatego koniecznym byto przeprowadzenie
podziatu*kompletéw préb pomiarowych na mniejsze,poniewaz ze
wzgleduu na matg ilos¢ préb nie byto mozliwosSci przeprowadzenia

oceny statystycznej /patrz tabela 3,14 -3.17/.

Tab 3.18 Zaleznos¢ Ilczby btedow w prébie, od wykorzystanla

m '
maksymalnej czestotliwosci /liUF/* Ocenlany komplet
- 62 prob z trasy PILZITO-PEAGA'1964* '

Pomiar na r/st. E-118, antena - dipolowa 2 x 20 m.

I MF 0,91 \ 0,8 - 0,91 0,71 - 0,8
0,4- 0,5 0,61- 0,7 ! ’ ’
a0V i A E oo KN ) ~ L A -
| 1 " f I
O To"l o'
Pn~TT ~ - *  Im_L-39ig__1-27 -325 'j.egi5 IRR-R
1 ] i 104 22i9_ _j. 10 14— 5§-f2iim _
8 |9 jB1,8 i 13 | 100 A 2 _jl 38 4100°
| d Vvii 1 100 | U b - .
B } « 1
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Jezeli uzupetnimy tg ocene analizg poszcze”;;6lnych zdje¢ 1 przyj-
rzymy sie wnioskom punktu J.421, to mozemy stwierdzicC:
a/ na podstawie przeprowadzonych, pomiarow nie jest mozliwe
okreSlenie prawdopodobienstwa btedu transmisji dla r/st*R-118
nocy 5
b/ nie zostaty zapewnione dostateczne warunki dla transmisji
przez r/st.R-118 w nocy. Dla-trasy SLMY-PEAGA i MLADA-
PRAGA do pomiaréw zostaty wybrane typy anten dla rozprzestrze-
nienia fal przyziemnych, dla nadajnika 10 m maszt i dla odbior-
nilca antena skosny promien” ze wzgleau na*/Eajczesciej uzywane
w oddziatach praktycznie. Ea podstawie wynikéw pomiarow konie-
czna jest optymalizacja selekcji syE,natu z szumu wz*lednie
sygnatéw przeszkadzajgcych, poprzez zastosowanie skutecznych
anten kieruni“owych / T - antena, antena z kolejng /stopniov;a/
falg/ i na ustaleniu optymalnego pasma czestotliwos$ci, wzgled-
nie czestotliwosSci granicznej dla rozprzestrzeniania fali
powierzchniowej albo fali przestrzennej oraz dla transmisji
na rnjiiejszych odlegtosciach wybdr optymalnej czestotliwos$ci
roboczej v;edtug LIUPR.
c/ Na podstawie osiggnietych wynikbw mozna przygmszczac, ze
transm isji«danych przy pomocy radiostacji R-11S w nocy z antena;
- mi dla nadajnika 10 m maszt i odbiornika skosny promiefi
lub pretowc” oraz czestotliwoscia, wyzszg niz 2,5 Mz na od-
legtos¢ okoto 30 toa i wiecej nie mozna ekonomicznie zabezpie-
czyc.
d/ Dla zapewnienia pewnosci transmisji danych przy pomocy
radiostacji R-118 nocy, nalezy zalegalizowacC optymalne

warunloi dla transmisji, wprowadzi¢ je zgodxiie z wymaganiami

tatztycznego potozenia i ria podstawie ustalonych w taki sposéb
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warunkéw przeprowadza¢ pomiar pewnosci transmisji« ilie kontynuo-
wano tego w.dotychczasowych pomiarach”lecz dopiero po dokiadnym
ustaleniu 1 po gruntown;>iii przygotowaniu w r 1965*

5.4240 Znieksztatcenia izochroniczne i prawdopodobienstwo

btedu.

V celu ustalenia odpowiedniej miary ruchu dla okreslenia
prawdopodobienstwa btedu, poszukiwano zalezno$ci pomiedzy przy-
padkowym znieksztatceniem izochronicznym a prawdopodobienstwem
btedu. Zostata stwierdzona dobra aproksimacja log - normalnego
rozdziatu przy ocenie $Sredniego znieksztatcenia izochronicznego
dla prawdopodobienstwa btedu patrz rys.5«24.

Ocena przypadkowego znieksztatcexiia izochronicznego wedtug

GCITT /wedtug maksyaalnych wartosci conajmniej w przeciggu

50 sekimd / data tali dobre wyniki /patrz rys.5*25/.

Wykres na rys. 5«24 wskazuje, ze mozliwe jest ustalenie granic
przypadliovvego znieksztatcenia izochronicznego, dla ktérego

jest wystarczajgce prawdopodobienstwo, ze pewnos$¢ transmisji
danych przy pomocy radiostacji R-118 bedzie wieksze niz wymags.ne,
5.425 Zasadnicze przyczyny btedow.

Zasadniczg przyczyng bteddéw jest przypadliowe ujawnienie
sie cudzych /obcych/ sygnatdow zakioceniowych, ktore na krétszy
lub dtuzszy czas zaktockanat transmisji i wyvlotajraglomerat®
btedOWo bo catkowitej oceny pewnosci tgcznosci /250 préb /
nie zostaty zaliczone proby, w czasie ktorych btedy lub zaktoce-
nia nastgpity bezposrediiio w urzadzeniu lub w organizacji przy
pomiarze kanatu, bo opracowania na ENC W\?ybrano 184 proby.
Pozostate 46 prob = zostato wybraleowanych”™ z uwagi na wielka
liczbe bledéw /14%/ albo uszkodzenia w perforatorze PPtZIbA /6%/. |

Z ogolnej ilosci prob wybrakowanych” z uwagi na duzg liczbe
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btedow, 7 prob, to jest wiecej niz 1/3 byta wywotana uszkodze-
niami radiostacji lub wad4i;*obstuiaijpZa wadliwg obstuge nalezy
uwazac¢}# powolne nawigzyw”anie tgcznos$ci i matg zuolnosc do szyb-
kiego ustalenia 1 usuniecia drobigT"cbh. uszkodzen w radiostacji
/Inp* wadliwy bezpiecznik/.
3*43 Zakonczenie.

Ocena przeprowadzonych pomiarow pozwolita na ustalenie
prawdopodobienstwa e.kx”k FI e

o0« 000 ded» =

log.- normalnego rozdziatu, na j)odstawie stwierdzonych, zalezno-
sci mozliwe jest rozwazenie ekonomicznych zatozen dla urzadzen
zabezpieczajgcych transmisje danych z prawdopodobienstwiem
btedu do 10~™ przez 70 - SOS czasu.
Prawdopodobienstwo btedu w czasie trarmiisji danych przy pomocy
radiostacji R-118 w nocy” iialezy mierzy¢ z uwzglednieniem optymal-I
nych ‘warunl™éw dla transmisji*ustalonych na podstawie porozumienie
MH i MSk z uwzglednieniem mozliwosci realizacji w potozeniu
talctycznjmio Wedtug dotychczasowych pomiaréw nie mozna za”.ezpie-
czyC dostatecznie ekoxiomiczni8® transmisji daiiych przy pomocy
radiostacji R - 118 w nocy™na oalegtos¢ okoto 30 km i wiecej”
jprzy Zc”stosowaniu anten dla nadajnika 10 m maszt i dla odbiornikc|
skosny promien lub pretowej oraz przy czestotliwos$ci wyzszej
niz 2,5 MHz /patrz analiza zadania ZUZANA/. Za...aaxiicze przyczyny
btedow v;ywotujagce zakidcenia kanatu transmisji spowodowane sg
cudzymi /obdOfci*mii/ sygnatami. Zaj*6cenia majg podobny skutek
jak przerwanie kanatu. Te wtasnie zaktdcenia byty przyczyna
duzej liczby biedéw w 11% prob. Uszkodzenia radiostacji R-118
I btedy wskutek wadliv«/ej obstugi radiostacji byty przyczyng

duzej iloSci bledév>/ w 3% prob. Zaleca sie dlatego podwyzszenie
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kwalifikacji i zwiekszenie pomocy dla radiotelegrafistow
AOpracowanie zwieztycti i systematycznych instriikcjio

Wedtug w;}mikow pomiaréow opracowanych graficznie, nalezy ustalic
granice przypadkowych znieksztatcen izochronieznych dla ktdrej
jest dostateczne prawdopodobienstwo, ze pewnos$¢ transmisji
bedzie wieksza niz wartoS¢ wymagana* Pomiary wedtug naszych
pogladow daty dostateczne podstav;y do opracowania striiktury
'‘btedow transmisji przy pomocy radiostacji R-118 na B/C oraz na
zaproponowanie kodu i dogodnego urzgdzenia dla zabezpieczenia
transmisji*

3*5* Pomiar pewnosci transmisji na radioliniach

3*51 Metodyka i warunki pomiarow*

Do pomiaréw zostat zmontowany dupleksowy kanat powia-
daiaiania spacji radioliniowej RDS-66 o jednej retranslacjioObie
koncowe stacje radioliniowe byty rozmieszczenie w I.B 060~
Retranslacyjna stacja radioliniowa umieszczona byta w WYSCKI~|
UJEZDZIE na ptd zach od PEAGIo Dtugo$é jednego odcinka retranslacijj
wynosita 13 hn* Warunki transmisji zblizone byty wprzyblizeniu do
ekwiv;alentnej granicy zasiegu, poniewaz miedzy stacjami koncowyrai
a stacjag retranslacyjnag brak bytlo bezpos$redniej widzialnoSci.
Przywyzszenie terenu wprzyblizeniu okoto 10 n* Aby w petni wy-
korzysta¢ witasciwosci transmisji przy pomocy tgcza kierunkowego”
na wyjsciu i wejsSciu stacji radioliniowych przytgczono komplety
telefonii nosnej R-3IM albo 3NT - 1,2 /DOSICZ/* Do jednego
kanatu rozmoi®niczego podtgczono radzieckie urzadzenie P-31"
taczac”"Sh 12 kanatow telegraficznych o predkosci 75 Bd i modula-
cje czestotliwosci stosownym urzgdzeniem SIT - 1 /I110TSS/.

Wolne kanaty telefoniczne zostaty obcigzpne szumem 300-3000 Hz

135 W, a kanaty telegraficzne przypadkowym sygnatem telegraf.
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Przemierzono J sposoby zestawienia wspoianianych urzadzen
koncovjycii

a/ P-510-M i P - 318

b/ SITT-1,2 i P- 318

c/ SITT-1,2 i STT-1

Poaczas pomiarow wykorzysty:ano dwa typy stacji radie]
liniowych, a kazuym kmiale przemierzono oba kierunlii®
Przed rozpoczeciem pomiarow j~rzoprowadzono kontrole stacji
P-318 i P-310-M. Kontrola urzadzen SNiT-1,2 i 3TT~1 przeprowa-
dzona zostata na krotko przed pomiarajni ramach badan legali-
zacyjnych seriio
Zmiana kanatow i kierunkow RDS-66 jak rowniez rozmdwniczych
i telee”raiicznych kanatow koncowych «rzgdzen przeprowadzona
byta dokad byto to mozlivje, tak aby wyjawita naj¥;iecej kombi-
nacjie
Czas pomiaru pewnosci transmisji danych dla poszczegdlnych

urzadzen koncowych, liczba pomiarow, liczba pomiarow kontrol-

nych i liczba wystanych bitéw, wykazana jest w tabeli 3*19*
Tabo3.19*
Ib:=r:
Urzap.zenie | Czas Liczba i Liczba pomia- jLiczba wy-
koncowe j loomiarow _I pomiarow j row kontrolnychjstanych
i '| ' i bitéw

P-3-10-M [30.10-16,11 } 135 i 35 , 8.8.107°
SIT-1,2 118.11-21.11 { 33 ! 9 v 3,3.107
P-318 1 | i !
SITT -1,2 i 23.11-27.11 | 73 9 1 3.10"
STT -1 ! | I L
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Podczas pomiaru na komplecie P-310-M poszuliiwano optymalnej
wielkosci poziomu wejsciow*ego na zacisku NOT stacji radiolinio-
wej EDS-66.
Podczas pierwszych 89 pomiaréw i"oziom na NOT wejschiji.do RDS-66
byt utrzymywany na vvartosci okoto 0,3 Np wprowadzone ttumienie
pomiedzy P-310-M i EDS-66 miata warto§¢ okoPo 1 Np/o Przecietna
liczba bitedow na -jeden zakohci®ony pomiar wynosita 650
Z uwagi na znaczne wahania znieksztatcen i tlumienia wartosc
okazata sie zamata. 33 nastepnych pomiarow przeprowadzono przy
wejsciowym poziomie na/ zaciskach NOT stacji radioliniowej réwnym
0,7 Npo /Viielkos¢ wprowadzonego ttumienia wynosita 1,4 Np/®
Przecietna liczba btedow na jeden pomiar zostata obnizona w
przyblizeniu o warto$¢ rzedu'5,3 btedu na “en pomiar. Optymal-
na wielkos¢ wprowadzonego ttumienia w znacznym stopniu zalezy od
nieliniowych ksztatcen stacji radioliniowej i dla j_ej
ustalenia niezbedny bedzie pomiar wiekszej liczby vk ®
Wedtug naszych pomiarow wielkoSC wx:>rowadzonego ttumienia miedzy
P-310-M, i EDS-66 dla optymalnego rezimu wynosita 1,4 N®
Podczas pomiaréw na komplecie SNT-1,2 ttumienie pomiedzy SNT-1,2
I stacjg radioliniowg zostato wylaczone.
Kontrola stacji radioliniov.ych przeprowadzona byta w sposob
ciggty przy pomocy stuzbowego kanatu RDS-66 u ktdérego na wyjscie
przytagczone rejestratoFk/TS”"ciggu”™ d" a dwnlcrotnie prowadzonp do-
ktadny kontrolny pomiar trasy kanatdw ogdlnych i NOT oadzielnych
stacji radioliniowych. *
30521 Statystyczna zalezno$S¢ prawdopodobienstwa btedu,>"ostata
obliczona zalezno$¢, wskazujgca " jalcim prawdopodobienstwem

=% 4o 1077

mniejszyra niz Pq dla P, =10 ulitadaty sie btedy.

ZaleznosSC jest wykazana w log - normalnego rastru na rys.3*26®
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Na wykresie sg wykazane 4 krzywe 2

al zaleznos¢ dla P-310-M 1 P-3I18

b/ zalezno$§¢ dla SNT-1,2 i P-318

c/ zalezno$é dla SNT-1,2 i SPI-1

d/ wypadkowa zaleznos¢ dla wszystkich pomiarow przej>rowedzo-
nych na stacjach radioliniowych.

Przy obliczaniu zaleznosci brano pod uwage wszystkie dokonczo-
ne i niedokonczone pomiary w nastepstwie dtuzszych przej|rf.w

w pracy stacji radioliniovvych. Z wykresu jest widocznej ze
najwieksza pewno$¢ osiggnieta zostata przy wykorzystaniu 3NT-1,2
I STT-1 / zaleznoSC c/* A

Najmniejsza pewnoSC transmisji danych wymierzona zostata przy
urzgdzeniach kohcéwych P-3I0-M i P-318, Mniejsza pewnoS$C trans-

misji przy pomocy wymienionych urzgdzen wynika z nastepujacych

a/l Wieksze obcigzenie stacji radiolixiiowych”">n”e”uidzexiia SNT-'
1,2 .Wedtug przepiséw dla HDS-66 okreslono wykorzystanie

jako tacza pomocniczego 4 kanatowego kompletu telefonii
nosnej. Wykorzystane urzadzenie P-310-M pracow/ato jako 6-%
kanatontZ drugiej strony, gérna granica czestotliwosSci zgod-
nie z przepisaiai dla EDS-66 wynosi 50 kHz, a komplet P-310-M
wykorzystany jako 6-ty kanat dla widma Vf sygnatu 30 kHz.

b/ Optymalny poziom na zaciskach NOT stacji radioliniowej przy
. wiekszej czeSci pomiarow nie lisyifaotrzymany.Dlatego mozna
zaktadaé¢, ze przy prawidtowym'strojeniu,czestotliwo$¢ biedovX
bedzie mniejsza. Dla sprawdzenia stuszno$ci tego wniosku”
bytoby konieczne przeprowadzenie obszerniejszych pomiaréw
sprawdzajacych”z wiekszg iloscig stacji radioliniowych,

c/ aB”iksztatcenia nieliniowe EDS-66 sg wieksze na czestotliwo-

sciach blizszych gornej krawedzi pasma przenoszenia.
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Wyniki pomiaréw na 2 czestotliwosciach wykazane sg w tabeli

3.2.

Tab.3.20.
Wejsciowy A 5 kHz NCT 30 kHz
poziom HOT O - 0,7 | - 0,5 f O
INp/ .

| |

1#x"0'ksztat-
cenie nie- o 5,2 15,5

liniowe ~ N

W ten sposob mozemy réwniez wyjasni¢ dlaczego przy SNT-1,2
gdy wejsciowy poziom na zaciskach NOT RDS-66 wynosit +0,24Np”
Wystepowata mniejsza liczba btedow przy transmisji danych,

anizeli przy wykorzystaniu kompletu P-310-M u ktorego poziom

na EDS-66 wynosit wprzyblizeniu - 0,4 Np. Widmo czestotliwos$ci

SNT-1,2 konczy sie przeciez na 16 kHz, podczasy gdy u P-310-M

najwyzsza czestotliwos$¢ vynosi 26,7 IdHz

d/ przecietne gffiodi:sztatcenia nieliniowe” powstajgce w keoiale

rozméwniczym P-310-M wynosity 7,7%oPd&miar przeprowadzono prz:|f

transmisji sygnatu.przez stacje radioliniowe przy wejSciowym
X poziomie réwnym ONp il czestotliwos$ci 800 Hz ?
e/ przecietny poziom hinm v kanale rozmdwniczym P-310-M wynosit

- 3>3S Np, podczas gdy u SNT-1,2 wynosit - 3j05 Np.PovJodem

tego jest miedzy innymi zalezno$é .sztatcen nieliniowych

RDS-66.
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30522 Sjl/inetria kanatu powiadamiania«

Przy obliczaniu s;9mie't;rii kanatu powiadamiania brano
pod uwage jedynie pomiary zal*onczone» Wyniki wykazane sg w tab
3.210

Tabo 3.21.
A Przecietna liczba bledow i Symetria
| najeden pomiar j kanatu
powi adamiania
I Ogotem i w ”1” !
4. L 2
P-310-M | 49 25 { 0,52
P-318 1 - T - ) - -
SNT-1,2 L 762 " 562 0757
P-518
SN
SUT-1,2 12,82 12,48 0,925
STT-1 § ||

Znaczna niesymetria telegraficznego kanatu powiadamiania

w 3TT-1 spowodowana je.st niesymetrii ksztattowania
ostatecznego za dyskryminatorem odbiornika,tale, aby

wyjsciowy przy przerwaniu v”~ejSciowego sygnatu
/Iprzerwanie na r/st* RDS-66/ pozostawat w okreSlonym statym ~
potozeniu* Biledy podczas™ przenoszenia danych przy pomocy

ShT-1,2 i STT-1 spow”owane byty czeSciowo przerwani powstatymi

w stacjach radioliniowych.

3.523* Zalezno$¢ statystyczna wychylenia - metréw, odbiornika
stacji radioliniowych.

Statystyczne ‘'wychylenie ”S” metréi odbiornika wykazuje praw/dopodo-
biehstwo, ze poziom pomiaru intensyivnosci sygnatu jest wiekszy
anizeli wykazany dla danej trasy stacji radioliniowych« Dlatego

moze by¢ miara® wahaii zagtuszania trasy przy zmianie waruhkov\j

pota“czen i zmianie wykorzystanych kanatow. Przy dwoch kanatach,
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d\"échi kierunkach i dyjoch odcinliach, v, ystapito ogdtem 8 przy-
pad+0v; réoznych kombinacji nad.awania*

Zalezno$¢ v.ypadl:oa;a Jest wjkazana na wykresie rys.
nr 3.27. Przecietne wychylenie S-metra wynosito okoto 84,3
dzicdieko Dla sprawnego funl-ccJonowania ogranicznika” wychylenie
S-metra powinno wynosi¢ okoto 100 aziatek. Z rzecz;>wistych
przecietnych wartosci wychylenia, mniejszych niz 100 dziatek
mozna wnioskowaé, ze zasieg HDS—-66 byt wykorzystany w peini.
505240 Zalezno$é statystyczna zagtuszaiiia miewa'y zaciskami
NOT stacji radioliniowych.
Statystyczny rozktad zagtuszania vjykazuje Jakie Jest prawdopodo-
bienstwo, ze zagtuszanie miedzy zaciskami NOT bedzie mniejsze
niz dopuszczalne. Jest miare® zmiennoSci zagtuszania z winy
tolerancji pojedynczego urzadzenia,wahania przy kolejnym ruchu,
nieprawidtowym nastawianiu przez obstuge poziomu na SDS-66,
nieprawidtov;j|:0 nastrojeni\a odbiornika i char; kterystyki t’frjI
mienia kanatu NOT.
Ttumienie trasy”ierzonj""Hj™ C”eSiie ruchuj'prz~y~transmisJi dany”
Vly.iierzona zalezno$¢ dla wszystkich prsypadl-:0'w j3omiaréw na
stacjach radioliniowych Jest naniesienia na wykres na rys.3.26.
Przecietna warto$¢ ttumienia wynosi - 0,3 Np. Z przebiegu zalez-
nosci Jest wiadocznie, ze rozproszenie ttum-enia w Np, nie ma
normalnego rozktadu. Dla zmniejszenia rozproszenia ttumienia
nalezy przedewszystkim zmniejszy¢ btgd strojenia tlumienia
przez obstuge, poniewaz ma to tgcznie z rozjjraszalJacymi witasci-
wosciami pojedynczego urzadzenia, najwiekszy wplyw,
3*323* Zalezno$¢ statystyczna poziomu huku w kozitrolnym kanale

rozmownic zym.

Zalezno$¢ wskazuje prawdopodobienstwo, ze poziom
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lTjiu jest mniejszy niz dopuszczalnyo Zalezno$SC jest miarg

wahania przestuchu miedzy poszczeg6lnymi kanatami rozmdéwniczymi®
w nastepstwie znieksztatcen nieliniowych hOT kanatu EDS-66

I nastepstwem walaan szimu stacji radioliniowej. Wymienione
zaleznosSci obliczone zostaty dla P-310-M i SNT-1,2 i naniesione
na papierze log. normalnego na rys. p.290

Przecietny poziom huku w P-3""0-M wynosi - 5»38 Hp*

Przecietny poziom huku w SNT-1,2 wynosi - 3»83 Npo

30626 ZaleznoS¢ statystyczna prawdopodobienstwa btedu P od
izochronieznych znieksztatcen.

Wymieiiiona zalezno$¢ wykazuje prawdopodobienstwo, ze przy
danym znieksztatceniu bedzie prawdopodobienstwo biednego bitu
P mniejsze niz dopuszczalne.

Zostaty wyliczone i narysowane zaleznosSci dla wszystkich

3 typdévj urzadzen koncowych. Z wartosci znieksztatcen izochroni_
cznych zostaty utworzone nastepujgce-grupy t

al znieksztatcenia izochroniczne wedtug CCiITT 210 %

b/ 7 » >10A
c/ Srednie znieksztalcenia izochroniczne N B O
d/ » i > 5 %

Dla obliczenia zaleznoSci wytgczono pomiaj?y,przy ktorych
btedy powstaty w nastepstwie przerwania linii stacji radiolinio-
wycho Obliczone zaleznoSci dla wszystkich typdéw urzadzen konco-
wych sg naniesione na wykresach na papierze log normalnego
na rys.3.30.

30627 ZaleznosSC statystyczna v«/ielkoSci znieksztatcenia izochroni-
cznegp.

Wymieniona zaleznos¢ wskazuje prawdopodobiensty/o, ze

przy wykorzystaniu réznych urzgdzen koncowych do przenoszenia
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znieksztatcenia izochroniezne nie beda wieksze niz dozwolone.
Wyliczone wartosci zostaty wykazane w normalnej skali na wy-
kresach rys. nr 3.31. Obliczenia przeprowadzono dla réznych

typow urzadzen koncowych i dla znieksztatcen wedtug CCITT oraz
srednich znieksztatcen. Wspomniane krzynwe bardzo wyraznie udo-
wadniajg lepsze wiasciiAlosci SITT—1,2 i STT—+ anizeli SNT-2,2

i P-3'18. Kombinacja P-JiO-M z P-318 miata najgorsze witasciwosci,
Przyczyny tego sa wyprowadzone w punkcie 3.521. Dla 3111-1,2

I STT-1 w 100% przypadkowfseaSaEcsztatcen izochronicznych2J».
Btedy w transmisji przy wykorzystaniu SHT - 1,2 i STT-1 spowodo- I
wane byty ograniczonym przerywaniem trasy stacji radioliniowych, i
Wtabeli 3.22 przedstawione zostaty przecietne wartosci znie-

ksztatcen izochroniezriych.

Tabo 3022. >,
l _ _ .% ! !
LZnieksztatcenia P-310-M i  SKT-I,2 | suT-1,2
lizochroniczne’ 1 P-318 | P -318 , STT-1
1/telegraficzne/ { } |
-1

I 1 ST
i Srednie 1 f l
i CCiTl | 11 1 A3 | 1.3

I H

L 1

ZaleznoSC statystyczna prawdopodobienstwa biedu

od wychylenia metra odbiornika EDS-66,

Viispomniana zalezno$¢ vjykazuje wpltyw wychylenia
S -metra odbiornika”to jest posrednio stopien ogramiczenia
amplitudy na utozenie sie bledow« Przy obliczeniach nie brano
pod uwage pomiarow przy ktorych biedne bity powstaty w nastep-
stwie przerw na trasie stacji radioliniowych*

Wychylenia S—metru zostaty podzielone na ']/ 30 dziatek

ANEQ dziatek
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Pod uwage brano zawsze mniejsze wychylenie z dwu odbiornikow”
obliczone zaleznoSci sg wykazane na papierze logarytmu normal-
nego na wykresie rys, 30230
Z przebiegu wykresu widoczne jest korelacja pomiedzy wychyle-
niem S-metra odbiornika, a prawdopodobienstw;em btedu.
Przy wychyleniu eL wigkszym niz 50 dziatek prawdopodobienstwjo
btedu jest okoto 102- krotnie mniejsze, anizeli w przypadkach,
Wktorych wychylenie S-metra cC jest mniejsze anizeli 50 dzia-
tek« Mniejsze wjychylenie niz 30 dziatek podczas pomiaréw nie
wystepowato.
3.5S9* Wplyw mechanicznych wstrzgséw stacji radioliniowych
i systemOw anten.
Z poprzednich pomiaréw na stacjach radioliniowych
KDS-66 prowadzonych przez zaktad doSv;iadczalny 063 wiadomo
byto, ze na przerwy tagcznosci w stacjach radioliniowych
najwiekszy wptyw majg wstrzgsy szkieletu /raray/ stancji i sy-
stemu anten. Dlatego tez przeprowadzono pomiar liczby biledow
i zapis sy.*natow z kanatu stuzbowego stacji radioliniowej
w zaleznosSci od |j
a/ 5 silnych uderzen rekg z boku go.m"O* czeSci ramy stacji
b/ 5 wielokrotnych szybkich obrotow przetajeznikiem kontroli
elektrycznej o 3007,
c/5 silnych uderzen rekg w dolng czes¢ masztu anteny.
Wszystkie te pomiary zoprowadzone zostaty na nadaj-
nikach i odbiornikach koncowych z retranslacjg stacji radio-
liiiiowej. Wyx'iiki pomiarow wykazane sg na wykresie i wtabeli na,|
ryso 303"*
Sygnat danych w czasie tych doSwiadczen byt transmito-

wany cze$ciowo przez najnizej potozony kanat telegraPiczny P-316:]
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I 3iT*1,2 /pierwszy kanat SNT-1,2 i 12 kanat P-57S/<,

Z pomiarOw wiaoczne jest, ze wstrzasy maja \wphyv;
na pewnos¢ transmisji danych, najwiekszy iwptYw .w-nsiieraty
wstrzagsy anteny nadajnika w 1.B.060. MpEW poszczepoli®j -
rodzajow wstrzgsu na iloS¢ biteddéw, ilustruje tabela 5*250

Tabo

A Uderzenia krecexiie przeta- umorzenia
w stacje cznikieni kontrola. w anteneg
Odbidr- 1 Nadaj- Od.bior- ~ Odeiornjli iN-:daj'
nik | nik nik jnik
Liczba 0 0
I kow 0 2
|z -aml
la--====nmmmmemmmaee H
iLiczba 0 22 0 0
Jopolem

DosSwiadczeilia byty prowadzone™ za wyjatkiem uderzenia
w antene” przy transmisji danych za pomocg ST1x1l i w drupim
kanale 3NT-1,2. Przy zadnym dosSviadczeniu nie nastapity bitedy
W transm isji danych. Przy pomiarach pewnosci traiasmrsji
edanych przez 2 dni byt silny pc”wisty wiatr, ktory ‘powodowat
chwianie anten i wspdtosiowego kabla, co powodowato rowniez
zwigkszenie liczby btedow. V/edtug wyrazenia tow. Zeniszka®
krotkie przerwy przy vjietrze sg”obok lampy miki*ofonicznosci
ncidajnik a ~spowodowane rowniez przez wspotosiowy kabel anbeny.
5.52.10 Przyczyny bteadw przy transmisji danych za pomocg
stacji radioliniowych.
Przyczyny powstania btedéw przy transmisji danych mozna po-

dzieli¢ na 4 grupy
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krotkie przervjy tgcznosci na tgczach stacji radioliniowej.
Czesciowa analiza przyczyn powstawania krotkich przerw jest
wykazana na rys.3.32; 3.55) 5.36 i tab.3.23.Wieksza czestot-
liwosC krotkich przerw wystepowata wdnilach 16.11 1 17.11
wtedy gdy wiat silny po4'iisty wiatr. Czas przerw wahat sie
od bardzo matych wartosci rzedu in/sek do kilku sekund,
przestyszenia miedzy poszczegdlnymi kanatami kompletu TOT

I NOT. Przyczyny przestyszenia sg omowione w punkcie 3.521.
Przy koncowych urzadzeniach SNT-1,2 i STT-1 btedy w wyniku
przestuchu nie powstaty /patrz rys.3.35 i 3.5%/.

o/ Wadliwa obstuga stacji radiolokacyjnych i uszkodzenia EDS-66.

Do nich nalezy

- zte nastrojenie odbiornika patrz rys. 3.33a

- doptyw Dbenzyny.

- niewtasciwy sposob dostrojenia ociDiornil*a b8d”~cego
przyczyng przerwania trasy /zmiana czestotliwosSci w prze-
ciwng strone /o

- przerwanie dostawy pradu.

- zaktécenia krétkimi impulsami albo pracg innej stacji
w jednakowym pasSmie czestotliwoscio Biledy w wyniku zalv.to—

cen powstatg jednak wbrew ostatnim przyczynom /punkt a,b/
ta
Szczegbtowa analiza przyczyn bledow jest przedstawiona

w tabeli 3*25*

Tab.3*25°

Liczba w% Il ogd6lnej iloSci pomiarow z jednyni typem

urzgdzenia koncowego.
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5.58.11. Pomiar ctiaralcterystyk transmisyjnych kanatbw rozmowni-
czych kompletu NOT i TOT i kanatow stacji radioliniowych.

Przy pomocy miernikow zagtuszania i opdznien grupowych
opisanych w puzNicie 2.65 niniejszej rozprawy,przeprowadzono po-
miary czestotliwosciowej zaleznosci zagtuszania i grupowych
op6znien w kanale rozmovjnicz;}mi kompletu P-510-m; SnT—%,2;

STT-1 oraz kanatu NOT stacji radioliniowej PJ)S-660 Poszczegdlzie
pomiary ze wskazaniem numeru rysunku i przynalezne im charaktery-
styki sa nastepujace ;

al - rys. 5*58

Pomiary charakterystyk zagtuszania szczgtkowego i
op6znien grupowych kanatdéw rozmowniczych kompletu P-510-M w matej
petli /bez-stacji radioliniowych/,

b/ - rys. 5.59

Pomiary cllarakterystyk za-"luszania szczgtkowego kana-
tow’ rozmov>/niczych kompletu SNT—,2 i STT—1 w matej petli.
Mierzono przy wigczonym i wytgczon;>m STT-10
c/-rys. 5*70

Pomiary charakterystyk wvlJzglednego grupovjego opoOznienia
kanatow’ rozmowniczych kompletu SNT-1,2 i STT- 1 w matej petli.

Mierzono przy w/gczonym i wytgczonym STT-1.
d/-rySo 5odl

Pomiary charakterystyk zagtuszania szczatkowego kanatéw
rozmowniczych kompletu SNT—,2 i STT-1 przy wia’*czonym i wyltaczo-
nym S"TT-1. Pomiar jprzeprowadzono przy transmisji za pomocg sta-
cji radioliniovvych z jedng retranslacjg.

e/ - ryso 5*d2
Pomiar charakterystyki wzglednego opoznienia grupowego

w kanatach rozmoévjniczych .kompletu SNT-1,2 i STT-1 przy wiaczo-

nym i wydgczon;)m STT-1. Pomiar przeprovjadzono przy transmisji
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za pomocg stacji radioliniowych z jedng retranslacjg«
f/ - rys. 3.37

Pomiar charakterystyk zagtuszania szczatkowego i opoz-
nien grupowych na trasie stacji radioliniowych RDS-6G przy
jednej retranslacji. Mierzono oba kierunki dupleksowego kaxiatUo
Gtiaral~terystyki zagtuszania szczatkowego P-310-M majg lepszy
przebieg w paSmie przepuszczajagcym anizeli przy SNT-1,2,.Prze-
biegi opdznieii grupowych w ksztatcie paraboli sg do siebie
podobne. Przebiegi zagtuszania szczatkowego i opOznieh grupo-
wych przy transmisji za pomocg stacji radioliniowych” zwtaszcza
w czestotliwosciowe wyzej potozonych kanatow rozmdéwniczych”
sg niezmienne w stosunku do pomiaréw w matej petli. Opdznie-
nia grupowe stacji radioliniowych przy jednej retranslacji
wraz ze wzrastajagcg czestotliwos$cig asymptotyczag zmniejszajg
sie do wartosci mniej wiecej 100 “sek. Zagtuszanie szczagtko-
we zaciskdv; "NOT™ EDS-66 ma obszar maksymalny przy czestotliwo-
sci okoto 10 kHz. Szczegdétowe iniormacje otrzymane bezposred-
nio w przebiegu wykazano na rys.3.38 do 3.43.

Przy pomiarze zagtuszania szczgtkowego kanatow
ri*zmowniczych P-310-M nastepowaty silne drgania wyjsciowego
sygnatu na skrajnych czestotliwo$ciach pasma transmisji®

Edwniez przy mierzeniu pev/nosci transmisji danych,

w niektorycii przypadkach zdarzato sie, ze wystepowato nie-
regularne drganie poziomu mierniczego. Jest mozliwe, ze ta
okoliczno$¢ wywierata wptyw w wymienionych przypadkach na
pewnos¢ transmisji® SzczegoOtowej analizy przyczyn tego zjawiska

nie mozna byto jednak przeprowadzi¢ z powodu braku CAVoitc>



5,55. Zakohczenie.

't Wnioski z pomiarow czeSciowych parametrow sg wykazane
\j poszczegolnych punlitach opracow'aniao Najlepsze wyniki uzyska-
no przy wykorzystaxiiu urzgdzen koncowych SNT— I STT—. Liczba
elementéw przeniesionych z prawdopodobienstv»/em btedu albo
mniejszym, wykazana w o0golnej ilosci pomicirow”jest dla po-
szczegOlnych urzadzen'koncowych i ogoélnie przedstawiona w tabeli
3.260
Tab.5.26 - wskazniki w tabeli wykaz'ane sg w %
Procent pomiaa?0w
1 5 ‘s bez btedu
-10 10 J%10 o=
L o1 81 60 )
l1—318 i N "
17 S T
A1 by, 0
iSTT-1 I _
soystkie  j. a8 I 90 81 1

‘typy komple-i

(tow

Arzy urzadzeniach koncowych P—-510-M i P-51S nie Hiiiti

zav;sze™otrzyiaany optymalny poziom na zaciskach NOT stacji SDS-

66. Dlatego mozna przypuszczaé, ze przy nastrojeniu optymalnego

poziomu, prawdopodobienstwo btedu P~ obnizy sie o 1/2 do 1 rzedu.

Z wymierzonych wartosci jest vjidoczne,ze mozliwa

jest transmisja danych przy pomocy stacji radioliniowych RDS-66

z predkosc¢ia™ 50 Sd przy wykorzystaiiriu kompletu NOT i TOT.
Warunl®iem tego jest?

~Nal dotrzymanie parametrow technicznych stacji radioliniowej

RDS—66. Najwiekszy wpltyw miato utrzymanie
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Aok csztatcenia nieliniowego w catym pasSmie czestotliwoS$ci,

b/ sprawny remont radiostacji , a zwtaszcza metalowych styko'W
w obwodach anteiiy,

c/ cU>tM-iiadiie optymalnego poziomu na zaciskach *OF* stacji
radioliniowej, tal-c aby kanat powiadamiania nie zostat prze-
cigzony i aby nie dopusci¢ wpk>wu znieksztatcen w wyniku wiel-
kich przestuchow poszczegdlnych kanatdvj rozmowniczych i tele-
graficznych,

d/ nie pomija¢ poziomu zagtuszania obcych nadajnikéw. Warunek
ten bedzie brciny pod uwage zwia”szcza przy pralctycznym bojowym
potozeniu stacji radioliniowych, kiedy bedzie wieksza gestosc
ruchu,

3«6, Obliczenia ogdlne i wnioski.

Przedtozona rozprawa podaje zwiezta;, analize zadania,
precyzuje cel, program i metodyke pomiarow oraz podaje przeglad
wykonanych prac. Oddzielnie opracowano pomiary laboratoryjne
urzgdzenia TOT, pomiary na trasie r/st,R-103,k-108,R-109j
pomiary trasy R-118 i pomiary trasy RDS-66 z urzadzeniami ITOT i
TOT.
Celem pomiaréw byto uzyskanie dostatecznych danych dla:
al okreSlenie pewnosSci tren.smisji na wybranych kahatach telegra-
ficznych,

b/ ustalenie zasadniczych przyczyn biedow i okreSlenie mozliwosci
polepszenia wtasciwosci drogi tgcznosci,

c/ okresSlenie koncepcji rozwigzania zabezpieczenia wiekszego
stopnia pewnosci transmisji danych w kanatach telegraficz-
nych. |

d/ budovVanie wzglednie planowanie kanatdvj do traiismisji

danych z wyiaagana® pewiioscig.
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W dalsaym ciggu ijrzytocsojio w jai:i sposob osiggnieto

cele wedtug analizy pomiarow'na poszczegolnych. v;ybranych odcin-

kach kanatow telegraficznych.

3.61.

Pewnos¢ transmisji na wybranych kanatach telee,raf.

PewnoS$¢ transmisji podwdjnego sygnatu na poszczegdlnych kanarach

telegraficznych jest wykazana na wykresach rys.358;3i9"530»

\

5,16. Na wykresacti jest wyrazona statystyczna zaleznos¢ vjykazuja’ca

prav\jdopod.obieiistV\Jo, ze wiadomos¢ beo-zie przeniesiona z wymagang

pewiioscig* Uzyskane wyniki odpowiadajg, infornacyjnym danym

z literatury "wzglednie danym wykazanym w sprawozdaniu z xvOnsulta~

cji wZSRR nr 072/1.B.0605 jalc wskazuje tabela nr 3*2?.

lab* 3*27* Porownanie danych o pewnos$ci /solidnosci /kaoiat.bW

transmisji* Ds.ne wykazujg czas w procentachj

. ktérym vjiadoinosc

je st przenoszona<wivpityiStiNfeiCi€fytij\Itt lub mniejszym pragwdopodooiens u/.em

btednego bitu.

Rodzaj
tacza

f Przewodowa

KP na Biate oo.legto-
Scie tacze

KP,UKP na granicy
zasiegu polowych
srodkow tgcznosci

Dane z konsulta-
cji w ZSRR

10“** /199%

10""/98%

5.10"y95%

Literatura Pomiar%/O

w |I.B.0

10™~/80-907S
10“t80-9cei  110",'95)-10"+/90;
10"""8&;i

3.107t80-907?S j10~y88-967i;
10“MT75%+

10507,
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ramach prowadzonych pomiarow, nie byto mozliwosci,
catkowitego przemierzenia pewnosci transmisji przy pomocy
r/st. R-118 w nocy na odlegtos¢ okoto 30 km i wiecej,jak
to wyjasniono w punlic’ie 3** niniejszego opracowania«
3.62 Dane wyjsciowe dla ustalenia koncepcji rozwieszali urzga-
dzen dla zabezpieczenia transm isji.

Przytoczone w punkcie 3*61 wynikir'okreélajq pewnosc
transmisji albo prawdopodobienstwo btedu. Dane o striiktu-
rze i podziale btedow”™uzyskano podczas pomiarow w formie
tasm perforowanycli z danymi dla kazdej proby, zostaja
rozsortowane do opracowania na MC. Razem z przedstawiong
wiadomos$cig dajg podstawe dla ustalenia koncepcji tectinicz-
nycti rozwigzan”® zapewniajagcych wiekszy stopien pewnosci i
bezplec)gte*hstv;a transmisji danych przy predliosci 50 Bd pomimo',sp
Ze kompletow nie gw”arantujg zupeinie pewnej staty- J
styki. Ze wzgledu na to zalecamy obok pomiaréw pewnosci r/st. |
R-llE\B W nocy, przeprowadzenie legalizacji uzyskanych wyni-
kow pomiaréw przy pomocy préb przeprowadzonych na zabezpie

czajacym urzadzeniu |I.B.Telekomunikacji.
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3*63» Zasadnicze przyczyny wystepowania bdeddédw i1 ustalenie

mozliwosci polepszenia wkasciwosci drog #gcznosci™

Pewnos¢ transmisji jest uzalezniona od: warunkéw tran-
smisji, kwalifikacji obstugi i1 utrzymania 4aczy, ktére dla po-
szczegb6lnych typéw 4aczy majg roéznag doniostos¢. Radiostacje
R-105; R-108; R-109 uzupedniono urzadzeniem STT-1. B#edy tran-
smisji przewaznie byty okreslone obiektywnymi warunkami podczas -~
pracy na granicy zasiegu, to jest biatym szumem stosow«nym dla
szerokopasmowych zak#écen, powstajacych przy pracy urzadzen
przemystowych. Sytuacja”™w ktorej jednoczesSnie pracowatoby wiecej
radiostacji nie mogta byé podczas pomiaréw imitowana. Bidedy,
zawinione przez obstuge™ hipag weddug naszych pogladdédw przy spraw-
nych remontach beda miaty niewielki wptyw, ze wzgledu na prosto-
te 1 pewnos¢ /sprawnosc¢/ sSrodkow dgcznosci.

KP radiostacja R-118

Bfedy w transmisji przewaznie bydy spowodowane obiektyv\i-
nymi warunkami wd4asciwymi w czasie pracy w pasmie KP. Najwiek-
szg liczbe btedéw wywotywaty wiecej Hlub mniej przypadkowe sygna-,
ty zaktoécenia, ktére miaty podobny skutek jJak przerwanie kanatu
powiadamiania, zwdaszcza przy wahaniu sygnatu w nastepstwie za-
niku. Mniejsza czes¢ bdeddébw /okoto 3% przypadkow/ spowodowana
zostata uszkodzeniem radiostacji albo wadliwg jej obstugg. Po-
przez podwyzszenie jakosci remontow i1 obstugi”pewnosé transmisji
mozna czesciowo polepszy¢. Jako zasadniczy kierunek podwyzszenia
jakosci pikdgcz”™ zakdadamyj wyzyskanie optymalnych warunkoéw
pracy, to jest wybdér odpowiednich anten i1 dobdr czestotliwosci.
Rozwigzania perspektjrwiczne lezag w centralnej kontroli 1 orga- :
nizacji ruchu™ ktéra dla zapewnienia chwilowych warunkéw ustali f

niezbedneddrogi +acznosci i1 kierownictwo ruchem w catej sieci.
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stacje radiolinioAAie uzupedniono urzadzeniami NOT 1 TOT. Bdedy
vi transmisji przewaznie byty okreslane stanem technicznym 1 w4a-
Sciwosciami stacji RDS-btS. Rozstrzygajagcy wpdyw miaty krotkie
roztgczenia 1 przestuchy” powstajgce w wyniku nieljl5wosci kana-
+u powiadamiania NOT stacji RDS,6b. Nalezy zaznaczy¢, ze przy
pracy stacji P-310-M, urzadzenie RDS-6b wykorzystani wiecej
niznustala jJego przeznaczenie weddug przepisow* Uszkodzenie
radiostacji albo wAiwa obstuga wpitywata na pewnosS¢ transmisji
w 2,5% pomiarow. 12,5% z ogolnej i1losci pomiarow wywodane bydo
przerwami na RDS-6b, a » Ib,5% w wyniku przesduchu pomiedzy
rozméwnic z5mi kanatami telegraficznymi.

Istotne podwyzszenie pewnosci transmisji jest mozliwe
do osiagniecia przez ulepszenie remontéw radiostacji RDS-66
/zwtaszcza nadajnika 1 kabla wspoétosioweg”™ Dalsze mozliwosci,
zwdaszcza w stacji P-310-M" polegajg na dotrzymaniu optymalnego
poziomu na zaciskach NOT stacji radioliniowej. Dlatego zalecamy
wykorzystanie RDS-bb we wspédpracy z P-310-M tylko w wyjatko-
wych przypadkach, kiedy bedzie prowadzona dostateczna kontrola

I zostang zabezpieczone wymienione parametry 4gcznosci.

3.b4* Podstawy do zbudowania wzglednie planowania +gcznosci
dla transmisji danych z wymagang pewnoscig.

Wed4ug punktu 3*01 zostata ustalona zalezno$¢ statysty-
czna wykazujgca dla poszczegolnych odcinkéw drég 4acznos¢ praw-
dobodobienstwa, ze wiadomosSC przeniesiona zostanie z wymagang
pewnoscig# Poniewaz wymieniona zaleznosC zostata wyrazona w
log - rozkdadu normalnego, mozemy przypuszcza¢, ze dla rozwig-
zania kompleksowego planowania 1 budowania #gcznosci nalezy
sprawdzi¢ wymieniony log. Metoda wykrycia wynikowego log - roz-
k#adu normalnego bedzie stanowi¢ jeden ze sposobdéw rozwigzania

¢ 0
tego zadania”™ znantoclp literatury.



Zakonczenie.

Zostaty przygotovgane i zalegalizovyane komplety urzadzen
do pomiarow pewnosci transmisji podwéjnego sygnatu z predkosciag
50 Bd . Przeprowadzono 1 oceniono pomiary na wybranych kanatach
telegraficznych™4. w 1deowym projekcie przygotowane urzadzenie
do pomiarow transmisji o Sredniej predkosci. E>unkcja wyprowa-
dzonego miernika<pésnien grupowych, okreslona dla oceniania
kanatu do transmisji zostata sprawdzona przez pomiar.

Zastosowana metodyka pomiaréw i oceny data dobre wyniki
i weddug mozliwosci bedzie stosowana w dalszych pomiarach®roéw-
niez w ramach "Doswiadczenie 1965 W "DosSwiadczeniem 1965** niajg
zostaC przemierzone kompletne trasy w#gcznie kablowejy 1 linio-
wej +acznosci. Metodyka oceny jest stosowana rovmiez w pomia-
rach 1.B.t. przeprowadzanych na +gczach Centralnego Zarzadu
tacznosci. 7 ten sposéb uzyskano niemal kompletne podstawy dla
rozwigzania zadania transmisji danych z predkoscig 50 Bd na
srodkach #gcznosci uzywanych w naszej armii.

Nalezy poYiledzie¢, ze przedstawiona praca spednita usta-
lone cele i data dobry opis statystycznych wkasciwosci wybra-
nych kanatow telegraficznych do transmisji danych z predkoscig

50 Bd.

3.7* Uzupednienie

3.Tl. Wykaz stosowanych symboli

P_ - moc sygnatu
moc szumu

n" - wydajno$¢ gestosci szumu W/Hz

B. - efektywna /szumowa/ szeroko$¢ pasma
szerokos¢ pasma na 3 dB

suw czestotliwosSci
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3.72.

-n -
predkos$¢ transmisji /bit/sek, Baud/
optymalna predkos¢ transm isji

czas impulsu jednostkowego /bitu/
moc impulsu jednostkowego /bitu/
znormalizowany stosunek sygnatu/szum
odporno$¢ nominalna

skrot stosunku sygnat/szum /ogdlny/
czestotli\vos$c¢

maksymalna zastosowana czestotliwosc¢

Czas

prawdopodobienstwo odbioru pojedynczego bitednego impulsu
/bitu/

pewnoS$¢ transmisji /przenoszenial

prawdopodobienstwo gegtosci przypadkowej wielkosci X
dystrybucyjna funkcja przypadkowej wielkos$ci x

Srednia warto$¢ przypadkowej wielkosSci x

miarodajne odchylenie /abeyacja/ przypadkowej wielkoSci X
odksztatcenia izochroniezne /telegraficzne/ wedtug CCITT
odksztatcenia izochroniczne /telegraficzne/ Srednie
ttumienie /zagtuszanie/

opdznienia grupowe

opdznienia grupowe relatywne

ilosS¢ proéb

ilo§¢ préb w kategorii

napiecie sygnatu /wartos¢ efektywna/

warto$S¢ szczytowa = napiecie impulsow zaktéceniowych.

Wykaz niektérych nazw i definicji.

Prawdopodobienstwo btedu P

Prawdopodobienstwo btedu jest stosunkiem zle przeniesionych

pojedynczych impulséw /bitéw/, do ogdlnej liczby przeniesionych

pojedynczych impulsow / bitow/ w jednakowym przedziale cza8U',



Pewnoscs transmisji S*

PewnoS¢ transmisji jJest prawdopodobienstwem poprawnie przenie-
sionego pojedynczego impulsu /bitu/, to jest stosunkiem pomie-
dzy liczbg poprawnie przeniesionych pojedynczych impulséw /bi-
tow/ do ogélnej ilosSci przeniesionych pojedynczych impulséw
/bitébw/™ w jednakowym przedziale czasu.

Obowigzuje S = 1 - P

Symetria kanatu powiadamiania /dwufazowego/~ymetrig dwufazowe-
go kanatu powiadamiania jest stosunek liczby bdtedéw ™ w odbio-
rzeiprzy nadawaniu 7’1 do ogdélnej liczby bteddow w jednakowym,
dostatecznie ddugim przedziale czasu.

Odksztatcenia i1zochorniczne /telegraficzne, rytmiczne, syncho-
niczne/*

Odksztatcenia izochroniczne wed4ug CCITT, maksy-
malne wartosci odksztatcen, ktore pojawiajg sie w czasie 30 se-
kund obserwacji. Srednie odksztatcenia izochroniczne 6+~

sgq wartosciami odksztatcen, ktdére pojawiajag sie przecietnie w
ciggu 1 sekundy.

Stosunek sygnat/szum S/H

Stosunek sygnat#/szum, jest stosunkiem mocy sygnatu PN do mocy
szumu Py w okreslonej szerokosSci pasma.

Znormalizowany stosunek sygnat/szum h~™.

Znormalizowany stosunek sygnat/szum,jest to stosunek energii
pojedynczego impulsu /bitu/ do mocy szumu na 1 Hz /wydajnosc

gestosci szum n/
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Optymalna predkosC transmisji

Optymalna predkosS¢ transmisji jest to predkos¢ transmisji przy
ktérej nastepuje minimum zaleznosci znormalizovyanego stosunku
sygnhat/szum h2, przy predkosci transmisji v.

Rozdziat /GaUss”™normalny.

Rozdziat normalny jest zdefiniowany stosunkiem

Funkcja dystrybucyjna

ra = wartos¢ sSrednia

©

miarodajne odchylenie

- rozdziatu normalnego
- rozdziatu normalnego jest zdefiniowany stosunkiem

gestos¢ prawdopodobienstwa

pw -

Funkcja dystrybucyjna

£ 0 ~ l« " clr

Pr
0

4*00. Pomiary sieci +acznosci Centralnego Zarzadu tacznosci
Czechostowacji.

Instytut Badawczy tgcznosci przeprowadzi+ w latach 19b3-19b4

pomiary obwodéw dalekopisowych i telefonicznych. Zasadniczym

celem by#o uzyskanie obrazu obecnego stanu sieci z konkretnym



-9 (7 -

nacelo\"vaniem dla ustalenia zasadniczych danych wyjsciowych do
pracy |I.B.Telekomunikacji na projektach i1deowych do przenosze-
nia danych, przy pomocy obwodéw dalekopisowych albo telefonicz-
nych”™ ewentualnie ustalenia Srodkéw do polepszenia stanu sieci

+gcznosci™

4*1* Obwody dalekopisovie.

Wyniki 1 wnioski z pomiardéw wystepowania bdedow i jakos-|
ci obwodéw dalekopisowych z punlctu widzenia przenoszenia da-
nych z predkoscig 50 Bd opracowano wed#ug sprawozdania IBL

/10/ 1 zapisu © pomiaraok.

4*11. Zasada pomiarow polega na tyra, ze na 4aczu ktdore sie
mierzy przesydtany jest prébny sygnat dalekopisowy o0 znanym
sktadzie, ktory sie nieustannie powtarza. Trzy przejsciu pierw-
szego charakterystycznego, chwilowego luzu - znak na wejsciu
odbiornika rozpedzi sie. Rownolegle podgczony nadajnik kontrol-
ny, wytwarza takg samg modulacje jak nadajnik g#owny, jednak
nieodksztatcong 1 nieopdzniong o opodéznienie przenoszenia. Urza-
dzenie samopiszgce wykrywa 1 zapisuje niezgodnos¢ pomiedzy
modulacjg reprodukowang przez odbiornik, a wysytang przez na-
dajnik kontrolny. Do pomiaréw wybrano osmiobitowy znak, z4ozony

z interwatu znakoéow 1 luzow:/\ZAZZAAZ.

4.12. Wyniki pomiarow sg zebrane w tabeli 4.1.

Pomiary, w ktérych wzgledna czestotliwos¢ b+ednych bitow byda
erksza anizeli 10_3 zostaty z opracowania wytaczone. Rozchodzi
sie tu o tacza, ktorych jakosC jest 2 razy gorsza, anizeli za-
lecajg przepisy miedzynarodowe, ktore nie bedga do przenoszenia
danych wykorzysty™-yane. W&magamy”‘aby urzqdzenié%kOdowego zabez-

pieczenia transmisji oznaczato jJe za nieodpowiednie do przeno- I

szenia danych /patrz ZTP dane Instytutu Badawczego Telekomunika-

cji/.
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Ze wzgledu na wadliwe manipulacje w poczgtkowym okresie
doswiadczen, w 59 przypadkach b4ednych bitéw, nie udato sie wy-
kry¢ rodzaju /gafunku/ btedu. }
W wiekszosci przypadkéow pomiary prowadzono na d4gczach telegrafii
akustycznej ze spokojnym pradem //T 51/« Kazde przerwanie w Sy-
stemie +gcznosci i1 kazde przerwanie kanatu telefonii nosnej wy-
wotuje w nastepstwie btedy Z-A. Odwrotnie system WT - 34 powoduje
przy przerwaniu drogi b4edy typu A-Z. Z chwilg wydagczenia syste-
mu WT-34, btedy typu A-Z bedg stopniowo ubywac¢. Jezeli z ogdélnych
wynikéw wydgczymy bdedy, o ktdrych niezgodnos¢ podejrzewamy ele-

ktroniczny zapisywacz™to otrzymamy nastepujgace ostateczne wyniki:

Ogotem ocenianych przeniesionych pitéow 77 484 5b3
Btednie przeniesionych bitéow 1 289
Liczba btedow Z-A 842
Liczba bdedow A-Z 388

Liczba b#edow, ktorych nie mozna wyodrebni¢ Z-A lub A-Z--59
Prawdopodobienstwo b+eddéw w d4aczach wykorzystanych do przenosze-
nia danych 1289 : 77484563 = 1,61 x 10 s

Przyczyny b+edow okreslane bydty weddug typowych aglomera-
tow, spowodowanych znanymi wpdywami.

Ze 134 analizowanych aglomeratéow /patrz rys. 4/ uzyskano : N

aglomeraty z "jednostronnym odksztatceniem z przewagag

stanu A albo odskoku na strone ... .. ... . ... ... ..... .o. 19
aglomeraty przypadkowego charakteru /7 ?/ . . . . . . . . . = 61
aglomeraty wywotane przez urzadzenie pomiarowe . . . . . . 18
aglomeraty wywotane roz4gczeniem /przerwaniem/  _........ - 11
aglomeraty anm*éne odskokiem obu kferunkéw ......... 10
aglomeraty wywodane uderzeniem. .. ... ... e acaaa e 7
aglomeraty wywotane d#ugotrwatym wahaniem & . ______._._._.... .. 3

aglomeraty wywotane obnizaniem skoku opézniania . . . . . . . 2
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aglomeraty wy~jotane ograniczeniem pasma czestotli-
wosci /derywacja/ . . . . . . . a ;e 1
aglomeraty wywod4ane ograniczeniem pasma czeistotli-

wosSci /cadtkowanie/ . e 0

4.14, Stwierdzane podczas pomiaréw opéznienia w transmisji

wahaty sie w granicach od b - 113 m sek.

4 _1i. toudziat P 1 ddugosc¢ aglomeratéw wykazane sg na rys. 4.1
1 4.2 wyliczone wed+ug metody I1.B. ObO. Do kompletu analizowa-

nego zostaty wkaczone wszystkie prawidfowo zmierzone proéby.

4_.1h. Wed#ug analizy I1.B.L. zastosowanie prostego zabezpiecze-
nia grup o 10 piecio bitowych znakach, dla ktdorych prowadzi sie
ternarne w kolumnach z przenoszeniem do sasiednich
kolumn, zapewnid4o dla zmierzonych p»+gcz” wedtug zapisanych
aglomeratow bezpieczenstwo transmisji = 10_8/bitu, wbrew
wymierzonemu P = 1,65 . 10 Idzie tu co prawda o 1i»tgczaife
ze stosunlcowo matym PeJ w ktorych proéby 10_3 1 gorsze uszty
uwadze .

Pomiary prowfadzone by+y vi roku 1963» u funkcja M zosta-
+a wyliczona tylko z czesci /e>adziat dtugosci aglomeratoéow/.
Wed4ug rezultatéw oceny 1.B. 060 na EMC 1 weddug pojemnosci,
mozliwe bedzie na podstawie punktu 2.5 niniejszej rozprawy wpro-

wadz_enie proponowanej metody rowniez do zapisow I1.B.L.

4.17. Obok pomiarow Pe I M prowadzono ocene jakosci czechosto-

wackiej sieci telegraficznej”™ poprzez pomiar rytmicznego albo

anemicznego odksztatcenia. Z wynikoéw tych pomiarow wypdywajag

nastepujace wnioski

- Pomiary kompletéw przenoszenia wykazuja, ze strojenie i sta-
ranne utrzymanie systemu WT-51» wykazuje odksztatcenia i1zo-

chroniczne w. przepisowych granicach 8 do A% dla sygnatu tele-
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graficznego 1:1 i1 do 10% dla znormalizo\™anego tekstu. Takie
same mozna zaktada¢ dla nowo wprowadzanych systemow \¥T-60
1 TFT-24. Dla systemu TW 1 SPT Tesla nie mamy do dyspozycji
odpowiednich miernikéw, wskutek czego cierpi jakosSC ich*stro-
jenia. StSirsze systemy przenoszenia wikgcznie z kompletami
impulsowymi nie bedziemy do przenoszenia danych bra¢ pod uwa-
/
g8*
Sie¢ telegraficzna CzSRR nie jeﬁt wyposazona w odpowiednie
aparaty do pomiarow 1™Maczy 1 obwodow +gcznosci. Prowizorycz-
ne metody” zaktadajgce wykorzystanie regulatora odbioru na
dalekopisach 1 na nadajnikach prébnego tekstu, nie mogty byc
w pedni wykorzystane z powodu wielkich zak#b6cen nadajnikow.
Obstugi nie sg wyposazone w urzadzenia do pomiarow ruchu /apa*
ratura rejestrujgca i1tp/. Okazuje sie, ze dla najbardziej przej
cigzonych zwigzkow kierowniczych jest wystarczajgca ilosc
prostych urzadzen do pomiarow.
Halezy wydtgczyC przekaznikowe translacje z #aBCuchati'''zamie-
ni¢ je elektronicznymi. W istocie rzeczy upadajg pretensje
do regulacji kompletu i obnizenia wktasnych znieksztatcen,
drog* przenoszenia.
Celowym bedzie opracowani-e karty perforowanej wykorzystacC do
oceny naszych sieci telegraficznych réowniez w przysztych la-
tach. W miare udoskonalania techniki pomiardow, wymieniony
sposOb centralnego oceniania nie bedzie miat znaczenia.
Przy tym pierwszym opracowaniu, czesto dla wkasnych pomiarow
wykorzystywano stare formularze 1 potem wartosci przepisy-
wano do nowych. Konieczne bedzie zrewidovjanie organizacji
pomiarow. Prawdopodobnie bedzie wygodniej przepisa¢ wartosci
ze starych formularzy do nowych, tak jak musielismy to zro-

bi¢ w szeregu przypadkach w IwB.t.
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- Nie +*aczyC¢ ze soba wiecej niz 5 odcinkow telegrafii akustycz-
nej w jednym potgczeniu dalekopisu* Z tego powodu nie przy-
+gczac¢ odlegtych abonentow PiICit centrale tranzystorowych cen-
tral™*

- Komplety telegrafii akustycznej na systemach telefonii nosnej”
wykazujg wieksze znieksztatcenia 1 mniejszg stabilnos¢ anize-
Ii systemy na pien albo sprzezonych obwodow* Nalezy sie jed-
nak stara¢ uzyska¢ wiekszg liczbe UF obwodéH dla obwoddéw te-
legraficznych. Uscisli¢ jednak wymagania na znieksztatcenia
systemu telefonii pradami nosnymi 1 na ich pewnos¢ eksploata-
cyjna.

- Nalezy sprecyzowaC wymagania bezawaryjnosc¢i +4aczy dalekopiso-
wych. Y/yplsrmwajg z tego wymagania co do odstepu miedzy remon-
tami 1 dopuszczalnej liczby uszkodzen w ciggu roku* Odstepy
miedzy remontowe miatyby byC co kilka tysiecy godzin/ruchu/
pracy /wymagania do producentow/, dopuszczalne uszkodzenia
- 2 uszkodzenia na jeden rok.

- Dla ujednolicenia 1 podniesienia jakosci remontéw oraz dla
podwyzszenia jJakosci 4gczy, nalezy wprowadzi¢ automatyczne

metody pomiaréw*

4@2. Qbwody 1_kanaty telefoniczne

I.B.L. w roku 1963 1 1964 prowadzit+ statystyczne pomiary para-
metrow +aczy telefonicznych, to jest biatego szumu, iImpulsowych
zaburzen, zagtuszen szczagtkowych #gcza, kroétkotrwatych prsrw
przerw /rozdgczen/, charakterystyki czestotliwosci zagtuszen
szczatkowych, grupowych opoznien. Informacyjnie stwierdzono
prawdopodobienstwo b4edu /P;/ przy przenoszeniu 600 1 150 Bd*
4.21; Metodyka, opis wkasciwych urzadzen, analiza wpdywu po-

szczegolnych parametrow na P,, 1 sposOb oceny zostaty przedsta-



viione w biuletynach IBL /11,12/. Y/yniki opraco\vane dogodniejsza
metodg graficzng na papierze prawdopodobienstwa, uzywan”dla
oceniania w IB ObO, patrz punkt 3 rozprawyi sa przedstawione

na rys. 4*1 1 4*10.

4.22. Analiza wpdywu parametrow mierzonych +#aczy telefonicznych
na P . Dla uproszczenia stosunku /2/ 1 /3/ dla P 1 M mozna
b+edy powstajgce przy przenoszeniu danych w sieci telefonicznej
bez wzgledu na typ wykorzystanego systemu podzieliC na dwie
czescl.

Pierwsza czesS¢ jJest zalezna od odstepu sygnat/szum, przy czym
mozna za wytyczng wykorzysta¢ zaleznos¢, przedstawiong na rys.3
Moc szumu dla tej czesci bteddéw jest okreslona rezultatem cig-
gtego szumu kanatu w odpowiednim pasmie czestotliwosci 1 inter-
ferencyjnego /zakdtéceniowego/ szumu, powstajacego w wyniku znie"
ksztatcenia sygnatu transmisyjng-"charakterystyka kanatu.

Druga czes¢ btedow wynika z istnienia szumu impulsowego i krot-
kich przeZw powstatych w kanale.

Pierwsza czes¢ bteddw moze by¢ ograniczona pominiecie» miary
odpowiedniego skalowania, zwhkaszcza polepszenieu odstepu sygnat/
szum i1 dotrzymanie pewnych limitéw dla charakterystyk kanatu
transmisyjnego.

Y przeciwienstwie tego druga czesS¢ bteddbw jest w zasadzie spo-
wodowana c%estotliwoéciq impulséw zak#décenia o wiekszejy ampli-
tudzie { kéétkimi przerwami. Przewazajgca czesC impulséow zak4o-
cenig 1 krotkich przerw powstaje w podgaczeniach komutowanych

1 w miejscowych centralach, a i1ch charakterystyki sg takie, ze
odpornos¢ przeciwko tym wpdywom transmisji danych jJest proporcj
nalnie mata 1 nie mozna jej zasadniczo zwiekszycC.

Za kryterium przydatnosci okreslonego systemu przenoszenia, dla



danych wtasciwosci przenoszenia kanatdw telefonicznych albo
telefonicznych tgaczy, wymagamy aby liczba btedow przy przeno-
szeniu danych opadata do przytoczonych wyzej w pierwszej cz8§S$-
ci i byta pominieta w poréwnaniu z liczbg btedow spowodowanych
szumem impulsow i krotkimi przerwami. W przeciwnym razie nalezy
wymaganie to“sformutowaé tak, ze w interwatach miedzy aglomera-
tami impulséow zaktocenia i krotkimi przerwami, transmisja ma sie
odbywaC praktycznie bez btedow*

Przeprowadzimy z kolei poréwnanie poszczegélnych typow kanatoéw
do transmisji danych, wedtug zalecen CGITT, to jest kanatu 75 Bd
dwéch kana#éw 200 Bd, kanadu bOO Bd i 1200 Bd. Y/Zedhug wynikow
przytoczonych w biuletynie /13/ w 90% komutowanych n”~tgcz po-
ziom huku w pasmie 300-3400 Hz jest nizszy anizeli - 5>5 Hp.
Jezeli bedziemy zaktfadaC rownomierne rozdozenie mocy huku w ca- 7
+ym pasmie czestotliwosci 1 jezeli wyjdziemy z wymagania aby
prawdopodobienstwo b4eddéw, ‘spowodowane ciggdym interferencyjnym ]
szumem wynosita 10 ~, to musimy weddug rys. 3.1* zabezpieczycC
znormalizowany stosunek sygnat/szum ~ =1,9 Hp. Przy rzeczy-
wistej realizacji przystawki bierzemy pod uwage circa 3 dB po-
gorszeni”™,w stosunku do optimum teoretycznego. Zaktadamy, ze

moc ciagtego szuqy i interferencyjnego szumu bedzie jednakowa.
Kazdy z wymienionych szumow musi mie¢ znormalizowany odstep
okoto 2,25 Np.

Dla interferencyjnego szumu wartos¢ tg nalezy zabezpieczyc
ograniczeniem odksztatcenia charakterystyk transmisyjnych. Aby
jednak zostata stwierdzona wartos¢ ta i1 dla szumu kanatu, musi
zostaC¢ zapewniony wystarczajacy poziom sygnatu odbiornika,
wzglednie wystarczajacy stosunek sygnat szum w pasmie 300-

3400 Hz = 2,25 Np na podstawie przytoczonych zatozen moze-

a.
my ustalic



Dla kanatu /Bd/ S/N.300-3400 Hz /Hp/ Mnimalny poziom od-
biornika

Jezeli zaktadamy, ze \>vedhug zalecen GCITT poziom nadavvania
jest - 1,05 Hp zamiast poziomu wzglednego 0, wobec tego jest
mozliwe przy zagtuszaniu przydgczonej H1inii1 abonenckiej 0,7 Np«
(Jtopuseifekfca wartos¢ zagtuszania szczatkowego #gcznosci miedzy
dwoma abonentami npHi.

dla kanatu 75 Bd okoto 4»8 Np

dla kanatu 200 Bd okoto 4,25 Np

dla kanatu 600 Bd okoto 3>80 Np.

dla kanatu 1200 Bd “okoto 3>45 Np
Warunki te sg w istniejacych sieciach spednione w pojedynczych!
komutowanych 4gczach dla predkosci 600 Bd, a dla predkosci
1200 Bd tylko w 85% przypadkéw. Tranzytowe komutowane +gcza
spedniajag warunki zagtuszania szczatkowego dla 2-go kanat
200 Bd w 80% przypadkéw, kanatu600 Bd w 60% przypadkéw i1 ka-
natu 1200 Bd tylko w 35% przypadkow.
Warunlj”~JilYidotrzymania odstepu interferencyjnego szumu 1>95 Np,
weddug zrodta /14/ mozna wyrazie granice nieréwnomiernesci
charakterystyki zagtuszania 1 charakterystyki opéznien grupo-
wych. .
Z okreslong rezerwg dla rownoczesnego oddziatywania obu odkszta:
cen mozna oceniaC granice nierownomiernosci charakterystyki
zagtuszania # pasmo przynaleznego kanatu na - 0,3 Np, a granice
réoznicy czasu grupowego rozchodzenia sie w pasmie kanatu na
t = 0,6 (, gdzie c jest wielkoscig elementu sygnatu, to jest

S

dla predkosci 75 Bd t = 8 msek, dla 200 Bd t = 3 msek, dla
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4.23. Zakonczenie
Ze wzgledu na stwierdzong rzeczywisto$¢ nalezy zaznaczyC ;
a/ Wczechostowackiej sieci telefonicznej nalezy w#
1171 zaktadaé odpowiednie przenoszenie danych
przy pomocy przystawki 200 Bd wedtug zalecen Y 21 CCITT#
Ze wzgledu na to, ze dla tej przystawki mozna wykorzystac
maszyne do dziurkowania tasm zbudowang w Z"Sz w Brnie,
wydaje-~sie celowe nastawi¢ sie w pierwszym rzedzie na wy-
korzystanie tej techniki.
b/ Przenoszenie danych przy pomocy standartowej przystawki
bOO/1200 Bd zgodnie z zaleceniami W23 CCIT*wydaje sie
przy wspotczesnym stanie sieci telefonicznej mato realne,
poniewaz predkosci 1200 Bd mozna by byto stosowacC tylko
w bardzo ograniczonej liczbie ji“tgcz”, a nawet dla pred-
kosci 600 Bd nie jest obecna sie¢ we wszystkich przypad-
kach prze;|)iUAIiiOajra-.
Mozna sie liczy¢ w przysztosci *z mozliwoscig przenoszenia da-
nych z predkosScig 600 i 1200 Bd przy zatozeniu, ze bedzie pro-
wadzone w najblizszych latach uuCunlLiii: zaopatrzenie ™ polep-
szenia witasciwosci transmisyjnych sieci telefonicznej i ze be-
dzie mozna _zalegalizo-waC siM"BSSSaiW tego zaopatrzenia probami

przy pomocy importowanych urzadzen.
4.24* Wnioski do zaopatrzenia.

4.24.1. Wsieci telefonicznej jest eksploatowana znaczna ilo$¢
obwoddw, ktdére moga by¢ przy \vykorzystaniu zwyczajnych metod
pomiarOw oznaczone aa nie odpoviiednie, albo nie odpowiadajace
mozliwosciom technicznym zastosovvanych urzgdzen.

Przyczyn” takiego stanu widzimy w tym, ze konstrukcje obwodow

miedzynarodowych ustala centralny organ zarzadu tgcznosci, a



techniczha stuzba ruchu nie ma praktycznie mozlivyosci odrzuca-

nia przyjetych do ruchu takich obwodow, ktore nie spetniajg

przepisowych parametrow danej konstrukcji i ich spetniaé nie
moga.
Rozwigzanie tego problemu lezy w sferze organizacji i kierowa-

nia i powinno byé oparte o nastepujace zasady :

a/ Konstruktor obwodu powinien bez wzgledu na jego organizacyj-
ng przynalezno$¢ w petni odpowiada¢ nie tylko za projekt
konstrukcji ale i za jego realizacje witgcznie; koncowy po-
miar, ktory wykaze, czy dotrzymano wszystkich przepisowych
parametréw transmis®*®a/" tfA.

b/ Prowadzacy ruch, to jest kierownicy central miedzymiasto-
wych powinni mieC absolutne prawo odmawiaC przyjecia do
ruchu tych obwodow, ktore wedtug koncowych pomiarow nie
odpowiadajg przepisowym parametrom albo rodzajowi ruchu,
dla ktérego dany obwod jest przeznaczony,

c/ Zasadniczo nie pozwalaC na zadne wyjatki dla dopuszczenia
do ruchu nieodpowiednich obwoddéw poniewaz wyjatkami tymi
dotychczas sie praktycznie zastania niedociggniecia w przy-
gotowaniu stacji koncowych”™" przesytowych i urzadzeniu cen-
tral dla nalezytej eksjploatacji kosztownych urzadzen tran- |

smisyjnych.

4.24.2. Wspotczesna organizacja stuzby konserwacyjnej nie gwa-
rantuje z calego szeregu przyczyn jakoSciowego utrzymania obwo-
dow zgodnie z przepisowymi limitami.

Do zasadniczych przyczyn nalezg; niewystarczajagce kwalifikacje
technicznego personelu stacji wzmacniakowych, stacji koncowych
i central; niedostateczny zakres i okresowo$¢ prawidtowych

pomiarOw i prob; niedostateczne wyposazenie w odpowiednie urzg-

dzenia pomiarowe i czeSci zapasowe; niedostateczna kontrola .
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Jjak rov?niez i1 zainteresovvanie personelu technicznego w osiaga-

niu najlepszych vykascivo0sci transmisyjnych sieci telekomunika-

cyjnej; niedostateczna organizacja operaty™inego kierownictwa

stuzby konserwatorskiej 1 ruchu.

my
a/

b/

c/

Y celu ulepszenia stanu sieci telekomunikacyjnej zaleca-|

Obsadzac¢ kierownicze stanowiska w sduzbie technicznej i1 kon-
serwatorskiej specjalistami z wyzszym lub Srednim wyksztatce-I
niu zawodowym i1 z odpowiednig praktykga w budowie 1 eksploata-|
cji. Organizowa¢ regularne szkolenie /w 2-3 letnich interwa-
+ach/ pracownikéw technicznych sduzby konserwatorskiej i1 po-
miarowej, nastawione na gtéwne problemy s4uzby konserwator-
skiej 1 tak zroznicowane aby uzyskana wiedza mog#a by¢ na-
tychmiast wykorzystana na w4asciwych miejscach pracy. Zapew-
ni¢ maksymalng stabilizacje pracownikoéow stuzby konserwator-
skiej w poszczegdlnych specjalistycznych dziedzinach.
Y/ypracowa¢ naukowo udowodniony program regularnych pomiarow

I prob urzadzen transmisyjnycr\l, zapewniajacy taki zakres

I okresowos$¢ kontroli wszystkich witasciwos$ci transmisyjnych
sieci telekomunikacyjnej®przy ktérym prawdopodobienstwo
przekroczenia przepisowych limitow w jakimkolwiek czasie bylej
minimalne. Przedsiewzigé¢ kroki, aby systemy premiowania i na-
gradzania nie wywotywaty zainteresowan u poszczegOlnych pra-
cownikow a nawet catych kolektywow do znieksztatcania zapi-
sow o0 wynikach przeprowadzonych pomiardéw,

Wszystkie miejsca pracy viiyposazyC w urzgdzenia pomiarowe
umozliwiajace realizacje wszystkich pomiaréw™ programowych

I prob# Y/prowadzi¢ do eksploatacji nowoczesne metody i urzg-

dzenia umozliwiajgce przyspieszenie i podwyzszenie doktad-
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nosci pomiarow. Z uwégi na to, ze duzy odsetek tgczy mie;dzy-I
miastowych i miejskich wykazuje znaczng niestabilnos¢ czaso-
wg wiasciwosci transmisyjnych, nalezy jak najszybciej wpro-
wadzi¢ do stuzby konserwatorskiej proby wibracyjne. Z uwagi
na nadzwyczajne znaczenie tego problemu nie tylko dla prze-
noszenia danych ale i dla catej stuzby telekomunikacji, ce-
lowym bytoby wprowadzenie prob wibracyjnych i -zabezpieczyc¢
nie tylko poprzez zakup odpowiedniej aparatury ale rowniez
organizacyjnie, a zwiaszcza™f*wy”zkolenie odpowiedniego perso-
nelu technicznego i jego zainteresowaniem osiggnietymi wyni-
kami.

Dla zapewnienia systematycznej i obiektywnej kontroli stanu
sieci telekomunikacyjnej, ustali¢ w wielkich centralach mie-
dzymiastowych stacje dos$*iiadczalne dobrze wyposazone perso-
nalnie i w aparature, ktére bedg prowadzi¢ regularne pomiary
catych obwoddéw miedzymiastowych, niezaleznie od pomiarow pro-
wadzonych przez stuzbe konserwatorskg. Wymienionym stacjom
doswiadczalnym zlecic odbior do eksploatacji nowych obwodow
I opracowywanie regularnych sprawozdan o stanie sieci w jej
zakresie dziatania. Stacje te majg znaczenie nie tylko do
kontroli stuzby konserwatorskiej ale rowniez do kontroli
wszystkich Srodkow podejmowanych w celu polepszenia stanu
sieci. /

Dla zapewnienia dobrego wspoétdziatania wszystkich organéw
stuzby konserwatorskiej, podlegtych réznym jednostkom orga-
nizacyjnym, biorgcym udziat w utrzymaniu dobrego stanu ca-
tej sieci telekomunikacyjnej. Y/ydaje sie potrzebne utworze-
nie jednolitego systemu operatywnego kierov\iania stuzbg kon-
serwatorskg i remontowa, opartego o stanowiska kierowania,

odpowiedzialhe za okreslony zespo6t obwodow albo catych
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systemo™Mv transmis”rjnych i za mocng dyscypling wszystkich pra-
cownikow stuzby konserwatorskiej.

Jakkolwiek w obecnym okresie istnieje pewien system tego opera-
tywnego kierownictwa, niewyjasniony jest stosunek miedzy kie-
rownictwem a podwitadnymi, niedostateczny jest autorytet czeS$ci
sktadi"SMtfe kier9wnictwa i zbyt luzna dyscyplina przy zabezpie-

czaniu konkretnych zadan,

4.25. Praca nad analiza zaktocen impulsowych, krétkotrwatych
przerw i ich wptywu, wtasnie tak jak 1 Mnie zo-
staty tymczasem zamknigete, przede wszystkim przez niedostatek
odpowiednich urzadzen pomiarowych i standartowej przystawki©
Pomimo tego na podstawie odpowiedniego graficznego oszacowania
podziatu amplitudy zaktocen impulsowych, patrz rys. 4.4. ocen:"-|
wynikow informacyjnych pomiaréw P™ i dalszych prac /9,15>
ItV mozna ocenie -
al Jezeli zatozymy minimalny poziom odbioru wedtug punktu 4.22
i odporno$¢ przystawki przeciw zakidéceniom impulsowym /patrz
9,15/ okoto - 2 Np dla 600 Bd, wzglednie - 2,5 Np dla 75 Bd,
to krytyczny poziom zaktocen impulsowych dla kanatu 75 Bd
wynosi - 2,6 Np. a dla kanatu 600 Bd - 1,6 Np co odpowiada
amplitudzie impulsu okoto 60 nV dla 75 Bd i okoto 15'mV dla
kanatu 600 Bd. Przy jednakowych poziomach odbioru okoto -
3>5 Np dla obu/kanatow, krytyczny poziom zakiocen impulso-
wych wynosit circa 280 rav dla 75 Bd i circa 170 nV dla bOO
Bd. Przypusémy, ~e'lewd.ziat amplitud wedtug rys. 4*4 obowig-
zuje rovmlez dla maksymalnej liczby”™ mozliwych impulsow i be-
dziemy goj~zwaS¢"AM*™ wedtug rys. 4*4 - -*Oidziat
amplitudy impulsu dla poziomu krytycznego okoto 100 do 200

mV wartosc Pe mozemy szacowac¢ ¢ P, = 10_2 - 1O<'B dla miej-
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skiej sieci, co bardzo dobrze odpov«iada zmierzonym rezulta-
tom.

Wedtug a/ nie bedzie zbyt viielkich rozbieznoSci \M\impulsowe]j
odpornosci przystav?ki dla 75 Bd i 600 Bd przy koncepcji prze-
prowadzenia pomiaréw tgczy przez IBT. Ze wzgledu na to, ze
informacyjne wyniki pomiarow odpowiadajg parametrom mie-
rzonej probnej przystawki i mierzonych tgczy i zadnych in-
nych porownawczych kryteriow dla danej wartosci P" nie posia-
damy, a wyniki sg przy tym o wielko$¢ rzedu 1 do 2 gorsze
anizeli te jakie podajg zrddta zagraniczne, wskazanym bedzie
przypisywaé polepszeniu parametrow przystawki prawie taka
samg uwage jak ulepszeniu parametrow tgaczy. V/edtug zrodta
/[Ib/ polepszyto sie Pe kanatu z przystawkag Sebit 24 po roku
eksploatacyjnych prob i regulacji co najmniej o 2 rzedy,

Ze wzgledu na powazny wptyvt zaktdécen impulsowych” nalezy
rozwazy¢ czy myatrpriwiirmi zaktécen impul-
sowych”nie bedzie dogodniejszym Kkryterium dla ustalenia mini-
malnego poziomu odbioru, wzglednie zagtuszania szczgtkowego.
Praca ATE ze zrodet CCITT /5/ zaktada, ze P = 10 ™ mozna
osiggnag¢ o ile poziom sygnatu na jakimkolwiek wybieraku na
drodze sygnatu waha sie od - 1,7 do 2,3 Np w stosunku do

1 mV. Bedzie to co prawda tylko vjtedy jezeli konstrukcja

I podigczenie tgcza bedg wykonane i zabezpieczane zgodnie

z zaleceniami CCITT.

Projektujgc zaopatrzenie, pracownicy IBL zajmowali sie wymie-
nionymi zagadnieniami bardzo szczegdétowo, rowniez od strony
organizacyjne-j. Poniewaz od ich wykonania zalezy realizacja
kanatu 600 Bd. Zagadnienia te zostaty w petni omdwione w

<

punkcie 4 niniejszej pracy.
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d/ Struktura bitedow /M/ na podstawie zmierzonych parametrow
Selefonicznjrch obwodéw powiadamiania nie moze byc oceniana.
Z uwagi na typ podziatu amplitudy zaktécen impulsowych”ewen-
tualne wyniki informacyjnych pomiarow pozwalajg na wniosko-
wanie o aglomeracji. IBL probovyat, ogo6lnie niezbyt skutecz-
nie, zbudowa¢ matematyczny model huku impulsowego, ktpry
miat by¢ jakim$ obrazem funkcji M Najlepszy obraz da nam
jednak pomiar /wedtug 2.5/ na ktory mozna liczy¢ po zabez-

pieczeniu w potrzebne urzadzenia pomiarowe.
5. MozliwoS$ci_teetoicznego__rozwigzania_trgnsmis”™i_danych

5.1. Przeprowadzone pomiary taczy dla transmisji danych jakkol-
wiek nie’sg jeszcze zamkniete dajg obraz przydatnos$ci budowa-
nych ,$rodkow do transmisji danych i umozliwiajg ustalenie wstep-
nych wnioskow dla technicznych rozwigzan przenoszenia danychi

a/ Transmisje danych z predkoscig 50 Bd mozna realizowaé prak-
tycznie i zabezpieczy¢ ekonomicznae z wystarczajacg pewnos-
cig transmisji na wszystkich dalekopisowiych tgczach i na
wojskowych Srodkach tgczno$ci ze standartowym kanatem da-
lekopisu”, za wyjatkiem okreSlonych ograniczen r/st krotko-
faloweg R-118.

b/ Pomiar 50 Bd na wojskowych S$rodkach taczno$ci ze standarto-*
wym kanatem dalekopisu ma byC zakonczony w r 1965 i wedtug
dotychczasowych wynikow zostaty sprawdzone zatozenia, ze
bedg uzyskane kompletne podstawy dla rozw%qzania zadan prze-
noszenia danych z predkoscig 50 Bd przy pomocy sSrodkow uzy-
wanych w armii czechostowackiej,

c/ Transmisje danych o Sredniej predkosci mozna wedtug wynikow
pomiarow parametréw obwodow telefonicznych i informacyjnych

/
pomiarow prawdopodobienstwa biedu, realizowaé na budoviianych
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tagczach maksymalnie do predkosci bOO Bd ale z matg pevynoscig#
IBL. zaleca rozwazyC, z uwagi na zty stan sieci i central
sieci panstwowej rowniez kanat pracujacy z predkoScig 200 Bdi
Wedtug naszej wstepnej analizy na wojskowych S$rodkach tgcz-
nosci /za taki uwaza sie tylko zestaw nosny SHT 1,2/ bedzie
mozna realizowa¢ 600 Bd. Kanat z predko$cig 1200 Bd bedzie
realny .jedynie na perspektywicznych nosnych systemach o sze-;
rokosci pasma do 3400 Hz i to wediug jednolitych technicz-
nych warunkéw. Kanatu 200 Bd nie uwazamy za rozwigzanie Kkry-
tycznej sytuacji w statej panstwowej sieci, a przeciez wnie-
ktorych perspektywicznych r/st krotkofalowych jest brany pod
uwage kanat 150 Bd, ktory nalezy rozwazaC jako rozwigzanie
alternatblwne. Jezeli wezmiemy pod uwage S$rodki zalecane

przez IBL dla polepszenia stanu tgcznosSci i zabezpieczenia
przenoszenia danych, mozemy uwiaza¢ z punktu widzenia para-
metrow tgczy, ze praktycznej na wszystkich komutowanych #t3-
czach Centralnego Zarzadu tacznosSci przenoszenie danych

z predkoscig 600 Bd bedzie mozliwe do zrealizowania dopiero
wr. 1970.

Rozv/6j urzadzen do mierzenia prawdopodobienstwa i struktury
btedow Sredniej predkosci jest planowany do wrzesSnia 1965

w pracovi/niach 1B 060. Zaktadamy, ze wediug podstawowych
zatozen bedzie wykonane podobne urzgdzenie w IBL. Bedzie
wtedy mozliwe rozpoczgC wiasScivje pomiary na wiekszych pred-
koSciach przy koncu 1965 albo na poczatku 19bb, po przepro-
wadzeniu prac przygotowawczych, przy zatozeniu, ze bedag za-
pewnione odpowiednie przystawki. UScislenia danych dla roz-
wigzania urzadzen koncowych do specjalnych typéw kodu dla
Srednich predkosci, mozna oczekiwaé¢ z koncem lub najwczes-

niej w ciggu roku 1966*
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e/ Przeprowadzone pomiary ?Yfcgyly szereg parametrow” przy Kto-
rych istniejgce Srodki nie odpowiadajg potrzebom przenosze-
nia danych. Poszczeg6lne sprawozdania o pomiarach przytacza-
ja przeglad przyczyn 1 wnioskéw oraz zalecen na polepszenie
dotychczasowego stanu /patrz punkty 3 1 4 niniejszej rozpra-
wy/ .

5.2. Urzadzenia koncowe, ktore majg zapewni¢ przenoszenie danyct

z wymaganym bezpieczenstwem”muszg odpowiada¢ wymogom taktyczne-

go potozenia, systemowi tgcznoS$ci, stopniowi automatyzaciji,

prostocie obstugi 1 konserwacji oraz wymogom ekonomicznym. W

punkcie 5.3 przytoczne sa niektore sposoby rozwigza¢ w sekto-

rae cywilnym, wypada i w wojsku rozwazy¢ alternatyvi/y™ “rzepomi—
namy, ze zadania przenoszenia danych sg juz realizowane w bie-
zacym roku w studiittnWTER, idzie tu o pojedyncze urzadzenia dla

50 Bd /zadanie ZUZAM/ lub o kompleksowy system przenoszenia

/zadanie DATA.

5.3. Wkasciwosci fypowych urzadzen koncowych.
Aby wyjasni¢ dalsze prace nad urzadzeniami koncowymi
do przenoszenia danych, celowym jest zgromadzenie technicznych
rozwigzan 1 wkasciwosSci niektérych typowych urzadzen koncowych”
wykorzystywanych w obecnym okresie zagranicg. Poniewaz jednak
urzadzenia te konstrukcyjnie znacznie sie roznig, zarov?no co do
budowy elementéw i sposobu realizacji jak 1 w sposobie zabezpie-
czenia, nalezy znalez¢ w nich blolci wspdlne.
Bedg to
- urzadzenia wejsciowe f-w wiekszosci wypadkéw, stanowiYfoto-
elektryczny czytnik tasm perforowanych, ktorym jest czesto
uzywany wieloelementowy kod detekcyjny /6-8 siadow/, Nie-

ktore czytniki np. OLIWETTI dla zwiekszenia bezpieczenstwa

odczytu posiadajg podwojny odczyt. Jako urzadzenia wejsciowegil



bardzo rzadko wykorzystuje* sie tasmy tylko z 5~ina $ladami.
Rowniez rzadlco Qbecn:A/~Mu~r"~tosowane systemy wykorzystujg-
ce na wejsciu recznie obstugiwane dalekopisy albo elektrycz-
ne maszyny piszace. Reczna obstuga uniemozliwia synchroniza-
cje przenoszenia z petng szybkos$cig, a wykorzystanie drogi
przenoszenia jest dlatego bardzo niskie. Proviiadzi to czesto
do zwiekszenia liczby drdég przenoszenia, rowniez efekty eko-
nomiczne sg ne”atywne” bowiem zwiekszenie liczby drog tagcznos—
mci nie jest wyrdéwnani zmniejszeniem k~™osztdbw urzadzen konco-
wych i zabezpieczajgcych, ktore odwrotnie stajg sie bardziej
ztozone » atego, ze musi obejmowaC szeregowo - rownolegtf
I rownolegto —szeregowe transmisje. Jest bardzo dogodne” je-
Sli czytnik ma wsteczny bieg, aby przy wznawianiu nadawania
btednie przyjetej grupy moégt wréci¢ i dlatego nie bedzie
musiata byC grupa sktadana do wyréwnujacej pamieci nadajnika.
PamieC w przewazajgcej wiekszosci innych systemOw przenosze-
nia danych”pracuje metodg przenoszenia bloku, detekcji btedu
I wznawiania nadawania btednie przyjetego bloku. Dlatego tez
wyrownujgca pamieC jest zamontowana w odbiorniku i nadajniku.
Odejscie od tego wymagania jest mozliwe jedynie w takim przy-
padku kiedy czytnik posiada szybki bieg wsteczny, wzglednie
nie wymaga sie aby tasma wejsciowa zawierata wytacznie popraw-
nie przeniesione bloki. Jako pamieci uzywa sie bebna ferryto-
wego /jezeli pojemnos¢ pomylonych bitéw ma byé wieksza anize-
li 150/ albo rejestru posuwanego dla mniejs”zej liczby bitow.
- Urzadzenie kodujace po stronie nadajnika stuzy przede wszyst-
kim do usuwania redundacji uzytych na tasmie perforov;anej
/kod korekcyjny albo detekcyjny na jeden bitad/ i dalej do wy-

tworzenia“redundacji innego typufdogodnego dla witasciwego



przenoszenia. Po stronie odbiornika urzadzenie kodujgce spet-
nia odwrotng funkcje, to jest usuwa redundancje wykorzystang
przy transmisji i wytwarza kod dla dziurkowania tasmy. Oproécz
tego ustala czy przyjety blok zostat przeniesiony poprawnie
czy btednie. Urzadzenia kodujace w roznych urzadzeniach kon-
cowych w zasadniczy sposOb roznig sie. RoOwniez ich zakres
jest bardzo odmienny i zawiera od 20 do 500 tranzytorow. Sys-
temy umozliwiajgce przenoszenie po tgczach o nizszej jakosSci
majg zakres dekoderu wiekszy.

Przektadnie sg przytgczone do urzadzenia dla zmiany réwnole-
gtej kombinacji na szeregowg i na odwrét. Sg one rozwigzane
jako przesuwne rejestry tranz"orowe albo ferryto-tranzysto-
rowe e

Kanat wsteczny - absolutna wiekszo$¢ urzadzen pracuje z ka-
natem wstecznym /poYjrotnym/, ktory stuzy do nalezytego odbio-
ru bloku albo do wymaganego wznawiania /powtarzanial/. Syste-
my wstecznego meldowania w réznych urzgdzeniach powaznie sie
réznig. Wzasadzie jednak zawierajg proste urzadzenia koduja-
ce do wystania kilka rodzajow sygnatéwi oraz bardziej ztozonego
dekodera dla rozkodowania wstecznego sygnatu. Wsteczny sygnat *
bywa wysytany z bardzo wysoka redundacjg. Szeroko$¢ pasma dla
wstecznego kanatu mdize byc 5*'I0 krotnie wezsza anizeli dla
gtdownego kierunku.

Obwody sterujgce i czasov/ie - sg w urzgdzeniach wmontowane dla
tego aby ustalaty rezim pracy systemu i jego przebieg w czasie,
Obwod"iie czasoYie sg sterowane impulsami godzinowymi i sterujg
czynnoSciami catego urzadzenia. Obwodd sterujacy rozstrzyga

o tym, ktory blok ma byc wykorzystany /w odbiorniku/, albo
wystany /do nadajnika/. Oprécz tego w bloku tym" wytworzy sie”

albo jest detekowana poczatkowa kombinacja dla zsynchronizoY/a-
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Urzgdzenia "j";Scxovie - jako urzadzenia vvyjsciowe czesto s3a
vyykorz3styvvane drukarki tasm. A przeciez perforatory vjyko-
rzystyvijane w ruchu dalekopisowym majg dla systemu przenosze-
nia danych kilka zasadniczych brafeow, takich jak ; stosunkowo
mata predkos¢ jedynie 5 Sladow, a w wiekszoSci przypadkéw
szeregowe wejscie. Te przyczyny doprowadzity do tego, ze m
uzwanych systemach przenoszenia danych stosuje sie dziurkar-
ki nowych konstrukcji. Maja o/ne zwykle réwnolegte wejsScie.
Pozadane jest, aby dziurkarka"miata mozliwos¢ szybkiego ruchu
wstecznego tasmy oraz kontrole automatyczng wybitegonznaku

I to o ile to jest mozliwe jeszcze przed wiasciwym dziurkowa-
niem. Taka zdolno$¢ ma dziurkarka y”~ykorzystywana do przenosze-
nia danych OLIVETTI. Liczba S$ladéw ma by¢ 8. Wszybkich syste-i
mach przyjmoyjana informacja jest zapisana badz szybkag dziur-
karkg /np. PACIT - 150 znakow/sek/ albo na tasmie magnetycznej
lub tez jest sktadana do pamieci ferytowe j -iiCh *bezposrednio
do licznika i stad jest potem z predkoSciag odpowiadajacg wy-
korzysty\*anemu urzgdzeniu wyjsciowemu dodatkoviO wybierana.
Jako optycznej ilustracji uzywa sie pttnie* drukarni.
Szyfrowanie - ma specjalne wymagania podczas przenoszenia da-
nych w ramach wojska. Jezeli ma zostaC osiggnieta y”*ysoka pew-
nosC transmisji, muszg urzadzenia szyfrujace spetniaC wymaga-
nia wysokiego bezpieczenstwa ruchu i wyklucza¢ mozliwos¢ roz-
szyfr synchronizo¥vani",/V\(ngednie muszg umozliwiaC zsynchornizo'
wanie bez ingerencj'i obstugi. Stosuje sie elektryczne sposoby
szyfrowania. Pierwszy typ jest natozeniem przesuwanego reje-
stru z logicznymi wstecznymi wigzaniami. Sposob ten jest' eko-

nomiczny, dotagd dokad przenoszony blok ma diugos¢ 150 bitow.



Urzadzenie staje siedbardziej ztozone jezeli zakiadamy jest
vyynidg, aby przy vizna”ianiu /po”*«tarzaniu/ bloku v\iykorzystany
byt jednakowy szyfr. Nadajnik i odbiornik zawiera przy tym
typie szyfrowania do 350 tranzystorow. Drugg mozliwos¢ daje
szyfrowanie z AbebnemjT pamieci. System ten jest do-
godny jezeli przenoszone bloki sg diuzsze niz 200 bitow®
System wymaga pewnej ilosci sktadnikow /do 150 tranzystoréw/.
WiekszoS¢ urzgdzen pracuje na zasadzie detekcji. Wy-
korzystuje sie rozne typy blokoviego zabezpieczenia. Bloki maja
dtugosc od 50 do 400 bitow. Tylko mato urzadzen pracuje z kodem
korekcyjnym. Wtym przypadku'tworzy sie zazwyczaj jednag grupe
jednoliterowg. Ostatnie wymienione systemy sg w wiekszosci
starszego typu i dokad nie bedg w nich wbudowane elementy samo-
czynnego przystosowania sie do natychmiastowego stanu kanatu, s
w wiekszos$ci mato pewne i nie wykorzystujg dostatecznie pojemnoil
sci kanatu transmisji. Wielce perspektyviicznymi mogg byc urzg-
dzenia pracujgce z kodami tancuchowymi i nastepnie dekodowa-
niem. Jest to dogodne zwitaszcza dla bezposSredniej tgcznoSci
z licznikiem, albowiem w ten sposOb odpadng stosunkowo ztozone
obwoidy dekodujgce. Nie wiemy jednak czy system ten przekroczyt
juz stadium prob funkcjowania. Urzadzenia majg czesto mozliwosc
przez proste przetgczenie zmieniaC predkosSC transmisji, a po
uzupetnieniu wiasciwymi przystawkami pracowaé tak joa kana-
le dalekopisu 50 Bd, jak i ief kanale akustycznym /rozmdwniczym/
z predkosciami 200 do 2400 Bd. Niektore zasadnicze typy urza-
dzen do przenoszenia danych sg przedstawione w tabeli na na-

stepnej stronie. ’

5.4. Pomiary urzadzenia zabezpieczajagcego w Instytucie Badaw-

czym Telekomunikacji dla 50 Bd.
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Piery~sze probne urzadzenie do przenoszenia danych,
zbudoyjane y 1.B. Telekomunikacji' dla predkosci 50 Bd, jest
w obecnym okresie poddane probom ruchu w osrodku obliczenioyjym
m Pradze. Pomiardyj dokonuje sie W sieciach dalekopisdéyi Central-
nego Zarzadu tacznosci, w \™iekszo$ci przypadkoyj nocy i to na
viezle. kLacznosSC jest zazwyczaj prowadzona na trasie Praga -
Brno - Praga. Aby zapewni¢ znajomo$¢ wejSciowej i wyjsciowej
informacji potgczono rownolegle z pjgiaatBiiTVinnutm n tasmy LORBHZA
jeszcze kontrolny dalekopis z perforatorem RFT. Ra stronie weje
scia wraz z odbiornikiem danych doprowadzono paralelnie dwa
dalekopisy z perforatorem RPT. Rrzy ocenianiu bierze sie pod
uwage wszystkie 4 tasmy perforowane. Wten sposob niemal wy-
klucza sie btedy przeszukiwacza wejSciowego I wyjsciowego
dziurkarek. Za btedy uwaza sie tylko te "przypadli! w ktorych
obie dziurkarki podtgczone do odbiornika majg jednakowy znak,
ktory rozni sie od informacji wejsciowej zgodnej ze znakiem
dziurkarki kontrolnej na wejsciu. Przy inauguracji pomiarow
wystapit ten przypadek tj. bta*d spowodowany na drodze przeno-
szenia™iewykryty przez urzadzenie zabezpieczajgce wstepnie

S Po usunieciu nie-

oszacowany za prawdopodobienstwa 5 « 10"
ktorych przeszkod urzadzenia zabezpieczajgcego i po uzgodnie-
niu z IBL » wydzielenia linii i ich oznaczenia na centralach
dalekopisow, prawdopodobienstwo niewykrytego btedu obnizyto

sie w listopadzie i grudniu 1964 do 4 « 10 Pomiary te byty
prowadzone probach funkcjonalnych, w ktorych dotychczas nie
osiggnieto dostatecznie pewnego funkcjowania obwodu.

Na podstawie dosSwiadczen uzyskanych przy rozwoju i produkcji
zagranicg, mozliwa jest analiza wykrytych przeszkdéd podczas ru-
chu i podwyzszenie starannos$ci produkcji i w ten sposdb mozna

podwyzszyC bezpieczenstwo przeciw probom funkcjonalnyra az 100-



krotnie. Jezeli nie bedziemy bra¢ pod uwage wymienionego
wspotczynnika /z uwagi na niskg jako$¢ czesci elementéw podsta-
wowych w Czechostowacji/ mozemy przypuszczac, ze bedzie mozna
osiggnagC granice 10”', jak réwniez bedzie mozna wykorzystac
urzgdzenia do zabezpieczenia przenoszenia i na wyzszych szcze-
blach dowodzenia. Przeszkodg w przeprowadzeniu pomiaréw byto
mato pewne funkcjonowanie czytnika i dziurkarki tasm, ktore
powodowaty mniej wiecej 10 razy wiecej bledow) anizeli witasciwie
zabezpieczony kanat transmisji; to znaczy, ze prawdopodobien-
stvJO btedu czytniku i dziurkarce v\/aliala sie okoto 3*10"5
Okoliczno$¢ tg nalezy bra¢ pod uvjage przy ustalaniu vymogd\ii do
systemOvy zabezpieczajgacych przenoszenie danych* Z”"/iekszenie
ilosci btedov\i, zvjtaszcza’ poczatko*yym stadium pomiarow, po-
wstawato w wyniku niewtasciwej obstugi na centralach dalekopisé*\
wstepu do linii itp. Po ingerencji IBL sytuacja ta ulegta zna-

cznej poprawie*

5*5* Stan pracy nad urzadzeniami koncowymi w Czechostowaciji.

Prace nad rozwigzaniem techniczn”rch problemoéw urzadzen
zabezpieczajagcych do przenoszenia danych przebiegajg czeSciowo
w sektorze cywilnym /Instytut Badawczym Telekomunikacji, Insty-
tut Badawczy tgcznosci/, czesciowo w wojsku /Instytut Badawczy
ObO/.

W IBT zostanie w roku 1965 wyprodukowane “urzadzenie
zabezpieczajace dla predkosci 50 Bd w 10 kompletach, ktére IBL
I Centralny Zarzad tacznosci wprowadzi do ruchu, gdzie zosta-
nie sprawdzona ich przydatnos¢. Y/artosci techniczne dla tego
urzagdzenia zostaty przedstawione w poprzedniej tabeli /str,85/*
W dalszym ciggu pracuje sie w IBT nad przystay®ikg dla zabezpie-

czenia przenoszenia danych z predkosScig 200 Bd. Wbhiezacym rokuj
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ma zostaC wyprodukowany 1 egzemplarz préobny.

W IBObO konczy sie konstruowanie urzadzenia dla pomia-
row drog transmisji /przenoszenia/ z predko$cig 50-2400 Bd.
Dla dalszych prac nad urzadzeniami zabezpieczajgcymi mozna
wykorzystaC doSwiadczenia uzyskane przy projektowaniu urzadzen
i eksploatacji nastepujgcych blokow ;

- synchronizacjdt bitow /

- przewody szeregowo-rownolegte i réwnolegto-szeregowe
- wyréwnawczg pamiec¢ ferrytowa

- niektore bloki dogodne do szyfrowania

W IrbO zostaty rozwigzane niektdre urzadzenia do
przenoszenia danych, w ktérych informacja ma raczej charakter
hasta /Szymon, Switawa/, albo krotkiego sygnatu /DATGZIK/.

W sektorze cywilnym i wojskowym pracuje sie nad szere-
giem analiz wojskowo-technicznych oraz techniczno-ekonomicz-
nych dla zadan przenoszenla danych. Niektére z nich beda zakon-
czon/e w roku 1965 reszta w 1966«

SKVT ma przedstawi¢ do RVHP zasady delimitowania badan,
budowy i produkcji urzadzen zabezpieczajgcych oraz urzadzen

konco?jych do przenoszenia danych dla CzSRR.

6. Zakonczenie.

Na podstawie doSwiadczen uzyskanych przy pracach w za-
kresie przenoszenia danych w Instytucie Badawczym 060 i przy
uwzglednieniu wynikéw uzyskanych w sektorze C3wilnym, autorzy
referatu zalecajg dla celow wojskowych rozwigzanie w pierwszym
etapie nastepujacych zadan
a/ zabezpieczenie przenoszenia danych w obwodach pierwotnego

zbierania informacji na niiszych$ szczeblach dowodzenia'.
Urzqdzenle mog%oey pracowaé¢ przy mniejszym stopnlu automa-

tyzaCJl z predkosmq 50-7200 Bd i to przewaznie na kanale'
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dalekopisu. NUmozliv9ia’roby prace rowniez z tasmag perforowang
jednak przy recznym wprowadzaniu danych. Osiggane bezpie-
czenstwo powinno wynosi¢ 10 na bit. Cena wymienionego
urzgdzenia z uwagi na zaktadang-czestotliwo$¢ wykorzystani®
nie powinna by¢é wysoka i powinna by¢ ustalona z cei»g pozo-
statych urzadzen koncowych©
Zabezpieczenie przenoszenia danych dla wyzszych szczebli
dowodzenia i do przenoszenia informacji miedzy osSrodkami,
ktore opracowuja informacje. Urzadzenia powinny pracowacC ze
srednimi predkoSciami transmisji /bO0O-1200 Bd/ na kanale
akustycznym z wysokim stopniem automatyzacji®i Wejscie tylko
z tasmy p\erforowanej, bezpieczenstwo wieksze anizeli 10" na
bit. Mozna oceniaC, ze cena takiego urzadzenia nie bedzie
nizsza niz 120 000.

Dla obu sposobdw rozwigzan nalezy rozwazyC koniecznoS$¢h
I sposéb szyfrowania.
Rownolegle z tymi zadaniami konieczne jest bezwarunkowe wy-
jasnienie systemu opracowywania danych i wedlug tego zapew-
ni¢ niezbedny system drog transmisji, wychodzac z mozliwosci

sieci tgcznosci CZSSR.

Przy pracach tych nalezy nawigza¢ do zadan rozwigzanych w sek-

torze cywilnym. Ralezy jednak pamietac, ze typy Srodkow tgcz-

nosci uzywanych w sektorze cywilnym roznig sie od drdg tacz-

nosci uzywanych w wojsku, /np. KP i UKP/.Nalezy zwrdéci¢ uwage

na to, ze przedstawione trzy problemy nie mogg by¢ uwazane za'

petne rozwigzanie problemu przenoszenia danych w wojsku.

Pozostaje jeszcze szereg wymagan, z ktérych mozna przytoczy¢ .

- przenoszenie danych z jednego centrum dla wiekszej iloSci

interesantéw; «
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- przenoszenie danych miedzy licznikami, a ysykorzystanie
ob\vodu licznika;

- odpo\iyiedni sposdb uwidocznienia przenoszonych danych;
- kontrola tasm perforowanych;
- czytnik z podwdjnym odczytem i wstecznym biegiem;
¢ dziurkarka z kontrolkE; i1 wstecznym biegiem itp#

Z wymienionych) wiekszo$¢ zagadnien, dotyczy dziurkarki
I czytnika, ktére nalezy rozwigzaC w najblizszym czasie i to
w potaczeniu z problematykg wtasciwosci opracowania informacji,

poniewaz wspomniane urzgdzenia sg dla obu obszarow wspdlne.

TCwW. A7
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