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Dotychczasowe doświadczenia, wyniki i zamierzenia w Zckresie 
rozwoju technicznych środków dla transmisji danych.

5

f-Ń

1. Wstęp.

Jednym z zasad n iczy ch  p o s tu la tó w  p rzy  o k reślax iiu

param etrów  t r a n s m is j i  danych j e s t  b ezp ieczenstw o  tr a n s m is j i*

Przyczyny ekonom iczno-techniczne i  u n i f ik a c ja  prowadza^ do

te g o , że do t r a n s m is j i  danych będą wykorzystywjane w szy stk ie
01̂ 0

typowe obwody d a lek o p is^ f^ te le fo n ie z -n fc i*  i  c e n tr a ln f^ l t  sz e ro k o - 

pasmowg(ifci. Wymienione obwody c z y n ią  zadość wymaganiom o.la 

t r a n s m is j i  danych słownych/m ó?;ionych/ ew en tu a ln ie  znakóvj 

te le g r a f ic z n y c h ,  w z a le ż n o ś c i od teg o  ¿ak odpow iadają z a le c e -  

niom GCtfl* W ięcej lu b  m niej dobre z punk tu  w id zen ia  nadm iaru 

słów /mowy/, zapew niiS^dostateczną z ro z \m ia ło ść  a le  n ie  czynii^ 

zadość wymaganiom b ezp ieczeń stw a  t r a n s m is j i  i  w» niezavjodnośćl

ruchu  p rzy  p rz e n o sz e n iu  danych. ^

Wprowadzone do wojsk ś ro d k i w lic z n y c h  przypadkach  ' 

wykorzystywane są  d la  ruchu  w u c ią ż liw y c h  waruniiach np ./v jrzaw a, 

a lbo  p ra c u ją  c z ę s to  na g ra n ic y  z a s ię g u  i  d la te g o  j e s z ­

cze m niej odpow iadają międzynarodowym normom d la  t r a n s m is j i  

mowy i  w je sz c z e  mniejszym s to p n iu  odpow iadają p rz e n o sz e n iu  

danych.

D la teg o  koniecznym j e s t  ro zw iąza n ie  problem u bez­

p ieczeń s tw a  p rz e n o sz e n ia  danych z odpowiednim zabezp ieczen iem  

-  zab ezp iecza jący m i kodam i. R ozw iązania optym alne u rządzeń  

zab ez p iecza jący ch  powinny uw zględniać p a ram etry  kanałów t r a n ­

s m is j i  ¿1» j e s t  praw dopodobieństw o i  s t r u k tu r ę  błędów k a n a łu  

t r a n s m is j i ,  względu na różnorodność kanałów pow iadam iania, 

wymagania u n if ik a c ji^ e k o n o m ię  i  e k s p lo a ta c ję  k o rz y s tn e
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ro zw iąza u is  koiicowego u rz ą d z e n ia  j e s i  bardzo  brudne*

Okazuje s i ę ,  że w n ie k tó ry c h  przypadkach  gdy praw do-
—̂ ••2 ^podobieństw a p o w stan ia  błędów są  w iększe n iż  1 0 ^  +  10 f n ie  

można zapewnie p rz e n o sz e n ia  danych z d o s ta te c z n 3nn b e z p ie ­

czeństwem^* wygodniej j e s t  p o d n ieść  jak o ść  param etrów  d róg  

pow iadam iania a n i ż e l i  stosow ać s p e c ja ln e  i  kosztow ne u rząd ze ­

n ia  zab ezp iecza jące*

P rzedstaw ione  spraw ozdanie p o d a je  a n a l iz ę  problem u 

bezp ieczeń stw a  t r a n s m is j i  danych, p rz e g lą d  wyników i  wniosków 

z pomiarów p rz e n o sz e n ia  z p rę d k o śc ią  50 Bd na wojskowych 

środkach  imam obwodach dalekopisow ych i  te le fo n ic z n y c h . 

Pom iary przeprow adzono w c e lu  u s t a l e n ia  z a ło ż e ń  d la  ro zw iąza­

n ia  dogodnych u rząd zeń  końcowych to  j e s t  c z ę ś c i  z ab ez p iecza ­

ją c e j  i  p rz y s ta w k i o raz  d la  możliwego u sp raw n ien ia  kanałów 

pow iadam iania* W o s t a t n i e j  c z ę ś c i  rozpraw y są  p rzed s taw io n e  

stosow ane sposoby rozw iązań  u rząd zeń  końcow ych,program  

s e k to ra  cyw ilnego i  pog lądy  J!^ 6 0  na możliwość rozw iązań  

z puruvtu w idzen ia  p o trz e b  w ojska.

2^_Param etry  kanałów pow iadam iania a bezp ieczeń stw o _ p rzen o —
♦ — —— —— — — —  —  — —  —  — — —

s żen i a danych.

2 .1 . J e ż e l i  wyjdziemy z uproszczonego schem atu kom pletnego 

k an a łu  do t r a n s m is j i  danych /p a t r z  ry s .1 /^  M to  prawdo­

podobieństw o b łęd u  podczas t r a n s m is j i  danych możemy 

w yraźnie stosunkiem  / I  do 3 /  >

Pez = ^ T /  V

Pg = F1 / c i i , Cic /  2 /

i  = 1 do n

M = F2 /eL¿  ̂ fhl /  5 /

i  = 1 do n
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- prawdopodobiGiistJWO b ie d n ie  p rz y j §1^6j in fo iiuac  j i  

/aaxiycłi /?  może być wyrażone praw dopodobieństw o 

b łę d n ie  p rz y ję te g o  b i t u ,  l i t e r y ,  słow a czy  V;’iadom ości 

i  ic h  o k re ś lo n a  fu n iic ja  Z, j e j  form a z a le z y  od sposobu

• i  k o n s tru k c j i  ro zv jiązan ia  d ig i t a l n e j  c z ę ś c i  u rz ą d z e n ia  

końcovjego / a l f a b e tu ,  z a b e z p ie c z e n ia , s y n c h ro n iz a c ji  

i td /o  Z n ic h  na jm nie j zmiennymi będą  ̂ : praw dopodobień­

stwo b łęd u  podstawowego elem entu  kędu , s tro l^ tu ra  

błędów i  z a k łó c e n ia  w a i g i t a l n e j  c z ę śc ią

_ Prawdopodobieństwo b łę d u  poastawovjego e lem entu  kodu 

/  d la  Icanałów sk ła d a ją c y c h  s i ę  z p rz y s ta w k i i  łą c z y  

p o w iad am ian ia /•

-  model -  s t r i ik tu r a  błędów podstawowego elem entu  koau*

-  zEhiłócenia w d ig i t a l n e j  c z ę ś c i ,  wyrażone zwymle prawdo­

podobieństwem  b łę d u  podstawowego elem entu  k o d u ,p o w s ta ­

ją c e  w d i g i t a l n e j  c z ę ś c i .

-  panam etry  j^ łą c z « ^  pow iadam iania / z  punlcbu w idzen ia  

s to s u n k B i/1 / aż do / 5 / ,  rozw ażane na w e jśc iu  ao 

p rz y s ta w k i w c z ę ś c i  o d b io rc z e j;

-  poziom b ia łe g o  szumu ;

-  poziom zak łó ceń  impulsów ;

-  poziom Zclcłóceń monochromatycznych;

-  resz tkow e za .g łuszan ie  ła^cza ; i o *

-  waiiania resztkow ego z a g łu s z a n ia , przer^vanxt&

lĄłączOLLHift.
-  c h a ra k te ry s ty k a  c z ę s to t l iw o ś c i  resztkow ego zag łuszau iia  

łą c z a  ;
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*4 -  c ł ia ra k te ry s ty k a  c z ę s to t l iw o ś c i  grupowego o p ó źn ien ia  łącza»

P a ra ia e try o /^  i  o / ,  c h a ra k te ry z u ją  s i ę  o d k sz ta łcen iem  G 'T
liniow ym  sy g n a łu  p rzy  przechodzeniu- p rz e z  łą c z e .

- i  -  o d k s z ta łc e n ia  n ie lin io w e  ;

^9 -  c z ę s to t l iw o ś ć  przem iany w łą c z u  ;

— zalc łócen ia  łą c z a  odpov»/iao.ające przerv,/aniu łąc^n^^^^^^

-  param etry  p rz y s ta w k i, k tó re  w y raża ją  fu n icc ję  p rz y s ta w k i 

/w ystępow anie błędów / w z a le ż n o ś c i  od odpov;iadających im

param etrów łą c z a  pow iadam iania; 

f^Ą -  odporność p rzec iw  b ia łym  szumom, wyrażona zw ykle, z a leżn o ­

ś c ią  P w znormalizowanym pierw szym  s y g n a le ^ b ia ły  szum 

p a t r z  ry s .3*^»
— odporność na z a k łó c e n ia  im pulsów, w yraża s i ę  zazw/yczaj 

stosunkiem  w>ydajności n a tę ż e n ia  sy^^nału do n a tę ż e n ia  

zak łó ceń  impulsów /k o n ie c  -  kon iec  /  p rz y  którym  z a k łó c e n ia

impulsów zaczy n a ją  s ię  ob jaw iać jako  b łę d y ,

-  odporność na z a k łó c e n ia  monochrom atyczne.

-  p rzesk lep io n e^ '^  z a g łu sz a n ie  p rz y s ta w k i j e s t  o k re ś lo n e  o d s tę ­

pem poziomu n a a a jn ik a , a g ra n ic ą  c z ę s to t l iw o ś c i  p rzysoaw ki,

— odporność p rz y s ta w k i przeciy^; liniovjem u o d k s z ta łc e n iu  sy g n a łu  

p rzy  p r z e j ś c iu  p rzez  łącze®

— odporność przećivv/ o d k sz ta łcen io m  n ie lin iow ym , 

odporność na c z ę s to tl iw o ś ć  przem iany w łą c z u .
6, L VL 0v i 6

-  za liłó c e n ia  przystaw ki^ oc;.pQw.iaaag'*4̂ e p rz e rw a n i«  funlic^onowa-

n ia jp a ra m e tr  łą c z a ,  k tó ry y ^ g i ta ln y m  poziom ie o p is u je  
■ o ¥\%

jak o ść  łą c z a  j j e s t  ‘ t*■ !rr̂ sT~ta le g ra r  ic z n e P-:o sygnału  a lbo

1 /  W o ry g in a le  ”preklenutelny** /p r z e k le n u te ln y /
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wykresem sy g n a łu  danycłiy(^_,odnie z d e f in i c j ą  CCiTT.f k ie d y  

w yniki pomiarów z a le ż ą  od ob iek tyw ności e k sp e ry m e n ta to ra ,

niożli\s:‘e j e s t  an a lo g iczn e  rozw ażanie d la  sto sun liu

=

2 .2 ,  Zadaniem tec iin iczn eg o  ro z w ią z a n ia  t r a n s m is j i  danycłi j e s t

zap ro jek to w an ie  taii^-Ogo^ końcowego u rz ą d z e n ia ,k tó re b y  d la

danego łą c z a  zapew niało  wynagane b ezp ieczeń stw o  t r a n s m is j i

P i  odpow iadało pozosta łym  wymaganiom /o sz c z ę d n o ść , u n i f ik a -  e z
c j a ,  s to p ie ń  a u to m a ty z a c ji , w arunki rucliu  i t d / .  Przedm iotem  

zac-ania j e s t  d la te g o  spraw dzenie p a ram etru  łą c z a  U±

“ozw iązan ie  i^aai m inim alizow ać P według s to su n k u  / 2 / ;
w

p rzez  odpowiedniem rozw iązaniem  c z ę ś c i  z a b e z p ie c z a ją c e j 

zm inim alizować P^_ według s to su n k u  / I /  i  / J /  o raz  ocen ić  

p rzy d a tn o ść  rozważanego łą c z a  d la  vjymagaii p rzen o ś  z enia^Siiwwwfe 

o k re ś l ić  m ożliw ości p o le p sz e n ia  jego  parametrów* V«/ażnym 

k ry te r iu m .p rz y  m inim *-liziacji P^^ to  j e s t  p rz y  poszukiw aniu  

odpow iednich zab ezp ieczeń  fim lcc ji Z, j e s t  w y k o rzy stan ie  d ro g i 

t r a n s m is j i  d la  p r z e n ie s ie n ia  w łaśc iw ej in fo rm a c j i ,  jego  

m iarą  j e s t  czynnik  w yrażony 'sto sunk iem  / / /

U  = k / n 7 7 /

gd z ie  K j e s t  l i c z b ą  bitów  w łaśc iw ej in i ’o rm a c j i ,a ”n ’* c a łk o w ita  

l i c z b a  przenoszonych  bitów*

2*3. P rzy toczone  s to s u n k i / 2 /  i / 3 /  d la  P i  M są  bardzo  skomplikowane 

a n ie k tó re  częściow e z a le ż n o śc i są  ty lk o  opracowane te o re ty c z n ie

np* d la  s to s u n k u /2 / ź r ó d ło /1 /  i  n a s tęp n e  według ź ró d ła  / 2 / ,
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O la stoauaku / ¿ /  źróćtło / 3/  albo /4/ .  K o n ie czn y  ¡jest oba 
stosuD kl / 2/  i  / 5/  viłQCzxxie z p a ra n e tra il ,
spraw dzić poŁuarouai na rzeczywiot^ych łą c z a c h , Łączn ie  z p rzy -  
abawką,)ii/ liO eratiu rze  /5 »6 , 7 , łs/  albo w m aboriałach CGiTT £5ą co 
prawdo przyloczono « y n ik i pcmiarów jo tłą c z ^  /przeważni© obi.vodów 
te le fo n iczn ych  / a le  ic h  w ykorzystonie ¿o st problem atyczne,u la  
tego, że n io  iaoże*y u la  n a sze j łą czn o śc i zakładać ta ic ie j samej 
- ianiktury do k ie ru a sn ia  i  ko n serw acji i  u la  tet;;o, że wsponnimo

-¿i.
w yniki n ie  są  komplotao. h clin io iej stro n y d la  teG^Ołżo są  
h M i pom iar^  cćtłkow icie pi jiji iiii'iniijM l i ,  r irtin~~fl~~rii Ti riTr m, 
a za tym pomiary sta tystyczn o  1 pomiary k tó re  uotychczsB u nas 
n ie  b yły  proii/adzono, są  ponia a a i w ie lce  aktualnym i i  '.vymasają- 
cymi kosztownych i  sp ecja ln ych  urządzeń poEŁiaraaych.
D latego , że n ie  było m ożliw ości zapew nienia Importu odijowied- 
n ie j tocłm iici an i w rtiaach wsiJÓl^-rocy z ZhRE uzyalcać szczegóło­
wych in fo rm acji#  W In s ty tu c ie  fi uawczym 060  ustalono mctouy

spec jed n ie  w CSitS unikćdnego kompletu ijo.d:a?owego.

um ożliw iającego aokonysenla pomiiróci nc wojsko­
wych łączach  lu b  kenałach i  z p rędkością  t ra n s m is ji ^03d p a trz  
sprawozuanie / 9/»

Hod problematyką tran sm -isji danych p racu je  w CzSkK 
obok I»^ . 060  głócmie t In s ty tu t  Bmawczy Łączn o ści — pomiary 
przenoszen ia u;nych w łą c zn o śc i C iŁ , In s ty tu t  Bjuawczy TolelccEau^ 
n iic a c jl -  p o n iiiiy  -  urząuzeiiiKon.cow;gfcil. Mięojay poszczególnym i

kt

pracoii/niarai i j t n ie je  ś c io ła  wepółpraca« k tó ra  s ię  uvyiaacsaia  
praecŁO liszystk im  w przekazy coiiu aośv.iactCZOii i  dokum eatacji 
o ro zw ija łio j toclm ice pomi ró ’-V| i^ypoźyczi^iu vsyxLioaionoj toclm i— 
k i  &Bgas^ iKuokładniaaiu metody pomiarów i  p rzekazy .a iiiu  ».yaików 
baaań# W I*B# Łć^cznoóci V3 roku 1963 b yły  provmdzoao pomiary
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obwodów dalekopisóv; i  pom iary łą c z y  te le fo n ic z n y c ii  d la  celów 

p rz e n o sz e n ia  danych p a t r z  spraw ozdanie 7 1 0 ,1 1 ,1 2 /. 0 pom iarach 

w I.-B, 060 mówi punlit 5)& o dorobku i  w nioskach z pomiarów I ,B . 

łą c z n .p u n k t 4 tego  sp raw ozdan ia . ■ 

i' 2 .3  * Opracowane w yniki pomiarów

2.5*1 • H e je s t r a c ja  p ierw o tnych  wyników pomiarów^^ a } c  Już p o d k re ś lo ­

no w poprzedn ich  p iinktach  d la  konstru lc torów  u rząd ze ń  końco­

wych do t r a n s m is j i  danych^ d ecy d u jąca  J e s t  o s ta te c z n a  wydaj­

ność dróg t r a n s m is j i ,  tO J e s t  prawdopodobna l i c z b a  i  s t a t y s t y ­

czne ro z ło ż e n ie  b łędnych  b itów  i  to  bez względu na m ie jsc e  

i  p rzyczynę p o w stan ia  b łę d u . Z uwagi na t o ,  że za lc łócen ia  

w k a n a le  łą c z n o ś c i  m ają p rzew ażn ie  chću?8k;ter przypadkow y, 

k o n ieczne  J e s t  podczas pomiarów i  oceny błędów p rz y  tra n sm i­

s j i  danych postępow ać zgodnie z zasadam i pomiarów s t a ty s ty c z ­

nych.
I

N a jc z ę śc ie j  ^  stosowanym sposobem pomiarów d róg  

p rz e n o sz e n ia  a l a  celów t r a n s m is j i  danych. J e s t  nadaw anie r e g e n e ru ją -  

cych s ię  w iadom ości, k tó re  m ają c h a ra k te r  cia^gów dw ójkow ych,ich a łu g o -  

ść stanow i podstawowych elementów /b i tó w / .

ransm itow ana wiadomość musi mieć c h a ra k te r  c ią g u  przypadkowego

aby n ie  w yw ierała wpływu na ocenę s ta ty s ty c z n ą .

Z uwagi na t o ,  że w CzSRR n ie  b y ło  do d y sp o z y c ji

u rząd zeń  d la  pomiarów w łaśc iw o śc i dróg p rz e n o sz e n ia  p rzeznaczonych

do t r a n s m is j i  danych, k tó r e  by^pracow ały  na k ie ru n k u  łą c z n o ś c i

Z p rę d k o śc ią  t r a n s m is j i  do 2400 Bd^ i^oniecznym by ło  w pierwszym
t n ^  I

rz ę d z ie  ustalis^wymaganlwi. d la  u rząd zeń  pomiarowych, a w dalszym  

e ta p ie  t r z e b a  by ło  ta k ie  u rz ą d z e n ie  wytworzyć. P rzy  u s ta l e n iu  

 ̂ warunków d la  u rząd zeń  pomiarowych, r e a l i z a t o r z y  w y ch o d z ili z wymoga-

sposób r e j e s t r a c j i  zm ierzonych wyników- b y ł na ty l e  un iw ersaln ;^
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I

żeby ze zm ierzonych w a r to ś c i można b y ło  wyprowadzać k r y t e r i a  

o k re ś la ją c e  w ykorzystan ie  w szerok im  z a k re s ie  kodów zarówno

d e tek cy jn y ch  ja k  i  korekcyjnych*

N ależy  mniemak, że w c z a s ie  w łaściw ego pom iaru , 

wymienione k ry te r iu m  n ie  musi być je sz c z e  wypracowane »ponieważ 

n ie  j e s t  znany kod, a o jego  p rz y d a tn o śc i ma być dodatkowa 

decyzja*  D la teg o  sfoim ułowano wymaganie aby podczas pomiarów 

uzyskać ja k  n a jw ię c e j in fo rm a c ji  o p o w sta jący ch  b łędnych  

b i ta c h .  Za kom pletną in fo rm a c ję  można uważać t a k i  sposób 

r e j e s t r a c j i  transm itow anych b łędnych  b itó w , p rz y  którym  

oznaczony b ę d z ie  numer porządkowy p rze lo tow ego  b łędnego b i t u ,  

a lbo  sposób^przy  którym  numer porządkowy w szy stk ich  b łędnych  

bitów ^ b ęd z ie  można z z a p isu  wyprowadzi¿* Z teg o  punk tu  

w idzen ia  okazu je  s i ę  celowym b ezp o śred n io  w c ią g u  pomiarów 

j»0j 03-j^Pować n ie k tó re  z góry u s ta lo n e  w ie lk o śc i stab^^styczne 

jako  w ie lo k ro tn o ść  c z ę s to t l iw o ś c i  błędów w jednym s ło w ie ,

’a lbo  c z ę s to t l iw o ś ć  różnych  d łu g o ś c i ag lo m era tu  b łę d ó w ,ilo ść  

b łę d n ie  przenoszonych  słów itd o

Na odwrót j e s t  bardzo  wskazane mieć możlivjośc jed en  p rz e p ro — 

V\/adzony pom iar ocen iać  ze wzgLędu na n a j r ó ż n ie js z e  k r y t e r i a ,  

w ie lk o śc i s ta ty s ty c z n y c h  i  d la  różnych  i l o ś c i  słów . Pod p o ję ­

ciem ’’słowo** n a le ż y  rozum ieć grupę bitóv^í zakodowanych według 

jednakowych zasad .

Wymagania un iw ersa ln eg o  sposobu r e j e s t r a c j i  błędów 

b y ły  u s ta lo n e  d la  pomiarów? na w;ęzłach łą c z n o ś c i  p rzy  p ręd k o śc il 

t r a n s m is j i  50 Bd, s p ry tn ie  rozw iązany w u rz ą d z e n iu  EZAN 

/zbudov\?anym w I .B . T elekom unikacji w P radze / •  \ñ/ymieniona 

u rz ą d z e n ie  używano do pomiaróvj ciągóv\?, sk ła d a ją c y c h  s i ę  

zwykle z j e d n e j  a maksym alnie z 8 delekopisow ych czc io n ek .
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íl ie  możaa d la te g o  o nim pow iedzieć  o pom iaracłi p rz 7 i)adj£ov;ycłi 

cia^gów, ponieważ okres j e s t  zb y t k ró tk i» P ra co w n icy  1 ,3 .0 6 0

podstavyovvy pomysł ro z sz e  żyliy-w - t e n  sposób um iożliw ili pom iary 

rów nież na k iernn iiac li łą c z n o ś c i  z p rę d k o śc ią  p rz e n o sz c z e n ia  ,

50  -  2400 Bd p rz y  nadawaniu pseudoprzypadkowych ciągów .

Zw iązły op is  zbudowanego u rz ą d z e n ia  zaw arty  j e s t  w punlicie

2 . 6 *

Aby s p e łn ić  wyma^^ania s ta ty s ty c z n e g o  doooru n ie  

może być pojeóąniczy pom iar zb y t k ró tk i*  Z c r u g ie j  joo.nck s t r o ­

ny n ie  wskazane j e s t  aby w c z a s ie  p rz e b ie g u  jeanego  pom iaru 

warunlci na d ro aze  t r a n s m is j i  zb y tn io  s ię  z m ie n ia ły . Z tego  

punktu  w id zen ia  wybrano no jednego pom iaru i l o ś ć  b itów  odpowia- 

daja^cą 2^^ -  1 , co p rz y  50  Bd oapowiada czasow i pom iaru 22 

m inu t. J e ś l i  na być kom plet pomiarów d o s ta te c z n ie  rex )razen ta - 

tywny, musi obejmować w ięce j n iż  100 pomiarów przeprow adzonych 

w różnych warunií:ach. Z uwagi na t o ,  że warunł^i r o z p r z e s t r z e ­

n ia n ia  s ię  są. s z c z e g ó ln ie  u z a le ż n io n e  od po ry  ro k u 9 m usia łyby  

s i ę  pom iary jednego łą c z a  radicw ego ro z c ią g n ą ć  na okres trwaja^*

cy jed en  ro k . Terminy rozw oju są  jednak  t a k i e ,  ¿̂ e wyiiiaganie»
to  n ie  może być sp e łn io n e . Pom iary muszą być przeprow adzone 

k ró tk im  o k re s ie  czasu .

2 .5 .2 o  Sposoby opracow ania p ierw o tnych  danych*

Jako r e z u l t a t  p ierw otnego  pom iaru otrzymaiuy dane 

na ta śm ie  p e rfo ro w a n e j,k tó r a  zaw ie ra  podstawowe in fo rm ac je  

o l i c z b i e  x)orząbkowej b łę d n ie  p rzenoszony  bitów .O pracow anie 

w ta k i  sposób za re je s tro w an y ch  nanych j)rzaprow adza s ię  na 

MvlC BATIOBAL ELLIOT 803B* Program o b l ic z e n ia  j e s t  według 

wymagań pracovmików I.B .0 6 0  w obecnym o k re s ie  opracowany w 

SLiA 401*
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Ponieważ w yniki pomiarów opracow uje s i ę  na 'MG 

według dowolziycłi k ry te r ió w  s ta ty s ty c z n y c h  A l a  n ic h  musi być 

opracowany progrjrm o b lic z e n ia  / ,  poważnie sk ra c a  s ię  zalires 

w łaściw ego pom iaru , bowiem d la  w szy stk ich  wyników można wyko­

r z y s ta ć  je a e n  kom plet poiaiarów. O b lic z e n ie  wyników b ezp o śred n io  

c z a s ie  p rz e b ie g u  pomićaców ma jedną  z a l e t ę ,  a m ianow icie to ,  

że w yniki są do a y sp o z y c ji n a ty ch m ia st po zakończen iu  pomiarów, 

a zak res wła#ści\A/ego ^jomiaru trw a co n a jm n ie j k i l k a  tygodni*

Jednak z a le ta  t a  n ie  odgrywa z a sa d n ic z e j r o l i ,g d y ż  opracow anie 

wyników na MviC trw a je d y n ie  k i l k a  godzin*

Aby um ożliw ić o k re ś le n ie  s ta ty s ty c z n y c h  w ie lk o śc i

w'yvyierających wpływ na wybór kodu, kody b ezp ieczeń s tw a  ro z d z ie lo n o

na 4 podstawowe grupy* Uwzględniano p rz y  tym k o d y jju ż  są  w n ie -

których.' zag ran iczn y ch  \orządzen iach  vuykorzysty;.ane, ja k  i  kO ciy ,

k tó ry c h  w y korzystan ie  d la  celów tra in s m is ji  danych można z a k ła d a ć ,
1

a p rzy  pomocy k tó ry c h  można przeprow adzać r e a l i z a c j ę  p rz e n o sz e ­

n ia  /  za pomocą metod w obecnym o k re s ie  rozpracow anych a lbo  

o p isa n y c h /, bardzo  skomplikowanych u rząd zeń  o z a k re s ie  do k i lk u  

s e t  tranzysto rów *  

a /  Kody pary te tow e*

Ten ty p  kodu do tyczy  wypadków gdy re fu n d a n tn i

^grupa b itów  łą c z y  s i ę  z b ita m i inform acyjnym i za  pomocą p p e r a c j i

”sumy modułu 2” /  n ie  ekw iw alentu  8 / r z a d z ie j  p rz y  pomocy "sumy

modułu 3’** P rzy-k ładem  j e s t  kod Hammingów, poprzeczny^ pod łużny

a lb o  krzyB&owy p a ify te t, pod łużne sumy itd *  Pokrewne są  rów nież

kody ty p u  " 2 z 5 ” albo  " J  z 7 **• Wymienione kody sâ  p rd y d a tn e

d la  n ie z b y t d łu g ic h  słów zaw ie ra jący ch  6 - 2 0  b itów .U m ożliw ia ją

bardzo  ła tw ą  d e te k c ją  i  n ie z b y t skomplikowaną k o re k c ją  n ie z a le ż -

nych błędów. Są one bardzo  m ałesku teczne  p rz y  nagrom adzeniu s i ę
• ^0/

błędów. Nie odnDditóisa się^dDOi n ie sy m e try czn e j d ro g i p rz e n o sz e n ia .
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W ykorzystan ie k a n a łu  umożli\;yia o s ią g n ię c ie  re la ty w n e j dość 

w zględnej w ie lk o śc i /5 0  do 30fo /. D la o c e n ie n ia  sk u te c z n o śc i 

tego  kodu n a le ż y  znać praw dopodobieństw o w ie lo k ro tn o ś c i błędóv/ 

w s łow ie  d la  K = 1 ,2  . . . .  i ,  g d z ie  i  j e s t  l i c z b ą  b itów  w s ło w ie , 

b /  kody grupowe.

Do t e j  grupy n a le ż ą  n ie k tó re  E kody lin io w e  /rów now ażnik 

o d le g ło ś c i /  i  F kody /  z o d le g ło śc ia m i m iędzy częśc iam i sk ład o ­

wymi kodu względem F / .  N ależą  t u t a j  kody wprowadzone p rzez  Reeda, 

Bos -  C ńanduri. Grupa t a  j e s t  wygodna d la  k r ó tk ic h  słóvj 15-20 

b itów . Umożliwia k o n s tru k c ję  stosunlcowo p ro s ty c h  u rząd zeń  kodu­

jących  i  dekodujących . Można je  'wykorzystać do d e te k c j i  i  k o rek ­

c j i  błędów. Kody te  s ą  bardzo  sk u teczn e  w wypadkach gdy n ie  po­

wstaje^ 'Większe nagrom adzenia s i ę  błędów . W ykorzystanie k an a łu , 

t r a n s m is j i  j e s t  stosunko'wo n is k ie  i  n ie  p rz e k ra c z a  40-7Q?i^. D la 

o c e n ie n ia  sk u te c z n o śc i n a le ż y  znać ta k  samo ja k  w przypadkii 

a /  praw dopodobieństw o w ie lo k ro tn o śc i błędóv; w’ s ło w ie , 

c /  Kody c y k lic z n e .

W ykorzystując z a b e z p ie c z e n ie  blokow e. W prowadził je  

n ap rzy k ład  P e te r  son. Ei-ionomiczne j e s t  ic h  w ykorzystan ie  d la  

słów o w ięk sze j d łu g o śc i /w ię c e j n iż  25 b i tó w /. U rząd zen ia  do 

d e te k c j i  błędó?^ są  bardzo  p roste .M ożna je  stosow ać rów nież p rzy  

k o r e k c j i ,  a le  w tak im  wypadku u rz ą d z e n ia  t e  s t a j ą  s i ę  skomplikowa­

n e . Kod j e s t  bardzo  sk u teczn y  rów nież p rz y  ag lom erac ie  błędów 

ś r e d n ie j  w ie lk o śc i .  W ykorzystanie d ro g i p rz e n o sz e n ia  j e s t  zazwy­

c z a j bardzo  wysokie i  d o s ię g a  do Jako k r y t e r i a  d la  wyko­

r z y s ta n ia  teg o  kodu, n a le ż y  znać p rzed e  w szystkim  prawdopodo­

b ieństw o  vjystępowania w ie lk o śc i K, g d zie  K=1,2 . . . .  i ,g d z ie  

* i  j e s t  w ie lk o śc ią  słov\ia. Jako pom ocniczą w artość  dogodnym j e s t

wykorz^tywać praw dopodobieństw o k  w ie lo k ro tn o ś c i błędów w słow ie
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i  w zględnej i l o ś c i  błędów w ag lo m erac ie  w ie lk o śc i  K. 

d /  Kody łańcuchowe*

Są one pewną grupą kodów c y k liczn y ch  i  wprowadza je  

H agelberge l*  Są one oddzieloxie d łuższym i odcinlcaiai błędów.Można 

je  je d n o c z e śn ie  w ykorzystać do d e t e k c j i ,  n a to m ia s t u rz ą d z e n ia  

u m ożliw ia jące  k o re k c ję  są  bardzo  skom plikowane. Yiiykorzystanie 

d ro g i p rz e n o sz e n ia  j e s t  dosyć d o b re , d o s ię g a  bowiem do 8 0 ^ .Jako 

k ry te r iu m  p rz y d a tn o śc i ty c h  kodów d la  danego k a n a łu ^ n a le ż y  za­

stosować oprócz w ie lk o śc i p rzy toczonych  w -punkcie e /  dodatkowo 

prawdopodobieństwo w ystępow ania odcinków s k ła d a ją c y c j  s i ę  z ”c ” 

dobrych słów , w zględnie z ”w” b łędnych  słóv7 i  wzajeimiej k o r e l a c j i  

między w ie lkośc iam i dobrych i  b łędnych  słów*

e /  Bez względu na ty p  wykorzysty- anego za b e z p ie c z a ją c e g o  kodu^ 

bardzo ważnym k ry te r iu m , s z c z e g ó ln ie  d la  celów wojsko*wych j e s t  

praw dopodobieństw o w ystępow ania odcinków złożonych  z ”w” b łę d ­

nych słów i  k o r e la c ją  m iędzy w ie lk o śc ią  b łędnego  i  prawjidłowego 

odcinłca. Ta w/skazówka o b ja ś n ia  s i ę  czasem potrzebnymi d la  bez­

p iecznego  p rz e k a z a n ia  k ró tk ie g o  h a s ła ,  

f /  Dążeniem w ięk szo śc i p ra c  zajm ujących s ię  pom iaram i dróg  p rzen o ­

sz e n ia  j e s t  s tw o rzen ie  m atem atycznego modelLi kanałn ., k tó r y  

u ła tv ji pewną w stępną o r ie n ta c ję  w wynikach pomiarów i  uriiożliwi 

wzajemne porów nanie m iędzy poszczególńy iai pom iaram i. Należy'- 

p rz y p u sz c z a ć , że d ą żen ia  t e  są  celowe i  d la te g o  zapro jek tow any  

model z o s ta ł  wykonany. W ykorzystano łańcuchowy model Markowov;a, 

a to  z uwagi na to ,  że ro z c h o d z i s i ę  o p ro p o rc jo n a ln ą ,p o je d y n e z ą  

metodę w y lic z e n ia  w spółczynnika modelu oraz d la te g o , że zgodność 

wyników pomiaróvj j e s t  według l i t e r a t u r y  / 5 /  stosunl^iowo d o b ra .
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D la teg o  modelu n a le ż y  ocen ić  pewne warunkowe prawdopodobieiir- 

stwo dwu albo  trz e c li  b łędnych  b itów  w ystępu jących  je d e n  za 

drug im •
Ocenę p rz y d a tn o śc i n ie k tó ry c h  typów kodów d la  

k a n a łu  k tó reg o  dane o k reś lo n o  v jie lk o śc iam i s ta ty s ty c z n y ia i j 

ob liczonym i nu podstaw ie  r e j e s t r a c j i  l i c z b  porządkovjych o łę d — 

n ie  przenoszonych b itó w , można p rzep row adzić  z a sa d z ie  dwoma 

sposobamio P rzy  zasto so w an iu  p ie rw sz e j metody :p o szczeg ó ln e  

s ta ty s ty c z n e  w ie lk o śc i w yraża s i ę  jak o  iun l^cję  dwu n ie z a le ż ­

nych zmiennych /d łu g o ść  słow a i  inne  zmienne np w ie lo k ro tn o ść  

b łę d u , d ługość  ag lom era tu  , d łu g o ść  odcinka  i t p / •

W ykorzystuje s i ę  do teg o  fu n k c je  uzyskane na modelu m atem aty­

cznym kanałUo D la  n ie k tó ry c h  p ro s ty c h  typów modelu można vJobec 

tego  p rzep row adzić  m in im a liz a c ję  zd arzeń  n iew ykry tych  błędów 

i  m aksym alizację  w y k o rzy stan ia  d ro g i p rz e n o sz e n ia  i  to  w za­

le ż n o ś c i  od różnych  d łu g o ś c i słów i  różnych  typów kodów.

Z uwagi na to ,  że p rz e c ie ż  zgodność modelu m atem atycznego z 

jego  sk u te c z n o śc ią  n ie  j e s t  c a łk o w ita , ponieważ w yniki pomiarów 

wyrażone jako  fu n k c ja  dwu zmiennych n ie  będa^ d o s ta b e c z n ie  d o k ła ­

dne ■/ n ie  pow inien być zb y t skomplikowany/# Uzyskane w ta l^ i 

sposób w yniki są  zwykle je d y n ie  inform acyjnym i i  w dalszym
c . .

postępow aniu  t r z e b a  je  je s z c z e  udokładniCi-o S to su je  s i ę  do 

te g o  zazv>/yczaj metodę g ra f ic z n ą  /d ru g a  m e to d a /, k tó r a  sbw arza 

możliwość ro z w ią z a n ia  ca łeg o  problemu# W yniki s ta ty s ty c z n y c h  

o b lic z e ń  będą w tym przypadku  p rzed staw io n e  w fo rm ie  wykresu^ 

z k tó re g o  wyznacza s i ę  w a r to ś c i u m o ż liw ia jące  wzajemne porówn« 

n ie  poszczegó lnych  typów kodów co do w y k o rzy stan ia  k a n łu  i  

o s ią g n ię c ie  b ezp ieczeń s tw a  p rzen o szen ia#  Ta m etoda j e s t  

wprawdzie m niej e leg en ck a  a le  j e s t  ła tw ie j s z a  i  z a k ład a  s ię
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j ą  d la te g o  w ykorzystać do przeprow adzonych p rz e z  nas pomiarów. 

1.5*5* O znaczenie zmiennych s ta ty s ty c z n y c h .

Jednym z podstawowych problemów p rz y  wyborze 

kodu j e s t  d ługość słow a. W w ie lu  u rz ą d z e n ia c h ,b e z p o ś re d n io  

r e je s t r u ją c y c h  s ta ty s ty c z n e  w ła śc iw o śc i, d la te g o  p o trz e b a  

prow adzić p o w ta rzan ie  pomiarów p rz y  różnych  d łu g o śc ia c h  słów .
k

W naszym przypadku mamy d o p ie ro  w yniki jednego  pom iaru opraco­

wanego z punk tu  w idzen ia  różnych  d łu g o śc i słów . D la teg o  i l o ś c i  

koniecznych  prób pom iaru zasad n iczo  s i ę  z m n ie jsz a .

Postanow iono p rzep row adzić  o b l ic z e n ia  d la  

n a s tę p u ją c e j  d łu g o śc i słów :

i  = 7; 9; 32; 128; 512; 2048;

D ługość 7 z o s ta ła  wybrana ze w zględu na ab ecad ło  d a le k o p isu  MTÂ

2. P rzy  d łu g o ś c i 9 możliwe j e s t  d la  5 b itów  in fo rm a c ji  w sło w ie  

p rzep row adzić  sp ro sto w an ie  jednego b łę d u . D a lsze  d łu g o śc i 

słów , p r z y ję to  jako  ta k ie  k tó r e  są  n ie p a rz y s ty m i potęgam i 2. 

Wybór te n  p o z o s ta je  w/z: zw iązku z optymalnymi d łu g o śc iam i 

słów w kodach Bose -  C haudhuri i  PXre. P o z o s ta łe  w a r to śc i za leć , 

s i ę  uzyskać p rzez  in te rp o la c j^ o b lic z o n y c h  re z u l ta tó w .

D ługość słow a 2048 vjydaje s i ę  być n ie p rz y d a tn a  z uwagi na ko­

n ie czn y  z a k re s  pam ięci w yrów nującej, k tó r a  u w ięk szo śc i u rz ą -  

dzefi do bezp iecznego  'p rz e n o sz e n ia  danych ma za k re s  w łaśn ie  

jednego słow a.

W o b lic z e n ia c h  s to s u je  s i ę  rów nież in d ek s j= 1 ;

. . . .2 G ;2 1 o  od teg o  in d ek su  w ystępu je  w ie lkość  Kj

n a s tę p u ją c y c h  w a r to ś c i .

K j= 1 ;2 ;3 ;5 ;8 ;1 1 ;1 6 ;2 2 ;3 0 ;4 5 ;6 0 ;8 5 ;1 2 0 ;1 7 0 ;2 5 0 ;5 5 0 ;5 0 0 ;7 2 0 ;

1 0 0 0 ;1 4 0 0 ;2000o
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W ielkość Kj p o d a je  i l o ś ć  b łędnych  b itów  /a lb o  d ługość  a^loniera- 

b łędów / w jednym słovcie. P rz y ro s t  w w ie lk o śc i Kj w yjrany 

z o s ta ł  w p rz y b l iż e n iu  w ykładniczo i  to  ze względu na z-kładana^ 

za leżn o ść  n ielin iow ą^, mięó.zy liczb ą , błędów i  ic h  c z ę s to t l iw o ­

śc ią#

W dalszym  c ią g u  w ykorzystano in d ek s m= 1 ,2  , . .1 2 ,1 5 *  

W ielkość " i j^ je s t  o k re ś lo n a  stosuniciem

1 =m

fjy k o rzy s tu je  s i ę  d la  l ic z b y  bezb łędnych  słów idą.cych b e z p o śre ­

dnio  za sobą#

Indeks n = 1 ,2  . . . . 1 2 , 1 3  j e s t  wykorzyst;yTjany do 

w y lic z e n ia  w ie lk o śc i

W t a k i  sposób j e s t  podawana l i c z b a  b łędnych  słów iaący ch  

b ezp o śred n io  za sobą# D la w ie lk o śc i 1^ i  ŵ  ̂ v ;ykorzystan&  

znowu w ykładniczą c h a ra k te ry s ty k ę ^  ze 7v/zględu na prz;yp)uszcżal­

ne n ie lin io w e  za leżn o ść  d łu g o ś c i dobrych w stosunlcu do b łędnych  

ode inliów.

W arto śc i d la  p o z o s ta ły c h  w ie lk o śc i zraiennych 

Ki zak ład a  s i ę  uzyskać p rz e z  in t e r p o la c ję  i  to  zawsze

p rz y  s ta ły c h  /c o i is ta n t  /d łu g o ś c ia c h  słów .

Wyiaagania wykazane 'n piankcie 2 .5 .2  zak łaó .a ją  u zy sk an ie  

n a s tę p u ją c y c h  w a r to ś c i ,  k tó re  mogą być o b liczo n e  na MiC.

P ............ p r z e c ię tn e  praw dopodobieństw o b łędnego b i t u  w
w

danym z b io rz e  pomiaróv;.

P /  b { .|/# o ............p r z e c ię tn e  praw dopodobieństw o, p rzy  którym

d łu g ie  słowo zaw iera  n a jm n ie j Kj b łędnych  bitów#
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Rozkład b łędnych  b itów  w sło w ie  J e s t  n ie z a le ż n y .

P / c j - j /  o......... ^ .p rz e c ię tn e  prawdopodobieństwo,].,... ii]nl ij r p i  d łu g ie

słowo zaw iera  ag lom era t błędów o n a jm n ie js z e j  d łu ­

g o śc i KJ bitówo Za ag lom era t uważa s ię  ta k ą  grupę

. b itów  w Jednym s ło w ie , w k tó r e j  p rzed  grupą i  za n ią
m
S  ^ w danym s ło w ie  n ie  w y stęp u ją  żadne b łęd n e  b i t y .

J e ż e l i  oznaczymy praw idłow e b iti^^  ”0” a b łę d n ie  p rz e ­

n ie s io n e  b i t y  ”1** to  w s ło w ie  d łu g o śc i 1J w którym  

b łę d y  ro z k ła d a ją  s i ę  następujące o : 0010000101000 

J e s t  ag lo m era t d łu g o śc i 8 .

U |. |. '..............o p r z e c ię tn a  w zględna i l o ś ć  b łędnych  b itów  w ag lom era tach

d łu g o śc i KJ do /k J + ^ -1 /  b itów ^ p rz y  d łu g o ś c i słow a i .

P / f ^ y ------- , .  praw dopodobieństw o w y s tą p ie n ia  od.cinka, złożonego

z n a jm n ie j Im poprawnych słów o d łu g o śc i i  b itó w .

P /g * in /.. o. . .  praw dopodobieństw o w y s tą p ie n ia  odcinków złożonych 

z na jm n ie j b łędnych  słów # d łu g o śc i ” i ” b itó w .

.............. p r z e c ię tn a  względna i l o ś ć  b łędnych  b itó w , odeiihcowych

d łu g o śc i do / .  siow , p rzy  d łu g o ś c i słow a i .

P /h , /  'oravjdopodobieństvjo :że  poprav;nym odcinl^iem d łu g o śc i

ch o c iaż  1|Yj« słów , n a s tę p u je  b łędn;/ odcinek  d^ługości.

ch o c iaż  'd słów . n
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................... warunitowe praw dopodobieństw o; że za błędnymj b item  w y stąp i k o le jn y  b łęd n y  b i t .j
I P /111/1  A / / « . . .  warunkowe praw dopodobieństw o : że pomiędzy dwoma

błędnym i b ita m i j e s t  b łęd n y  b i t .

, N astęp n ie  w y licza  s i ę  p rz e c ię tn e  w ie lk o śc i d la  P /1 1 / l /v  / ,  P/111/lA^/j

i  m iaro d ajn e  o d ch y len ia  d la  w ie lk o śc i P^ ; P / b y /  ;

P /1 1 /1 /V  / ;  P /111/1  Z n a l^ ^  oznacza ; że n ie  z a le ż y  ^  t A ^

czy  ów b i t  by ł p rz e n ie s io n y  praw idłow o czy te ż  źle<>

2 . 5 . 4 . P rzyk ład  o b l ic z a n ia  kodu.

Z uwagi na t o ,  że w yniki pom iaru wykonanego w J.B.OGO 

n ie  są  do tychczas opracowane na 3viC w fo rm ie  s t a ty s ty c z n e j ,  jako  

p rzy k ład  vvykorzystano n ie k tó re  w yniki uzyskane podczas pomiarów 

z a g ra n ic ą . P ełnych  o b lic z e ń  n ie  można jednak  p rz y to c z y ć , ponieważ 

n ie  mamy do d y sp o z y c ji w sz y stk ich  s ta ty s ty c z n y c h  danycho

Komplet pomiarów uzyskanych d rogą  VPS z ZSRR podaje  

w a r to śc i s ta ty s ty c z n e  p rz y  d łu g o śc i słow a 16 b itów  i  d l a l ^ i e lo b r o t ­

n o śc i błędów. '

l?[yniki o b liczo n o  d la  n a s tę p u ją c y c h  kanałów łą c z n o ś c i :  

ń R 1 0 5 , 1800 Bd, P e,

-  R 1 0 5 , 1200 Bd, P e,

-  R 401, z jed n ą  j e t r a n s l a c j ą ,  1200 Bd R

p /b ^^  bznacza  praw dopodobieństw o : że w słow ie  d łu g o ś c i 16 b itó \^  

b y ło  conajm nie j fe błędówo W artość:

R /b  . /  -  -----------

i  oznacza w zględną i l o ś ć  słów z k  błędów , w s to su n k u  do c a łk o w ite j 

l ic z b y  b łędnych  słów* Na rysunku  n r  2 są  n a n ie s io n e  n ie k tó re  typowe 

ro z ło ż e n ia  względnych c z ę s to t l iw o ś c i  / .
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it i Widoczne j e s t ,  że ro z p ro s z e n ie  j e s t  bardzo  znaczne 

od 1 do 5 błędów w s ło w ie . P rzekazane w yniki u m o ż liw ia ją  

ocenę p rz y d a tn o śc i kodów pary te to w y ch  i  grupowych d la  słów
ł

d łu g o ś c i 16* Możemy rów nież o cen ić  jed n ą  k a te g o r ię  kodów 

c y k liczn y ch  /B o se -C h a n d h u ri/, k tó r a  um ożliw ia sp ro sto w an ie  

dow olnie roz łożonych  b łędnych  b itó w .

W yniki o b lic z e ń  są  p rzy to czo n e  w xiastępnych ta b e lk a c h , 

W ykorzystano n a s tę p u ją c e  o zn aczen ia  :

i ..............  d ługość  słow a /  = 16 /

j  . . . . . . .  l i c z b a  ”1** w s ło w ie

m ..............  l i c z b a  bitów  in fo rm acy jnych  w s ło w ie

d ..............  maksymalna l i c z b a  pewnie detekow anych błędów

c  ............ maksymalna l i c z b a  pewnie korygowanych błędów’

k ..............  w ie lo k ro tn o ść  błędów w słow ie

.............. praw dopodobieństw o : ze n ie  b ęd z ie  w ykryta k

c o ^ f i f ^ b ł ę d u  w błędnym s ło w ie  

^ d  . . . . .  m inim alne praw dopodobieństw o o d k ry c ia  dowolnego

b łę d u  w błędnym sło w ie  /m in im alna sk u teczn o ść  kodu 

na d e te k c ją /

Ric .........  m inim alne praw dopodobieństw o p o p raw ien ia  dowolnego

b łę d u  w aowolnym sło w ie  /  = m inim alne sk u teczn o ść  

kodu na k o re k c ję /

Fzcd . . . . .  miiiimcdne praw dopodobieństw o : że b łęd n e  słowo 

b ęd z ie  n a le ż y c ie  popraw ione a lbo  detekowane 

/=  m inim alna sk u tec  ność kodu na d e te k c ję  i  je d n o czes­

ną k o re k c ję /

P ..............mŁiksvmalne praw dopodobieństw o n ie  w ykrycia b łędnegoQ V

słow a p rz y  d e te k c j i  a lbo  d e te k c j i  i  k o re k c j i
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..................  malisymalne praw dopodobieństw o n ie  w ykrycia b łędnego

"biijii pi?zjy d-GtiGiccji 8.11)0 dGijOkcJi i koPGkcji,
• .  . . • lii i  nim cii D.G prowdopociobiGńsiwo poprav.?niG przeniG sionG — 

go słovva przy korokcji
• • • iiiin<^iQ.8lnG praw dopoo-obionsiw o p o p ra w n io  p r z G n io s io — 

nogo b i t u  p r z y  k o rG k c ji  

^  o ............ PGdundancG kodu

^  •••••••• ^vymorzystanio drogi przGnoszonia do transmisji
informacji w % •

prawdopodobioiistwo błędnogo slovva ZniGrzono w niG— 

zabGzpiGCzonym kanalG .

^  H/b^j^/ vjzględna c z ę s to tliw o ść Y w iG lo k ro tn o śc i-^ J^m iG rzo n a

' na niGzabGzpiGczonym kanalG w słoYJiG o długości i* 

P o z o s ta łe  oznaczenia wykorzystano zgodnie z rozdziałem ’
2 .5 .5 .

P rzy  wyprowadzaniu stosunków brano  pod uwagę n a jb a r d z ie j  

n ie p rz y c h y ln e  ro z ło ż e n ie  s i ę  b łęd ó w ,to  j e s t  d o ln ą  g ra n ic ę  małych 

w ie lo k ro tn o śc i błędów i  górną g ra n ic ę  dużych w ie lo k ro tn o ś c i błędów. 

W arto śc i tycłi stosunków :t
i

^  4 ^  ^  (tik }
k t i

r ' ^  7

^ u c d  ~ h*£

P = PG>i i ^
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V/zor d la  k o r e k c j i :

ć  -  f

cU<k ®ie-ce4«yt ;

| s [ ^ - / p a 7 7 ) -P s ] j

U zć-f c tu  o U h ic f^  ^ko'r*lc.e.p ;

Jako k ry te r iu m  z a s to so w a ln o śc i kodu są  za ło żo n e  g ra n ic e  

praw dopodobieńst\^a n iew ykry tego  b łędnego b itu .V /ygodnie j e s t  

ro z ró ż n ia ć  t r z y  ty p y  zabezp ieczonego  p rz e n o s z e n ia :

10 '
~5 d la  n a jn iż sz e g o  s z c z e b la  dov^odzenia i  z b io ru  

in fo rm a c ji  p oczą tkow ej.

^  —7= 3*10 d la  wyższego poziomu z b io ru  in fo rm a c ji  i  d la

P. <  10-8

ła^czności m iędzy stanow iskam i dowodzenia 

d la  t r a n s m is j i  danych b ezp o śred n io  pomiędzy

J n a s tę p n e j ta b e lc e  j e s t  w i^ierwszym y .ie rszu  wykaza­

na c h a ra lc te ry s ty k a  ra d z ie c k ie g ó  k a n a łu  bez z a b e z p ie c z e n ia
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Kody grupovje -  d e te k c ja  błędów

!yp kodu / i ,m / d c ^K . ^ud ^b

¿16,11/ -  Bose-Gh. 
Hamming . 2

/

0 2-5 0 ,983
 ̂ —4 1 ,8 .1 0 6 ,2 .1 0 -5 68

i

'16,8 / -  Prange 4 0 2-5 0,9995 “̂ 10-5 5 , 7 . 10 -5 4 9 ,3

if16,7 / -  Bose-Gh ■ 4 0 2-9 0,99967 5 . 10 -5 2 ,8 .1 0 “ 5 4 3 ,2

'̂ 16,5 / -  Bose-Gh 6 0 2-11 0,9999^ 9.10-"^ ' 5 ,6 .1 0 “ 9 30 ,5

;/16,4/ -  P e te rso n 6 0 .. 2-12 0,99997 4 ,5 . 10 -9 2 ,8 .10~ 9 24 ,5

716,3 / -  P e te rso n 6 0 2-15 0,999986 2 ,1 .1 0 -9 1 ,3 .1 0 "9 18 ,3

;|16,2 / -  P e te rso n 8 0 ^-14 ■ 0,999995 8 .1 0 -5 6 .1 0 -5 12 ,3
9

Jak Vv’id a c  z t;ab e liiY 5:rzy'/ve0 B na ry^o 2o3 kody grupowe 

do d e te k c j i  błędów sâ  zas to so w aln e . Kod /1 6 ,8 /  je s t .  p rzy d a tn y  

d la  zapew nien ia  t r a n s m is j i  danych na n iż szy c h  sz c z e b la c h  

^  ̂ 10"”'^^, kody / 1 6 ,4 /  n ad a je  s i ę  d la  wyższych

s z c z e b l i  /P-î  = 2 ,8  o 10“ *^/. D la t r a n s m is j i  danych m iędzy MlG 

to  j e s t  d la  b ezp ieczeń stw a  cirfea  iO ^ n ie  może jednak  żaden 

z wymienionych kodów być wykorzystany* Z re z u lta tó w  wynika, 

że d ługość słow a n ie  j e s t  d la  teg o  kodu sz c z e g ó ln ie  wygodna, 

ponieważ d la  s p rz y ja ją c e g o  s to p n ia  z ab e s p ie c z e n ia ,  vjykorzy s t a ­

n ie  k a n a łu  j e s t  n iew sp ó łm ie rn ie  n is k ie  /50  a nawet 25% / .

- T abela  d la  grupowych kodów z zastosow/aniem k o re k c j i  

błędów albo  k o re k c j i  z jednoczesną  d e te k c ją  j e s t  p rzed staw io n a  

na n a s tę p n e j s tro n ie *  Wyniki są  rów nież n a n ie s io n e  na rysunlm  2, 

3* Zwróćmy uwagę n a jp ie rw  na krzywą C. Odpowiada ona systemowr, 

w którym  n ie  b ęd z ie  wbudowany w steczny k a n a ł d la  t r a n s m is j i  

danych, kon ieczne j e s t  je d y n ie  prow adzenie k o r e k c j i .  Sys 

b ęd z ie  ta k  p raco w ał, że w słow ie^u jaw ni s i ę  najwyżS^^ c błędów,

po sprostov»/aniu błędów* SwDiDÓHiiiii trEsy- ^
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¡ f:.
® Typ kodu

/1 6 ,8  /

Rozróżniamy t r z y  p rzy p ad k i p o w stan ia  w ięce j n iż  c błędów.

P ierw sza  możliwość : pow stan ie  ca łk o w ic ie  in n a  dowolna kombina­

cja^ to  j e s t  na w y jśc iu  z u rz ą d z e n ia  dekodującego otrzym any 

n ie k tó re  deviene słov;a^ jednak  ca łk o w ic ie  in n e  n iż  słowo w ysłane. 

Druga możliwość p rz e d s ta w ia  sobą kom binację błędów , k tó re  u rz ą ­

d zen ie  dekodujące popraw i na słow o, ró ż n ią c e  s i ę  od słow a w ysła­

nego. P ow sta je  to  d la te g o , że to  słowo j e s t  b łę d n ie  p r z y ję tą  

in fo rm ac ją  oddaloną /b ra k  w ie rsz a  /  od tow arzyszącego  słow a 

co według z a ło ż e n ia  j e s t  oddaleniem  większym n iż  c . Y\f t a k i  sposób 

pow stan ie  n ie  w ykryta omyłka. T rz e c ia  możliwość : pov jstan ie  kom­

b in a c ja ,  k tó r a  ma*do w szy stk ich  pow ielanych słów o d le g ło ść  w ięk­

szą  n iż  c . U rządzen ie dekodujące n ie  może pow stałego  b łę d u  

popraw ić , zazwyczaj d la  teg o  c a łe  słowo z o s ta n ie  na w y jśc iu  

opuszczone.

Kody g rupow e,- k o re k c ja  błędów o raz  k o re k c ja  i  d e te k c ja  błędów

/1 6 ,7  /

/1 6 ,5  /

C I d 1 Puc ‘ ł̂c
( p ^

s

1 — 0 ,28 0 ,28 1 ,,1.'10“ ^ 3 ,1 .1 0 “ ^ 69

1 1 0 ,28 0 ,53 0 ,62 5 ,7 t10~5 4 ,5 .4 0 "^ 6 8 ,7

2 — 0 ,5 2 - 0 ,5 2 7 ,2 .1 0 "^ 2 ,4 .4 0 "^ 50

2 2 0 ,52 0,54 , 0 ,74 3 ,9 .40~ 5 4 ,3 .4 0 "5 4 9 ,8

1 3 0 ,28 0,067 0,979 3.10"'^ 1 ,3 .40"'^ 49 ,5

2 — 0 ,5 2 0 ,5 2 7 ,2 .1 0 “ ^ 2 ,4 .4 0 "^ 44

2 2 0 ,52 0 ,27 0 ,87 2 .1 0 "^ 6 ,8 .4 0 “ '̂ ' 43 ,8

1 3 0 ,28 0,033 0 ,99 1 ,5 .10" '^ 6 ,5 .4 0 “^ 4 3 ,6

3 0,68 - 0 ,68 4 ,8 ,1 0 “ 5 2 ,4 o40” 5 34

3 3 0,68. 0,34 0 ,89 1,6o10“ ^ -47 .4 0  ^ 30,85

2 4 0 ,52 0 ,05 0,988 1 ,8 .10"'^ -410 ^ 30 ,8

1 5 0,28 0,008 0,9983 ,2 ,5 .40“^
-54 ,4 .4 0 3 0 ,7
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p rz e n ie s io n e g o  b i t u  w zabezpieczonym  k a n a le  / t j .  '  " p /  

b ęd z ie  m n ie jsze  n iż  praw dopodobieństw o b łęd u  w n ie z a b e z p ie ­

czonym k an a le  / t j . 1 - P „  / .  Tak j e s t  a  kodami / 1 6 ,1 1 / , / 1 6 ,8 / ,  ■ 

/1 6 ,7 /  j e ż e l i  /^ e  wykorzystamy ty lk o  do k o r e k c j i  1 albo 

2 błędów. D opiero d la  kodów /1 6 ,5 /  i  n as tęp n y ch , k tó r e  p o p rą -  

v jia ją  dwa b łę d y  opaanie do P^, ¿jal̂ i to

widać z krzyw ej 0 na r y s ,  2 .3 .  N ależy  p o w ie d z ie ć , że czyste- 

k o rek cy jn e  grupowe kody n ie  mog^ zapewnić d la  danego kanaku 

d o s ta teczn eg o  b ezp ieczeń stw a  p rz y  s ło w ie  d łu g o ś c i 16.

J e ż e l i  maaiy do d y sp o z y c ji k a n a ł w steczny możemy 

?vykorzystać kody grupowe* je d n o c z e śn ie  do k o r e k c j i  i  d e t e k c j i .  

Wjmiki są  wykazane na r y s . 2 .3  w p o s ta c i  krzyv.:ych D /d la  c= 1 /, 

E / d l a  c = 2 /, P /c = 3 /, Ci /c = 4 / .  Można zauważyć, że d la  p rz y -  

paidków c = 2 do 4 n ie  można o siąg n ąć  wymaganego b ezp ie c z e ń ­

stw a p rzy  sp rzy ja jący m  w ykorzystan iu  dj?ogi t r a n s m is j i .

D la c = 1 możliwe j e s t  zasto sow an ie  kodów / 1 6 ,4 / , / 1 6 ,3 /  i  

/ 1 6 ,2 /  do t r a n s m is j i  danych na n iż szy c h  sz c z e b ia c h . P rzy  

‘tym  wymienione kody poprawna j ą  28% błędnych słów , j e s t  ic h  

jednak ty lk o  ogółem 1,5%* D latego  p rz y  w y k o rzy stan iu  d ro g i 

p rz e n o sz e n ia  j e s t  zysk bardzo  mały i  wynosi on 0 ,05  do 0,1% 

w stosunku  do p rę d k o śc i t r a n s m is j i  w bodach. Z uwagi na 

z łożoność u rz ą d z e n ie  do p o p raw ian ia  błędów , nieekonom iczne  ̂

j e s t  zastosow an ie  kom binac ji k o r e k c j i  i  d e t e k c j i  przy~xii(*«iit/ 

kodów grupowych d la  słów d łu g o śc i 16.

Równocześnie musimy b rać  pod uwagę o b n iżen ie  b ezp ieczeń stw a  

t r a n s m is j i ,  k tó re jś  j e s t  na^^^in-iw czystyckkodoJsi detekcyjn^^iA.

cc a 20x / .  Taką samą zdo lność  m ają jak^ ju z  poprzecl- 

n io  wspomniano rów nież kody c z y s to  ko rek cy jn e  ę ^ ? ^ d z ie  p rzy  

w ięce j n iż  c błędóvj, może d o jść  do k o re k c j i  na niepraviiidłowe

słow o.
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Z p rzy toczonycłi możliwych sposobów d la  słow a o d łu g o śc i

16 u p raw d o p o d o b n ię jsze  J e s t  zasto sow an ie  d e te k c j i  za pomocą 

kodu grupowego i  to  p rz y  mniejszyra n iż  50% w y k orzystan iu  kana­

łu .  J e s t  Jednak prawdopodobne, że kody c y k lic z n e  typu  F ire  

um ożliw ia jące  pop raw ian ie  ag lom eratu  błędów , p rz y  tak im  samym 

b e z p ie c z e ń s tw ie , pozwolą na w iększe w y k o rzy stan ie  d ro g i t r a n s ­

m is j i  ; D la ic h  w y lic z e n ia  t r z e b a  Jednak mieć s ta ty s ty k ę

P /c . . / ,  to  J e s t  l ic z e b n o ść  d łu g ic h  aglom eratów , k tó ry c h  w 1 ć3
wynikach pomiarów uzyskanych w ZSRR b ra k . Z teg o  powodu n ie  

można p rzeprow adzić  szczegó łow ej a n a l iz y  d la  słów o innych  

d łu g o śc ia c h . D opiero  po u zy sk an iu  wymienionych danych możliwe 

b ę d z ie  w y c iąg n ięc ie  końcowych wniosków o k re ś la ją c y c h  najdogod­

n ie j s z ą  d ługość słow a i  zasto so w an ia  kodu. Te w a r to ś c i uzyskane 

będą w r e z u l t a c i e  pomiaróvj prowadzonych w I.B.OGO.

Część 2 .5  z o s ta ła  wprowadzona d la te g o ,a b y  uw idocznić 

ch o c iaż  częściow y problem  z k tó re g o  p rz y  wyborze kodu musimy 

w ychodzić. Ponieważ w y lic z e n ia  prowadzone b y ły  d la  n a jm n ie j 

p rzychy lnych  warunków / t o  J e s t  d la  n a jw ię k sz e j 14.0 acGa»ok̂ ; i  

d łu g ic h  aglomeratów /  n a le ż y  d la  wybranego kodu opracować 

t a k i  program  na MIG aby Jed n o cześn ie  pracow ał Jako u rz ą d z e n ie  

z a b e z p ie c z a ją c e . P rzed  włożeniem p rzen o szo n e j w i a d o m o ś c i d p  

pam ięci M C ^należy włożyć taśm ę z p ie rw o tn ie  namierzonymi danymi. 

EIi/lC b ęd z ie  symulow^ała czynnośc i u rz ą d z e n ia  zab ezp iecza jąceg o  

i  porównywała otrzym ane w yniki z danymi, k tó re  m iały  być p rzeno ­

szone. V/ te n  sposób w łaściv^ości proponowanego kodu z o s ta ły b y  ża le  

galizow ane i  s ta ło b y  s ię  możliwe porów nanie wyników uzyskanych 

z w y liczeń  s ta ty s ty c z n y c h  z wynikami uzyskanymi z sy m u la c ji 

na EMC. Ra podstaw ie re z u lta tó v j poróvJiiania, możliwe byłoby 

definity\'Vne ro z tr z y g n ię c ie  sposobu z a b e z p ie c z e n ia  i  v;ybór kodu.



2 .6 o U rząd zen ia  do m ie rz e n ia  y^łaściw ości 0-ró̂ <̂  p rz e n o sz e n ia  

d la  celów tra r is ra isn i dan;/cli>

U rządzen ia  ro zw ijan e  w tym c e lu  w I.B.OGO n a le ż y  

p o d z ie l ić  na dwie grupy. J e s t  to  jed n a  część  d ig i t a ln a  i  część  

an a l o go v» a .

W d ig i t a l n e j  c z ę ś c i  z o s ta ł  wbudowany kom plet PRZĘDĄ, 

obejm ujący :

-  u rz ą d z e n ie  do ¿generacji kwasiprzypadl.oKycli. ciąyóvj z p rę d lio śc ią  

50^2400 Bd;
ł)

-  końco'A'a p rz e k ła d n ia  tran z y sto ro v ;a  na poziom d a le k o p isu  +20iiui4

-  u rz ą d z e n ie  g en eru jące  prz;^^adkowe n iesyncnronizow ane sygnały, 

t e le g r a f ic z n e  ze zmianą c i r c a  1 d la  15  kanałów te le i_ ;ra f ic z -  

nycli z p rę d k o śc ią  50  Ed;

-  tra n z y s to ro w a  p rz e k ła d n ia  z |)oziomu d a le k o p isu  20 mA na 

p rąd  s t a ł y  ;

-  o d b io rn ik  kw asi pazypadkowycłi ciągów z detekcja^ błędów ;

-  s ta b iliz o w a n e  ź ró d ła  p rąd u  s ta łe g o .

Opracowany b y ł rów nież p r o je k t  l i c z n ik a ,  m z o p t^ rzn ą  

d z ie s ię tn ą  indykacja^ i  fe ry to w ą  pam ięc ią  wiyrównującą iia 1200 

b itów  /100  słów po 12 b i tó w /. Vlymienione p op rzedn io  u rz ą d z e ­

n ie  j e s t  p rzeznaczone do pomiarów dróg p rz e n o sz e n ia  z p rędko­

śc iam i v;yższymi n iż  50 Bd#'

W c z ę ś c i  analogow ej ro z w in ię to :

-  u rz ą d z e n ie  WYZA doYpomiarówT^lnboratoryjnyclij pewności p rzeno ­

sz e n ia  w zamkniętą/m obwodzie ;

-  l i n i a  magnetofonown do r e j e s t r a c j i  p róby sygnału

-  kom plet do pomiaróvv z a g łu sz a n ia  i  grup opóźnionych.
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2 .6 . '] .  Dane te c lin lc z n e  d lK ita la e .i  c z ę ś c i  kom pletu PT?7.™&

Kompleb p rzeznaczony  do pomiarów w łaśc iw o śc i dróg  

p rz e n o sz e n ia  d la  celów p rz e n o sz e n ia  danych z p rę d k o śc ią  5 0 , 

100 ,200 ,600 ,1200 ,2400  B d ,.P ra c u je  na k ie ru n k u  łą c z n o ś c i .
- O T  T ^Pozwala na u zy sk an ie  do w y liczeń  stiaslycznycłi danych

o ro z k ła d z ie  błędów.

Część nadajnikow a um ożliw ia według n a s tro jo n e g o  

ro d z a ju  lu ch u  w ysyłać n a s tę p u ją c e  sy gnały  :

-  " wiadomość " ,  to  j e s t  psaudoprzypadkowe c i ą g i  o d łu g o śc i 

20^7 *bitóvj/ kod Korobowów/, k tó r a  obejm uje w sz y stk ie  jed en a ­

s to  m iejscow e kom binacje " 0" i  " 1 " za w yjątkiem  je d e n a s tu  

k o le jn y c h  "0"

-  1 2 1 to  j e s t  10 10 10 ..............

-  2 : 2 to  j e s t  1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 . . . .  ^

-  ”1 x 0 , 6x1 " to  j e s t  0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 ..............

-  " 1 x1 , 6x0” t o - j e s t l 000000100000010. . . . . .

-  trw a łe  1

-  trw a łe  0 .

S ta ty s ty c z n e  pom iary d ro g i p rz e n o sz e n ia  prow adzi s ię  

p rz y  ruchu  "wiadomość". P o z o s ta łe  ro d z a je  ru ch u  s łu ż ą  do po­

p ra w ie n ia  s t r o j e n i a  i  k o n t r o l i  funlvcjonowania k o m p le tu ,a lb o  

do m ie rz e n ia  w a r to ś c i analogowych. / ?̂ 9iiii^^'!!r^elegraficzn;g, 

s to su n ek  sygnał /s z im  i t p  / .

Aby na w ielokanałow ych <giłącza,’jcA^«. by ło  możliwe mode­

low anie rzeczy w isteg o  ru ch u , m ierzona wiadomość powinna być

przenoszona w jednym k a n a le , a p o z o s ta łe  /maks 1 5 /  będą doprowa-
%

dzone do wzajemnie n ie z a le ż n y c h  generatorów  w ytw arzających 

prostoka^tny prądowy sygnał w p rz y b l iż e n iu  1 ; 1 ok res  c y k lic z n y

4o m /sek . 'W szystkie k a n a ły  w yjściow e p rz y  50 Bd̂  p ra c u ją
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z poziomaiiii dalekopisovjyuii ± 20 mA. to  j e s t  z pociwójnyia

prądemo N adajn ik  ” PRZĘDĄ by ł ro z ło żo n y  do t r z e c h  paneli^ '

-  w łaściw y n a d a jn ik  danych ;
Ś /~ tw o rn ik a  końcowego 50  Bd. ;

-  ź ró d ło  p rąd u  s ta łe g o .

Własny n a d a jn ik  na w y jśc iu  d a j e ' n a p ię c ie , k tó re  d la  ”1**

wynosi —10  — 2V5 d la  ”0 *̂ w y iosi - l i  1Vo Wymienione n a p ię c ie

k ie r u ją  s i ę  do końcowego tw o rn ik a  /p r z y  50 Bd/ a lbo  p rzy

wyższych p rę d k o śc ia c h  do p rz y s ta w k i .Końcowy tw o rn ik  50 Bd

w ykorzystany w mierzonym  k a n a le  p rz e n o sz e n ia  j e s t  tra n z y s to re m .u
O d b ie ra jąca  część  kom pletu  PRZĘDĄ j e s t  zsynchronizow ana 

z przenoszonx>i in fo rm a c ją , to  j e s t  ^dlikL-awędzi sy g n a łu .P rzy jm o - 

wany sygnał s i ę  w nastawnym o d s tę p ie  6- 1 3J 'a lb o  33%

d łu g o śc i b i t u  lu b  30 odcinków, i  to  zawsze około ak tu a ln eg o  

śro d k a  przyjmowanego b i t u .  V/ o d b io rn ik u , au tom atyczn ie  oznacza 

s i ę  p o czą tek  m ie rz e n ia  d ro g i p rz e n o sz e n ia , to  j e s t  natychm ia­

stowego p rz y łą c z e n ia  pseudoprzypadkowego c ią g u  na w e jśc iu  

o d o io rn ik a . Komplet p rzy jm u jący  o k re ś la  d łu g o ść  m ie rz e n ia  d ro g i 

p rz e n o sz e n ia . B łędn ie  p rz e n ie s io n e  b itw y  i  ic h  numery porządkowe 

r e j e s t r u j e  s i ę  na podłączonym p e r fo ra to rz e o  Na w e jśc iu  odb io rn ika]

PRZĘDĄ p rz y  50 Bd koniecznym j e s t  doprovj ad zen ie  podwójnego 
p rąd u  -  w ejściow y 350 S i . P rzy  w iększych prędko­

ś c ia c h  p rzen o szen ia^w stęp n e  n a p ię c ie  j e s t  n a s tę p u ją c e  :

”1” musi odpowiadać -  10^ 2V i  ”0" odpowiada -1 i  IV. Opór 

w ejściow y w tak im  przypadku wynosi 6 ,8

V/ o ry g in a le  t  w arów acz
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Oprócz o d b io rn ik a , PRZĘDĄ t'worzy liczbow ą

¡C'VtCftC
część  kom pletu  o d b ie ra jąceg o ^  feczy pom iarach 50 Bd lOBaliNaED 

nwa. s t a l e  y k 3 źródło^ c z y tn ik « , błędów , u rz ą d z e n ie

EZAh /ro z w ija n e  w I .B . T e le k o m u n ik a c ji / ,p e r fo ra to r  taśm  

AEIBIAĘT022 i  obwód "kon iec  U rząd zen ia  EZAłJ i  "kon iec  " są  

wykorzystywane ty lk o  czasowo i  w w 1965  będą z a s tą p io n e  wyrów­

n u ją c ą  pam ięc ią  fe ry to w ą , k tó r a  um ożliw i r e j e s t r a c j ę  błędów 

rów nież p rz y  p rę d k o śc i 2400 Bd» C zy tn ik  błędów s łu ż y  do p o b ie ­

żn e j in fo rm a c ji  o b s łu g i o ja k o ś c i  m ierzonego k a n a łu  łą c z n o ś c i 

i  r e j e s t r u j e  - s (S B ^ 'c a łk o w itą  l i c z b ę  błędów, jednak  l i c z b a  

błędów w "1 " to  j e s t  "1 " w p rz y s z ło ś c i  i  w ię c e j .

Sygnał o w y s tto ie n iu  b łę d u  p rzekazany  j e s t  z o d b io rn ik a  

PRZSDA do c z ę ś c i  analogow ej kom pletu  o d b io rn ik a , gdzlefU Sucha- 

mia m gnetofon r e j e s t r u j ą c y  n a ty ch m ia st o k o lic ę  b łę d ir^ i^ ^ ^ ś c io i

w ego środka
pę ‘

J  ^ łą d  ^ je s t zarejestrov<;any vi/ g raficzny ia

poziom ie p rz y ję te g o Y v ij gd z ie  na akiiualnym z a p is ie  zaznacza 

s i ę  m ie jsce  w którym  pow sta ł błądo

Komplet p ra c u je  w r o z p ię to ś c i  te m p e ra tu r  -15^  “ + 55 

p rz y  n a p ię c iu  sieciowym 220V- 15%*

2 * 6 .2 . Opis schem atu blokowego kom pletu  PRZĘDĄ

a /  N adajn ik  /p a t r z  r y s . 2 .4 / .

Podstawowa c z ę s to tl iw o ś ć  godzinowa n a d a jn ik a  j e s t  

pochodną k r y s z t a ł t u  500 kHz p rz y  pomocy ro z d z ie la c z a  c z ę s t o t l i - l  

v7o ś c i ze zmiennym rozdzie lok iitfc^  stosunk iem . R o zd z ie lacz  częśto j 

t l iw o ś c i  j e s t  ro z d z ie lo n y  do dwu bloków : zmienny ro z d z ie la c n  

c z ę s to t l iw o ś c i  /4  do 19^ :4 /  i  s t a ł a  część  /^ 2  : 1 / . W te n  sposój 

u zysku je  s i ę  c z ę s to tl iw o ś ć  odpow iadającą p rę d k o śc i t r a n s m is j i  

vj Bdo Jalco g e n e ra to r  wiadomości w ykorzystano 11—to  bitow y 

przesuv^ny r e j e s t r ,  w k tó re g o  sp rz ę ż e n ie  zwrotne włączono obwód

lo g ic z n y  n ie  równoważny. Generowany j e s t  rów nież pseudoprzypad-
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kowy cią.g d łu g o śc i 2CXl-7 b itó w . J e ż e l i  p rz e łą c z n ik  " ro d z a j 

ruiihu" j e s t  w p o ło ż e n iu  1 ; 1  a lbo  2 :2 , z o s ta je  na w y jśc iu  

g e n e ra to ra  w iadomości KOROBOWOWA c ią g ^ a le  p rzez  b lo k  " ro d z a j 

rucłiu" n ie  j e s t  p;cP&ę(iŁączony do w y jśc ia . J e ż e ^ l i  p rz e łą c z n ik  

ruchu  j e s t  p o ło ż e n iu  1 :6  a lbo  6:1  lu b  1 albo  O, d ługość  

przesuw anego r e j e s t r u  j e s t  sk rócona do 7 b itó w , a obwód 

•log iczny  sp rz ę ż e n iu  zwrotnyia j e s t  w yłączony. Również w ge­

n e ra to rz e  wiadom ości po zerow aniu trv ;a le  jed n a  1 i

sześć  *0. W yjście z g e n e ra to ra  y^iadomości p rz e c h o d z i do b loku  

" ro d z a j ruchu  , '

Wymieniony b lok  pod łączony  j e s t  do w y jśc ia  z n a d a jn ik a  PRZĘDĄ, 

punk t w y jśc ia  z g e n e ra to ra  wiadomości /  i  to  w p o ło ż e n iu  

"wiadomość " ,  1 :6 , 6 :1  /  a lbo  w y jśc ie  z obwodów .

g en eru jący ch  c i ą g i  10 10  . . . . .  /p o ło ż e n ie  1 :1  /  a lbo  c ią g i

11001100 . . . .  /p o ło ż e n ie  2 :2 / ,  lu b  p rz y łą c z a  n a p ię c ia  -  12Y/"1*| 

lub  0V /O " / .

B. O dbiornik  / p a t r z  r y s .  2 .5 / .

Część o d b ie ra ją c a  s p e łn ia  podczas pomiarów k i lk a  

fu n k c jio

a /  sy n c h ro n iz a c ja  podstawowej p rę d k o śc i b ito w e j o d b io rn ik a  

z p rę d k o śc ią  n a d a jn ik a . • i ~

b /  oznaczen ie  ro z p o c z ę c ia  t r a n s m is j i  danych i  ro z p o c z ę c ia
/

odstępu  pom iaru .

c /  sy n c h ro n iz a c ja  g e n e ra to ra  v\iadomości o d b io rn ik a  z genera­

torem  wiadomości n a d a jn ik a , 

d /  d e te k c ja  błędów w m ierzonej w iadom ości.

X-...
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F unkcje  a / , d / s ą  w ypełniane p rzez  c a ły  czas  d z ia ła n ie

o d b io rn ik a  ; Funkcje b / , c /  p rz e b ie g a ją  je d y n ie  na p o czą tk u

m ierzonego odcinka . P rzed  właściwym m ierzeniem  n a le ż y  p rz y  ¥
pomocy p rz y c isk u  "zerowanie** doprow adzić w szy stk ie  obwody w 

o d b io rn ik u  do s ta n u  początkow ego. P rz y ję ty  sygnał p rz e c h o d z i 

p rz e z  b lok  w e jśc ia  do obwodu **krawędź sy g n a łu  ** i  *’modelowa- 

nie**. P recy zy jn e  ..zsynchronizow anie fazowe o d b io rn ik a  z n a d a j­

n ik iem  j e s t  oddzie len iem  od kraw ędzi p rz y ję te g o  s y g n a łu ,ta k  

że n ie  j e s t  kon ieczny  sp e c ja ln y  z sy n ch ro n iza cy jn y  sy g n a ł. 

S y n ch ro n iza c ja  prowadzona j e s t  z 52 ~ krotna^ c z ę s to tliw o śc ią ^ ,

\ 'im i tu j ą c ą  prędkość t r a n s m is j i  w Bd. S y n c h ro n iz a c ja  j e s t  u t r z y ­

mywana w g ran ic ach  i  2% ^o + 7^« Z uwagi na wymagania

odporności na w s trz ą sy , kon ieczne  b y ło  odprow adzenie 52 k r ó t -  

nych p rę d k o śc i t r a n s m is j i  od k r y s z t a ł t u  500 kHz albc> k r y s z ta -  

z n iższym i c z ę s to tl iw o ś c ia m i n ie  są  w strząso o d p o rn e . Obni­

żen ie  c z ę s to t l iw o ś c i  500 IdSz przeprow adzone p rz y  pomocy ro z d z ie ­

la c z a  z zmiennym ro zd z ie laczem  sto su n k u  /  4 do 1 9 2 :1  /  i  to  

w z a le ż n o ś c i od n as taw io n e j p rę d k o śc i t r a n s m is j i .

Jak  ty lk o  d o jd z ie  do poczattkowego zsynchronizow a- 

n ia  o d b io rn ik a  do w a r to ś c i le p s z e j  n i ż i  90^ , obwód **rozpoczę- 

c ie  transm isji**  otw orzy drogę o d b io ru  do obwodu **modelowanie**, 

k tó ry  p rzy jm uje sy g n ał a k tu a ln y  w k s z t a ł c i e  a rap litudy .

W ta k i  sposób przygotow any sygnał w obwodzie ** s y n c h ro n iz a c ji  

wiadomości ** z o s ta je  porównany ze sygnałem  z g e n e ra to ra  

wiadomości o d b io rn ik a  i  wykrywja b łę d y  p o i^ s ta łe  na drodze 

t r a n s m is j i .  Obwód s y n c h ro n iz a c ji  wiadomości?! s łu ż y  do 

ro z p o c z ę c ia  m ie rzen ia  i  do w kładan ia  popravjnej c z ę s to t l iw o ś c i  

w yjściow ej dó g e n e ra to ra  wiadomości o d b io rn ik a .
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G en era to ry  wiadomości są  jednalcowe w o d b io rn ik u  i  n a d a jn ik u . 

Również po w łożen iu  popraw nej początkow ej c z ę s to t l iw o ś c i  do 

g e n e ra to ra  w iadom ości, w o d b io rn ik u  /w edług  wiadomości w ysyła­

n e j z n a d a j i i ik a / j e s t  zagwarantowana ic łi id e n ty c z n o ść , to  

w łaśn ie  im o ż liw ia  d e te k c ję  błędów.

2 .6 .3 *  Komplet do m ie rz e n ia  zgodności p rz e n o sz e n ia  sy g n a łu  

b inarnego  w warunkach la b o ra to ry jn y c h  p rz y  z a k łó c e n ia c h  

sztucznym i szumami.

Komplet j e s t  p rzezn aczo n ;^o  m ie rz e n ia  w p ę t l i  i  sk ła d a  s ię  

oprócz standartow ych  przyrządów  z -urządzeh i  fiC^paratów

w J .B .0 6 0 . Podstawowym przyrządem  kom pletu  j e s t  

u rz ą d z e n ie  do o c e n ia n ia  WYZA. U rządzen ie  do o c e n ia n ia  wytwarza 

próbny sygnał i  porów nuje go po p r z y ję c iu  z badanej p rz y s ta w k i, 

z wysyłanym sygnałem opóźnionym, o sp ó źn io en ie  wywołane p rzez  

m ierzony k a n a ł . Wysyłany sygnał ma n a s tę p u ją c y  k s z t a ł t ;

-  zmienny 1 i  0 / 1 01010

-  p o w ta rza jący  1 1 1 1 1 1 1 10 0 0 0 10 10  i  jego  neg ac je

-  s t a ł y  ”1 ”

-  s t a ł y  ”0” ^

O cenianie  prow adzi s i ę  w p rz e b ie g u  pewnej c z ę ś c i  

im pu lsu , ic h  szerokość  i  p o ło ż e n ie  j e s t  n ie p rz e rw an ie  p:

Wyrównywanie sp ó ź n ie n ia  na drodze t r a n s m is j i  j e s t  rów nież n ie -  

p rzerw an ie  . Prędkość j e s t  o k re ś la n a  c z ę s to t l iw o ś c ią

sinusowego sy g n a łu , podłączonego na w ejściow y^.*^W :^ocen iające- 

go u rz ą d z e n ia . Maksymalna prędkość p rz e n o sz e n ia  wynosi 2400 Bd, 

O cen ia jące  u rz ą d z e n ie  ma w y jśc ie  ’’b łę d y  ca łk o w ite  ” i  ’’b łęd y  

w ze rze  ” , "j e s t  wmontowany do dwupanelowej je d n o s tk i

TESLA, .
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2o 6 ,4 . L in ia  magnetofonowa

S łuży  do z a p is a n ia  wzorca sy g n a łu  w c e lu  n a ty ch ­

m iastowego w ykrycia błędu* Zapis j e s t  prowadzony je d n o c z e śn ie  n< 

obu ś la d a c h  m agnetofonu S0hEG^3 * ha jednym /w ew nętrzny—czerwo­

n y / ś ladz ie^nag ryw any! j e s t  wzorzec sy ^ n a łu * ,h a  drugim  /zew nę­

t r z n y  -  ż ó ł ty  /  nagrywane są  znak i w skazujące moment czasu  

w ystępow ania błędnego b itu *  C ała l i n i a  sk ła d a  s ię  z t r z e c h  

przystosow anych  magnetofonów SOliST^J i  z p an e lu  s te ro w a n ia  

kompletu* P ierw sze dwa m agnetofony s łu ż ą  jaico l i n i a  o p ó ź n ia ją c a  

a w c z a s ie  aż do 9 sekund* T rz e c i m agnetofon z b ie ra  sy g n ał 

z d ru g ieg o  m agnetofonu i  j e s t  urucham iany p rzez  e lek trom agne­

ty czn e  u rz ą d z e n ie  s t a r t  we w momencie w ykrycia b łędnego  b i t u  

z o d b io rn ik a  danych PRZĘDĄ* Czas u ru ch am ian ia  t r z e c ie g o  magne­

to fo n u  j e s t  zmienny i  może być n as taw ian y  od 1 -  20 sekund.

2 . 6 .5» Komplet do m ie rz e n ia  z a g łu sz a n ia  i  grupowego opóźniania*  

Komplet um ożliw ia m ie rz e n ie  i  autom atyczny c ią g ły  

z a p is  z a g łu sz e n ia  a lb o  grupowego o p ó źn ian ia  pasyw­

nych  i  alityv;nych czwórników. Komplet obejm uje: 

a /  selek tyw ny m iliw o lto m ie rz  Rhode and Schwarz ty p  AF VJAV;e 

An a l iz a to r  ETA BN 48302^ 

b /  w spółrzędny samo zapisyw ać z BAK -  ARITM; 

c /  m iern ik  z a g łu sz e n ia  -  I .B 0O6O ; 

d /  m ie rn ik  grupowych opóźnień  -  I .B .0 6 0  ; 

e /  p rz e k ła d n ia  w ałka -  n a p ię c ia  -  IoB*060*

W m iern ik u  z a g łu sz a n ia  / c / ,  c z ę s to t l iw o ś ć  p rz y  

pomocy selektyw nego o s c y la to ra  m iliw o lto m ie rz a  / a /  tra n s fo rm u je  

s i ę  na częs to tliw /o ść  m ierzonego sy g n a łu  ze s ta łym  poziomem
t

i  opornością*  W łaściwy sygnał wprowadzamy do m ierzonego 

czv.orn.ika i  n^ jego  w yjściu^ zmierzymy z a g łu sz a n ie  p rz y  pomocy
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selektyw nego w oltom ierza  / a /  w p o s ta c i  obniżonego n a p ię c ia  

w dB, na wypadek gdy czw órnik j e s t  p rz e rz u c o n y , a w y jśc ie  

m ie rn ik a  z a g łu sz a n ia  / c /  j e s t  b ezp o śred n io  podłączone do 

m iliw o lto m ie rza  /a /o  D la tego  te ż  w łaściw y sygnał j e s t  pocho­

dną c z ę i s to t l iw o ś c i  pomocniczego o s c y la to ra  selektyw nego 

m iliw o lto m ie rz a /a / 5 k tó ry  j e s t  au tom atyczn ie  nas bawiony na 

poprawną c z ę s to tliw o śc i w ja k ie jk o lw ie k  c z ę ś c i  sk a li*  D la 

c ią g łe g o  autom atycznego z a p isu  na współrzędnym zapisywac^6i^^
 ̂ r/ o /  odbieram y ^ w ystęp mil i v ^ lto m :^ rz a  / a /  d la  

s te ro w an ia  pisal^a zapisyw acza / b /  i  w y jśc ie»

p rz e k ła d n i wałka — n a p ię c ia  / e /  d la  s te ro w a n ia  walców za- 

p isaczao  P rz e k ła d n ia  wałka -  n a p ię c ia  zapew nia napęd s b ro je n ic | 

m iliw o lto m ie rźa  synchron icznego  z obrotowym walcem z a p isy ­

wać za®
Pom iary opóźn ień  grupowych przeprow adza s ię  w komple­

c ie  p rz e z  m ie rz e n ia  opóźnionych k o p e r t  o raz  m odulującego 

sy gnału  25 Hz p rzy  p r z e j ś c iu  p rzez  m ierzony c z w ó rn ik ,c z y li  

na pom iarze fazow ej ró ż n ic y  dvjóch sygnałów 25 Hz o oygnał 

modulowanej, c z ę s to t l iw o ś c i  25 Hz j e s t  p rze tw arzan y  w m ie r­

n ik u  zag łuszaz iia  na am plitidow ą m odulację w łaściw ą d la  

c z ę s to t l iw o ś c i  w m ie rn ik u  z a g łu sz a n ia . Modulowana vjłaściw a 

c z ę s to tl iw o ś ć  po p r z e j ś c iu  p rzez  m ierzony c z w ó rn ik ,d e te k u je  

s i ę  w m iliw o lto m ie rzu , a uzyskany sygnał m odulacyjny 25 Hz 

w m ie rn ik u  z a g łu sz a n ia  j e s t  je sz c z e  f iltro w a n y «  Jego w ystą­

p ie n ie  razem z sygnałem  re fe ren cy jn y m  25 -Hz /p rz e d  modulacjij/, 

doprowadza do m iern iłia  grupowych opóźnień  d / , k tó re g o  jta a w - 

sioifTe, w y jśc ie  j e s t  p ro p o rc jo n a ln e  do ró ż n ic y  fazow ej obuj

sygnałów 25 Hz, wobec tego  i  do grupowych opóźnień  czw órnika | 

na m ierzonej c z ę s to tl iw o ś c io  C ią g ły  autom atyczny z a p is  na 

współrzędnym zapisyw acz / b /  prow adzi ś i ę  podobnie ja k

p rz y  pom iarach z a g łu sz a n ia .
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Dane tec łin io zn e  kom pletu  do pomiarów z a g łu sz a n ia  

i  grupowych opóźnień  :

Z akres c z ę s to tl i \ 'ę o ś c i  kom pletu  s 30 Hz f  20 kHz. 

Szerokość pasma w jakim  j e s t  w łaściw a c z ę s to t l iw o ś ć  o b lic z a n a  :

200 Hz, w y jśc ie  do czw órnika n iesy m etry czn e  6 0 0 Q .O  dBm -1 0  dBm  ̂

w e jśc ie  do czw órnika n iesym etryczne  600 Q  a lbo  100  kQ /  100  p i'. 

Z ag łu szan ie  szczątkowe*

Z akres 0 7  70 dH do poziomu na w e jśc iu  w g ra n ic a c h  

40 f  0 dBm /podano wg wskazań m iliw o lto m ie rz a  /a/^ autom atyczny 

z a p is  -  S k a la  c z ę s to t l iw o ś c i  j e s t  p ra k ty c z n ie  lin io w a  w całym 

z a k re s ie ;  p o d z ia łk a  z a g łu sz a n ia  według s k a l i  m iliw o lto m ie rz a  

na pełnym w ychyleniu  70 dB do 2 dB a lbo  2 /3  pełnego  w ychylenia 

na 10 dB.

Maksymalny ro zm iar 3OO x 420 mm.

Czas z a p isu  ca łeg o  zak re su  c z ę s to tliv ,/o śc i c i r c a  2 ,5  m inu ty .

B łąd pom iaru , o k re ś lo n y  j e s t  błędem  m iliw o lto m ie rz a  / a /  i  maksymal­

n ie  zw iększony o -  0 ,1 5  na końcach zakresu*

S p ó źn ien ia  grupov\/e :

Zakres : 1 ;2 ; 10 m sekund na pełnjmi w ychyleniu m ie rn ik a  kompensa­

c j i  opóźnień  : grube po 2 ,5  n sek* drobne + 1 ,4  m sek* z a p is  

autom atyczny : l in io w a  p o d z ia łk a  opóźn ień , d łu g o ść  s k a l i  według 

p rzeprow adzen ia  sam opisaka BAK, n a jm n ie j 10 cm /  Im s e k / ,s k a la  

c z ę s to t l iw o ś c i  ja k  p rzy  g a g łu sz a n iu . B łąd pom iaru -  + 2% z wychy­

len iem  + 20 odcinków, p rzy  w zro śc ie  szczątkow ego z a g łu sz a n ia

m ierzonego czw órnika o 8 dB w całym z a s ię g u  c z ę s to tl iw o ś c i*
3 Pomiary prowadzone w I n s ty tu c ie  Badawczym 060.

3 . 1 . C el, program i  metoda pom iaru

3.11 Cel pomiarów :
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Celem pomiarów b y ło  u zy sk an ie  danych o c z ę s to t l iw o ś c i ,  

ro z k ła d z ie ,  p rzyczynach  i  m ożliw ościach  zm n ie jszen ia  l ic z b y  

błędów w wojskowych te le g ra f ic z n y c h  k a n a ła c h  pow iadam iania, 

p racu jący ch  z p rę d lio śc ią  t r a n s m is j i  50 Bd. Wyniki pomiarów 

m ia ły  dać w y s ta rc z a ją c e  pod łoże  do :

a /  u s ta le n ia ,  pew ności t r a n s m is j i  d la  wybranych kanałów 

te le g ra f ic z n y c h  ;

b /  u s ta le n ia ,  k o n c e p c ji ro zw iąza n ia  z a b e z p ie c z e n ia  w iększego 

s to p n ia  pewności i  bezpieczeństvva t r a n s m is j i  danych w k a n a le  
t  e 1 e g r ai‘ic  znyin;

c /  u s ta len i© . głóv/nych p rzyczyn  błędów i  u s ta l e n ie  m ożliw ości 

p o le p sz e n ia  własciv5/osci d róg  ł^ c z iio śc i  ̂

d /  budowani®, o raz  pla_.owaniOL kanałów do t r a n s m is j i  danych 

Z wymaganą d o k ła d n o śc ią .

3*12. P rzedm io t pomiarów ;

Po w stępnej a n a l iz ie  i  k o n s u l ta c j i  p r z e d s ta w ic ie l i  

MOIl/Szt.Gen. VSV ze względu na możliv¥OŚci pojemnościowe grupy, 

z o s ta ły  wybrane t r z y  typowe o d c in k i łą c z n o ś c i ,  na k tó ry c h  p rz e ­
prowadzono pom iary.

a /  Odcinek KP na r a d io s t  c j i  R — 1 1 8 ;

b /  Odcinek UKP na r a d i o s t a c j i  p -  ^05

i  u zu p e łn io n y  urządzeniem  ITOTES :

c /  Odcinek kierunkow^y na r a d i o s t a c j i  RDS—66, uzu jje łn iony

kompletem t e l e f o n i i  n o śn e j P - 3 ia i ,  ® T 1 ,2 i to n a ln e j  t e l e g r a ­
f i i  P -3I 8 i  STT1.

i^rogram :

Ze względu na z a b ez p iecze n ie  m ateria ło w e pom iaru i  lo g ic z n y  

p ro ces  p r z e j ś c i a  od po jedynczych  -nrządzeii końcowych do ca ły ch  

Odcinków, pom iary z o s ta ły  ro z d z ie lo n e  na c z te r y  grupy :
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a /  Pom iary la o o ra to ry jn e  podstawowych -parametrów c h a ra l i te ry -  

ry zu jący ch  pewność t r a n s m is j i  dwufazowego sy g n a łu  p rz y  

pomocy u rz ą d z e n ia  t e l e g r a f i i  t o n a ln e j ; 

b /  Pom iary na t r a s i e  r a d i o s t a c j i  R-105,H -108,R-109 z u rząd ze ­

niem końcowym S T f-1 . 

c /  Pomiar na t r a s i e  r a d i o s t a c j i  R-118«

d /  Pomiar na t r a s i e  r a d i o s t a c j i  RDS-66 t  Jedn€g r e tr e n s la c jc ^  

z urządzen iem  końcowym t e l e f o n i i  nośnej i  to n a ln e j  t e l e g r a -
i

f i i ,

W k ażd e j g ru p ie  prowadzona b y ła  k o n tro la  param etrów  

m ierzonego p rzed m io tu , dośw iadczalny  ruch  d la  l e g a l i z a c j i

zap ro jek to w an ej m etodyki, w yposażenia w a p a ra tu rę ,  b ie g ło ś c i
\

w k o n t r o l i  i  w łaściw ego pom iaru.

Ze względu na u s ta lo n e  c e le  podczas w łaściw ych 

pomiarów/ sy s tem a ty czn ie  badano n a s tę p u ją c e  p a ram etry  : 

a /  C z ę s to tliw o ść  i  s tru lc tu ra  błędów t r a n s m is j i  dvj\ifazowego 

sygnału ."

b /  Izo ch ro n ic zn e  / t e l e g r a f i c z n e /  o d k s z ta łc e n ie , sy gnału  t e l e g r a ­

f ic z n e g o .

c /  Poz.iom sy g n a łu  ŵ odpow iednich m ie jscach  o d b io rn ilia . 

d /  Poziom szumu w odpow iednich m ie jscach  odb io rn ikao  

e /  c h a ra k te r

f /  K s z ta ł t  sy g n a łu  *^||B(jp<z^łócenia w/ c z a s ie  gdy p o jaw ia  s ię  

b łą d ,

g /  Funkcja u rz ą d z e n ia  trah sm isy jn eg o  w k o n t r o l i  odpow iednie­

go p a ram etru . .
\

h /  C h a rak te ry s ty k a  zag łu szeń  i  c h a ra k te ry s ty k a  opóźnień  

grupowych w k an a łach  rozmówniczych.

X ^ v i / v v t c r t € .

-r,'
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3.14* Metodyka pomiarów.

K o n tro la  param etrów  m ierzonego p rzedm io tu  prowadzo­

na b y ła  według przep isów  albo  w iedzy o przedmiocie®

Z akładan ie  środków, vjybór t r a s y  i  e k s p lo a ta c ja  poszczegó lnych  

kanałów b y ły  według m ożliw ości u s ta la n e  ta k ,  aby odpov\iiadały 

zw ykłej p ra h ty c e  ruchu  w ramach p rzep isó w , a lbo  nauce na 

u rząd ze n iach  / p a t r z  w arunki pom iarów /. Pom iary prowadzone b y ły  

na wzorcowych d łu g o śc ia c h  / 2 ’ -  1 /  b i t a ,  to  j e s t  65533 b itów  

i  ze względu na^ d o s ta te c z n ą  s ta ty s ty k ę  i  ty p  środka,

100—200 p ró b 0(1, co odpov\/iada c i r c a  12 ,10  dwójkowych m ie jsc  

d la  jednego ś ro d k a . Głównymi częśc ia iu i kom pletu  do m ie rz e n ia  

d u k ład n o śc i t r a n s m is j i  danych są  u rz ą d z e n ia  PHZSDA,WYZA, l i n i e  

magnetofonov/a i  kom plet do pomiaróvj zag łu sz en  i  ojjóźnien 

grupowych. Są one op isane  w puni^cie 2 ,6 .

3*2. Pom iary la b o ra to ry jn e  u rząd zeń  to n a ln e j  t e l e g r a f i i  kom pletu

S'PT- 1  i  P -3I 80

3*21 'Warunki pomiarów.

Pomiar u rz ą d z e n ia  prowadzono p rz y  pomocy kom pletu 

m ie rn ik a  WYZA, um ożliw iającego  pom iar d o k ła d n o śc i t r a n s m is j i  

w p ę t l i  f i e  p ręd k o ści§B 0i0 2400 Bd® Ocena przyjmovvanego sy gnału  

prowadzona j e s t  na ustalonym  odcinl^u id e a ln eg o  p rz e b ie g u  bitu® 

Długość i  p o ło ż e n ie  odcinka b y ła  podczas pomiaróvj n a s tro jo n a  

na 1 /2  T, symetrycznym kołem id ea ln eg o  środka b itu .IP  n a ł ro z -  

mówniczy z o s ta ł  z a s tą p io n y  tiiam ikiem . D la pomiarów pevm ości 

p rz e n o sz e n ia , z a k łó c e n ia  b y ły  im itow ane szumami a lbo  im pulsa­

mi pow stającym i na w y jśc iu  dolnofrekw encyjnego  f i l t r a  3500 Hz, 

j e ś l i  b y ły  na jeg o  w e jśc ie  sk ierow ane p ro s to k ą tn e  im pulsy  o 

długości 1 .
P rzed  właściwym pomiarem przeprow adzono k o n tro lę  param etrów 

m ierzonych urza^dzeń.
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3 .2 2 , Otrzymane w a r to śc i /n a ra ie rz o n e /.

Wyniki pomiarów zost^ały opracowane na w ykresach r y s .  3 ,1 -3 .5

poglądow ej w . ta b e l i  n r  3 ,1 .

znaczen ie  n ie k tó ry c h  sym boli.
2h -  znorm alizow any s to su n ek  sygnał -  szum,

P_ -  moc sy g n a łuo
T ~ d ługość b i t u

n^“ moc szumu p rz y  sz e ro k o śc i pasma 1 Hz

-  praw dopodobieństw a u ło ż e n ia  błędnego b i t u  

V -  p rędkość t r a n s m is j i  / b i t / s e k / .

T abela  n r  3*1

P aram etry
u rz ą d z e n ia

STT-1 ’ P-318 Próba la b o ra to r  
600 Bd 
IB060

i-

Znamionowa p rędkość 
tr a n s m is ji  /B d /

Optymalna prędkość 
tra n s m is j i  /B d /

Znamionowa
odporność /P  =10"*^/ /d B /

Stosunek sygnał -  szum 
/b i a ły /  w k a n a le  SNT-1,2 d la
Pg = 10“ ^ . /¿ B /

Stosunek sygnał-szum  / b i a ł y /  
w k an a le  SH T -i,2  d la
Pg = 1 0 “ ® /dB /

G ranica c z u ł o ś c i  /N p/ 
d la  zna(j\i©(iW^«^^poziomu 
o d b io rn ik a  ^

Odporność p rzec iw  z ak łó ce ­
niom impulsowym /d B /

9

■4
I
I
I

■i
16 ,5

- 0 ,7

4 ,1

-  29 ,5

T "

50-75 1
1

I

600

100 i
1
1
1

700

18 ,2
I
!
!
1 11,4

12

!
1
1
1
!1
1

5 ,4

17,4 1
1 10,2

I

f -
26 ,8  
_ _ I ___L.

U rządzen ie  STT-1 i  P-318 p o s ia d a ją  według wyników 

pomiarów praw ie równą odporność p rzeciw  zakłóceniom  b ia łe g o  

szumu o raz  z g ru b sza  o 5 -  7 ńB m n ie jszą  n iż  te o re ty c z n e  o p t i ­

mum.
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D la porów nania na r y s .3 .1  i  5 .2  j e s t  wykazane optimum te o re ty c z ­

ne i  la b o ra to ry jn a  odporność próby 600 Bd przeprow adzonej w I .B .0 6

J e ż e l i  p rze liczy m y  znorm alizow any s to su n ek  sygnał-szum  na
n^otMtn

s to su n ek  sygnał -  szum w paśm ie rozmówlfe&g<tk'kanału kom pletu 

SKT-1,2, możemy uważać, że d la  zapew nien ia  praw dopodobieństw a

P = 10e musimy Jfcosunek sy g n a ł -  szum c i r c a - 0 ,7  dB
ł

d la  STT-1 i  c i r c a  12 dB d la  12 -  teg o  k a n a łu  P -318.

6D la = 10 e
musimy zapewnić w k a n a le  SIIT—1 ,2  s to su n ek  

sygnał -  szum 4 ,1  dB d la  STT-1 i  c i r c a  17 ,4  dB d la  1 2 -teg o  

k a n a łu  P-318. Z ależność znamionowej odpornośc i do p ręd lcości 

w u rz ą d z e n iu  SPT-1 n ie  wykazuje zdecydowanego minimum. Wynika 

to  prawdopodobnie z vnłaściw ości o d b ie ra ją c e g o  p rz e k a ź n ik a . 

Jed n o cześn ie  w skazu je , że optym alna p rędkość wynosi około 

8 0 - 1 0 0  Bd.

Odporność p rzec iw  załcłóceniom impulsowym odpowiada
I

Z g rubsza  danym zawartym w l i t e r a t u r z e  i  w skazu je , że musimy 

ch o c iaż  zabezp ieczyć  s to su n ek

Vs e f

Y. kon iec  -k o n iec  imp

= —26 dB np : p rz y  znamionow*ym poziom ie

o d b io rn ik a  -1 ,5  ^̂ P» maks. 

am p litu d a  zak łó ceń  c i r c a  

1 - 1 j5V, p rz y  z a ło ż e n iu , 

że id z ie  o w ąskie p u lsy .

5 .2 5  Zakończenie ; >
Ze względu na a p lik a c y jn y  c h a ra k te r  w ykorzystaziia 

wojskowych p o łą czeń  do t r a n s m is j i  danych w k an a łach  rozmówni- 

czych u rząd zeń  TOT w yiiiki pomiarów w skazują na :

U rządzen ie  3T1-1 ma dogodną odporność p rzeciw  zakłóceniom  

b ia łe g o  sziamu d la  kansiłów rozmówniczych lin io w y ch  i  kierunkow ych 

o raz  d la  kanałów UKF radiow ych o
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Odporność p u l s a c j i  odpowiada danym przytoczonym  v; l i t e r a t u r z e ,  

n ie  może jednali zapewnić bezbłędnego sy g n a łu  p rzy  zab u rzen iach  

p u l s a c j i ,  k tó re  ^ i ł a d a j ą  s ię  jako  ag lom era ty  w rzeczyw istym  k a n a le , 

p o w sta ją  w c e n t r a l i  t e le f o n ic z n e j  albo  m ają inne źród łao  G ra n ic ^  

c z u ło ś c i  podaje  p rz e sk le p io n e  z a g łu sz a n ie  2 Np* Prędkość tra n s m is j  

może być podwyższona nawet do 100 Bd to  znaczy dokąd s ię  n ie  po­

g o rszy  u zastosow anego p rzek aźn ilia  ruchu  czas  bez zakłóceń* 

U rządzenie P-318 ma dogodną odporność p rzec iw  zakłóceniom  b ia łe g o  

szumu a l a  kanałów rozmowniczych lin io w y ch  i  kiegai-hroyry^if ' lii[f?.;̂ y 

o raz  d la  rozmównic żych kanałów UKP ha r  a,d.j  o w jm Ł , pokąd b ęd z ie  

zapewniony w łaściw y s to su n ek  sygnał -  szum i  małe m ie lin iow e od­

k s z ta łc e n ie  k an a łu .

3.3* Pomiary pew ności t r a n s m is j i  danych p rz y  pomocy r / s t

R -103,E-108,R -1Q 9>
«

3*31* Waruniii i  metody pomiarów

N adajn ik  b y ł um ieszczony w z a k ła d z ie  wojskowym n r  401 

w Braniku* O dbiornik  b y ł um ieszczony w IB060. O dleg łość między 

nadajn ik iem  a od b io rn ik iem  w ynosiła  3?5 km« P rzew yższen ie  te re n u  

w sto su n k u  do l i n i i  b e z p o ś re d n ie j w idoczności w ynosiło  30 

/  NOIES/, łączący  je d en  k a n a ł te le fo n ic z n y  i  jed en  te le g r a f ic z n y  

z p rę d k o śc ią  t r a n s m is j i  30 Bd I* nadofeiń?f£^łtjd<>jR^^ t e l e g r a f i i .

A to  z o s ta ł  wprowadzony sy g n ał 

Z m agnetofonu p rz y  jjomocy n ie# k o ń czc^ e j^ ta śm y , na k tó r e j  b y ły  

nagrane l ic z b y  od jed en  do d z ie s ię ć .  P rz e c ię tn y  poziom 

c.0«8̂ b  sy gnału  na w e jśc iu  do STT-1 w ynosił -  1 ,33  RPj ńo je s t -  

170  mV na 500 ohmach. Poziom nadawanego sygnału  t e le g r a f ‘icznego  

w ynosił -  0 ,3  Np. to  j e s t  470 mV p rzy  600 ohmach. Wyiaienione 

poziomy zastosow ane p rz y  p rz em ie rzan iu  t r a s y  z o s ta ły  u s ta lo n e  

w warunkach la b o ra to ry jn y c h  jako  oi^tymalne, ze względu na
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p rz e s łu c h y  m iędzy rozmówniczym a te le g ra f ic z n y m  kanałem  SfT-1
Ł f  I

wywołanymiynieliniowym -^«teasissi. r a d i o s t a c j i  R~10 5 ,R~108,

R-109.

Poziom sygnału  .^SffiEaESSii6^mierzony b y ł p rz y  pomocy

m iern ik a  nap ięć  p rz e szk ad za jący ch  TESLA 12 X1T 031, w którym  

m a ie ję tn ie  z o s ta ła  pow iększona sy n c h ro n iz a c ja  s t a ł a  ręcznego  

p rzy rząd u  aż do 3 sekund«

Pomiary b y ły  prowadzone ogółem na 18 c z ę s to t l iw o ś c ia c h

rów nom iernie rozło żo n y ch  w paśm ie r a d i o s t a c j i  R-105 ~ do R~10 9 .

Pracowano na dwóch założonych c z ę s to t l iw o ś c ia c h  oddalonych od 
U

zd-. C z ę s to t l iw o ś c i  o + 0 ,1  iilHz.

D la w ięk sze j u ż y te c z n o śc i nam ierzonych wyników 

kon ieczne  by ło  by zm ieniać oprócz c z ę s to t l iw o ś c i  rów nież 

o d le g ło ść  pomiędzy nad a jn ik iem  i  odb io rn ik iem ^stosow ać zmianę 

m ie jsc a  p o s to ju  odb iorn ika*

Ponieważ jędnak kom plet m ie rn ik a  b y ł bardzo  skom pliko­

wany i  c h o d z iło  o jego  p ie rw sze  zas to so w an ie ,k o n ieczn e  by ło  

o d e jś c ie  od m obilności*.

CT^^y mimo ty ch  o g ran ic zeń  możliwe by ło  w y korzystan ie  

wyników pomiarów d la  innych przypadków, prowadzono obserw ację  

w c e lu  w^ykrycia z a le ż n o śc i d o k ład n o śc i t r a n s m is j i  w poziom ie 

sy gnału  Vf na w e jśc iu  do o d b io rn ik a , na s to su n k u  S /N /Sygnał -  

szum /  na w y jśc iu  z o d b io rn ik a  i  na o d k s z ta łc e n iu  iz o c h ro n ic z — 

nym /te le g ra f ic z n y m /*  D latego  z o s ta ła  zm ieniona moc p rom ien io ­

wania n a d a jn ik a  p rzez  r o z s t r o je n ie  an teny  w zględnie w łączen ie  

an teny  p rę to w ej w m ie jsce  an ten y  prom ieniow ej*

Pomiar o d k s z ta łc e n ia  izo ch ro n iczn eg o  b y ł prowadzony 

p rzy  pomocy stroboskopow ego m ie rn ik a  SrMaejis and H a lsk ^  za pomocą 

sygnału  1010 ,poprzedzającym  w łaściw ą tr a n s m is ję  danychoPrzed 

pomiarem z o s ta ły  o d ję te  dwie w a r to śc i odksz ta łceń*
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a /  o d k sz ta łc e n if i według z a le c e ń  CCiTT^to j e s t  maksymalne odk­
s z ta łc e n i^ ,  k tó r e  30 sek pozorow ania ;

b /  ś re d n ie  o d k s z ta łc e n i^ , to  j e s t  t a k ie  ,o d k s z ta łc e n ia ,k tó re
w ystępu ją  ś re d n io  1 x w k ażd e j sek u n d z ie^  fib ie  w a r to śc i b y ły  
p rz y  odejmowaniu o d k sz ta łc e ń  subiektywnym i błędam i obserwatora<> 
V/ykrycie p rzyczyn  błędów i  ro d z a ju  zak łó ceń  :

N iek tó re  p rzyczyny  błędów można wykryć na z a p is ie  poziomu 
Vf sygnału# Aby um ożliw ić prow adzenie d a ls z e j  a n a l iz y  przyczyn  
pow staw ania błędów , sygnał z o d b io rn ik a  b y ł s t a l e  podsłuchiw any 
p rzez  obsługę i  porównyiMany z próbką sy g n a łu  odbiorn ilca i  w c z a s ie
p o ja w ien ia  s i ę  b łędnego b i t u ,  zapisyw any na taśm ie  magnetofonovjej
 ̂ • • • ' ' do p o l n e j s z e o c e n y .

3 .3 2 o Wyniki pomiarów. _ ń di
3 . 3 2 1« S ym etria  k a n a łu  pow iadam iaziia.
S ym etrią^kanału  pow iadam iania do t r a n s m is j i  dwufazowego sygnału  
b ęd z ie  pom iar błędów jednostkow ych w s to su n k u  do l ic z b y  błędów 
w c a ło ś c i .  P rz e c ię tn a  l i c z b a  błędów ca łk o w ity ch  na jed en  pomiar 
j^rzez d z ie ń  i  noc d la  w szy stk ich  s t a c j i  wynosi : 83 59® P rz e c ię tn a  
l i c z b a  błędów jednostkow ych na jed en  pom iar p rzez  d z ie ń  i  noc 
wynosi ; 35?3 tS y m e tria  k a n a łu  0 ,4 1 .
3 o322. Z ależność p r z e c ię tn e j  c z ę s to tliw jo śc i błędów/ na poziom ie 
sy g n a łu  Vf.

a /  W szystk ie  pom iary we d n ie  i  w nocy:
T abe la  3*2.

r ”vf - /

II L iczba prób

I I
_i.—rII 55

I .I„4.—  ~r—
II

1 - 2
_ _ _ _

!!1
1!

2 -  ^ 1 4

11

-  6
_ _

i > 61 •
!15

J ____ — ^

I, L iczba błędów} min. I 0 I 0 I 0 ł 0 io
Ii * Imaks.-II p ró b ie  I |1426

11

iIII
lOÔ i 1!1

5 7 0 1
I1

102 270

I P rz e c ię tn a  l i c z b a
I błędów/ w je d n e j
II p ró b ie

1111t

86 IjIII

97,7 l1
I

!

90 I
I11
I

37 |17
l!I

P rz e c ię tn e  praw/dopodo- 
b ieństw o b łę d u  /P ^ / 10 1 ,5-*- i o  5 ! ' î 5 , 7 . 1 o d  2 , 6 . 1 o

I________ .L _ .
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b /  Pomiar w w szy stk ich  s ta c ja c h  w nocy ta b * 5 .5

>  V / < 1 f T

iczba prób 21

I

'io
d c z b a  b ł ę d ó w  1m i n i m .
I - j p d n p i  ! —— ———

1
1

1
0 1

I
0 1

I
0 1

1
0 I

1 0

r o b i e  j m a s k .  

________________ 1 ________  «

1
1
I

1 4 2 6 !
1
l

2 0 1
I
!

0 I
1
!

0 1
1
1

. 4

i t z e c i ę t n a  l i c z b a 1
1
1
!
1

8 5 1
1
I

1

6 , 2 1j 0 1
1
1
i
1

!
1 0 , 6

i i ł ędów n a  j e d n ą  
i r o b ę

ł
I
1

1
1

■tseciętne prav;do- 
iiodobieństwo b łę d u

| 1 , 3 2 . 1 0  5  ! 9 , 5 . i o - 5 O 9 , 2. 10'

c /  Pom iar na w szy stk ich  s ta c ja c h  w d z ie ń  s t a b e la  J .4

Uvf /  /

Liczba -Drób

[ iczba błędów \ 
p jednej p ró b ie

mino 

maks.

z  ^
I
I
I

1 - 2

15 Ii 1 0

0
I
ł
I

1

3 8 7 1
!
1

1 0 0 4

2 - 4 4 - 6
I

t

'rzec ię tna  l i c z b a  
łędów w je d n e j p ró b ie

H
87 } 143 1 1 6 37 4 6

■H“ :4
Przeciętne p raw d o p o d o b ień -li i 2 j 2 .1 0  ^ Il,79o10""^ i 5 ? 7» 7 / i  ® 10” '
ttwo b łędu  /P ^ /w

3 «323 Z ależność od po ry  d n ia

D la um ożliw ien ia  porów nania pew ności t r a n s m is j i  

w d z ie ń  i  w nocy z o s ta ła  o b lic z o n a  p r z e c ię tb a  in tensyw ność Vf 

sy g n a łu  na w e jśc iu  o d b io rn ik a  i  p r z e c ię tn a  l i c z b a  błędów na 

zakończen ie  pom iaru . O sta teczn e  w a r to śc i sai zam ieszczone w 

t a b e l i  3 .5» 2 t a b e l i  t e j  w idoczne j e s t , ż e  d la  podwójnej pewno­

ś c i  w nocy, w y sta rczy  przyjmowany Vf sygnał w p rz y b liż e n iu
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I Ą
4 ra z y  s ła b s z y . Wymieniony wniosek j e s t  jednali uwarunicowany doborem/ '
m ie jsc a  p o s to ju  o d b io rn ik a  z uwagi na in tensyw ność zak łóceń  

przem ysłowych.

T abela  5*5*

Okres
7
i
I
i
I

' P rz e c ię tn y  Vf sy g n ał z  
w szy stk ich  s t a c j i  / / I P rz e c ię tn e  prawdopodo­

b ień stw o  b łęd u

d z ie ń
I
I
!
I

5,5  ■
I
i
I
I

1 ,3  .  10~5

noc
I
I
I

0,87
I
I
!
I

7 ,3  .  1 0 " ^

Pi

3.524  Z ależność od ty p u  r a d i o s t a c j i .

D la porów nania w łaśc iw o śc i poszczegó lnych  s t a c j i  z o s ta ła  

o b lic z o n a  p r z e c ię tn a  in tensyw ność sygnału  Vf na o d b io rn ik u  i  

p r z e c ię tn a  l i c z b a  błędów na zakończen ie  pomiarów.W yniki są   ̂

wykazane w t a b e l i  n r  3« 6 . Widocznym j e s t ,  że d la  w ięce j n iż  

podw ójnej pew ności w/ r a d i o s t a c j i  E - I05 w y sta rczy  o połowę m n ie j-  

szy  sygnał Vf a n i ż e l i  u rad io s tac jiY E -1 0 9 #  Wniosek te n  wynika 

z c h a ra k te ru  zak łóceń  przem ysłowych, k tó re  o b n iż a ją  s i ę  p rzy  

w z ra s ta n iu  c z ę s to t l iw o ś c i .  N a jn iż sz a  c z ę s to t l iw o ś ć  R -I09 oprócz 

te g o , d o s ięg a  do górnych pasm s t a c j i  KF.

T a b lic a  3«6

I i i II

\\
Ii

P rz e c ię tn y  Vf sygnał 
d z ie ń  + noc /  J c Y  /

I
I
I!

P rz e c ię tn e  prawdopodo­
b ieństw o  b łęd u

R - 105
Ii
I! '1,3 I

I
I

7 . 10“ "̂̂

R - 108
I
II 3 ,1 2

II
I 1 ,3 7 . 10 "^

R - 109
I!!
I

2,88
ł
I
I
I

1 , 09 . 10 "^
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3 . 3 2 5  Z a l e ż n o ś ć  p e w n o ś c i  t r a n s m i s j i  d a n y c h  o d  o d k s z t a ł c e ń  i z o c h r o -  
n i c z n y c h .

(
a /  Z n i e k s z t a ł c e n i a  t e l e g r a i ' i c z n e  d a n e  p r z e z  C C I T T  

t a b e l a  3 * 7
irZ n i e k s z t a ł c e n i a  

t e l e g r a f .  C C I T ! l $ o
l i11

0 - 5 I!
5 - 1 0

I
10 -15 1

1
1 5 - 3 0 1 )I!

3 0

L i c z b a  p r ó b i1 2 5 )! 2 5  i 4
j . . .
11 1 2 !! 1 3

L i c z b a  b ł ę d ó w j  m i n \! 0 . I I 0  j 9  ‘ 11 0 Ii 0
p r ó b i e  ! m a l c s  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ L _ _ _ _ _ _

1•  1 1 0 2 III 2 7 0  i  -  i 9 3 \11 3 0 0 1 1 4 2 6
P r z e c i ę t n a  l i c z b a  
b ł ę d ó w  n a  j e d n ą  
p r ó b ę

1!111I!

5 , 2 !IIIIII

2 4 , 2  I  
1 1 1 ! i

4 9 , 5 1\]1111

8 1 I1i1!1

2 9 5

P r z e c i ę t n e  p r a w d o ­
p o d o b i e ń s t w o  b ł ę d u  
P e

111I1
9 . 1 0 ~ 5

IIII!I

I
3 , 7 . 1 0 “ "^ I

II
7 , 6 . 1 0 "

1- 4  i
1ł1

1 , 2 5 . 10 '
1

“ 5 !1i1
4 , 5 . 1 o " ^

tr:
b /  Ś r e d n i e  o d k s z t a ł c e n i a  t e l e g r a f i c z n e  t a b * 5 * 8

Ś r e d n i e  z n i e k s z t a ł - l  | 0 - 2 , 5  ' j 2  
c e n i ą  w  %  \ |1 s

,5-5 1 ]
1!

5 - 1 0
— =F

 ̂ !11
1 0 - 1 5 T 1 5

I!
L i c z b a  p r ó b  | 25 i 25

111 25
111 3

I

i ^
L i c z b a  b ł ę d ó w  1 m i n .  ! 
w  i e d n e i  j  —  —. L . . 0  1 0 11 0 11

I
235 i  1 4 2 6  1

p r ó b i e  1 m a s k . i  
___________ 1 ______

1 0 2  i! 270 i i  0 0 4  1
11! 570 1 1 4 2 6 .  1

P r z e c i ę t n a  l i c z b a  j  
b ł ę d ó w  n a  1  p r ó b ę  i

5 , 2  1 
1 1

2 7 , 8 1!11
9 6 '

* 1 1
370 j 1 4 2 6

11“  ”  “  r “P r z e c i ę t n e  p r a w -  j
d o p o d o b i e ń s t w o  1

7 , 8 o 1 0 " 5
1

4 ,3 . T o ^ ^ T!1
1 ,5 .10“

z T!11
4 , 2 o 1 0 “ “■ ^ i  2 , 2 . 1 0 “ ^

I
b ł ę d u  P ,

Z a l e ż n o ś c i  n a  o d k s z t a ł c e n i a  s ą  p r z y t o c z o n e  n a  w y k r e s i e  
r y s ,  n r  3 ® 6 .
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3o326 P rz e c ię tn e  z a le ż n o śc i c z ę s to t l iw o ś c i  błędów p rz y  stosnn liu  

sy g n ału  do szumu poza odb io rn ik iem , 

d /  T ab.9p9.

Ib:
|||.i S/N /d B /

'\^zz=: =  zz =  =z =  ~  =  =  zzz

II Liczba prób
--------------------- 1.----------- T

ł
¡1,---------------------- j --------------------------------

II’ Liczba błędówj minp j 
■ii w je d n e j imalis. i
II p ró b ie  j j
li­
iiII P rz e c ię tn a  l i c z b a  
jj błędów \N je d n e j 
jj p ró b ie
IIII--------------------------------------------------------------------
II P rz e c ię tn e  prawdo- 
I! podobieństw o II b łędu  P
Ifc:

•<0

2 4
O

0-5

1 7
5 - 1 0  i 1 0 - 1 5

O

1 5
O

I

1-

15

1 7
O

I

ł- o

I

1 4 2 6
154

1 0 0 4 -
108

4 9
1 0 , 9

270

2 5 ,2

102

1 8 , 2

I 2 .O60IO ^ 1 , 66 . 10 "^  I 1 , 68 . 10 “^ I 5 ,8 8 .1 0 “ ^1 i , 8 . 1 D

Z ależność praw dopodobieństw a b łę d u  p rz y  sto sunku  

sygnału  do szumu na w^yjściu z o d b io rn ik a  j e s t  wykazana na 

w ykresie  r y s . 5«7« 1^1  ̂ porów nanania, na tym samym w ykresie 

j e s t  n a n ie s io n a  ta k a  sama za leżn o ść  d la  przypadku gdy wykluczo­

ne b y ły  dwa pom iary, p rz y  k tó ry c h  w c z a s ie  pom iaru pew ności 

pow stciły s i ln e  z a k łó c e n ia  od obcego n a d a jn ik a . Również 

zm ierzony s to su n ek  sygnał -  szum na p o czą tk u  pom iaru n ie  

z o s ta ł  podczas pom iaru dotrzym any..

5 . 527» S ta ty s ty c z n y  r o z d z ia ł  praw dopodobieństw a b łęd u  d la  

w szy stk ich  r a d i o s t a c j i .

P rzy  wyborze p o łą czeń  d la  p e łn e j oceny pew ności 

t r a n s m is j i  n iezb ęd n a  j e s t  znajomość prawdopodobieństvJa z jakim  

odbywać s ię  b ęd z ie  t r a n s m is j i  danych p rz y  o s ią g n ię c iu  w ięk sze j 

pew ności a n i ż e l i  wymagana.
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Do obliczeń^ oprócz zakończonych pomiarów włączono 

rów nież 9 pomiarów nitó^^ończonychi/skutJŁiW ’ zak łó ceń , w w ięk- 

s z ó ś c i przem ysłow ychciiie b rano  pod uwagę pomiarów spowodowa­

nych z łą  O bsługą lub  p rzeszk o d ą  na u rz ą d z e n iu  pomiarowym*

Na w ykresie  r y s .  wymieniona za leżn o ść  j e s t  wykazana na

p a p ie rz e  lo g  norm alnego. Z ależność można aproximować p r o s tą ,  

wobec tego  w p rz y b l iż e n iu  można z a k ła d a ć , że w pom iarze n ie  

n a s tą p i  w iększe prawdopodobieństwo b łęd u  n iż  d o zw o lo n e .cz y li 

możUL'^ uważać za lo g  -  norm alny. Wniosek te n  o p a rty  na

pom iarach prowadzonych p rz y  pomocy r a d i o s t a c j i  KF i  r a d i o l i n i i .  

3 .328 Przyczyny pow staw ania błędów

P rzy  pom iarach w d z ie ii p rzew aża jąca  i lo ś ć  błędów 

b y ła  spowodowana ; _

szumami 9 pomiarów  ̂ 7 %

saraoloty  3 ” ..................  9 %

z a k łó c e n ia  przemysłowe 19  /  ..................  38 %

z a k łó c e n ia  obcych 2 ** o................  6 %
s t a c j i

Podczas pomiarów, w nocy p rzew aża jąca  i lo ś ć  błędów b y ła  spowo­

dowana :

szumami 18 pomiarów ......................  85%

sam oloty 2 p o m ia r y ........................ .. 10 %

z a k łó c e n ia  1 pom iar ........................... 5 %
przemysłowe

- Przewaga zalc;łóceń przemysłowych w d z ie ń  wynika z

m ie jsc a  p o s to ju  o d b io rn ik a  w I.B.OGO. Można oczek iw ać,że  w 

rz e c z y w is te j s y tu a c j i  z a g ro ż e n ia  i  p rz y  duże j g ę s to ś c i  ru ch u , 

daleko  w iększe znaczen ie  będą m ia ły  z a k łó c e n ia  wywołane p rz e z  

obce n a d a jn ik i .
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Z aliłócen ia  od saiiiolotów są  rów nież uwarunkowane um iejscow ie­

niem p o łą c z e ń  na tra s a c ł i  p r z e lo tu  lo tn ic tw a . Zal^łócenia od 

samolotów p rz e ja w ia ły  s ię  jalio p erio d y czn e  wałiania poziomii 

sygnału  o c z ę s to t l iw o ś c i  około 1 Hz.

5* 53* W nioski j ijodsumowanie wytiików?.

Z 14 dniowego pom iaru oszacowano ogółem 88 p rób . 

S t r o je n ie  k a n a łu  pow iadam iania odpow iadało przybliżonym  warun­

kom pow stającym  p rz y  łą c z n o ś c i  na g ra n ic y  z a s ię g u  r a d i o s t a c j i .  

Kanał pow iadam iania r a d i o s t a c j i  podczas p orni a r u^-igi^r^vyk o rz  ys t a ­

ny p rz y  pomocy u rz ą d z e n ia  STT-1 do jednoczesnego p rzenoszez iia  

dźwiękowego sy g n a łu . Podczas pomiarów występovjały p rzy p ad k i 

n a s t r o je n ia  prom ieniow ania n a d a jn ik a  na g ra n ic y  z ro z u m ia ło śc i . 

Można rów nież oczekiw ać, że p rz y  praktycznym  ru c h u , gdy wyko­

r z y s ta n ie  r a d i o s t a c j i  b ęd z ie  uwarunlcowane dobrą zrozum iałością^ 

sygnału  głosow ego, pewność p rz e n o sz e n ia  b ęd z ie  le p sz a  niż. to  

wykazują nasze-pom iary . Ś red n ie  praw dopodobieństw o b łę d u , 

o b liczo n e  na podstaw ie w szy stk ich  zakończonych pomiarów wynosi 

6 ,6o10 . Praw dopodobieństw o, że podczas pom iaru n ie  pow stan ie

a n i jed en  b łą d  wynosi 33%« Praw dopodobień3tv;o, że podczas 

pomiaróvj n ie  pow stan ie  l i c z b a  błędów w iększa n iż  P^ j e s t  wykaza­

ne na w ykresie  r y s .  n r  3*8o L iczba  pomiarów niedokończonych 

w n a s tę p s tv jie  s i ln y c h  zak łó ceń  pow stałych  w c z a s ie  p rz e b ie g u  

t r a n s m is j i  danych w ynosiła  1Q?̂  c a łk o w ite j  l i c z b y  ocenianych 

próbo P em ość t r a n s m is j i  p rzy  prow adzeniu m chu  w nocy p rzy  

jednakowym VP sygnale  b y ła  aż o 1 rz ą d  wyższa n iż  p rz y  ruchu  

dziennym. G orsza pewność t r a n s m is j i  danych p rz y  ruchu  dziennym 

j e s t  uwarunliowana wyborem m ie jsc a  p o s to ju  o d b io rn ik a  ze wzglę­

du na in tensyw ność zak łó ceń  przem ysłowych. Warurikii i  w yniki 

pomiarów w nocyy odpow iadały wynikom pom iaru pew ności urza^dzenia 

,STL-1 w warunkach la b o ra to ry jn y c h  p rz y  zak łó cen iac h  b iałym
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szumem. W yniki pomiarów w skazu ją , że w rzeczyw istym  p o ło ż e n iu  

można p rz e n o s ić  dane w pasmach UKF p rz y  pomocy r a d i o s t a c j i ,  

p rz y  z a ło ż e n iu  że ru ch  n ie  b ęd z ie  n ieu iu y śln ie  a lbo  te ż  umyśl­

n ie  Z8l-vłócany p rzez  obce s t a c j e .  Do o s ią g n ię c ia  wymaganego bez­

p ieczeń stw a  t r a n s m is j i  b ęd z ie  Jednalc kon ieczne  kodowanie wyiaaga- 

n e j w iadom ości, zapew nienie detekccj i  błędów i  ic h  popraw ia­

n ie  o raz w znawianie t r a n s m is j i  uszkodzoiiej c z ę ś c i  w iadom ości. 

Przeprow adzone pom iary n ie  odpow iadają zapewne warunkom 

^-■owstającym p rzy  nagrom adzeniu p o łą c z e ń , k tó r e  może mieć
. u . . . .m ie jsce  w rzeczy w isu e j s y tu a c j i  oojoweJ. pom iary d a ją

o k re ś lo n y  obraz pew ności t r a n s m is j i  danych za pomocą r a d i o s t a c j i  

UKF, dogodne byłoby p rzeprow adzen ie  d a lsz y c h  pomiarów, k tó ry c h  

warunki byłyby p rz y o liż o n e  do rzeczy\^«/isteJ s y tu a c j i  bo jow ej. 

P rzeprow adzenie ta k ic h  pomiaTów b ęd z ie  -ożliwe Jed y n ie  w wypadku 

zapew nien ia  m o b iln o śc i kom pletu  pomiarowego i  te c h n ic z n e j o b s łu g i 

na d łu ż sz y  ok res i^rowadzenia dośv</iadczeń. Pom iary można p-_owa- 

d z ić  w ramach badań ruchu .

3*4. Pom iary pewności t r a n s m is j i  danych p rzy  pomocy r a d i o s t a c j i

R-118.

3*41. Metodyka i  ww a r unii i  pomiarów.

Pom iary p rz y  pomocy r . . .a io s ta c j i  H-118 b y ły  prowadzone na 

3 t r a s a c h  ;

SLAiTY -  PRAGA -  oakegłość 29 km 

łlLADA -  PRAGA -  o d le g ło ść  45 hm 

PILZKO- PRAGA -  o d le g ło ść  80 lan 

Do pomiarów wykorzystywany b y ł Jeden k a n a ł •t e l e g r a f i c z -  

ny w ruchu  F1 dupleks B audot, m ierzony zawisze ąaa k ie ru n łiu  

PRAGI.



~ 53

D la t r a s y  SLÂ TY -  PHAGA i  MLADA -  PRAGA w ykorzystano Jako 

an tenę  p ó łte lesk o p o w y  m aszt 10 m d la  n a d a jn ik a  i  ukośny 

prom ień d łu g o śc i 15 m d la  o d b io rn ik a . D la t r a s y  PILZłlO- 

PRAGA w ykorzystano an tenę  dipolow ą 2 x 20 AM, 

d la  n a d a jn ik a  i  o d b io rn ik a . D la u je d n o lic e n ia  u s ta lo n o  ro b o - 

. cze c z ę s to t l iw o ś c i  zgodnie z ta b e lą  n r  3 .1 0 . 

la b .  3*10. P lan  c z ę s to t l iw o ś c i  i  wykaz przeprow adzonych

prób p rz y  pomocy r /s t .R -1 1 8 .P ró b  2 5 7 , b itów  
6^C ;85#10

Czai
'̂zien

t~ 7.

b . 7 .  I
17.7.

18.7.  
i) . 7 .
> --------- 4 -.

■19.7.
:io,7.
51.7.

M.8.
i

I 3 . 8 .  
i 4,8o 
¡ 5 . 8 .

C z ę s to tliw o ść
od

00,00
00,00
00,00
00,00

00,00
00,00
00,00
00,00
00,00
00,00
00,00
00,00
00,00

\ do

24 .00
24 .00
24 .00
24 .00

2 4 .0 0
24 .00

24 .00
24 .00
24 .00
24 .00

24 .00
24 .00
24 .00

planowana ------
główna I ' zapasowa

1442
5162
4944
5988

3272
5948

5948
2662
1442
5948

5948
2248
4272

6.8. j 00 ,00  I 24 ,00  | 2952

7 . 8 .

10.8. ~ r
11. 8 .
12. 8 .
1 3 . 8 .  
1 4 . 8
1 7 . 8 .
18.8.
1 9 . 8 .

00 ,00

.22iQ2.
20,00
00 ,00
20 ,00
00,00

08,00
08,00
20,00
00 ,00
20,00
00,00

24,00  ' 2448
1

4 '
24j,00_
24 .00
08.00
24 .00
08.00

20 ,00
18 ,00
24 .00
08 .00
24 .00
08 .00

5272
2248
2248
5162
5162

5948
5948
2248
2248
5162
5162

•4*

2248
3272
4272
4944

5162
4464

4464
5272
2248
4464

4464
2952
5162

3272

5948

2248^
2952
2952
2248
2248

4464
4944
2952
2952
2248
2248

4*

Pomiar

1442
5162
4944
5988
4944
5162
5948

2662
2662
2248
5948
4464
4464
2248
4272
5162
2248
3272
2952
2448
5948
2248^
2248
2248
5162
5162
5948
5948
5948
2248
2248
2952
2952

I lo ś ć
prób

8

I r a s  a

SIAlNil
PRAGA

MLADA
PRAGA

PILZRO
PRAGA
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’̂1 _ i _ _ _ 2 _ _ _ l -  2 _ 1 4 ! U-,̂ ■ i 6 1 Z . 8
)o 8# I 08 ,00 I 20 ,00 1I 3948 1! 4464 !1 3948 1} 15 iI
,8o • j  08 ,00 I 1 3 ,00 11 3948 1

1
4944 11 3948 !1 6 }

I
Ii 11 !1 !1 iJ 1L !

T rasa  oLA-rf -  PRAGA : prób  49? bitów  5 ,2 3 .1 0  ; 23*7 “ 29 .7  

T rasa  MLAPA -  PRAGA ; p rób  126, b itów  8 .2 6 .1 0 ^ ; 2 9 .7 -  S .8  

T rasa  PILZliO-PEAGA : prób  62 , b itów  5 .5 7 .1 0 ^ ; 1 0 ,8 -2 1 .8
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3#42 V/yniki pomiarów s

3.421 Z ależność s ta ty s ty c z n a  praw dopodobieństw a u ło ż e n ia  s i ę  

błędu* P rzy  opracowywaniu praw dopodobieństw a u ło ż e n ia  s ię  

błędów poszuiziwano p o d z ia łu , k tó ry  mógłby n a j l e p ie j  reprezen to*  

Vi/ać p o d z ia ł  praw dopodobieństw a b łęd u  kompletów pomiarowycłi. 

N ajodpow iedn ie jszy  i  n a j l e p ie j  opracowany okazał s ię  lo g .~  

norm alnego ro z k ła d u , k tó ry  p rz y  logarytm ow aniu przypadizow j J l 

zm ienn^ję^^rzecłiodzi w norja^alny ro z k ła d ]  dokładny wykaz sym­

b o l i  i  d e f i n c j i  j e s t  zaw arty  w załącznikovv’e j c z ę ś c i  ro z p ra ­

wy* Na r y s .  3«9* i  3*10 j e s t  wymieniona a p ro x im a c ja ,z i lu s t ro ­

wana jalzo praw dopodobieństw o, że p rz y  t r a n s m is j i  danych p rz y  

pomocy r a d i o s t a c j i  R-118 u jaw ni s i ę  praw dopodobieństw o b łę d u  

m n ie jsze  n iż  A proxim acja j e s t  bardzo  dobra  i  je d y n ie  w 

z b io rz e  d la  SŁANY-/dzień/ wykazuje o k re ś lo n ą  n iezgodność 

w ynikającą z m ałej i l o ś c i  p ró b . W t a b e l i  3*^^. j e s t  wprowa­

dzony p rz e g lą d  wybranych zb iorów z przybliżonym  prayjdopodo- 

bieństwem  b łęd u  i  l i c z b ą  błędów.

Z p rzy toczonych  wynikóvj wypływ^a :

a /^ i f td z ia ł  praw dopodobieństw a u ło ż e n ia  s i ę  b łę d u  można

z małym iryłykiem  uważać za l o g . -  norm alny i  można z n iego  

wycią.gać w n io sk i.

te n  s p o s trz e g a  w szy stk ie  b łę d y  n ie z a le ż n ie  

od przyczyn  w^ywołujących ic h  p o w stan ie , 

c /  p rz y  różnych  warunlcach t r a n s m is j i  z m ie n ia ją  s i ę  oba 

parametryfi«3iL_ziału. ,

d /  z przeprow adzonych pomiarów n ie  można by ło  wyznaczyć 

d o s ta te c z n e j i l o ś c i  zbiorów d la  t r a s y  SLA1'TY-PRAGA 

w nocy i  PILZNO—PRAGA wi nocy. 

e /  j e ż e l i  zakładamy w ;ykorzystanie r a d i o s t a c j i  R-118 do

p rz e n o sz e n ia  danych i  j e ż e l i  wychodzimy z a n a l iz y  m ożliwo-
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s c i  zape^^iiienia a o s ta te c z n e j  pew ności p rz e iio szen ia  /p a t r z

a n a l iz a  zad an ia  ZUZAiiA/ musimy wycliodzic z z a sad y ,że  zolcłada—

n ie  urz^d^jeii ¿jadezpicczajć^cycłi tę c iz ie  uzasadn ione elcoiiomicz“”
%■ ^

nci d la  drOi^i c ra n sm is ji  s prawdopodotieiisuwem ol^du  P = ^0e
i  m niejszym . Oznacza to ,  zgodnie z r y s . 5 .9  i  5 .1 0 , że d la  

m ierzonych ; ^ ł ą c z ^ .  w an a lo g iczn y ch  warunJiach możliwe b ęd z ie  

z a o e z p iecze n ie  u o s ta te c z n e J  pew ności d la  j^lciczii,iśif, n a jg o rs z e ­

go z prawdopodobieństwem 46%, n a jle p sz e g o  95/^ 5 p r z e c ię tn ie  

5 •
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5 .422 . Z ależność praw dopodobieństw a b łęd u  od o a le g ło ś c i  o raz  

warunków ro zch o d zen ia  s ię  i  o d b io ru .

P rzy  poszukiw aniu  d a lszy c h  z a le ż n o śc i na podstaw ie  

przeprow adzonych prób  pom iaru stv</ierdzono :

p rz e c ię tn y  s to su n ek  sy g n a ł /szum  ma wprawdzie ta k ż e  p o d z ia ł  lo g a -
p f/w. Qjfha

rytmu ry s .5 « H * //  s tw ierdzono  jednak  ty lk o  -uiaiar-

kowaiiy s to p ie ń  pow iązan ia  m iędzy p rzec ię tn y m  stosunkiem  sy g n a ł /  

szum a prawdopodobieństwem b łę d u  /p a t r z  t a b e la  i  5*^5/»

Tłumaczy s i ę  to  tym, że szim  w zględnie sy g n ał n ie  ma c h a ra k te ru  

b ia łe g o  sźim u.

,lT ajw i^ :szą  l ic z b ę  błędów , k tó re  u ja w n ia ją  s i ę  r a c z e j  w aglom era­

tach^ w y o łu je  w ięce j lu b  m niej przypadkowy s i ln y  sygnał p rz e s z ­

k a d z a ją c y , k tó r y  ma podobny^wpływ ja k  p rze rw an ie  k an a łu  /3 * 1 2 ,

5 -14 , 5 .1 3 / .

P rz e c ię tn a  w arto ść  stosunl^u sygnał/szum  n ie  oddaje  wahania poziomu 

sygnału^w zględnie sygnału  p rzeszk ad za jąceg o  poa wpływem zan ik u , 

k tó ry  po jaw ia  s i ę  na t r a s i e  SLAITY-PRA.GA i  MLAPA-PPA GA .Pom iary 

d o s ta rc z y ły  bogatego m a te r ia łu ,  k tó ry  udowadnia w ie lką  zmienność 

warunl^ów ro zch o d zen ia  s i ę  i  o d b io ru  i  może p rzy czy n ić  s ię  do 

lep szeg o  w ykorzystan ia  mechanizmu ro zch o d zen ia  s i ę  po dok ładn ie jszym
«

opr*acowaniu, k tó re  jednak p rz e k ra c z a  ramy teg o  zad an ia .R y s. 5* 12- 

5 .22  pokazuje z d ję c ie  sy g n ału  i  z a p isu  poziomu sy g n a łu  d la  typowych 

przypadków, (^^^w iązu je  to  jednalc je d y n ie  przypadlci bez zak łó ce ih

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

rzba
,ędów

{ ______________________I 1442 I 2952 I il6 2 ~  1 ~5948’I I i i 4272 4462 4944

k  1 , : - 1 -  i -  -  ' z  7' _
i e o  j

____ : _____1____ :  1 /  -  j  ^  1 -  .
I 1 - 6 0 0 ' I -  j 1  1 - 1  -  j -  I -
I 0 1 - 5 0 0 0  i , ,  - i 2  I 1  - ]  - i _

SO O O - « 0  IL—  1 • 1_____ - -  i - 1 -

Z ależność praw dopodobieństw a b łę d u  od c z ę s to t l iw o ś c i  

j e s t  ś c i ś l e  zwie¿zana z warunl^ami ro zch o d zen ia  s ię  i  o d b io ru ,to  

je s t^  zaśtosow anyaii typam i an ten  /  t^ ^  ro zch o d zen ia  s i ę  /  oraz 

pore^ doby /d z ie ń ,n o c  / i  D la tego  koniecznym by ło  przeprow adzenie  

podziału*kom pletów  prób pomiarowych na m n ie js z e ,ponieważ ze 

wzglęóuu na małą i lo ś ć  prób n ie  było  m ożliw ości p rzeprow adzen ia  

oceny s ta ty s ty c z n e j  / p a t r z  ta b e la  3 ,14 - 3 . 1 7 / .  '

T ab .3 .18  Z ależność l ic z b y  błędów w p rób ie , od w ykorzystan ia
-, .  ̂ v ,■ ' ' *■

maksymalnej c z ę s to t l iw o ś c i  /liiUF/* O ceniany kom plet 

- 62 prób  z t r a s y  PILZITO-PEAGA'1964* '

Pomiar na r / s t .  E -118, an ten a  -  d ipolow a 2 x 20 m.

/  MUF

-fCLOW
próbie

0 ,9 1  \
0,4- 0 ,5

i  ^  Ii (P
0 ,8  -  0 ,9 1 
0 ,6 1 -  0 ,7

----------------- 1I ^
!

0 ,7 1  -  0 ,8

I-

0 T o " !  o '
P n ~ T T ~ -
1 _
8__ _|__9__ j '8 1 , 8

d  V i 11 I 1 0 0

i ^  ! -r̂  'I I ^  I -r̂i ^ / o ; ’ / I ri. ] <Tn. I P/o-/1 1 ^ 1  1 /% / I 1 i ^  1 I /% /I } ' I f I

IX I I i I ? f i  IRR.R

ł

I _m _ L -3 § i§ _ _ l-2 1 _ -J _25__j.68^5
i  1 0 4 _ 2 2 i9 _ _ j._ 1 0 _ l4 — 5 § - f2 iim _ .

'13 I 100 I 2 I 38 |1 0 0 'j. I ^ -j ^
\ ^  \ ^  I - I  ~i— ——— —4-——— —•« I
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J e ż e l i  uzupełnim y t ą  ocenę a n a l iz ą  poszcze^;;ólnych zd jęć  i  p r z y j ­

rzymy s ię  wnioskom punktu  J .4 2 1 , to  możemy s tw ie rd z ić :  

a /  na podstaw ie  przeprowadzonych, pomiarów n ie  j e s t  możliwe

o k re ś le n ie  praw dopodobieństw a b łęd u  t r a n s m is j i  d la  r /s t* R -1 1 8  

nocy 5

b /  n ie  z o s ta ły  zapewnione d o s ta te c z n e  w arunki d la  t r a n s m is j i  

p rzez  r / s t .R - 1 1 8  w nocy. D la - t r a s y  SLMY-PEAGA i  MLADA- 

PRAGA do pomiarów z o s ta ły  wybrane typy  an ten  d la  ro z p r z e s t r z e ­

n ie n ia  f a l  przyziem nych, d la  n a d a jn ik a  10 m m aszt i  d la  odbior- 

nilca an ten a  skośny promień^ ze w zglęau na* /E a jczęśc ie j używane 

w o d d z ia ła c h  p ra k ty c z n ie . Ea podstaw ie  wyników pomiarów k o n ie ­

czna j e s t  o p ty m a liz a c ja  s e l e k c j i  sy£,nału z szumu wz^^lędnie 

sygnałów p rz e sz k a d z a ją c y c h , poprzez zasto so w an ie  sku tecznych  

an ten  kieruni^owych /  T -  a n te n a , an ten a  z k o le jn ą  /s to p n io v ;ą / 

f a l ą /  i  na u s ta le n iu  optym alnego pasma c z ę s to t l iw o ś c i ,  w zględ- 

n ie  c z ę s to t l iw o ś c i  g ra n ic z n e j d la  r o z p r z e s t r z e n ia n ia  f a l i  

pow ierzchniow ej a lbo  f a l i  p rz e s trz e n n e j  oraz d la  t r a n s m is j i  

na rn jiiejszych o d le g ło śc ia c h  wybór optym alnej c z ę s to t l iw o ś c i  

ro b o cze j v;edług LIUP.

c /  Na podstaw ie  o s ią g n ię ty c h  wyników można przygm szczać, że 
«

t r a n s m is j i  danych p rz y  pomocy r a d i o s t a c j i  R-11S w nocy z antena; 

- mi d la  n a d a jn ik a  10 m m aszt i  o d b io rn ik a  skośny promiefi
V

lu b  prętowc^ oraz c z ę s to t l iw o ś c ią ,  wyższą n iż  2 ,5  M z na. od­

le g ło ś ć  około 30 łoa i  w ięcej n ie  można ekonom icznie zab ez p ie ­

czyć.

d /  D la zapew nienia pewności t r a n s m is j i  danych p rz y  pomocy 

r a d io s t a c j i  R-118 nocy, n a le ż y  za leg a lizo w ać  optym alne 

warunloi d la  t r a n s m is j i ,  wprowadzić je  zgodxiie z wymaganiami

tałztycznego p o ło ż e n ia  i  ria podstaw ie  u s ta lo n y c h  w t a k i  sposób
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warunków przeprow adzać pom iar pew ności tra n s m is j i«  ilie  kontynuo­

wano tego  w .dotychczasow ych pom iarach^ lecz  d o p ie ro  po dokładnym 

u s ta le n iu  i  po gruntown;>iii p rzygotow aniu  w r  1965*

5 .4 2 4 o Z n ie k s z ta łc e n ia  iz o c h ro n iczn e  i  praw dopodobieństw o 

b łę d u .

V/ c e lu  u s t a l e n ia  odpow iedniej m iary  ruchu  d la  o k re ś le n ia  J 

praw dopodobieństw a b łę d u , poszukiwano z a le ż n o ś c i pomiędzy p rz y ­

padkowym z n ie k sz ta łc e n ie m  izochronicznym  a prawdopodobieństwem 

b łę d u . Z o s ta ła  s tw ie rd zo n a  dobra ap roksim acja  lo g  -  normalnego 

ro z d z ia łu  p rz y  ocen ie  ś red n ieg o  z n ie k s z ta łc e n ia  izo ch ro n iczn eg o  

d la  praw dopodobieństw a b łę d u  p a t r z  r y s . 5«24.

Ocena przypadkowego z n ie k sz ta łc e x iia  izo ch ro n iczn eg o  według 

GCITT /w edług m aksyaalnych w a r to ś c i conajm nie j w p rz e c ią g u  

50 sekimd /  d a ła  ta li dobre w yniki / p a t r z  r y s . 5*25 /.

Wykres na r y s .  5«>24 w skazu je , że możliwe j e s t  u s ta l e n ie  g ra n ic  

przypadliovvego z n ie k s z ta łc e n ia  iz o c h ro n ic z n e g o , d la  k tó reg o  

j e s t  w y s ta rc z a ją c e  praw dopodobieństw o, że pewność t r a n s m is j i  

danych p rz y  pomocy r a d i o s t a c j i  R-118 b ęd z ie  w iększe n iż  wymags.ne, 

5.425 Z asadnicze przyczyny błędów.

Z asadn iczą  przyczyną błędów j e s t  przypadliowe u ja w n ien ie  

s i ę  cudzych /o b c y c h / sygnałów zakłóceniow ych, k tó re  na k ró ts z y  

lu b  d łu ż sz y  czas  z a k ł ó ć k a n a ł  t r a n s m is j i  i  wyvJołaj^aglomerat^ 

błędóWo bo c a łk o w ite j oceny pew ności łą c z n o ś c i  /2 5 0  prób /  

n ie  z o s ta ły  z a lic z o n e  p róby , w c z a s ie  k tó ry c h  b łę d y  lub  zak łó ce­

n ia  n a s tą p i ły  bezpośred iiio  w u rz ą d z e n iu  lu b  w o rg a n iz a c j i  p rz y  

pom iarze k a n a łu , bo opracow ania na Ei\IC V\?ybrano 184 p róby .

P o z o s ta łe  46 prób = z o s ta ło  wybraleowanych^ z uwagi na w ie lk ą

l ic z b ę  błędów /14% / a lbo  u szk o d zen ia  w p e r f o r a to r z e  PPtZlbA /6 % /. |  

Z ogó lne j i l o ś c i  prób wybrakowanych^ z uwagi na dużą l ic z b ę
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błędów , 7 p ró b , to  j e s t  w ięcej n iż  1 /3  b y ła  wywołana uszkodze­

niam i r a d i o s t a c j i  lu b  w ad4i;^obsłuiaij»Za wadliwą obsługę n a le ż y  

uważać}# powolne nawiązyw^anie łą c z n o ś c i  i  małą zuolnośc do szyb­

k ieg o  u s t a l e n ia  i  u s u n ię c ia  drobiąT^cb. uszkodzeń w r a d i o s t a c j i  

/np* wadliwy b e z p ie c z n ik / .

3*43 Z akończenie.

Ocena przeprow adzonych pomiarów p o z w o liła  na u s ta le n ie  

p r  awdop od ob i  eń stw a ę . k x ^ k  r i  .................................. ..

o « O O O d • d » •

l o g . -  norm alnego ro z d z ia łu ,  na j)odstaw ie stw ierdzonych, za leżn o ­

ś c i  możliwe j e s t  rozw ażenie ekonomicznych za ło żeń  d la  u rząd zeń  

zab ez p iecza jący ch  tr a n s m is ję  danych z prawdopodobieństwiem 

b łę d u  do 10~^ p rzez  70 -  SOfS czasu .

Prawdopodobieństwo b łęd u  w c z a s ie  t r a rm iis j i  danych p rz y  pomocy 

r a d i o s t a c j i  R-118 w nocy^ iia leż y  m ierzyć z uw zględnieniem  optym al-l 

nych 'warunl^ów d la  tra n s m is j i^ u s ta lo n y c h  na p odstaw ie  porozum ienie 

MOH i  MSk z uw zględnieniem  m ożliw ości r e a l i z a c j i  w p o ło ż e n iu  

talctycznjmio Według dotychczasow ych pomiarów n ie  można za^ .ezp ie- 

czyć d o s ta te c z n ie  ekoxiomiczni§® t r a n s m is j i  daiiych p rz y  pomocy 

r a d i o s t a c j i  R -  118 w nocy^na o a le g ło ść  około 30 km i  w ięcej^ 

jprzy Zc^stosowaniu an ten  d la  n a d a jn ik a  10 m m aszt i  d la  odb io rn ikc | 

skośny prom ień lub  p rę to w ej o raz p rz y  c z ę s to t l iw o ś c i  w yższej 

n iż  2 ,5  MHz /p a t r z  a n a l iz a  zad an ia  ZUZANA/. Za...aaxiicze przyczyny  

błędów v;ywołujące z a k łó c e n ia  k a n a łu  t r a n s m is j i  spowodowane są 

cudzymi /obdOfci^mii/ sygnałam i. Zaj^łócenia mają podobny sku tek  

ja k  p rzerw an ie  k a n a łu . Te w łaśn ie  z a k łó c e n ia  b y ły  p rzyczyną 

dużej l ic z b y  błędów w 11% p ró b . U szkodzenia r a d i o s t a c j i  R-118 

i  b łęd y  wskutek wadliv«/ej o b s łu g i r a d i o s t a c j i  b y ły  przyczyną

du że j i l o ś c i  błędóv>/ w 3% p ró b . Z aleca  s i ę  d la te g o  podw yższenie
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k w a l i f ik a c j i  i  zw iększen ie  pomocy d la  r a d io te le g r a f i s tó w  

^O pracow anie  zw ięzłycłi i  system atycznych  in s t r i ik c j io  

Według w;}mików pomiarów opracowanych g r a f ic z n ie ,  n a le ż y  u s t a l i ć  

g ra n ic e  przypadkowych z n ie k s z ta łc e ń  iz o ch ro n iezn y ch  d la  k tó r e j  

j e s t  d o s ta te c z n e  praw dopodobieństw o, że pewność t r a n s m is j i  

b ęd z ie  w iększa n iż  w arto ść  wymagana* Pom iary według naszych 

poglądów d a ły  d o s ta te c z n e  podstav;y do opracow ania s t r i ik tu ry  

'błędów t r a n s m is j i  p rz y  pomocy r a d i o s t a c j i  R-118 na EŁ/IC o raz  na 

zaproponow anie kodu i  dogodnego u rz ą d z e n ia  d la  z a b e z p ie c z e n ia  

tr a n s m is j i*

3*5* Pom iar pew ności t r a n s m is j i  na r a d io l in ia c h  

3*51 Metodyka i  w arunki pomiarów*

Do pomiarów z o s ta ł  zmontowany dupleksowy k a n a ł pow ia- 

da ia ian ia  s p a c j i  r a d io l in io w e j RDS-66  o je d n e j r e t r a n s la c j io O b ie  

końcowe s ta c j e  ra d io lin io w e  b y ły  ro zm ieszczen ie  w I .B 0O6O* 

R e tra n s la c y jn a  s t a c j a  ra d io l in io w a  um ieszczona b y ła  w vVYSOKIl>/I 

UJEŻDZIE na p łd  zach od PEAGIo D ługość jednego odcinka r e t r a n s l a c j j |  

w ynosiła  13  hm* Warunki t r a n s m is j i  z b liż o n e  b y ły  w p rz y b l iż e n iu  do 

ekw iv;alentnej g ra n ic y  z a s ię g u , ponieważ m iędzy s ta c ja m i końcowyrai 

a s t a c j ą  r e t r a n s la c y jn ą  b rak  by ło  b e z p o ś re d n ie j w id z ia ln o ś c i .  

P rzyw yższenie te re n u  w p rz y b l iż e n iu  około 10 m* Aby w p e łn i  wy­

k o rz y s ta ć  w łaśc iw o śc i t r a n s m is j i  p rz y  pomocy łą c z a  kierunkowego^ 

na w y jśc iu  i  w e jśc iu  s t a c j i  ra d io lin io w y c h  p rzy łą czo n o  kom plety  

t e l e f o n i i  nośnej R -3IM  albo  3NT -  1 ,2  /DOSICZ/* Do jednego 

k a n a łu  rozmói^niczego podłączono ra d z ie c k ie  u rz ą d z e n ie  P -3 1 Ŝ  

łącząc^S łi 12 kanałów te le g ra f ic z n y c h  o p rę d k o śc i 75 Bd i  modula­

c ję  c z ę s to t l iw o ś c i  stosownym urządzeniem  SIT -  1 /I10TSS/.

Wolne k an a ły  te le fo n ic z n e  z o s ta ły  obciążpne szumem 300-3000 Hz 

135  W, a k a n a ły  te le g r a f ic z n e  przypadkowym sygnałem  t e l e g r a f .
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Przem ierzono J sposoby z e s ta w ie n ia  wspoianianych u rządzeń  

koncovjycii :

a /  P-510-M i  P -  318 

b /  SlTT-1,2  i  P - 318 

c /  SITT-1,2 i  STT-1

Poaczas pomiarów w ykorzysty ':ano dwa ty p y  s t a c j i  rad ie] 

lin io w y c h , ą każuym km iale  przem ierzono  oba kierunlii®

P rzed  rozpoczęciem  pomiarów j^rz oprowadź ono k o n tro lę  s t a c j i  

P-318 i  P-310-M. K o n tro la  u rządzeń  Sl\iT-1,2 i  3TT~1 przeprow a­

dzona z o s ta ła  na k ró tk o  p rzed  pomiarajni ramach badan l e g a l i ­

zacy jnych  s e r i io

Zmiana kanałów i  kierunków  RDS-66 ja k  rów nież rozmówniczych 

i  te lee^ ra i icznych  kanałów końcowych •uT’ządzeń przeprow adzona 

b y ła  dokąd było  to  mozlivje, ta k  aby w yjaw iła n a j¥ ;ięc e j kombi- 

nac j  i •

Czas pom iaru pew ności t r a n s m is j i  danych d la  poszczegó lnych  

u rząd zeń  końcowych, l i c z b a  pomiarów, l i c z b a  pomiarów k o n tro l­

nych i  l i c z b a  wysłanych b itó w , wykazana j e s t  w t a b e l i  3 *1 9 * 

Tabo3.19*
lb:=r:

lfc=:

Urząo. zen ie  
końcowe

I Czas 
j ioomiarów
i

I
i
I

L iczba
pomiarów

¡ L iczba pom ia- ¡L iczba  wy- 
j rów k o n tro ln y c h j s łan y ch  
! ‘ i bitów

P-3-10-M [ 30 . 10 - 1 6 , 1 1 I
I 135 i 35 8 ,8 .1 0 ” °

1

SIT-I ,2 
P-318

¡ 18 .11-21 .11  
1

I
i
I

33 ! 9
I

! 3 ,3 . 10^ 
!

SITT - 1 ,2  
STT -1

i 23 . 1 1 - 2 7 .1 1
I

I
I
I
I

73 i 9
I

1 3 . 10 ^
1
1
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Podczas pom iaru na kom plecie P-310-M poszuliiwano op tym alnej 

w ie lk o śc i poziomu wejściow*ego na z a c isk u  NOT s t a c j i  r a d io l in io ­

wej EDS-66.

Podczas p ierw szych  89 pomiarów i^oziom na NOT wejśchiji.do RDS-66 

by ł utrzymywany na vvartości około 0 ,3  Np wprowadź one tłu m ie n ie  

pomiędzy P-310-M i  EDS-66 m ia ła  w artość  okoPo 1 Np/o P rz e c ię tn a  

l i c z b a  błędów na -jeden zakohci^ony pom iar w ynosiła  6 5 o 

Z uwagi na znaczne w ahania z n ie k s z ta łc e ń  i  t łu m ie n ia  w artość

o k aza ła  s ię  zam ała. 33 następnych  pomiarów przeprow adzono p rz y
/

wejściowym poziom ie na z a c isk ach  NOT s t a c j i  r a d io l in io w e j równym 

0 ,7  Npo /V iielkość wprowadzonego t łu m ie n ia  w ynosiła  1 ,4  Np/® 

P rz e c ię tn a  l ic z b a  błędów na jed en  pom iar z o s ta ła  obniżona w 

p rz y b l iż e n iu  o w artość r z ę d u '5 ,3  b łę d u  na ^ e n  pom iar. Optymal­

na w ie lkość  wprowadzonego tłu m ie n ia  w znacznym s to p n iu  z a le ż y  od

n ie lin io w y ch ksz ta łceń  s t a c j i  r a d io l in io w e j i  d la  j e j
Al» jŁ

u s ta l e n ia  n iezbędny b ęd z ie  pom iar w ięk sze j l ic z b y  ®

Według naszych pomiarów w ielkość  wx:>rowadzonego tłu m ie n ia  między 

P-310-M, i  EDS-66 d la  optym alnego reżim u w ynosiła  1 ,4  Np®

Podczas pomiarów na kom plecie SNT-1,2 tłu m ie n ie  pomiędzy SNT-1,2 

i  s t a c j ą  ra d io lin io w ą  z o s ta ło  w yłączone.

K o n tro la  s t a c j i  ra d io lin io v .y c h  przeprow adzona b y ła  w sposób 

c ią g ły  p rz y  pomocy służbowego k a n a łu  RDS-66 u k tó re g o  na w y jśc ie  

p rzy łączo n e  rejestratoFk/TS^"ciągu^ d̂  ̂ a dwnlcrotnie prowadzonp do­

k ład n y  k o n tro ln y  pom iar t r a s y  kanałów ogólnych i  NOT o ad z ie ln y ch  

s t a c j i  ra d io lin io w y c h . *

3 o521 S ta ty s ty c z n a  za leżn o ść  praw dopodobieństw a b łę d u ,> ^ o s ta ła

o b lic z o n a  z a le ż n o ść , w skazująca ^ jalcim prawdopodobieństwem
—6 —7mniejszyra n iż  P d la  P = 10 do 10 ' u liła d a ły  s i ę  b łę d y .e e

Z ależność j e s t  wykazana w lo g  -  norm alnego r a s t r u  na r y s . 3*26®
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Na w ykresie są  wykazane 4 krzywe 2 

a /  za leżn o ść  d la  P -310 -M i  P -3I 8 

b /  za leżn o ść  d la  SNT-1,2 i  P -3I 8 

c /  za leżn o ść  d la  SNT-1,2 i  SPÏ-1

d /  wypadkowa za leżn o ść  d la  w szy stk ich  pomiarów przej>rowędzo­

nych na s ta c ja c h  ra d io lin io w y c h .

P rzy  o b lic z a n iu  z a le ż n o ś c i brano  pod uwagę w szy stk ie  dokończo­

ne i  niedokończone pom iary w n a s tę p s tw ie  d łu ższy ch  przej|rf.w  

w p racy  s t a c j i  rad io lin io v v y ch . Z wykresu j e s t  w idocznej że 

n a jw ięk sza  pewność o s ią g n ię ta  z o s ta ła  p rz y  w ykorzystan iu  3NT-1,2 

i  S'TT-1 /  za leżn o ść  c/*  ^

N ajm nie jsza  pewność t r a n s m is j i  danych wymierzona z o s ta ła  p rzy
\

u rz ą d z e n ia c h  końcowych P -3IO-M i  P -3I 8 , M niejsza  pewność t r a n s ­

m is j i  p rzy  pomocy wymienionych u rząd zeń  wynika z n a s tę p u ją c y c h

a /  Większe o b c ią ż e n ie  s t a c j i  rad io lix iiow ych^"> n^ę^u i^dzex iia  SNT-' 
1 ,2  .Według przep isów  d la  HDS-66 o k reś lo n o  w ykorzystan ie

jako  łą c z a  pomocniczego 4 kanałowego kom pletu t e l e f o n i i  

n o śn e j. W ykorzystane u rząd ze n ie  P-310-M pracow/ało jak o  6 - %  

kanałontZ d ru g ie j  s t ro n y , górna g ra n ic a  c z ę s to t l iw o ś c i  zgod­

n ie  z p rz e p isa ia i d la  EDS-66 wynosi 50 kHz, a kom plet P -3IO-M 

w ykorzystany jako  6 - ty  k a n a ł d la  widma Vf sy g n a łu  30 kHz. 

b /  Optymalny poziom na z a c isk a c h  NOT s t a c j i  r a d io l in io w e j  p rzy  

. w iększej c z ę ś c i  pomiarów n ie  lïsÿ ifaotrzym any.D latego można 

z a k ła d a ć , że p rz y  p ra w id ło w y m 's tro je n iu ,c z ę s to tl iw o ść  błędóv^ 

b ęd z ie  m n ie jsz a . D la  spraw dzenia s łu s z n o ś c i  teg o  wniosku^ 

byłoby kon ieczne przeprow adzen ie  o b sz e rn ie jsz y c h  pomiarów 

spraw dzających^z w iększą i l o ś c i ą  s t a c j i  ra d io lin io w y c h , 

c /  a B ^ ik s z ta łc e n ia  n ie lin io w e  EDS-66 są  w iększe na c z ę s to t l iw o ­

ś c ia c h  b liż s z y c h  g ó rn e j kraw ędzi pasma p rz e n o sz e n ia .
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Wyniki pomiarów na 2 c z ę s to t l iw o ś c ia c h  wykazane są  w t a b e l i  

3 .2 .

T ab .3 .2 0 .

^ 5 kHz ^ T 30 kHz
-  0 ,7  I -  0,5 f

i 1
Wejściowy 
poziom HOT 
/Np/

O O

5 5 ,2 15 ,5lłx^0'kształ- 
cenie n ie ­
liniowe ^  ^

W te n  sposób możemy rów nież w y jaśn ić  d laczego  p rzy  SNT-1,2 

gdy w ejściow y poziom na z a c isk a c h  NOT RDS-66 w ynosił +0,24Np^ 

v\’y stęp o w ała  m n ie jsza  l i c z b a  błędów p rz y  t r a n s m is j i  danych,

I a n i ż e l i  p rz y  w ykorzystan iu  kom pletu P-310-M u k tó re g o  poziom

na EDS-66 w ynosił w p rz y b l iż e n iu  -  0 ,4  Np. Widmo c z ę s to t l iw o ś c i  

SNT-1,2 kończy s ię  p rz e c ie ż  na 16 kHz, podczasy  gdy u P-310-M 

najw yższa c z ę s to tl iw o ś ć  vi’y n o s i 26 ,7  IdHz. 

d /  p r z e c ię tn e  gffió4i:ształcenia n ie lin iow e^  p o w sta jące  w keoiale

rozmówniczym P-310-M w ynosiły  7,7%oPómiar przeprow adzono prz:|f 

t r a n s m is j i  sy g n a łu .p rz e z  s t a c j e  ra d io lin io w e  p rz y  w ejśc iowym 

t X poziom ie równym ONp i| c z ę s to t l iw o ś c i  800 Hz ?

e /  p rz e c ię tn y  poziom hińm v/ k a n a le  rozmówniczym P-310—M w ynosił 

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

teg o  j e s t  m iędzy innymi za leżn o ść  

RDS-66.

.s z ta łc e ń  n ie lin io w y c h

i./, •’.'jn "
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3 o522 S j/inetria  k a n a łu  pow iadam iania«

P rzy  o b lic z a n iu  s;5mie't;rii k an a łu  pow iadam iania brano 

pod uwagę je d y n ie  pom iary zal^ończone» Wyniki wykazane są  w ta b  

3 . 2I 0

Tabo 3 . 2 1 .

----------------------    j .

*\ I P rz e c ię tn a  l i c z b a  błędów i
I na jed en  pom iar |j ¿i j
I Ogółem i w ”1” !

______________ 1_________________ i.------------------------------------------------------------ j -------------------------------------------------------------------------- j .

S y m etria
k an a łu
p ow i  ad ami an i a

4 -

\k

P-310-M
P-318

II___1 -
49 Ii!_ J

25
ji!-  J  -  -

0 ,5 2

SNT-1,2  
P -5I 8

1I
1

7 ,62 I  ̂I I I
.5 ,62

IIII!
0 ,757

SlJT-1,2 
STT-1

l1
I1

12,82
-  r  —

II
II

12,48
IIIII

0,925

Znaczna n ie sy m e tr ia  te le g ra f ic z n e g o  k a n a łu  pow iadam iania 

w 3TT-1 spowodowana je .s t n ie s y m e tr i i  k s z ta ł to w a n ia

o s ta teczn eg o  za dyskrym inatorem  o d b io r n ik a , ta le ,  aby 

wyjściowy p rz y  p rze rw an iu  v^ejściowego sygnału

/p rz e rw a n ie  na r / s t *  RDS-66/ p ozostaw ał w określonym  sta łym   ̂

po łożen iu*  B łędy podczas^ p rz e n o sz e n ia  danych p rz y  pomocy 

ShT-1,2 i  STT-1 spow^owane b y ły  częściow o p rze rw an i pow stałym i 

w s ta c ja c h  ra d io lin io w y c h .

3 . 52 3* Z ależność s ta ty s ty c z n a  w ychylenia -  metrów, o d b io rn ik a  

s t a c j i  ra d io lin io w y c h .

S ta ty s ty c z n e  'wychylenie ’’S’’ m etrći o d b io rn ik a  wykazuje praw/dopodo- 

b iehstw o , że poziom pom iaru in ten sy iv n o śc i sy g n a łu  j e s t  w iększy 

a n i ż e l i  wykazany d la  dan e j t r a s y  s t a c j i  rad io lin io w y ch «  D la tego  

może być miara^ wahaii z a g łu sz a n ia  t r a s y  p rzy  zm ianie waruhkóv\j

poła^czeń i  zm ianie w ykorzystanych kanałów . P rzy  dwóch k a n a ła c h ,
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d\^ócłi k ie ru n k a ch  i  dyjóch odcin liach , v„^ystąpiło ogółem 8 p rz y -  

pad±óv; różnych kom binac ji naó.awania*

Z ależność v.ypądI:oa;a J e s t  w jkazana  na w ykresie r y s .  

n r  3 . 2 7 . P rz e c ię tn e  w ychylenie S -m etra  w ynosiło  około 84 ,3  

dzicdieko D la sprawnego funl-ccJonowania og ran iczn ik a^  w ychylenie 

S -m etra  powinno wynosić około 100 a z ia łe k .  Z rzecz;>w istych 

p rz e c ię tn y c h  w a r to śc i w ychy len ia , m n ie jszych  n iż  100 d z ia łe k  

można wnioskować, że z a s ię g  HDS—66 b y ł w ykorzystany w p e łn i .  

’5o524o Z ależność s ta ty s ty c z n a  z a g łu sz a iiia  mięvu'â y zac iskam i 

NOT s t a c j i  ra d io lin io w y c h .

S ta ty s ty c z n y  ro z k ła d  z a g łu sz a n ia  vjykazuje Ja k ie  J e s t  prawdopodo­

b ień stw o , że z a g łu sz a n ie  między zaciskam i NOT b ęd z ie  m n ie jsze  

n iż  d o p u szcza ln e . J e s t  miare^ zm ienności z a g łu sz a n ia  z winy 

to l e r a n c j i  pojedynczego u rz ą d z e n ia ,w a h a n ia  p rz y  kolejnym  ru c h u , 

nieprawidłowym n a s ta w ia n iu  p rz e z  obsługę poziomu na SDS-66,
\ I

niepraw idłov;j|:0 n a s t r o j e n ia  o d b io rn ik a  i  char; k te r y s ty k i  t ł r j

m ien ia  k an a łu  NOT.

Tłum ienie tra sy ^ ie rz o n j^ ^ H j.̂  ̂ C^eSiie ru ch u j'prz~y^transm isJi d a n y ^  

V/y.iierzona za leżn o ść  d la  w szy stk ich  prsypadl-:ó'w j3omiarów na 

s ta c ja c h  ra d io lin io w y c h  J e s t  n a n ie s ie n ia  na wykres na r y s . 3 .2 6 . 

P rz e c ię tn a  w artość  t łu m ie n ia  wynosi -  0 ,3  Np. Z p rz e b ie g u  z a le ż ­

n o śc i J e s t  w iadoczn ie , że ro z p ro sz e n ie  t łu m -e n ia  w Np, n ie  ma 

normalnego ro z k ła d u . D la z m n ie jszen ia  ro z p ro s z e n ia  t łu m ie n ia  

n a leży  przedew szystk im  zm niejszyć b łą d  s t r o j e n i a  t łu m ie n ia  

p rzez  o b słu g ę , ponieważ ma to  łą c z n ie  z ro z jjraszaJący m i w ła ś c i­

wościami pojedynczego u rz ą d z e n ia , n a jw ięk szy  wpływ.

3*323* Z ależność s ta ty s ty c z n a  poziomu huku w kozitrolnym k an a le  

rozmównic zym.

Zależność w skazuje praw dopodobieństw o, że poziom
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łiTjiÎ u j e s t  m n ie jszy  n iż  dopuszczalnyo Z ależność j e s t  m iarą  

wahania p rz e s łu c h u  między poszczególnym i kanałam i rozmówniczymi^ 

w n a s tę p s tw ie  z n ie k s z ta łc e ń  n ie lin io w y ch  hOT k a n a łu  EDS-66 

i  następstw em  walaań szimu s t a c j i  r a d io l in io w e j .  Wymienione 

z a le ż n o ś c i o b liczo n e  z o s ta ły  d la  P-310-M i  SNT-1,2 i  n a n ie s io n e  

na p a p ie rz e  lo g . normalnego na r y s .  p .29o 

P rz e c ię tn y  poziom huku w P-3"^0-M wynosi -  5»38 Hp*

P rz e c ię tn y  poziom huku w SNT-1,2 wynosi -  3»83 Npo

3 o526 Z ależność s ta ty s ty c z n a  praw dopodobieństw a b łęd u  P od

izo ch ro n iezn y ch  z n ie k s z ta łc e ń .

Wymieiiiona za leżn o ść  wykazuje praw dopodobieństw o, że p rz y  

danym z n ie k s z ta łc e n iu  b ęd z ie  praw dopodobieństw o błędnego b i t u  

P m n ie jsze  n iż  do p u szcza ln e .

Z o s ta ły  w yliczone i  narysowane z a le ż n o śc i d la  w szy stk ich  

3 typóvj u rząd zeń  końcowych. Z w a r to śc i z n ie k s z ta łc e ń  iz o c h ro n i_  

cznych z o s ta ły  utw orzone n a s tę p u ją c e -g ru p y  t 

a /  z n ie k s z ta łc e n ia  iz o c h ro n ic z n e  według CCiTT 

b /  ’’ »

c /  Ś red n ie  z n ie k s z ta łc e n ia  iz o ch ro n iczn e  

d /  » ”

^ 1 0  % 

> 1 0 ^  

^  5 %

>  5 %

D la o b lic z e n ia  z a le ż n o ś c i wyłączono pom iaj?y,przy k tó ry c h  

b łę d y  p o w sta ły  w n a s tę p s tw ie  p rze rw an ia  l i n i i  s t a c j i  r a d io l in io -  

wycho O bliczone z a le ż n o ś c i d la  w szy stk ich  typów u rządzeń  końco­

wych są  n an ie s io n e  na w ykresach na p a p ie rz e  lo g  normalnego 

na r y s .3 .3 0 .

3 o527 Z ależność s ta ty s ty c z n a  v«/ielkości z n ie k s z ta łc e n ia  iz o c h ro n i-  

cznegp.

Wymieniona za leżn o ść  w skazuje praw dopodobieństy/o, że 

p rzy  w ykorzystan iu  różnych u rząd zeń  końcowych do p rz e n o sz e n ia
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z n ie k s z ta łc e n ia  izo ch ro n iezn e  n ie  będą w iększe n iż  dozw olone. 

W yliczone w a r to śc i z o s ta ły  wykazane w norm alnej s k a l i  na wy­

k re sa c h  r y s .  n r  3 .3 1 . O b lic z e n ia  przeprow adzono d la  różnych 

typów u rządzeń  końcowych i  d la  z n ie k s z ta łc e ń  według CCITT o raz  

ś re d n ic h  z n ie k s z ta łc e ń .  Wspomniane krzynwe bardzo  w yraźnie udo­

w adn ia ją  le p sz e  właściiA/osci SITT—"1,2 i  STT—i  a n i ż e l i  SNT—̂ ,2  

i  P-3'18. Kom binacja P-JiO-M z P-318 m ia ła  n a jg o rsz e  w łaśc iw ości, 

P rzyczyny teg o  są wyprowadzone w punkcie  3 . 5 2 1 . D la 3111-1,2 

i  STT-1 w 100% przypadkówfśeaSaEcształceń i z o c h r o n i c z n y c h 2 J » .  

B łędy w t r a n s m is j i  p rz y  w y k orzystan iu  SHT -  1 ,2  i  STT- 1  spowodo- I 
wane b y ły  ograniczonym  przeryw aniem  t r a s y  s t a c j i  ra d io lin io w y c h , i 

W t a b e l i  3 .2 2  p rzed staw io n e  z o s ta ły  p r z e c ię tn e  w a r to ś c i z n ie -  

k s z ta łc e ń  izo ch ro n iezriy ch .

Tabo 3o22. > ,

li
¡1 Z n ie k s z ta łc e n ia  
II iz o c h ro n ic z n e ’
11 / t e l e g r a f i c z n e /

.1\!1
I\-1- ..

P -310-M
P-3 18

I

li
I
I
I

SKT-I,2  
P - 318

!
I
I
II

su T -1 ,2
STT-1

II 1 1 “I - I I
--------------------

|j_ Ś redn ie 1 1I
jj CCiTl
ll_

I
11-L

11 1!I
^ ,3 I!I

1 ,3

Z ależność s ta ty s ty c z n a  praw dopodobieństw a b łędu

od w ychylenia m etra  o d b io rn ik a  EDS-66,

Viispomniana za leżn o ść  vjykazuje wpływ w ychylenia 

S  -m e tra  o d b io rn ik a ^ to  j e s t  p o śred n io  s to p ie ń  og ram iczen ia  

am plitudy  na u ło ż e n ie  s ię  błędów« P rzy  o b lic z e n ia c h  n ie  brano 

pod uwagę pomiarów p rz y  k tó ry c h  b łędne b i t y  p o w sta ły  w n a s tę p ­

s tw ie  przerw  na t r a s i e  s t a c j i  rad io lin io w y ch *

W ychylenia S—m etru  z o s ta ły  p o d z ie lo n e  na ']/ 30 d z ia łe k

^^50 d z ia łe k
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Pod uwagę brano zawsze m n ie jsze  w ychylenie z dwu odbiorników^ 

o b liczo n e  z a le ż n o ś c i są wykazane na p a p ie rz e  logary tm u norm al­

nego na w ykresie r y s ,  3 o23o

Z p rz e b ie g u  wykresu widoczne j e s t  k o r e la c ja  pomiędzy wychyle­

niem S -m etra  o d b io rn ik a , a prawdopodobieństw;em b łę d u .

P rzy  w ychyleniu  eL większym n iż  50 d z ia łe k  prawdopodobieństwjo
2

b łęd u  j e s t  około 10 -  k ro tn ie  m n ie jsz e , a n i ż e l i  w przypadkach ,

W’ k tó ry c h  w ychylenie S -m etra  cC j e s t  m n ie jsze  a n i ż e l i  50 d z ia ­

łek« M niejsze wjychylenie n iż  30 d z ia łe k  podczas pomiarów n ie  

w ystępow ało.

3.5S9* Wpływ m echanicznych w strząsów  s t a c j i  ra d io lin io w y c h  

i  systemów an ten .

Z p o p rzed n ich  pomiarów na s ta c ja c h  ra d io lin io w y c h  

KDS-66 prowadzonych p rzez  zak ład  dośv;iadczalny  063 wiadomo 

b y ło , że na przerw y łą c z n o ś c i  w s ta c ja c h  ra d io lin io w y c h  

na jw iększy  wpływ mają w s trz ą sy  s z k ie l e tu  /ra ray / s tan c ji i  sy­

stemu a n te n . D la tego  te ż  przeprow adzono pom iar l ic z b y  błędów 

i  z a p is  sy.^nałów z k a n a łu  służbowego s t a c j i  r a d io l in io w e j 

w z a le ż n o śc i od j

a /  5 s iln y c h  uderzeń  rę k ą  z boku gó.rn̂ OĴ  c z ę ś c i  ramy s t a c j i  

b /  5 w ie lo k ro tn y ch  szybk ich  obrotów przeła jezn ik iem  k o n t r o l i  

e le k try c z n e j  o 300^.

c /5  s i ln y c h  u d erzeń  rę k ą  w do lną  część  m asztu an teny .

W szystkie te  pom iary z oprowadź one z o s ta ły  na n a d a j­

n ik ach  i  o d b io rn ik ach  końcowych z r e t r a n s l a c j ą  s t a c j i  r a d io -  

l i i i io w e j. Wyx'iiki pomiarów wykazane są  na w ykresie  i  w t a b e l i  na;,| 

ryso 3o3^*

Sygnał danych w c z a s ie  ty c h  dośw iadczeń by ł tra n s m ito ­

wany częściow o p rzez  n a jn iż e j  po łożony k an a ł te le g ra P ic z n y  P-316:J
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i  3iiT“ 1 ,2  /p ie rw sz y  k an a ł SNT-1,2 i  12 k a n a ł P-5^S/<,

Z pomiarów wiaoczne j e s t ,  że w s trz ą sy  mają \wpłyv; 

na pewność t r a n s m is j i  danych, n a jw ięk szy  iwpł /̂w .w-nsiierały 

w s trz ą sy  an teny  n a d a jn ik a  w I .B .0 6 0 . Vip£yvV poszczepóli^j^łi- 

rodzajów  w s trz ą su  na i lo ś ć  błędów , i l u s t r u j e  ta b e la  5*25o 

Tabo

^ U derzen ia  
w s t a c j ę

kręcex iie  p r z e łą -  um orzenia
cznik ien i k o n tro la .  w an tenę

O dbiór- I Nadaj­
n ik  I n ik

Od.bior- ^
n ik

Odeiorn jli i N-:da j' 
j n ik

Liczba I przypadków I z błęc-ami
la---------------------
II Liczba .'I błędów 
ĵj o p o l e m

0

0

2

22

0

■0
H'

o

o

D ośw iadczeilia b y ły  prowadzone^ za w yjątkiem  u d e rz e n ia  

w antenę^ p rz y  t r a n s m is j i  danych za pomocą ST1?t1 i  w drupim  

k an a le  3N T-1,2. P rzy  żadnym d o śv iad cz en iu  n ie  n a s tą p i ły  b łę d y  

vx t r a n s m is j i  danych. P rzy  pom iarach pew ności tra ia sm rs ji  

•danych p rzez  2 d n i b y ł s i ln y  p c^ w is ty  w ia t r ,  k tó ry  'powodował 

chw ianie an ten  i  współosiowego k a b la ,  co powodowało rów nież 

zw iększen ie  l ic z b y  błędów . V/edług w yrażen ia  tow. Ż eniszka^ 

k r ó tk ie  przerw y p rz y  v jie trz e  są^obok lampy m iki^ofonicznosci 

ncid a j n ik  a ̂  spowodowane rów nież p rzez  w spółosiow y k ab e l anbeny. 

5 . 5 2 .1 0  Przyczyny błęaów p rz y  t r a n s m is j i  danych za pomocą 

s t a c j i  ra d io lin io w y c h .

Przyczyny p o w stan ia  błędów p rz y  t r a n s m is j i  danych można po­

d z i e l i ć  na 4 grupy :
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a /  k r ó tk ie  przervjy łą c z n o ś c i  na łą c z a c h  s t a c j i  r a d io l in io w e j .  

Częściowa a n a l iz a  p rzyczyn  pow staw ania k ró tk ic h  przerw  j e s t  

wykazana na r y s . 3 . 3 2 ; 3 .5 5 j  5 .36  i  t a b . 3 . 2 3 .W iększa c z ę s to t -
I

liw ość  k ró tk ic h  przerw  w ystępow ała w d n ia ch  16.11 i  1 7 . 1 1  

wtedy gdy w ia ł s i ln y  p o 4 'i is ty  w ia t r .  Czas przerw  wahał s ię  

od bardzo  małych w a r to śc i rzęd u  in/sek do k i lk u  sekund, 

ł) / p r z e s ły s z e n ia  m iędzy poszczególnym i kanałam i kom pletu  TOT 

i  NOT. Przyczyny p rz e s ły s z e n ia  są  omówione w punkcie  3 .521 . 

P rzy  końcowych u rząd ze n iach  SNT-1,2 i  STT-1 b łę d y  w wyniku 

p rz e s łu c h u  n ie  p o w sta ły  / p a t r z  r y s . 3 .35  i  3 .5 ^ / .  

o /  Wadliwa obsługa  s t a c j i  ra d io lo k a c y jn y c h  i  u szk o d zen ia  EDS-66. 

Do n ic h  n a le ż y  :

-  z łe  n a s t r o je n ie  o d b io rn ik a  p a t r z  r y s .  3 .3 3 a

-  dopływ benzyny.

-  n iew łaśc iw y  sposób d o s t r o je n ia  ociDiornil^a b§d^cego 

przyczyną p rze rw an ia  t r a s y  /zm iana c z ę s to t l iw o ś c i  w p rz e ­

ciwną s tro n ę  /o

-  p rzerw an ie  dostaw y p rąd u .

-  z a k łó c e n ia  k ró tk im i im pulsam i a lbo  p ra c ą  in n e j  s t a c j i

w jednakowym paśm ie c z ę s to tl iw o s c io  B łędy w wyniku zalv.ło— 

cen p o w sta łg  jednak  wbrew o s ta tn im  przyczynom /p u n k t a ,b /

t'a,

Szczegółowa a n a l iz a  p rzyczyn  błędów j e s t  p rzed staw io n a

w t a b e l i  3 *2 5 *

T ab.3*25‘
L iczba w % II ogó ln e j i l o ś c i  pomiarów z jednyni typem 

u rz ą d z e n ia  końcowego.
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5 .5 8 .1 1 . Pomiar c łia ra lc te ry s ty k  tra n sm isy jn y c h  kanałów rozmówni- 

czych kom pletu NOT i  TOT i  kanałów s t a c j i  ra d io lin io w y c h .

P rzy  pomocy mierników z a g łu sz a n ia  i  opóźnień  grupowych 

opisanych  w puzNicie 2 .65  n in i e j s z e j  rozpraw y,przeprow adzono po­

m iary  c z ę s to tliw o śc io w e j z a le ż n o śc i z a g łu sz a n ia  i  grupowych 

opóźnień w k an a le  rozmóvjnicz;}mi kom pletu P—510—m; SnT—1 ,2 ;

STT-1 o raz k an a łu  NOT s t a c j i  r a d io l in io w e j PJ)S-66o Poszczególzie 

pom iary ze wskazaniem numeru rysunku i  p rzy n a leżn e  im c h a ra k te ry ­

s ty k i  są  n a s tę p u ją c e  ; 

a /  -  r y s .  5*58

Pomiary c h a ra k te ry s ty k  z a g łu sz a n ia  szczątkow ego i  

opóźnień grupowych kanałów rozmówniczych kom pletu P-510-M w m ałej 

p ę t l i  / b e z - s t a c j i  r a d io l in io w y c h /, 

b /  -  r y s .  5 .5 9

Pomiary c 11 a r  ak t e r  ys ty k  za-^ luszan ia  szczątkow ego kana­

łów’ rozmóv>/niczych kom pletu  SNT—1 ,2  i  STT— 1 w m ałe j p ę t l i .  

M ierzono p rz y  włączonym i  wyłączon;>m STT-1 o 

c / - r y s .  5*^0

Pom iary c h a ra k te ry s ty k  vJzględnego g rupovjego o p ó ź n ie n ia

kanałów’ rozmówniczych kom pletu SNT-1,2 i  STT- 1 w m ałej p ę t l i .

M ierzono p rzy  w/łączonym i  wyłączonym STT-1. 
d /-ryS o  5 odl

Pomiary c h a ra k te ry s ty k  z a g łu sz a n ia  szczątkow ego kanałów 

rozmówniczych kom pletu SNT—1 ,2  i  STT-1 p rz y  wła^czonym i  w yłączo­

nym S''TT-1. Pomiar ¡przeprowadzono p rz y  t r a n s m is j i  za pomocą s t a ­

c j i  rad io lin iovvych  z jedną  r e t r a n s l a c j ą .  

e /  -  ryso 5*d2

Pomiar c h a ra k te ry s ty k i  względnego o p ó źn ien ia  grupowego 

w k an a łach  rozmóvjniczych .kom pletu SNT-1,2 i  STT-1 p rzy  w łączo­

nym i  wyłączon;)m STT-1. Pomiar przeprovjadzono p rz y  t r a n s m is j i
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za pomocą s t a c j i  ra d io lin io w y c h  z jedną  r e t r a n s la c ją «  

f /  -  r y s .  3 .3 7

Pomiar c h a ra k te ry s ty k  z a g łu sz a n ia  szczątkow ego i  opóź­

n ie ń  grupowych na t r a s i e  s t a c j i  ra d io lin io w y c h  RDS-6G p rzy  

je d n e j r e t r a n s l a c j i .  M ierzono oba k ie ru n k i  dupleksowego kaxiałUo 

G łiara l^ terystyk i z a g łu sz a n ia  szczątkow ego P -3IO-M m ają le p sz y  

p rz e b ie g  w paśmie p rzepuszcza jącym  a n i ż e l i  p rz y  SNT-1, 2 , .P rz e ­

b ie g i  opóźnieii grupowych w k s z ta ł c i e  p a r a b o l i  są  do s ie b ie  

podobne. P rz e b ie g i z a g łu sz a n ia  szczątkow ego i  opóźnieh  grupo­

wych p rz y  t r a n s m is j i  za pomocą s t a c j i  rad io lin iow ych^  zw łaszcza 

w c z ę s to tliw o śc io w e  wyżej położonych kanałów rozmówniczych^ 

są  niezm ienne w s to sunku  do pomiarów w m ałej p ę t l i .  Opóźnie­

n ia  grupowe s t a c j i  ra d io lin io w y c h  p rzy  je d n e j r e t r a n s l a c j i  

wraz ze w z ra s ta ją c ą  c z ę s to t l iw o ś c ią  asym ptotyczą z m n ie jsz a ją  

s i ę  do w a r to śc i m niej w ięcej 100 ^ s e k .  Z ag łu szan ie  sz c z ą tk o ­

we zaciskóv; ”N0T** EDS-66 ma o b szar maksymalny p rz y  c z ę s to t l iw o ­

ś c i  około 10 kHz. Szczegółowe in io rm a c je  otrzym ane b ezp o śred ­

n io  w p rz e b ie g u  wykazano na r y s . 3 .38  do 3 .4 3 .

P rzy  pom iarze z a g łu sz a n ia  szczątkow ego kanałów  

rj^zmówniczych P -3IO-M następow ały  s i ln e  d rg a n ia  wyjściowego 

sygnału  na sk ra jn y c h  c z ę s to t l iw o ś c ia c h  pasma tran sm is ji®

Eównież p rz y  m ie rzen iu  pev/ności t r a n s m is j i  danych, 

w n ie k tó ry c ii przypadkach z d a rz a ło  s i ę ,  że w ystępowało n ie ­

re g u la rn e  d rg a n ie  poziomu m ie rn icze g o . J e s t  m ożliw e, że t a  

o k o liczn o ść  w yw ierała wpływ w wymienionych przypadkach  na 

pewność tran sm is ji®  Szczegółow ej a n a l iz y  p rzyczyn  teg o  z jaw isk a  

n ie  można było  jednak  przeprow adzić  z powodu b raku  CXMbitc>
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5 , 5 5 . Z akończenie.

W nioski z pomiarów częściow ych param etrów są  wykazane 

vj poszczegó lnych  punlitach  opracow'aniao N a jlep sze  w yniki uzyska­

no p rz y  w ykorzystaxiiu u rządzeń  końcowych SNT— i  STT—i .  L iczba 

elementów p rz e n ie s io n y c h  z prawdopodobieństv»/em b łę d u  albo  

m niejszym , wykazana w ogó lne j i l o ś c i  pom icirów ^jest d la  po­

szczegó lnych  urządzeń 'końcow ych i  o g ó ln ie  p rzed staw io n a  w t a b e l i

3.26o
T ab .5 .26  -  w skaźn ik i w t a b e l i  wykaz'ane są  w %

-1

I

H-

-10’

' 9 6
1-318 i
----------------------------------- 1---------------------------j N T - 1 , 2  II - 3I 8 9 9 , 5  ^

, 3 N T - - 1 , 2  j 9 9 , 6
¡STT-1 i
| * i  wm e *  sp *  s m  * •  e w  w *  w e  w i*  « w  ■

.¡̂‘Szystkie j 38
'typy kom ple- i ,
( t ó w  i

1 0

91

-2 10“ 5
. j__■-T---

81 60
:=fc:=:;

•h-

P ro c e n t pomiaa?ów 
bez b łę d u

5 5

— i. 9 5 90 81 71

^ r z y  u rząd ze n iach  końcowych P—510—M i  P—51S n ie  -iiiti 

zav;sze^^otrzyiaany optym alny poziom na za c isk a c h  NOT s t a c j i  SDS- 

66. D latego  można p rzy p u szczać , że p rzy  n a s t r o je n iu  optymalnego 

poziomu, praw dopodobieństw o b łęd u  P^ obniży  s ię  o 1 /2  do 1 rz ę d u .

Z wymierzonych w a r to śc i j e s t  v jidoczne,ze możliwa 

j e s t  t r a n s m is ja  danych p rz y  pomocy s t a c j i  ra d io lin io w y c h  RDS-66 

z prędkośćia^ 50 Sd p rzy  wykorzystaiiriu kom pletu NOT i  TOT. 

Warunl^iem tego  je s t?
^a /  dotrzym anie param etrów  tech n iczn y ch  s t a c j i  ra d io l in io w e j 

RDS—66. N ajw iększy wpływ m iało  u trzym anie
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^ioŁcształcenia n ie lin io w eg o  w całym paśm ie c z ę s to t l iw o ś c i ,  

b /  sprawny rem ont r a d i o s t a c j i  , a zw łaszcza metalowych stykó'W 

w obwodach an teiiy ,

c /  cU>t^^-iiadiie optym alnego poziomu na zac isk a c h  **1T0T̂* s t a c j i  

r a d io l in io w e j ,  tal-c aby k an a ł pow iadam iania n ie  z o s ta ł  p rz e ­

c iążo n y  i  aby n ie  dopuścić  wpł;>wvu z n ie k s z ta łc e ń  w wyniku w ie l­

k ic h  przesłuchów  poszczególnych  kanałóvj rozmówniczych i  t e l e ­

g ra f ic z n y c h ,

d /  n ie  pom ijać poziomu z a g łu sz a n ia  obcych nadajn ików . Warunek 

te n  b ęd z ie  brćiny pod uwagę zwła^szcza p rz y  pralctycznym bojowym 

p o ło ż e n iu  s t a c j i  ra d io lin io w y c h , k ie d y  b ęd z ie  w iększa g ę s to ść  

ru ch u ,

3«6, O b lic z e n ia  ogólne i  w n io sk i.

P rzed ło żo n a  rozpraw a podaje  zwięzła¿ a n a liz ę  z a d a n ia , 

p re c y z u je  c e l ,  program  i  metodykę pomiarów o raz  podaje  p rz e g lą d  

wykonanych p ra c .  O d d z ie ln ie  opracowano pom iary la b o ra to ry jn e  

u rz ą d z e n ia  TOT, pom iary na t r a s i e  r /s t ,R -1 0 3 ,k -1 0 8 ,R -1 0 9 j 

pom iary t r a s y  R-118 i  pom iary t r a s y  RDS-66 z u rząd zen iam i ITOT i  

TOT.

Celem pomiarów było  uzy sk an ie  d o s ta te c z n y c h  danych d la :  

a /  o k re ś le n ie  pew ności tre n .s m is ji  na wybranych k ah a łach  t e l e g r a ­

f ic z n y c h ,

b /  u s ta le n ie  zasadn iczych  przyczyn  błędów i  o k re ś le n ie  m ożliw ości 

p o le p sz e n ia  w łaśc iw o śc i d ro g i łą c z n o ś c i ,  

c /  o k re ś le n ie  k o n c e p c ji ro zw iązan ia  z a b e z p ie c z e n ia  w iększego 

s to p n ia  pewności t r a n s m is j i  danych w k an a łach  t e l e g r a f i c z ­

nych. ■

d /  budov\/anie w zględnie planow anie kanałóvj do t r a i i s m is j i  

danych z wyiaagana^ pew iiością.

ł;' >
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W dalsaym  c ią g u  ijrzy tocso jio  w ja i : i  sposób o s ią g n ię to  

ce le  według a n a l iz y  pom iarów 'na poszczególnych. v;ybranych odcin ­

kach kanałów te le g ra f ic z n y c h .

3 .6 1 . Pewność t r a n s m is j i  na wybranych k an a łach  te le e ,r a f .

Pewność t r a n s m is j i  podwójnego sy g n a łu  na poszczegó lnych  kanarach

te le g ra f ic z n y c h  j e s t  wykazana na w ykresach r y s . 358 ; 3 i 9^5 >1 0 »
\

5 ,1 6 . Na wykresacłi j e s t  wyrażona s ta ty s ty c z n a  za leżn o ść  vjykazuja^ca 

prav\jdopod.obieiistV\Jo, że wiadomość bęo-zie p rz e n ie s io n a  z wymaganą 

pewiiością* Uzyskane w yniki odpowiadają, in fo rnacy jnym  danym 

z l i t e r a t u r y  "względnie danym wykazanym w spraw ozdaniu  z xvOnsulta~ 

c j i  w ZSRR n r  072 /I.B .0605  jalc w skazuje t a b e la  n r  3*2?. 

lab* 3*27* Porównanie danych o pew ności / s o l id n o ś c i  /kaoiał.bW 

tra n s m is ji*  Ds.ne wykazują czas w p ro c e n ta c h j .. którym  vjiadoinośc 

j e s t  przenoszona<w|vpi^yiSti!)feiCi€fyti| |̂ltt lub  m niejszym  prąw dopodooieńs u/.em 

b łędnego b i t u .

Rodzaj
ła c z a

f Przewodowa

Dane z k o n s u lta ­
c j i  w ZSRR

10““'̂  /99%

L i te r a tu r a

10"'^/80-90?S

Pomi ary  
w I.B .0 6 0

KP na Białe o o .leg ło ­
ście  łą c z e

KP,UKP na g ra n ic y  
za s ię g u  polowych 

środków łą c z n o ś c i

10"^/98%

5.10 "y 9 5 %

I0 “ t80-9cęi I l0"^,'95)-l0"ł/90;
io""^/8&;i

3 .1 0 ” t8 0 -9 0 ?S  j 1 0~ y88 -9 6?i;

10“ ^/75%ł 

10“ '^/507¿
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ramach prowadzonych pomiarów, n ie  by ło  m ożliw ości, 

ca łkow itego  p rz e m ie rz e n ia  pew ności t r a n s m is j i  p rz y  pomocy 

r / s t .  R-118 w nocy na o d le g ło ść  około 30 km i  w ię c e j , ja k  

to  w yjaśniono w punlic^ie 3*^ n in ie js z e g o  opracowania«

3 .62  Dane w yjściow e d la  u s ta l e n ia  k o n c e p c ji rozwieszali u rz ą ­

dzeń d la  z a b e z p ie c z e n ia  t r a n s m is j i .

P rzy toczone  w punkcie  3*61 w yniki 'o k r e ś la ją  pewność
r i

t r a n s m is j i  a lbo  prawdopodobieństwo b łę d u . Dane o s t r i ik tu -  

rz e  i  p o d z ia le  błędów^uzyskano podczas pomiarów w fo rm ie 

taśm  perforow anycli z danymi d la  k ażd e j p róby , z o s ta ją  

rozso rtow ane  do opracow ania na M C. Razem z p rzed staw io n ą  

w iadom ością d a ją  podstaw ę d la  u s ta l e n ia  k o n c e p c ji te c łin ic z -  

nycłi rozwiązań^ zapew niających w iększy s to p ie ń  pew ności i  

bezp ieczeństv ;a  t r a n s m is j i  danych p rzy  p ręd lio śc i 50 Bd pomimo, ;■* » ł . 5
Że kompletów n ie  gw^arantują z u p e łn ie  pewnej s t a t y -  |

fi

s ty k i .  Ze względu na to  zalecam y obok pomiarów pew ności r / s t .  |
\

R-118 w nocy, p rzeprow adzen ie  l e g a l i z a c j i  uzyskanych ’wyni­

ków pomiarów p rz y  pomocy prób  przeprow adzonych na zabezp ie  

czającym  u rz ą d z e n iu  I .B .T e le k o m u n ik a c ji.
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3*63» Zasadnicze przyczyny występowania błędów i ustalenie 
możliwości polepszenia właściwości dróg łączności*

Pewność transmisji jest uzależniona od: warunków tran­
smisji, kwalifikacji obsługi i utrzymania łączy, które dla po­
szczególnych typów łączy mają różną doniosłość. Radiostacje 
R-105; R-108; R-109 uzupełniono urządzeniem STT-1. Błędy tran­
smisji przeważnie były określone obiektywnymi warunkami podczas ' 
pracy na granicy zasięgu, to jest białym szumem stosow«nym dla 
szerokopasmowych zakłóceń, powstających przy pracy urządzeń 
przemysłowych. Sytuacja^w której jednocześnie pracowałoby więcej 
radiostacji nie mogła byó podczas pomiarów imitowana. Błędy, 
zawinione przez obsługę^ hijjAą według naszych poglądów przy spraw­
nych remontach będą miały niewielki wpływ, ze względu na prosto­
tę i pewność /sprawność/ środków łączności.
KP radiostacja R-118

Błędy w transmisji przeważnie były spowodowane obiektyv\i- 
nymi warunkami właściwymi w czasie pracy w paśmie KP. Najwięk­
szą liczbę błędów wywoływały więcej lub mniej przypadkowe sygna-, 
ły zakłócenia, które miały podobny skutek jak przerwanie kanału 
powiadamiania, zwłaszcza przy wahaniu sygnału w następstwie za­
niku. Mniejsza część błędów /około 3 % przypadków/ spowodowana 
została uszkodzeniem radiostacji albo wadliwą jej obsługą. Po­
przez podwyższenie jakości remontów i obsługi^pewność transmisji 
można częściowo polepszyć. Jako zasadniczy kierunek podwyższenia 
jakości pikłącz^ zakładamyj wyzyskanie optymalnych warunków 
pracy, to jest wybór odpowiednich anten i dobór częstotliwości. 
Rozwiązania perspektjrwiczne leżą w centralnej kontroli i orga- :

f
nizacji ruchu^ która dla zapewnienia chwilowych warunków ustali 
niezbędneddrogi łączności i kierownictwo ruchem w całej sieci.
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stacje radiolinioAAie uzupełniono urządzeniami NOT i TOT. Błędy 
vi transmisji przeważnie były określane stanem technicznym i wła­
ściwościami stacji RDS-btS. Rozstrzygający wpływ miały krótkie 
rozłączenia i przesłuchy^ powstające w wyniku nieljl5wości kana­
łu powiadamiania NOT stacji RDS,6b. Należy zaznaczyć, że przy 
pracy stacji P-310-M, urządzenie RDS-6b wykorzystani więcej 
niżnustala jego przeznaczenie według przepisów* Uszkodzenie 
radiostacji albo wAiwa obsługa wpływała na pewność transmisji 
w 2,5% pomiarów. 12,5% z ogólnej ilości pomiarów wywołane było 
przerwami na RDS-6b, a » Ib,5% w wyniku przesłuchu pomiędzy 
rozmównic z 5rmi kanałami telegraficznymi.

Istotne podwyższenie pewności transmisji jest możliwe 
do osiągnięcia przez ulepszenie remontów radiostacji RDS-66 
/zwłaszcza nadajnika i kabla współosioweg^ Dalsze możliwości, 
zwłaszcza w stacji P-310-M^ polegają na dotrzymaniu optymalnego 
poziomu na zaciskach NOT stacji radioliniowej. Dlatego zalecamy 
wykorzystanie RDS-bb we współpracy z P-310-M tylko w wyjątko­
wych przypadkach, kiedy będzie prowadzona dostateczna kontrola 
i zostaną zabezpieczone wymienione parametry łączności.

3.b4* Podstawy do zbudowania względnie planowania łączności 
dla transmisji ‘danych z wymaganą pewnością.

Według punktu 3*01 została ustalona zależność statysty­
czna wykazująca dla poszczególnych odcinków dróg łączność praw- 
dobodobieństwa, że wiadomość przeniesiona zostanie z wymaganą 
pewnością# Ponieważ wymieniona zależność została wyrażona w 
log - rozkładu normalnego, możemy przypuszczać, że dla rozwią­
zania kompleksowego planowania i budowania łączności należy 
sprawdzić wymieniony log. Metoda wykrycia wynikowego log - roz­
kładu normalnego będzie stanowić jeden ze sposobów rozwiązania

¿ o
tego zadania^ znantoclp literatury.
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Zakończenie.
Zostały przygotovgane i zalegalizovyane komplety urządzeń 

do pomiarów pewności transmisji podwójnego sygnału z prędkością 
50 Bd . Przeprowadzono i oceniono pomiary na wybranych kanałach 
telegraficznych^4. w ideowym projekcie przygotowane urządzenie 
do pomiarów transmisji o średniej prędkości. E>unkcja wyprowa­
dzonego miernika<póśnień grupowych, określona dla oceniania 
kanału do transmisji została sprawdzona przez pomiar.

Zastosowana metodyka pomiarów i oceny dała dobre wyniki 
i według możliwości będzie stosowana w dalszych pomiarach'rów­
nież w ramach "Doświadczenie 1965**• W "Doświadczeniem 1965** niają 
zostać przemierzone kompletne trasy włącznie kablowej i linio­
wej łączności. Metodyka oceny jest stosowana róvmież w pomia­
rach I.B.Ł. przeprowadzanych na łączach Centralnego Zarządu 
Łączności. ?/ ten sposób uzyskano niemal kompletne podstawy dla 
rozwiązania zadania transmisji danych z prędkością 50 Bd na 
środkach łączności używanych w naszej armii.

Należy poYiiedzieć, że przedstawiona praca spełniła usta­
lone cele i dała dobry opis statystycznych właściwości wybra­
nych kanałów telegraficznych do transmisji danych z prędkością 
50 Bd.

3.7* Uzupełnienie 
3 .Tl. Wykaz stosowanych symboli

P_ -

n^ -

B. -

moc sygnału 
moc szumu
wydajność gęstości szumu W/Hz 
efektywna /szumowa/ szerokość pasma 
szerokość pasma na 3 dB 
suw częstotliwości
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V - prędkość t r a n s m is j i  / b i t / s e k ,  Baud/

“ optym alna p rędkość t r a n s m is j i  

T -  czas im pulsu jednostkow ego / b i t u /

_ -  moc im pulsu jednostkow ego / b i t u /

-  znorm alizow any s to su n ek  sygnału/szum

-  odporność nom inalna ;
SM  -  s k ró t  sto sunku  sygnał/szum  /o g ó ln y / 

f  -  c z ę s to tl i \v o ś ć

-  maksymalna zastosow ana c z ę s to t l iw o ś ć

t  -  czas

R -  prawdopodobieństwo odb io ru  pojedynczego błędnego im pulsu
/ b i t u /

S -  pewność t r a n s m is j i  /p rz e n o s z e n ia /

-  prawdopodobieństwo g ę g to ś c i  przypadkowej w ie lk o śc i x 

“ d y s try b u cy jn a  fu n k c ja  przypadkowej w ie lk o śc i x

W (x)- ś re d n ia  w arto ść  przypadkowej w ie lk o śc i x

S x  -  m iarodajne odch y len ie  /a b e y a c ja /  przypadkowej w ie lk o śc i x 

o d k s z ta łc e n ia  iz o ch ro n iezn e  / t e l e g r a f i c z n e /  według CCITT 

“ o d k s z ta łc e n ia  izo ch ro n iczn e  / t e l e g r a f i c z n e /  ś re d n ie  

b -  tłu m ie n ie  /z a g łu s z a n ie /
<r .J -  o p ó źn ien ia  grupowe

a T  “ o p ó źn ien ia  grupowe re la ty w n e

“ i l o ś ć  prób

Otj -  i l o ś ć  prób w k a te g o r i i

“ n a p ię c ie  sygnału  /w a r to ść  e fek ty w n a/

w arto ść  szczytow a = n a p ię c ie  impulsów zakłóceniow ych.

3 . 7 2 . Wykaz n ie k tó ry c h  nazw i  d e f i n i c j i .

Prawdopodobieństwo b łędu  P .v3
Prawdopodobieństwo b łęd u  j e s t  stosunkiem  ż le  p rz e n ie s io n y c h  

pojedynczych impulsów /b itó w /, do ogó lne j l ic z b y  p rz e n ie s io n y c h  

pojedynczych  impulsów /_bitów/ w’ jednakowym p rz e d z ia le  cza§U',



Pevynośc5 transmisji S*
Pewność transmisji jest prawdopodobieństwem poprawnie przenie­
sionego pojedynczego impulsu /bitu/, to jest stosunkiem pomię­
dzy liczbą poprawnie przeniesionych pojedynczych impulsów /bi­
tów/ do ogólnej ilości przeniesionych pojedynczych impulsów 
/bitów/^ w jednakowym przedziale czasu.
Obowiązuje S = 1 - P^#
Symetria kanału powiadamiania /dwufazowego/^ymetrią dwufazowe­
go kanału powiadamiania jest stosunek liczby błędów ^ w odbio- 
rzeiprzy nadawaniu ”1»*̂ do ogólnej liczby błędów w jednakowym, 
dostatecznie długim przedziale czasu.
Odkształcenia izochorniczne /telegraficzne, rytmiczne, syncho- 
niczne/*
Odkształcenia izochroniczne według CCITT, maksy­
malne wartości odkształceń, które pojawiają się w czasie 30 se­
kund obserwacji. Średnie odkształcenia izochroniczne 6 ^ ^  

są wartościami odkształceń, które pojawiają się przeciętnie w 
ciągu 1 sekundy.
Stosunek sygnał/szum S/H
Stosunek sygnał/szum,jest stosunkiem mocy sygnału P^ do mocy 
szumu P̂ j w określonej szerokości pasma.
Znormalizowany stosunek sygnał/szum h^.
Znormalizowany stosunek sygnał/szum,jest to stosunek energii 
pojedynczego impulsu /bitu/ do mocy szumu na 1 Hz /wydajność 
gęstości szum n^/
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Optymalna prędkość transmisji

Optymalna prędkość transmisji jest to prędkość transmisji przy
której następuje minimum zależności znormalizovyanego stosunku

2sygnał/szum h , przy prędkości transmisji v.
Rozdział /GaUss^normalny.

Rozdział normalny jest zdefiniowany stosunkiem :

Funkcja dystrybucyjna :

‘o
e ■

-

ra = wartość średnia
(9 = miarodajne odchylenie

- rozdziału normalnego
- rozdziału normalnego jest zdefiniowany stosunkiem ;

gęstość prawdopodobieństwa :

p W  -

Funkcja dystrybucyjna ;

Pr
Ł o ~  i « "  c / r

0

4*00. Pomiary sieci łączności Centralnego Zarządu Łączności 
Czechosłowacji.

Instytut Badawczy Łączności przeprowadził w latach 19b3-19b4 
pomiary obwodów dalekopisowych i telefonicznych. ’ Zasadniczym 
celem było uzyskanie obrazu obecnego stanu sieci z konkretnym
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nacelo\'vaniem dla ustalenia zasadniczych danych wyjściowych do 
pracy I.B.Telekomunikacji na projektach ideowych do przenosze­
nia danych, przy pomocy obwodów dalekopisowych albo telefonicz­
nych^ ewentualnie ustalenia środków do polepszenia stanu sieci 
łączności*

4*1* Obwody dalekopisov’ve.
Wyniki i wnioski z pomiarów występowania błędów i jakoś-| 

ci obwodów dalekopisowych z punlctu widzenia przenoszenia da­
nych z prędkością 50 Bd opracowano według sprawozdania IBŁ 
/lO/ i zapisu © pomiaraok.

4*11. Zasada pomiarów polega na tyra, że na łączu które się 
mierzy przesyłany jest próbny sygnał dalekopisowy o znanym 
składzie, który się nieustannie powtarza. T r z y przejściu pierw­
szego charakterystycznego, chwilowego luzu - znak na wejściu 
odbiornika rozpędzi się. Równolegle połączony nadajnik kontrol­
ny, wytwarza taką samą modulację jak nadajnik główny, jednak 
nieodkształconą i nieopóźnioną o opóźnienie przenoszenia. Urzą­
dzenie samopiszące wykrywa i zapisuje niezgodność pomiędzy 
modulacją reprodukowaną przez odbiornik, a wysyłaną przez na­
dajnik kontrolny. Do pomiarów wybrano ośmiobitowy znak, złożony 
z interwału znaków i luzów:/\ZAZZAAZ.

4.12. Wyniki pomiarów są zebrane w tabeli 4.1.
Pomiary, w których względna częstotliwość błędnych bitów była 

• . . . —3większa aniżeli 10 zostały z opracowania wyłączone. Rozchodzi 
się tu o łącza, których jakość jest 2 razy gorsza, aniżeli za­
lecają przepisy międzynarodowe, które nie będą do przenoszenia

• d odanych wykorzysty^-yane. Wymagamy^ aby urządzenia^KOdowego zabez­
pieczenia transmisji oznaczało je za nieodpowiednie do przeno- li
szenia danych /patrz ZTP dane Instytutu Badawczego Telekomunika­
cji/.
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Ze względu na wadliwe manipulacje w początkowym okresie 
doświadczeń, w 59 przypadkach błędnych bitów, nie udało się wy-

, ł
kryć rodzaju /gatunku/ błędu.
W większości przypadków pomiary prowadzono na łączach telegrafii 
akustycznej ze spokojnym prądem /Y/T 51/« Każde przerwanie w sy­
stemie łączności i każde przerwanie kanału telefonii nośnej wy­
wołuje w następstwie błędy Z-A. Odwrotnie system WT - 34 powoduje 
przy przerwaniu drogi błędy typu A-Z. Z chwilą wyłączenia syste­
mu WT-34, błędy typu A-Z będą stopniowo ubywać. Jeżeli z ogólnych 
wyników wyłączymy błędy, o których niezgodność podejrzewamy ele­
ktroniczny zapisywacz^to otrzymamy następujące ostateczne wyniki: 
Ogółem ocenianych przeniesionych ,bitów 77 484 5b3
Błędnie przeniesionych bitów 1 289
Liczba błędów Z-A 842
Liczba błędów A-Z 388
Liczba błędów, których nie można wyodrębnić Z-A lub A-Z--59 
Prawdopodobieństwo błędów w łączach wykorzystanych do przenosze­
nia danych 1289 : 77484563 = 1,61 x 10 ,

Przyczyny błędów określane były według typowych aglomera­
tów, spowodowanych znanymi wpływami.
Ze 134 analizowanych aglomeratów /patrz rys. 4/ uzyskano : ^
aglomeraty z 'jednostronnym odkształceniem z przewagą
stanu A albo odskoku na stronę ...................... . o .  19
aglomeraty przypadkowego charakteru / ? / . . . . . . . . . •  61
aglomeraty wywołane przez urządzenie pomiarowe . . . . . .  18
aglomeraty wywołane rozłączeniem /przerwaniem/ ......... . 1 1  .

I

aglomeraty 'wywołane odskokiem obu kierunków . . . . . . . . .  10
I

aglomeraty wywołane uderzeniem. .............................7
aglomeraty wywołane długotrwałym wahaniem ♦ ’............. .. 3

A

aglomeraty wywołane obniżaniem skoku opóźniania . . . . . . .  2
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aglomeraty wy^jołane ograniczeniem pasma częstotli­
wości /derywacja/ . . . . . . . a ................. ;•  1

aglomeraty wywołane ograniczeniem pasma częistotli- 
wości /całkowanie/......... . . • o ................................................................ 1

4.14, Stwierdzane podczas pomiarów opóźnienia w transmisji 
wahały się w granicach od b - 113 m sek.

4 .li. toudział P i długość aglomeratów wykazane są na rys. 4.1 
i 4.2 wyliczone według metody I.B. ObO. Do kompletu analizowa­
nego zostały włączone wszystkie prawidłowo zmierzone próby.

4.1h. Według analizy I.B.Ł. zastosowanie prostego zabezpiecze­
nia grup o 10 pięcio bitowych znakach, dla których prowadzi się

w kolumnach z przenoszeniem do sąsiednichternarne
kolumn, zapewniło dla zmierzonych p»łącz^ według zapisanych

—8aglomeratów bezpieczeństwo transmisji = 10 /bitu, wbrew
wymierzonemu P^ = 1,65 . 10 Idzie tu co prawda o ii»łączaife

—3ze stosunlcowo małym P_, w których próby 10 i gorsze uszłye
uwadze.

Pomiary prowfadzone były vi roku 1963» u funkcja M zosta­
ła wyliczona tylko z części /ę>adział długości aglomeratów/. 
Według rezultatów oceny I.B. 060 na EMC i według pojemności, 
możliwe będzie na podstawie punktu 2 . 5  niniejszej rozprawy wpro- 
wadz_enie proponowanej metody również do zapisów I.B.Ł.

4.17. Obok pomiarów P i M prowadzono ocenę jakości czechosło-e
wackiej sieci telegraficznej^ poprzez pomiar rytmicznego albo 
anemicznego odkształcenia. Z wyników tych pomiarów wypływają 
następujące wnioski :
- Pomiary kompletów przenoszenia wykazują, że strojenie i sta­

ranne utrzymanie systemu WT-51» wykazuje odkształcenia izo- 
chroniczne w. przepisowych granicach 8 do Ą-% dla sygnału tele-
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graficznego 1:1 i do 1 0 % dla znormalizo\^anego tekstu. Takie 
same można zakładać dla nowo wprowadzanych systemów \¥T-60 
i TFT-24. Dla systemu TW i SPT Tesla nie mamy do dyspozycji 
odpowiednich mierników, wskutek czego cierpi jakość ich*stro­
jenia. Stśirsze systemy przenoszenia włącznie z kompletami
impulsowymi nie będziemy do przenoszenia danych brać pod uwa-

/
g§*

- Sieć telegraficzna CzSRR nie jest wyposażona w odpowiednie
i '

aparaty do pomiarów i^łączy i obwodów łączności. Prowizorycz­
ne metody^ zakładające wykorzystanie regulatora odbioru na 
dalekopisach i na nadajnikach próbnego tekstu, nie mogły byc 
w pełni wykorzystane z powodu wielkich zakłóceń nadajników.

- Obsługi nie są wyposażone w urządzenia do pomiarów ruchu /apa* 
ratura rejestrująca itp/. Okazuje się, że dla najbardziej przej 
ciążonych związków kierowniczych jest wystarczająca ilosc 
prostych urządzeń do pomiarów.

- Hależy wyłączyć przekaźnikowe translacje z łaBCuchati""zamie- 
nić je elektronicznymi. W istocie rzeczy upadają pretensje 
do regulacji kompletu i obniżenia własnych zniekształceń, 
dróg* przenoszenia.

- Celowym będzie opraćowani-e karty perforowanej wykorzystać do 
oceny naszych sieci telegraficznych również w przyszłych la­
tach. W miarę udoskonalania techniki pomiarów, wymieniony

>
sposób centralnego oceniania nie będzie miał znaczenia.
Przy tym pierwszym opracowaniu, często dla własnych pomiarów 
wykorzystywano stare formularze i potem wartości przepisy­
wano do nowych. Konieczne będzie zrewidovjańie organizacji 
pomiarów. Prawdopodobnie będzie wygodniej przepisać wartości 
ze starych formularzy do nowych, tak jak musieliśmy to zro­
bić w szeregu przypadkach w IwB.Ł.
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- Nie łączyć ze sobą więcej niż 5 odcinków telegrafii akustycz­
nej w jednym połączeniu dalekopisu* Z tego powodu nie przy­
łączać odległych abonentów PiCft centralę tranzystorowych cen­
tral*

- Komplety telegrafii akustycznej na systemach telefonii nośnej^ 
wykazują większe zniekształcenia i mniejszą stabilność aniże­
li systemy na pień albo sprzężonych obwodów* Należy się jed-

I

nak starać uzyskać większą liczbę Uf obwodaH dla obwodów te­
legraficznych. Uściślić jednak wymagania na zniekształcenia 
systemu telefonii prądami nośnymi i na ich pewność eksploata­
cyjną.

- Należy sprecyzować wymagania bezawaryjnośći łączy dalekopiso­
wych. Y/ypłsrwają z tego wymagania co do odstępu między remon­
tami i dopuszczalnej liczby uszkodzeń w ciągu roku* Odstępy 
między remontowe miałyby być co kilka tysięcy godzin/ruchu/ 
pracy /wymagania do producentów/, dopuszczalne uszkodzenia
- 2 uszkodzenia na jeden rok.

- Dla ujednolicenia i podniesienia jakości remontów oraz dla 
podwyższenia jakości łączy, należy wprowadzić automatyczne 
metody pomiarów*

4® 2. Qbwody_i_kanały_telefoniczne
I.B.Ł. w roku 1963 i 1964 prowadził statystyczne pomiary para­
metrów łączy telefonicznych, to jest białego szumu, impulsowych 
zaburzeń, zagłuszeń szczątkowych łącza, krótkotrwałych prsrw 
przerw /rozłączeń/, charakterystyki częstotliwości zagłuszeń 
szczątkowych, grupowych opóźnień. Informacyjnie stwierdzono 
prawdopodobieństwo błędu /P-/ przy przenoszeniu 600 i 150 Bd*

w

4.21; Metodyka, opis właściwych urządzeń, analiza wpływu po­
szczególnych parametrów na P„ i sposób oceny zostały przedsta-



viione vy biuletynach IBŁ /11,12/. Y/yniki opraco\vane dogodniejszą 
metodą graficzną na papierze prawdopodobieństwa, używan^dla 
oceniania w IB ObO, patrz punkt 3 rozprawyi są przedstawione 
na rys. 4*1 i 4 *1 0 .

4.22. Analiza wpływu parametrów mierzonych łączy telefonicznych 
na P . Dla uproszczenia stosunku /2/ i /3/ dla P^ i M można 
błędy powstające przy przenoszeniu danych w sieci telefonicznej 
bez względu na typ wykorzystanego systemu podzielić na dwie 
części.
Pierwsza część jest zależna od odstępu sygnał/szum, przy czym 
można za wytyczną wykorzystać zależność, przedstawioną na rys.3 
Moc szumu dla tej części błędów jest określona rezultatem cią­
głego szumu kanału w odpowiednim paśmie częstotliwości i inter­
ferencyjnego /zakłóceniowego/ szumu, powstającego w wyniku znie' 
kształcenia sygnału transmisyjną-^charakterystyką kanału.
Druga część błędów wynika z istnienia szumu impulsowego i krót­
kich prze2?w powstałych w kanale.
Pierwsza część błędów może być ograniczona pominięcie» miary 
odpowiedniego skalowania, zwłaszcza polepszenieu odstępu sygnał/ 
szum i dotrzymanie pewnych limitów dla charakterystyk kanału 
transmisyjnego.
Y/ przeciwieństwie tego druga część błędów jest w zasadzie spo­
wodowana częstotliwością impulsów zakłócenia o większej ampli-

!
tudzie i krótkimi przerwami. Przeważająca część impulsów zakłó-

1
cenią i krótkich przerw powstaje w połączeniach komutowanych 
i w miejscowych centralach, a ich charakterystyki są takie, że 
odporność przeciwko tym wpływom transmisji danych jest proporcj 
nalnie mała i nie można jej zasadniczo zwiększyć.
Za kryterium przydatności określonego systemu przenoszenia, dla
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danych w łaśc iw ośc i  p rz e n o sz e n ia  kanałów t e le f o n ic z n y c h  albo 

t e l e f o n ic z n y c h  ł ą c z y ,  wymagamy aby l i c z b a  błędów przy p rzeno­

sz e n iu  danych opadała  do przytoczonych wyżej w p ie rw sze j  cz § ś -  

c i  i  by ła  pom in ię ta  w porównaniu z l i c z b ą  błędów spowodowanych 

szumem impulsów i  k ró tk im i  przerwami. W przeciwnym r a z i e  na leży  

wymaganie t o “ sformułować t a k ,  że w in te rw a ła c h  między aglomera­

tami impulsów z a k łó c e n ia  i  k ró tk im i  przerwami, t r a n s m is j a  ma s ię  

odbywać p ra k ty c z n ie  bez błędów*

Przeprowadzimy z kolei porównanie poszczególnych typów kanałów 
do transmisji danych, według zaleceń CGITT, to jest kanału 75 Bd 
dwóch kanałów 200 Bd, kanału bOO Bd i 1200 Bd. Y/edług wyników 
przytoczonych w biuletynie / 1 3 / w 90% komutowanych n^łącz po­
ziom huku w paśmie 300-3400 Hz jest niższy aniżeli - 5>5 Hp. 
Jeżeli będziemy zakładać równomierne rozłożenie mocy huku w ca- ’| 
łym paśmie częstotliwości i jeżeli wyjdziemy z wymagania aby 
prawdopodobieństwo błędów, ‘spowodowane ciągłym interferencyjnym ] 
szumem wynosiła 10 ^ , to musimy według rys. 3 .1 * zabezpieczyć 
znormalizowany stosunek sygnał/szum ^  = 1 , 9  Hp. Przy rzeczy­
wistej realizacji przystawki bierzemy pod uwagę circa 3 dB po­
gorszeni^,w stosunku do optimum teoretycznego. Zakładamy, że
moc ciągłego szumu i interferencyjnego szumu będzie jednakowa./
Każdy z wymienionych szumów musi mieć znormalizowany odstęp  

około 2,25 Np.

Dla interferencyjnego szumu wartość tą należy zabezpieczyć 
ograniczeniem odkształcenia charakterystyk transmisyjnych. Aby 
jednak została stwierdzona wartość ta i dla szumu kanału, musi 
zostać zapewniony wystarczający poziom sygnału odbiornika, 
względnie wystarczający stosunek sygnał szum w paśmie 3 0 0-
3400 Hz a. = 2,25 Np na podstawie przytoczonych założeń może­
my u s t a l i ć  :
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Dla kanału /Bd/ S/N.300-3400 Hz /Hp/ Mnimalny poziom od­
biornika

dla kanału 75 Bd 
dla kanału 200 Bd 
dla kanału 600 Bd

Jeżeli zakładamy, że \>vedług zaleceń GCITT poziom nadavvania 
jest - 1 ,0 5  Hp zamiast poziomu względnego 0 , wobec tego jest 
możliwe przy zagłuszaniu przyłączonej linii abonenckiej 0,7 Np« 
(jtopuseifekfca wartość zagłuszania szczątkowego łączności między 
dwoma abonentami npHi. :

około 4 »8 Np 
około 4,25 Np 
około 3>80 Np. 

dla kanału 1200 Bd ôkoło 3>45 Np 
Warunki te są w istniejących sieciach spełnione w pojedynczych! 
komutowanych łączach dla prędkości 600 Bd, a dla prędkości 
1200 Bd tylko w 85% przypadków. Tranzytowe komutowane łącza 
spełniają warunki zagłuszania szczątkowego dla 2 -go kanał 
200 Bd w 80% przypadków, kanału600 Bd w 60% przypadków i ka­
nału 1200 Bd tylko w 35% przypadków.
Warunlj^JilYidotrzymania odstępu interferencyjnego szumu 1>95 Np, 
według źródła /14/ można wyrazie granice nierównomiernesci 
charakterystyki zagłuszania i charakterystyki opóźnień grupo­
wych.

I'Z określoną rezerwą dla równoczesnego oddziaływania obu odkszta: 
ceń można oceniać granice nierównomierności charakterystyki 
zagłuszania #  pasmo przynależnego kanału na - 0,3 Np, a granice 
różnicy czasu grupowego rozchodzenia się w paśmie kanału na 
t = 0 ,6  ( , gdzie C jest wielkością elementu sygnału, to jest

s

dla prędkości 75 Bd t = 8 msek, dla 200 Bd t = 3 msek, dla
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4 . 2 3 . Zakończenie

Ze względu na s tw ie rdzoną  rz e c z y w is to ść  n a le ż y  zaznaczyć ; 

a /  W czechosłow ack ie j  s i e c i  t e l e f o n i c z n e j  n a le ż y  w#

117 11 zak ładać  odpowiednie p rzenoszen ie  danych 

przy  pomocy przystaw ki 200 Bd według za leceń  Yif 21 CC ITT#

Ze względu na t o ,  że d la  t e j  p rzys taw k i  można wykorzystać 

maszynę do dziurkowania taśm zbudowaną w Z^Sz w B rn ie ,  

wydaje-^się celowe n a s ta w ić  s i ę  w pierwszym r z ę d z ie  na wy­

k o rz y s ta n ie  t e j  t e c h n i k i .

b /  P rzenoszen ie  danych przy pomocy s tan d a r to w e j  p rzys taw ki  

bOO/1200 Bd zgodnie z za lecen iam i W 23 CCIT^wydaje s ię  

p rzy  współczesnym s t a n i e  s i e c i  t e l e f o n i c z n e j  mało r e a l n e ,  

ponieważ p ręd k o śc i  1200 Bd można by było stosować ty lk o  

w bardzo og ran iczo n e j  l i c z b i e  j i ^ ł ą c z ^ ,  a nawet d la  p ręd ­

k o śc i  600 Bd n ie  j e s t  obecna s i e ć  we w szys tk ich  przypad­

kach prze;|)iUAii0ajra-.

Można s i ę  l i c z y ć  w p r z y s z ło ś c i  *z m ożliw ością  p rzen o szen ia  da­

nych z p ręd k o śc ią  600 i  1200 Bd przy  z a ło ż e n iu ,  że będzie  p ro ­

wadzone w n a jb l i ż s z y c h  l a t a c h  uiuCuhl Liiii: z a o p a t rz e n ie  ^  po lep ­

sz e n ia  w łaśc iw ośc i  t r an sm isy jn y ch  s i e c i  t e l e f o n i c z n e j  i  że b ę -  

d z ie  można _zalegalizo-wać siM^BSSSaiW tego  z a o p a t r z e n ia  próbami 

p rzy  pomocy importowanych urządzeń .
, \

4 . 24* Wnioski do z a o p a t r z e n ia .

4 .2 4 .1 .  W s i e c i  t e l e f o n i c z n e j  j e s t  eksploatowana znaczna i l o ś ć  

obwodów, k tó re  mogą być przy \’vykorzystan iu  zwyczajnych metod 

pomiarów oznaczone aa  n ie  odpoviie d n i e , albo n ie  odpowiadające 

możliwościom technicznym zastosovvanych urządzeń .

Przyczyn^ ta k ie g o  s tan u  widzimy w tym, że k o n s t ru k c je  obwodow 

międzynarodowych u s t a l a  c e n t r a ln y  organ zarządu  ł ą c z n o ś c i ,  a
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t e c h n ic z h a  s łu żb a  ruchu n ie  ma p ra k ty c z n ie  możlivyości odrzuca­

n i a  p r z y ję ty c h  do ruchu t a k i c h  obwodów, k tó r e  n ie  s p e ł n i a j ą  

przepisowych parametrów danej k o n s t r u k c j i  i  i c h  s p e łn i a ć  n ie  

mogą.

Rozwiązanie tego problemu le ż y  w s f e r z e  o r g a n i z a c j i  i  k ie row a­

n ia  i  powinno być opa r te  o n a s tę p u ją c e  zasady : 

a /  K o n s t ru k to r  obwodu powinien bez względu na jego o rg a n iz a c y j ­

ną p rzyna leżność  w p e ł n i  odpowiadać n ie  ty lk o  za p ro je k t  

k o n s t r u k c j i  a le  i  za jego r e a l i z a c j ę  w łączn ie ;  końcowy po­

m ia r ,  k tó ry  wykaże, czy dotrzymano w sz y s tk ic h  przepisowych 

parametrów transmis^^®a/^tf^.

b /  Prowadzący ru c h ,  to  j e s t  k ie row nicy  c e n t r a l  m iędzym iasto­

wych powinni mieć ab so lu tn e  prawo odmawiać p r z y j ę c i a  do 

ruchu tych  obwodów, k tó re  według końcowych pomiarów n ie  

odpowiadają przepisowym parametrom a lbo  rodza jow i ruchu ,  

d la  k tó rego  dany obwód j e s t  przeznaczony, 

c /  Zasadniczo n ie  pozwalać na żadne w y ją tk i  d la  dopuszczenia  

do ruchu nieodpowiednich obwodów ponieważ wyjątkami tymi 

dotychczas  s i ę  p ra k ty c z n ie  z a s ł a n i a  n i e d o c ią g n i ę c i a  w p rzy ­

gotowaniu s t a c j i  końcowych^^ przesyłowych i  u rządzen iu  cen­

t r a l  d la  n a l e ż y te j  e k s jp lo a ta c j i  kosztownych urządzeń  t r a n -  I 

smisyjnych.

4 .2 4 .2 .  Współczesna o r g a n iz a c ja  s łużby  konserwacyjnej  n ie  gwa­

r a n t u j e  z ca łego  sze regu  przyczyn jakościowego u trzym ania  obwo­

dów zgodnie z przepisowymi l im i ta m i .

Do zasadn iczych  przyczyn n a le ż ą ;  n ie w y s ta rc z a ją c e  k w a l i f i k a c je  

techn icznego  p e rso n e lu  s t a c j i  wzmacniakowych, s t a c j i  końcowych 

i  c e n t r a l ;  n ie d o s ta te c z n y  zak re s  i  okresowość prawidłowych 

pomiarów i  prób; n ie d o s ta te c z n e  wyposażenie w odpowiednie u r z ą ­

d zen ia  pomiarowe i  c z ę ś c i  zapasowe; n i e d o s t a t e c z n a  k o n t r o l a  .
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jak róv?nież i zainteresovvanie personelu technicznego w osiąga­
niu najlepszych vyłaściv90ści transmisyjnych sieci telekomunika­
cyjnej; niedostateczna organizacja operaty^inego kierownictwa 
służby konserwatorskiej i ruchu.

Y/ c e lu  u le p s z e n ia  s ta n u  s i e c i  te lekom unikacy jne j  zaleca- |

my :
a/ Obsadzać kierownicze stanowiska w służbie technicznej i kon­

serwatorskiej specjalistami z wyższym lub średnim wykształce-l 
niu zawodowym i z odpowiednią praktyką w budowie i eksploata-| 
cji. Organizować regularne szkolenie /w 2-3 letnich interwa­
łach/ pracowników technicznych służby konserwatorskiej i po­
miarowej, nastawione na główne problemy służby konserwator­
skiej i tak zróżnicowane aby uzyskana wiedza mogła być na­
tychmiast wykorzystana na właściwych miejscach pracy. Zapew­
nić maksymalną stabilizację pracowników służby konserwator­
skiej w poszczególnych specjalistycznych dziedzinach.

b /  Y/ypracować naukowo udowodniony program re g u la rn y c h  pomiarów
\

i  prób urządzeń t r a n sm isy jn y c h ,  zapewniający  t a k i  zak res  

i  okresowość k o n t r o l i  w sz y s tk ich  w łaśc iw ośc i  t r an sm isy jn y ch  

s i e c i  te lekom un ikacy jne j^p rzy  którym prawdopodobieństwo 

p rz ek ro cze n ia  przepisowych limitów w jakimkolwiek c z a s i e  byłej 

minimalne. P rzeds ięw ziąć  k r o k i ,  aby systemy premiowania i  na- 

 ̂ g rad zan ia  n ie  wywoływały za in te resow ań  u poszczególnych  p r a ­

cowników a nawet ca ły ch  kolektywów do z n i e k s z t a ł c a n i a  z a p i ­

sów o wynikach przeprowadzonych pomiarów, 

c /  Wszystkie m ie jsc a  p racy  viiyposażyć w u rz ą d z e n ia  pomiarowe 

um ożliw iające  r e a l i z a c j ę  w szy s tk ich  pomiarów^ programowych 

i  prób# Y/prowadzić do e k s p l o a t a c j i  nowoczesne metody i  u r z ą ­

dzen ia  um ożliw iające  p rz y s p ie s z e n ie  i  podwyższenie dok ład -
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/ I
n o ś c i  pomiarów. Z uwagi na t o ,  że duży odse tek  ł ą c z y  między­

miastowych i  m ie j s k ic h  wykazuje znaczną n i e s t a b i l n o ś ć  czaso ­

wą w łaśc iw ośc i  t r a n sm isy jn y c h ,  n a le ż y  ja k  n a j s z y b c ie j  wpro­

wadzić do s łużby  k o n s e rw a to r sk ie j  próby w ib racy jn e .  Z uwagi 

na nadzwyczajne znaczenie  tego problemu n ie  ty lk o  d la  p rz e ­

n o szen ia  danych a le  i  d la  c a ł e j  s łu żb y  t e le k o m u n ik a c j i ,  ce ­

lowym byłoby wprowadzenie prób w ib racy jnych  i  -zabezpieczyć 

n ie  ty lk o  poprzez zakup odpowiedniej a p a ra tu ry  a le  również 

o r g a n iz a c y jn ie ,  a zwłaszcza^f^wy^zkolenie odpowiedniego p e r so ­

n e lu  techn icznego  i  jego  zainteresowaniem o s ią g n ię ty m i  wyni­

kami.
d /  Dla zapewnienia  sys tem atyczne j  i  obiektywnej k o n t r o l i  s ta n u  

s i e c i  te lek o m u n ik a c y jn e j ,  u s t a l i ć  w w ie lk ic h  c e n t r a l a c h  mię­

dzymiastowych s t a c j e  doś^^iiadcżalne dobrze wyposażone p e r s o ­

n a ln ie  i  w a p a r a t u r ę ,  k tó re  będą prowadzić r e g u la rn e  pomiary 

ca ły ch  obwodów międzymiastowych, n i e z a l e ż n i e  od pomiarów p ro ­

wadzonych przez s łużbę  konserw a to rską .  Wymienionym s tac jom  

doświadczalnym z l e c i c  odb io r  do e k s p l o a t a c j i  nowych obwodow 

i  opracowywanie re g u la rn y c h  sprawozdań o s t a n i e  s i e c i  w j e j  

z a k re s ie  d z i a ł a n i a .  S ta c je  te  mają znaczen ie  n ie  ty lk o  do 

k o n t r o l i  s łużby  k o n se rw a to r sk ie j  a le  również do k o n t r o l i  

w szys tk ich  środków podejmowanych w c e lu  p o le p sz e n ia  s tan u  

s i e c i .  /

e /  Dla zapewnienia dobrego w s p ó łd z ia ła n ia  w szy s tk ich  organów 

s łużby  k o n s e rw a to r s k ie j ,  pod leg łych  różnym jednostkom orga­

nizacyjnym, biorącym u d z ia ł  vy u trzym aniu  dobrego s tan u  c a ­

ł e j  s i e c i  te lek o m u n ik acy jn e j .  Y/ydaje s i ę  po trzebne  u tw orze­

n ie  j e d n o l i t e g o  systemu operatywnego kierov\iania s łu żb ą  kon­

se rw a to rską  i  remontową, opartego o s tanow iska  k ie ro w an ia ,  

odpowiedzialhe za okreś lony  zespó ł  obwodow albo  ca ły ch
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systemó^fv transmis^rjnych i  za mocną dyscy p l in ą  w szys tk ich  p r a ­

cowników s łużby  k o n s e rw a to r s k ie j .

Jakkolw iek w obecnym o k re s ie  i s t n i e j e  pewien system tego opera­

tywnego k ie row nic tw a ,  n iew yjaśn iony  j e s t  s to sunek  między k i e ­

rownictwem a podwładnymi, n ie d o s ta te c z n y  j e s t  a u t o r y t e t  c z ę ś c i  

składi^SMtfe k i e r 9wnictwa i  zbyt luźna  d y scy p l in a  przy  zab ez p ie ­

cz a n iu  konkretnych  zadań,

4 . 2 5 . P raca  nad a n a l i z ą  zak łóceń  impulsowych, k ró tk o t rw a ły c h  

przerw i  i c h  wpływu, w ła śn ie  ta k  ja k  1  M n ie  z o-

s t a ł y  tymczasem zam knię te ,  przede wszystkim przez n ie d o s t a t e k  

odpowiednich urządzeń pomiarowych i  s tan d a r to w e j  przystawki© 

Pomimo tego  na podstawie odpowiedniego g ra f ic z n e g o  oszacowania 

p o d z ia łu  am plitudy zak łóceń  impulsowych, p a t r z  r y s .  4 .4 .  ocen:^- |  

wyników inform acyjnych  pomiarów P^ i  da lszy ch  prac /9 ,15> 

ltV można ocen ie  •

a /  J e ż e l i  założymy minimalny poziom odb io ru  według punktu 4.22 

i  odporność p rzys taw ki przeciw zakłóceniom impulsowym / p a t r z  

9 , 15 /  około -  2 Np d la  600 Bd, względnie -  2 ,5  Np d la  75 Bd, 

to  k ry tyczny  poziom zak łóceń  impulsowych d la  k ana łu  75 Bd 

wynosi -  2 ,6  Np. a d la  kana łu  600 Bd -  1 ,6  Np co odpowiada 

am p li tudz ie  impulsu około 60  mV d la  75 Bd i  około 15^mV d la  

kanału  600 Bd. Przy jednakowych poziomach odbioru  około -  

3>5 Np d la  obu/kanałów, k ry tyczny  poziom zak łóceń  impulso­

wych wynosił  c i r c a  280 raV d la  75 Bd i  c i r c a  170 mV d la  bOO 

Bd. Przypuśćmy, ^e'lęwd.ział am pli tud  według r y s .  4*4 obowią­

zu je  róvm leż  d la  maksymalnej l iczby^ możliwych impulsów i  bę­

dziemy go j^^zwaSć"^^*™ według r y s .  4*4 - -^Oidział 

am plitudy  impulsu d la  poziomu kry tycznego  około 100 do 200
—2 —j)mV w artość  P możemy szacować • P = 10 -  10 d la  m ie j -e ^

<-3
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s k i e j  s i e c i ,  co bardzo dobrze odpov«iada zmierzonym r e z u l t a ­

tom.

b /  Według a /  n ie  będzie  zbyt v i ie lk ich  r o z b ie ż n o ś c i  \M\impulsowej 

odporności  przystav?ki d la  75 Bd i  600 Bd przy  k o n c e p c j i  p rz e ­

prowadzenia pomiarów łą c z y  przez  IBT. Ze względu na t o ,  że 

inform acyjne wyniki pomiarów odpowiadają parametrom mie­

r z o n e j  próbnej p rzys taw ki  i  mierzonych ł ą c z y  i  żadnych i n ­

nych porównawczych k ry te r ió w  d la  danej w a r to ś c i  P^ n ie  p o s ia ­

damy, a wyniki są przy  tym o w ie lkość  rzęd u  1 do 2 gorsze  

a n i ż e l i  te  j a k ie  podają  ź ró d ła  z a g ra n ic z n e ,  wskazanym będzie  

przypisywać p o le p sz e n iu  parametrów p rzys taw ki  prawie ta k ą  

samą uwagę ja k  u le p sz e n iu  parametrów łą c z y .  V/edług ź ró d ła

/ I b /  po lepszy ło  s i ę  P kana łu  z przystawką S eb i t  24 po rokue
e k sp lo a ta c y jn y c h  prób i  r e g u l a c j i  co na jm nie j  o 2 rzęd y ,  

c /  Ze względu na poważny wpłyvł zakłóceń  impulsowych^ n a le ż y

rozważyć czy myatrpriwiirmi zak łóceń  impul-

sowych^nie będzie  dogodniejszym k ry te r iu m  d la  u s t a l e n i a  m in i­

malnego poziomu odb io ru ,  względnie z a g łu s z a n ia  szczątkowego. 

Praca ATE ze ź ró d e ł  CCITT / 5 /  z a k ła d a ,  że P  ̂ = 10  ̂ można 

os iągnąć  o i l e  poziom sygnału  na jakimkolwiek wybieraku na 

drodze sygnału  waha s i ę  od -  1 ,7  do 2 ,3  Np w stosunku  do 

1 mV. Będzie to  co prawda ty lk o  vjtedy j e ż e l i  k o n s t ru k c ja  

i  pod łączen ie  ł ą c z a  będą wykonane i  zabezp ieczane  zgodnie 

z za lecen iam i CCITT.

P ro je k tu ją c  z a o p a t r z e n ie ,  pracownicy IBŁ zajmowali s i ę  wymię-

nionymi zagadnieniam i bardzo szczegółowo, również od s t ro n y

organ izacy jne- j . Ponieważ od i c h  wykonania z a le ż y  r e a l i z a c j a

kana łu  600 Bd. Z agadn ien ia  te  z o s t a ł y  w p e ł n i  omówione w
<

punkcie 4 n i n i e j s z e j  p racy .
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d /  S t r u k tu r a  błędów /M/ na podstawie zmierzonych parametrów

te le fo n ic z n j rc h  obwodów powiadamiania n ie  może byc ocen iana .)
Z uwagi na typ  p o d z ia łu  am plitudy  zak łóceń  impulsowych^ewen- 

tu a ln e  wyniki in form acyjnych  pomiarów pozwalają  na wniosko­

wanie o a g lo m e ra c j i .  IBŁ próbovyał, ogó ln ie  n ie z b y t  s k u te c z ­

n i e ,  zbudować matematyczny model huku impulsowego, k tp ry  

m iał  być jakimś obrazem f u n k c j i  M. N a j lep szy  obraz da nam 

jednak pomiar /według 2 .5 /  na k tó ry  można l i c z y ć  po zabez­

p ie c z e n iu  w po trzebne  u rząd z e n ia  pomiarowe.

5. M ożliwości_ teę to icznęgo__rozw iązania_trąnsm is^ i_dąnych

5 .1 .  Przeprowadzone pomiary łą c z y  d la  t r a n s m i s j i  danych j a k k o l ­

wiek n i e ’są je sz c z e  zamknięte d a ją  obraz p rz y d a tn o śc i  budowa­

nych „środków do t r a n s m i s j i  danych i  um ożliw ia ją  u s t a l e n i e  wstęp­

nych wniosków d la  te chn icznych  rozwiązań p rz e n o sz e n ia  danychi 

a /  T ransm is ję  danych z p ręd k o śc ią  50 Bd można re a l izo w ać  p rak ­

ty c z n ie  i  zabezp ieczyć  ekonomicznae z w y s ta rc z a ją c ą  pewnoś­

c i ą  t r a n s m i s j i  na w szys tk ich  dalekopisowiych ł ą c z a c h  i  na 

wojskowych środkach  ł ą c z n o ś c i  ze standartowym kanałem da­

lekopisu^, za wyjątkiem okreś lonych  og ran iczeń  r / s t  k ró tk o -  

falowęg R-118.

b /  Pomiar 50 Bd na wojskowych środkach ł ą c z n o ś c i  ze s t a n d a r t o - ^  

wym kanałem d a lek o p isu  ma być zakończony w r  1965 i  według 

dotychczasowych wyników z o s t a ł y  sprawdzone z a ło ż e n ia ,  że 

będą uzyskane kompletne podstawy d la  ro zw iąza n ia  zadań p rz e -f
n o szen ia  danych z p ręd k o śc ią  50 Bd przy  pomocy środków uży­

wanych w a rm i i  c zech o s ło w ack ie j ,  

c /  T ransm is ję  danych o ś r e d n ie j  p ręd k o śc i  można według wyników

pomiarów parametrów obwodów te le fo n ic z n y c h  i  inform acyjnych
/

pomiarów prawdopodobieństwa b łę d u ,  rea l izo w ać  na budov\ianych
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łą c z a c h  maksymalnie do p ręd k o śc i  bOO Bd a le  z małą pevynością# 

IBŁ z a le c a  rozważyć, z uwagi na z ły  s t a n  s i e c i  i  c e n t r a l  

s i e c i  państwowej również kana ł  p ra c u ją c y  z p ręd k o śc ią  200 Bdi 

Według n a sz e j  w stępnej a n a l i z y  na wojskowych środkach ł ą c z ­

n o ś c i  / z a  t a k i  uważa s ię  ty lk o  zestaw nośny SHT 1 ,2 /  będzie  

można rea l izo w ać  600 Bd. Kanał z p ręd k o śc ią  1200 Bd będzie  

r e a ln y  . jedynie  na perspektyw icznych nośnych systemach o sze - ;  

r o k o ś c i  pasma do 3400 Hz i  to  według j e d n o l i t y c h  t e c h n ic z ­

nych warunków. Kanału 200 Bd n ie  uważamy za rozw iązan ie  k ry ­

ty c z n e j  s y t u a c j i  w s t a ł e j  państwowej s i e c i ,  a p r z e c ie ż  w n i e ­

k tó ry ch  perspektywicznych r / s t  k ró tkofa low ych  j e s t  brany pod 

uwagę kana ł  150 Bd, k tó ry  n a le ż y  rozważać jako rozw iązan ie  

a l t e r n a t 5Twne. J e ż e l i  weźmiemy pod uwagę ś rodk i  za lecane  

przez IBŁ d la  p o le p sz e n ia  s ta n u  ł ą c z n o ś c i  i  z ab ez p ie c z e n ia  

p rzen o szen ia  danych, możemy uwiażać z punktu w idzen ia  p a ra ­

metrów ł ą c z y ,  że praktycznej na w szys tk ich  komutowanych ł ą ­

czach C en tra lnego  Zarządu Łączności p rzenoszen ie  danych 

z p rędkośc ią  600 Bd będzie  możliwe do z re a l iz o w a n ia  dop ie ro  

w r .  1970.

d /  Rozv/ój urządzeń  do m ie rz e n ia  prawdopodobieństwa i  s t r u k t u r y  

błędów ś r e d n ie j  p ręd k o śc i  j e s t  planowany do w rześn ia  1965 

w pracovi/niach IB 060. Zakładamy, że według podstawowych 

za łożeń  będzie  wykonane podobne u rząd zen ie  w IBŁ. Będzie 

wtedy możliwe rozpocząć właścivje pomiary na większych p ręd ­

k o śc iac h  przy  końcu 1965 albo  na począ tku  19bb, po p rz e p ro ­

wadzeniu prac przygotowawczych, przy  z a ło ż e n iu ,  że będą z a -  

pewnione odpowiednie p rzy s taw k i .  U ś c i ś l e n i a  danych d la  r o z ­

w iązan ia  urządzeń  końcowych do sp e c ja ln y c h  typów kodu d la  

ś re d n ic h  p rę d k o śc i ,  można oczekiwać z końcem lub na jw cześ­

n i e j  w c iąg u  roku 1966*
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e/ Przeprowadzone pomiary ?̂ yfcgyiy szereg parametrów^ przy któ­
rych istniejące środki nie odpowiadają potrzebom przenosze­
nia danych. Poszczególne sprawozdania o pomiarach przytacza­
ją przegląd przyczyn i wniosków oraz zaleceń na polepszenie 
dotychczasowego stanu /patrz punkty 3 i 4 niniejszej rozpra- 
wy/.

5 .2 .  Urządzenia  końcowe, k tó re  mają zapewnić p rzenoszen ie  danycł 

z wymaganym bezpieczeństwem^muszą odpowiadać wymogom ta k ty c z n e ­

go p o ło ż e n ia ,  systemowi ł ą c z n o ś c i ,  s topn iow i a u to m a ty z a c j i ,  

p r o s to c i e  o b s łu g i  i  k o n se rw ac j i  oraz wymogom ekonomicznym. W 

punkcie 5 .3  p rzy toczne  są  n i e k tó r e  sposoby rozw iązać  w s e k to -  

r a e  cywilnym, wypada i  w wojsku rozważyć alternatyvi/y^ ^^rzepomi— 

namy, że zadan ia  p rzen o szen ia  danych są ju ż  rea l izow ane  w b i e ­

żącym roku w studiittnWTER, id z ie  t u  o pojedyncze u rz ą d z e n ia  d la  

50 Bd /z a d a n ie  ZUZAM/ lub o kompleksowy system p rz e n o sz e n ia  

/z a d a n ie  DATA/.
V

5 .3 . Właściwości typowych urządzeń końcowych.
Aby wyjaśnić dalsze prace nad urządzeniami końcowymi 

do przenoszenia danych, celowym jest zgromadzenie technicznych 
rozwiązań i właściwości niektórych typowych urządzeń końcowych^ 
wykorzystywanych w obecnym okresie zagranicą. Ponieważ jednak 
urządzenia te konstrukcyjnie znacznie się różnią, zaróv?no co do 
budowy elementów i sposobu realizacji jak i w sposobie zabezpie- 
czenia, należy znaleźć w nich blol̂ ci wspólne.
Będą to :
-  u rząd ze n ia  wejściowe f-w w ięk szo śc i  wypadków, stanowiYf o to -  

e le k t ry c z n y  c z y tn ik  taśm perforowanych, którym j e s t  c z ę s to  

używany wieloelementowy kod d e tekcy jny  /6 - 8  s iad ó w /, Nie­

k tó r e  c z y t n i k i  np. OLIWETTI d la  zw iększen ia  bezpieczeństw a

odczytu  p o s ia d a ją  podwójny odczy t .  Jako u rząd ze n ia  wejsciowegil
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bardzo rzadko wykorzystuje* s ię  taśmy ty lk o  z 5~ina ś ladam i.  

Również rzadlco \9b e c n : ^ / ^ u ^ ^ ^ t o s o w a n e  systemy w y korzys tu ją ­

ce na w e jśc iu  r ę c z n ie  obsługiwane d a lek o p isy  albo e l e k t r y c z ­

ne maszyny p i s z ą c e .  Ręczna obsługa un iem ożliw ia  sy n ch ro n iza ­

c j ę  p rzen o szen ia  z pe łną  sz y b k o śc ią ,  a w ykorzystan ie  d rog i  

p rzen o szen ia  j e s t  d la te g o  bardzo n i s k i e .  Proviiadzi to  c z ę s to  

do zw iększen ia  l i c z b y  dróg p rz e n o sz e n ia ,  również e f e k ty  eko­

nomiczne są ne^atywne^ bowiem zwiększenie  l i c z b y  dróg łą c z n o ś —

■ c i  n ie  j e s t  wyrównani zmniejszeniem k^osztów urządzeń  końco­

wych i  z a b e z p ie c z a ją c y c h ,  k tó r e  odwrotnie s t a j ą  s i ę  b a r d z i e j  

złożone  ̂ a t e g o ,  że musi obejmować szeregowo -  rów no leg ł£  

i  równoległo — szeregowe t r a n s m is j e .  J e s t  bardzo dogodne^ j e ­

ś l i  c z y tn ik  ma wsteczny b ie g ,  aby przy wznawianiu nadawania 

b łę d n ie  p r z y j ę t e j  grupy mógł w rócić  i  d la te g o  n ie  będzie  

m u s ia ła  być grupa sk ładana  do wyrównującej pamięci n a d a jn ik a .

-  Pamięć w przew aża jące j  w ięk szo śc i  innych systemów przenosze ­

n i a  danych^pracuje  metodą p rzen o szen ia  b loku ,  d e t e k c j i  b łędu  

i  wznawiania nadawania b łę d n ie  p rz y ję te g o  b loku. Dlatego t e ż  

wyrównująca pamięć j e s t  zamontowana w o d b io rn ik u  i  n a d a jn ik u .  

O dejśc ie  od tego wymagania j e s t  możliwe jedyn ie  w takim p rzy ­

padku kiedy  c z y tn ik  pos iada  szybki b ie g  w steczny, względnie 

n ie  wymaga s i ę  aby taśma wejściowa z a w ie ra ła  wyłącznie  popraw­

n ie  p rze n ie s io n e  b l o k i .  Jako pamięci używa s ię  bębna f e r r y t o ­

wego / j e ż e l i  pojemność pomylonych bitów ma być większa a n iż e ­

l i  150 /  a lbo  r e j e s t r u  posuwanego d la  mniejs^zej l i c z b y  b i tów .

-  Urządzenie kodujące po s t r o n i e  n a d a jn ik a  s łuży  przede w szys t­

kim do usuwania r e d u n d a c j i  uży tych  na taśm ie perforov;anej 

/kod  korekcy jny  albo de tekcy jny  na jeden  b łą d /  i  d a l e j  do wy­

tw orzen ia  r e d u n d a c j i  innego typu. dogodnego d la  właściwego
\! f
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p rzen o sz e n ia .  Po s t r o n i e  o d b io rn ik a  u rząd zen ie  kodujące s p e ł ­

n i a  odwrotną f u n k c ję ,  to  j e s t  usuwa redundanc ję  wykorzystaną 

p rzy  t r a n s m i s j i  i  wytwarza kod d la  dziurkowania taśmy. Oprócz 

tego u s t a l a  czy p r z y j ę ty  b lok  z o s t a ł  p rz e n ie s io n y  poprawnie 

czy b łę d n ie .  Urządzenia  kodujące w różnych u rząd ze n iach  koń­

cowych w zasadn iczy  sposób r ó ż n ią  s i ę .  Również ic h  zakres  

j e s t  bardzo odmienny i  zawiera  od 20 do 500 t ran z y to ró w . Sys­

temy um ożliw iające  p rzenoszen ie  po łą c z a c h  o n i ż s z e j  j a k o ś c i  

mają zak res  dekoderu większy.

P rzek ład n ie  są p rzy łączone  do u rz ą d z e n ia  d la  zmiany równole­

g ł e j  kom binacji  na szeregową i  na odwrót. Są one rozwiązane 

jako  przesuwne r e j e s t r y  tranz^^orowe albo f e r r y t o - t r a n z y s t o -  

rowe •

Kanał wsteczny -  a b so lu tn a  większość urządzeń  p ra c u je  z k a ­

nałem wstecznym /poYjrotnym/, k tó r y  s łu ży  do n a leż y te g o  odbio­

ru  b loku albo  do wymaganego wznawiania / p o w t a r z a n i a / . S y s te ­

my wstecznego meldowania w różnych u rząd ze n iach  poważnie s ię  

r ó ż n i ą .  W zasadz ie  jednak z a w ie ra ją  p ro s te  u rz ą d z e n ia  k o d u ją ­

ce do w ysłan ia  k i l k a  rodzajów sygnałówi oraz  b a r d z i e j  złożonego 

dekodera d la  rozkodowania wstecznego sygna łu .  Wsteczny sygnał * 

bywa wysyłany z bardzo wysoką re d u n d a c ją .  Szerokość pasma d la  

wstecznego kana łu  mdiże byc 5*"I0 k r o t n i e  węższa a n i ż e l i  d la  

głównego k ie ru n k u .

Obwody s t e r u j ą c e  i  czasov/e -  są w u rząd ze n iach  wmontowane d la  

tego  aby u s t a l a ł y  reż im  pracy systemu i  jego p rzeb ieg  w czasie ,  

Obwod^iie czasoYie są  sterowane impulsami godzinowymi i  s t e r u j ą  

czynnościami ca łego  u rz ą d z e n ia .  Obwód s t e r u j ą c y  r o z s t r z y g a  

o tym, k tó ry  b lok  ma byc wykorzystany /w o d b io r n i k u / , a lbo  

wysłany /do  n a d a j n ik a / .  Oprócz tego w bloku tym  ̂wytworzy się^ 

a lbo  j e s t  detekowana początkowa kombinacja d la  zsynchronizoY/a-
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Urządzenia  ^¡^¿śc±ovie -  jako u rząd z e n ia  vvyjściowe c z ę s to  są 

vyykorz3rstyvvane d ru k a rk i  taśm. A p r z e c ie ż  p e r f o r a to r y  vjyko- 

rzystyvijane w ruchu dalekopisowym mają d la  systemu p rzenosze ­

n i a  danych k i l k a  zasadn iczych  brafeów, t a k i c h  ja k  ; stosunkowo 

mała prędkość jedyn ie  5 śladów, a w w ięk szo śc i  przypadków 

szeregowe w e jś c ie .  Te przyczyny doprowadziły  do te g o ,  że m

użwanych systemach p rzen o szen ia  danych s to s u je  s i ę  d z i u r k a r -
/

k i  nowych k o n s t r u k c j i .  Mają one zwykle równoległe  w e j ś c ie .  

Pożądane j e s t ,  aby d z iu rk a rk a "m ia ła  możliwość szybkiego ruchu 

wstecznego taśmy oraz k o n t r o l ę  automatyczną wybitegonznaku 

i  to  o i l e  to  j e s t  możliwe je sz c z e  przed właściwym dziurkowa­

niem. Taką zdolność ma d z iu rk a rk a  y^ykorzystywana do p rzenosze ­

n i a  danych OLIVETTI. L iczba  śladów ma być 8. W szybk ich  sy s te - i  

mach przyjmoyjana in fo rm ac ja  j e s t  z ap isa n a  bądź szybką d z i u r ­

karką  /n p .  PACIT -  150  znaków/sek/ a lbo  na taśm ie  magnetycznej 

lub t e ż  j e s t  sk ładana  do pamięci fery tow e j -JiiCb ^bezpośrednio 

do l i c z n i k a  i  s t ą d  j e s t  potem z p ręd k o śc ią  odpowiadającą wy- 

korzysty\^anemu u rząd zen iu  wyjściowemu dodatkoviO w ybierana .

Jako op tycznej  i l u s t r a c j i  używa s i ę  pttnłe* d ru k a rn i .

Szyfrowanie -  ma s p e c ja ln e  wymagania podczas p rzen o szen ia  da­

nych w ramach wojska. J e ż e l i  ma z o s ta ć  o s i ą g n i ę t a  y^ysoka pew­

ność t r a n s m i s j i ,  muszą u rz ą d z e n ia  s z y f r u ją c e  s p e łn ia ć  wymaga­

n i a  wysokiego bezp ieczeńs tw a ruchu i  wykluczać możliwość r o z -  

s z y f r  synchronizowani^, względnie muszą umożliwiać zsynchornizo 'ł /  \
wanie bez in g e re n c j ' i  o b s łu g i .  S to su je  s i ę  e le k t ry c z n e  sposoby 

szyfrow ania .  P ierwszy typ  j e s t  nałożeniem  przesuwanego r e j e ­

s t r u  z logicznymi wstecznymi w iązaniam i.  Sposób t e n  j e s t '  eko­

nomiczny, dotąd  dokąd przenoszony b lok  ma długość I 50 b i tów .
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Urządzenie s t a j e  s i ę d b a r d z i e j  złożone j e ż e l i  zakładamy j e s t  

vyynióg, aby przy  vizna^ianiu /po^*«tarzaniu/ bloku v\iykorzystany 

by ł jednakowy s z y f r .  N adajnik  i  o d b io rn ik  zaw iera  przy  tym 

ty p ie  szyfrow ania  do 350 t ra n z y s to ró w .  Drugą możliwość daje  

szyfrowanie z ^bębnemjT pam ięc i .  System te n  j e s t  do­

godny j e ż e l i  przenoszone b lo k i  są  d łuższe  n i ż  200 bitów®

System wymaga pewnej i l o ś c i  składników /do 150 t r a n z y s to ró w / .

Większość urządzeń p racu je  na zasad z ie  d e t e k c j i .  Wy­

k o rz y s tu je  s i ę  różne typy blokoviego z a b e z p ie c z e n ia .  B lok i  mają 

d ługość  od 50 do 400 b itów . Tylko mało urządzeń  p ra c u je  z kodem 

korekcyjnym. W tym przypadku 'tw orzy  s i ę  zazwyczaj jedną grupę 

je d n o l i t e ro w ą .  O s ta tn ie  wymienione systemy są w w ięk szo śc i  

s ta r s z e g o  typu i  dokąd n ie  będą w n ic h  wbudowane elementy samo­

czynnego p rzys tosow ania  s i ę  do natychmiastowego s ta n u  k a n a łu ,  sćj 

w w ięk szo śc i  mało pewne i  n ie  w ykorzys tu ją  d o s ta t e c z n ie  pojemnoi| 

ś c i  k ana łu  t r a n s m i s j i .  Wielce perspektyviicznymi mogą byc u r z ą ­

dzen ia  p racu jące  z kodami łańcuchowymi i  n a s tę p n ie  dekodowa­

niem. J e s t  to  dogodne zwłaszcza d la  b e z p o ś re d n ie j  ł ą c z n o ś c i  

z l i c z n ik ie m ,  albowiem w te n  sposób odpadną stosunkowo złożone 

obwody dekodujące.  Nie wiemy jednak czy system t e n  p rzek ro czy ł
i

ju ż  stadium prób funkcjow ania .  Urządzenia  mają c z ę s to  możliwość 

przez p ro s te  p r z e łą c z e n ie  zmieniać prędkość t r a n s m i s j i ,  a po 

u z u p e łn ie n iu  właściwymi przystawkami pracować tak  ioa kana­

l e  d a lek o p isu  50 Bd, jak  i  ibęf kana le  akustycznym /rozmówniczym/ 

z prędkościam i 200 do 2400 Bd. N iek tó re  zasadn icze  typy u rz ą ­

dzeń do p rzen o szen ia  danych są p rzedstaw ione w t a b e l i  na na­

s tę p n e j  s t r o n i e .
%

5 . 4 . Pomiary u rząd ze n ia  zabezp iecza jącego  w I n s t y t u c i e  Badaw­

czym Telekom unikacji  d la  50 Bd.
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Piery^sze próbne u rządzen ie  do p rzen o szen ia  danych,' 

zbudoyjane yj I .B .  Telekom unikacji '  d l a  p ręd k o śc i  50 Bd, j e s t  

w obecnym o k re s ie  poddane próbom ruchu w ośrodku obliczenioyjym 

m P radze. Pomiaróyj dokonuje s i ę  \'\i s i e c i a c h  dalekopisóyi C e n t r a l ­

nego Zarządu Ł ącznośc i ,  w \’̂ ;iększości przypadkóyj nocy i  to  na 

vięźle. Łączność j e s t  zazwyczaj prowadzona na t r a s i e  Praga -  

Brno -  Praga. Aby zapewnić znajomość w ejśc iow ej i  wyjściowej 

in fo rm a c j i  połączono równolegle  z pjgiaaiłBiiTVinnutm ni taśmy LORBHẐ  

je sz c z e  k o n tro ln y  d a lek o p is  z p e r fo ra to re m  RFT. Ra s t r o n i e  weje 

ś c i a  wraz z odb iorn ik iem  danych doprowadzono p a r a l e l n i e  dwa 

d a lek o p isy  z p e r fo ra to rem  RPT. Rrzy o c e n ia n iu  b ie rz e  s i ę  pod 

uwagę w szystk ie  4 taśmy perforowane. W te n  sposób n iem al wy­

k lu c z a  s i ę  b łędy przeszukiw acza  wejściowego i  wyjściowego 

d z iu rk a re k .  Za b łędy  uważa s i ę  ty lk o  te   ̂przypadli! w k tó ry c h  

obie  d z iu rk a rk i  podłączone do o d b io rn ik a  mają jednakowy znak, 

k tó r y  r ó ż n i  s i ę  od in fo rm a c j i  wejściowej zgodnej ze znakiem 

d z i u r k a r k i  k o n t r o ln e j  na w e jś c iu .  Przy in a u g u r a c j i  pomiarów 

w y s tą p i ł  t e n  przypadek t j .  bła^d spowodowany na drodze p rzeno­

szę n ia^^iewykry t y  przez u rządzen ie  zab ez p ie c z a ją c e  w stępn ie
-Soszacowany za prawdopodobieństwa 5 • 10 Po u s u n ię c iu  n i e ­

k tó ry c h  przeszkód u rząd z e n ia  zab ezp iecza jąceg o  i  po uzgodnie­

n iu  z IBŁ » w y d z ie l e n ia  l i n i i  i  i c h  o z n a c z e n ia  na c e n t r a l a c h  

dalekopisów, prawdopodobieństwo niewykrytego b łędu  obniży ło  

s i ę  w l i s t o p a d z i e  i  g rudn iu  1964 do 4 • 10 Pomiary te  były  

prowadzone próbach fu n k c jo n a ln y ch ,  w k tó ry c h  do tychczas  n ie  

o s ią g n ię to  d o s ta t e c z n ie  pewnego funkcjow ania  obwodu.

Na podstawie doświadczeń uzyskanych przy  rozwoju i  p ro d u k c j i  

z a g ra n ic ą ,  możliwa j e s t  a n a l i z a  wykrytych przeszkód podczas r u ­

chu i  podwyższenie s t a r a n n o ś c i  p ro d u k c j i  i  w t e n  sposób można 

podwyższyć bezpieczeństwo przeciw próbom funkcjonalnyra aż 100-
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k r o t n i e .  J e ż e l i  n ie  będziemy b rać  pod uwagę wymienionego 

współczynnika / z  uwagi na n i s k ą  jakość  c z ę ś c i  elementów p o d s ta ­

wowych w C zec h o s ło w ac j i /  możemy p rzypuszczać ,  że będzie  można 

os iągnąć  g ra n ic ę  lO” ' ,  jak  również będzie  można wykorzystać  

u rz ą d z e n ia  do z a b e z p ie c z e n ia  p rz e n o sz e n ia  i  na wyższych s z c z e ­

b la c h  dowodzenia. Przeszkodą w przeprowadzeniu  pomiarów było 

mało pewne funkcjonowanie c z y tn ik a  i  d z i u r k a r k i  taśm, k tó re  

powodowały mniej w ięcej  10 r a z y  w ięcej  błędów) a n i ż e l i  w łaściw ie

zabezpieczony kana ł  t r a n s m i s j i ;  to  znaczy ,  że prawdopodobień-
"5stvJO błędu  c z y tn ik u  i  d z iu rk a rc e  v\/ałiała s i ę  około 3*10 

Okoliczność t ą  n a le ż y  b rać  pod uvjagę przy u s t a l a n i u  v̂ ymogó\ii do 

systemóvy z a b ez p iecza jący ch  p rzenoszen ie  danych* Z^/iększenie 

i l o ś c i  błędóv\i, zv j łaszcza’ początko^yym stadium pomiarów, po­

wstawało w wyniku n iew łaśc iw e j  o b s łu g i  na c e n t r a l a c h  dalekopisó*\ 

wstępu do l i n i i  i t p .  Po i n g e r e n c j i  IBŁ s y tu a c j a  t a  u l e g ł a  zna­

cznej poprawie*

5*5* S tan  pracy nad urządzeniam i końcowymi w C zechosłow ac ji .

Prace nad rozwiązaniem techniczn^rch problemów urządzeń  

z a b e z p ie c z a ją c y c h  do p rzen o szen ia  danych p r z e b ie g a ją  częściowo 

w sek to rz e  cywilnym / I n s t y t u t  Badawczym T e lekom un ikac j i ,  I n s t y ­

t u t  Badawczy Ł ą c z n o śc i / ,  częściowo w wojsku / I n s t y t u t  Badawczy 

ObO/.

W IBT z o s ta n ie  w roku 1965 wyprodukowane ^urządzenie  

zab ez p ie c z a ją c e  d la  p ręd k o śc i  50 Bd w 10 kom pletach , k tó r e  IBŁ 

i  C en tra ln y  Zarząd Łącznośc i  wprowadzi do ru ch u ,  gdzie  z o s t a ­

n ie  sprawdzona i c h  p rzy d a tn o ść .  Y/artości tech n iczn e  d la  tego 

u rząd ze n ia  z o s t a ł y  przedstaw ione wi pop rzed n ie j  t a b e l i  / s t r , 8 5 / *  

W dalszym c iąg u  p racu je  s i ę  w IBT nad przystay^iką d la  za b e z p ie ­

c z e n ia  p rzen o szen ia  danych z p ręd k o śc ią  200 Bd. W bieżącym rokuj
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ma z o s ta ć  wyprodukowany 1 egzemplarz próbny.

W IBObO kończy s i ę  konstruowanie  u rz ą d z e n ia  d l a  pomia­

rów dróg t r a n s m i s j i  / p r z e n o s z e n ia /  z p rę d k o śc ią  50-2400 Bd.

Dla da lszych  prac nad urządzeniam i zabezp iecza jącym i można 

wykorzystać doświadczenia  uzyskane przy  p ro jek tow an iu  urządzeń  

i  e k s p l o a t a c j i  n a s tęp u jący ch  bloków ;
/

-  synchron izac jd t  bitów

-  przewody szeregowo-równoległe i  równoległo-szeregowe

-  wyrównawczą pamięć fe r ry to w ą

-  n i e k tó r e  b lo k i  dogodne do szyfrowania

W I ^ b O  z o s t a ł y  rozwiązane n ie k tó r e  u rząd ze n ia  do 

p rz e n o sz e n ia  danych, w k tó ry c h  in fo rm ac ja  ma r a c z e j  c h a r a k te r  

h a s ł a  /Szymon, Switaw a/,  a lbo k ró tk ie g o  sygnału  /DATGZIK/.

W sek to rze  cywilnym i  wojskowym p ra c u je  s i ę  nad s z e r e ­

giem a n a l i z  wojskowo-technicznych oraz  techn iczno-ekonom icz­

nych d la  zadań p rzen o szen ia  danych. N iek tó re  z n ic h  będą zakoń-
I/  . \

czone w roku 1965 r e s z t a  w 1966«.

SKVT ma p rzed s taw ić  do RVHP zasady d e l im itow an ia  badań, 

budowy i  p ro d u k c j i  u rządzeń  z a b ez p iecza jący ch  oraz urządzeń  

końco?jych do p rzen o szen ia  danych d la  CzSRR.

6. Zakończenie.

Na podstawie doświadczeń uzyskanych przy  p racach  w za­

k r e s i e  p rzen o szen ia  danych w I n s t y t u c i e  Badawczym 060 i  przy 

uw zględnieniu  wyników uzyskanych w se k to rz e  C3rwilnym, a u to rz y  

r e f e r a t u  z a l e c a j ą  d la  celów wojskowych rozw iązan ie  w pierwszym 

e t a p ie  n a s tęp u jący ch  zadań :

a /  zabezp ieczen ie  p rzen o szen ia  danych w obwodach pierwotnego
$

z b i e r a n i a  in fo rm a c j i  na n iż szy c h  szczeb lach  dowodzenia'.

Urządzenie mogło 'ey pracować przy  mniejszym s to p n iu  automa- 
/ • . ’ \ -1

t y z a c j i  z p ręd k o śc ią  50-^200 Bd i  to  przeważnie na kanale '
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N
d a le k o p isu .  Umożliv9iałoby pracę  również z taśmą perforowaną 

jednak przy ręcznym wprowadzaniu danych. Osiągane b e z p ie ­

czeństwo powinno wynosić 10 na b i t .  Cena wymienionego 

u rząd ze n ia  z uwagi na z a k ła d a n ą - c z ę s to t l iw o ś ć  w y k o rzy s tan i^  

n ie  powinna być wysoka i  powinna być u s t a l o n a  z cei»ą pozo­

s t a ł y c h  urządzeń  końcowych©

b /  Zabezp ieczen ie  p rzen o szen ia  danych d la  wyższych s z c z e b l i  

dowodzenia i  do p rzen o szen ia  in fo rm a c j i  między ośrodkami, 

k tó re  opracowują in fo rm a c je .  U rządzenia  powinny pracować ze 

średnim i prędkościam i t r a n s m i s j i  /bOO-1200 Bd/ na kana le

akustycznym z wysokim stopniem automatyzacji^i  Wejście ty lk o
\

-7z taśmy pe r fo ro w an e j ,  bezpieczeństw o większe a n i ż e l i  10 na 

b i t .  Można o c e n ia ć ,  że cena ta k ieg o  u rz ą d z e n ia  n ie  będz ie  

n i ż s z a  n i ż  120 000.

Dla obu sposobów rozwiązań n a le ż y  rozważyć konieczność^ 

i  sposób szy frow an ia .

c /  Równolegle z tymi zadaniami konieczne j e s t  bezwarunkowe wy­

j a ś n i e n i e  systemu opracowywania danych i  według tego zapew­

n ić  n iezbędny system dróg t r a n s m i s j i ,  wychodząc z możliwości 

s i e c i  ł ą c z n o ś c i  CZSSR.

Przy pracach  tych  n a le ż y  nawiązać do zadań rozwiązanych w sek­

to r z e  cywilnym. Rależy jednak pam ię tać ,  że typy środków ł ą c z ­

n o śc i  używanych w sek to rze  cywilnym r ó ż n ią  s i ę  od dróg ł ą c z ­

n o ś c i  używanych w wojsku, /n p .  KP i  UKP/.Należy zwrócić uwagę 

na t o ,  że przedstaw ione t r z y  problemy n ie  mogą być uważane za '  

pe łne  rozw iązan ie  problemu p rzen o szen ia  danych w wojsku. 

P o zo s ta je  je sz c z e  sz e re g  wymagań, z k tó ry c h  można p rzy toczyć  • . 

-  p rzenoszen ie  danych z jednego centrum d la  w iększe j  i l o ś c i  

in te re sa n tó w ;  « .



-  Mo -

-  p rzenoszen ie  danych między l i c z n ik a m i ,  a ysykorzystanie 

ob\’vodu l i c z n i k a ;
-  odpo\iyiedni sposób uw idoczn ien ia  przenoszonych danych;

-  k o n t r o l a  taśm perforowanych;

-  c z y tn ik  z podwójnym odczytem i  wstecznym biegiem ;

•“ d z iu rk a rk a  z kontrolkĘ; i  wstecznym biegiem  i tp#

Z wymienionych) większość zagadnień, dotyczy d z iu rk a rk i  

i  c z y tn ik a ,  k tó re  n a leży  rozw iązać  w n a jb l iż sz y m  c z a s i e  i  to  

w p o łą czen iu  z problematyką w łaśc iw ośc i  opracowania i n f o r m a c j i ,  

ponieważ wspomniane u rz ą d z e n ia  są  d la  obu obszarów wspólne.

TCw-WT. ^  ̂

A oU 5 K K 'A o«-U ^



u A  -

ZESTAWIM'IIE LITERATURY:

1. Kotęlnikow VoA : T e o r i j a  p o te n cy ona lne j  pomecłioustojcziwo- 

s t i .

2.  Nr 0 717/1963  -  IB060 : Ideowy nawrch przem^osowełio k an a łu  

pro  ukoi TIMPO*

3 . K ib e rn e k ic z e s k i j  sb o rn ik  9?^9^^ /ZSRE/ s t r

4. E l i s s  : P ro g re ss  i n  in fo rm a t io n  Theory : IRETRANS 

Vol. TT-7 112? 3 s i e r p i e ń  1961.

5 . Nr 009957/62-IB060: Zprawa a dokimentace z konference  

o p rzenosu  d a t  w Genewie.

6. M ierzen i  p rzenosu  d a t  ; fRE TRANS. CS—9 n.r 1 March 1961 

s t r . 4 - 90 .

7 . Konopiejewa ; E l e k t r o s w ia z , maj 1964.

8. Beard t P o in t  to  P o in t  Telecomiaunic^ations, V o l .4 n r  3 

l i p i e c  I960 s t r  20.

9 . Nr 03071/1965  -  IB060 : Zprawa o m ie rzen i  sdelowacich  

kan a łu  wojenskych p o j i t e k  pro  ^ c e l y  p rzenosu  d a t .

10. Nr 478/1963  -  IBŁ t M ierzen i  wyskytu chyb a hodnoceni 

da lnop isne  u c z a s tn ic k e  s i t e  USS.

11. Nr 593/1964 -  IBŁ : Zprawa k ukolu  1460/1964.

12. Nr 594/1964  -  IBŁ : Zprawa k ukolu  1462/1964.

1 3 . Nr 503/1963  -  IBŁ ; Zprawa k ulcolu 1446/1963-

14. E r ic so n  : In f lu e n c e  de c e r t a i n s  d e f a n t s  de t r a n s m is s io n

su r  l e s  système pour donne b i n e a i r e s ,  dokument n r  21 GGITT/ 

Spec A.

1 5 . IBT -  Zprawa o p r o je k tu  za tf lzeni p roprzenos  d a t  n r  40090L010

s t r .  63-64
Mj




