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Sposéb i urzadzenie do priesylania, zwlaszcza przewodowego, syg-
nalow elektrycznych na odleglosé¢ z urzadzen radiolokacyjnych

1

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest
spos6b i urzadzenie do przesylania, zwlaszcza prze-
wodowego, sygnaléow elektrycznych na odleglosé z
urzadzen radiolokacyjnych, celem zobrazowania sy-
gnaléw na stanowisku operacyjnym odlegltym od
miejsca zainstalowania radiolokatora.

Stan techniki, Znane sg sposoby przewodowego
przesylania sygnaléw elektrycznych z urzadzen ra-
diolokacyjnych w pasmie naturalnym. Transmisja
tego typu nastrecza szereg trudnosci realizacyjnych,
gdyz wymaga stosowania szerokopasmowych ko-
rektoré6w charakterystyki przenoszenia kabla linii
przesylowej. Oprécz tego system transmisji w pa-
smie naturalnym wymaga z zalozenia przyporzad-
kowania kazdemu sygnatowi wizji radiolokacyjnej
oraz kazdemu sygnalowi binarnemu oddzielnej linii
kablowej. :

Znany jest rOwniez spos6b transmisji sygnalow
elektrycznych z urzgdzen radiolokacyjnych z prze-
sunieciem widma czestotliwosci, polegajacy po stro-
nie nadawczej na modulacji amplitudowej kazdym
z przesylanych sygnaléw analogowych odrebnej fa-
li nosnej i na demodulacji zmodulowanego sygna-
lu po stronie odbiorczej.

W znanym sposobie dokonuje sie transmisji sy-
gnalow pojedynczym torem transmisyjnym, zas w
celu zwiekszenia niezawodno$ci rezerwuje sig po
obu stronach toru urzgdzenia dokonujgce przetwa-
~ rzania sygnaléw transmitowanych. i
Znane urzadzenia do przesylania zwlaszcza prze-
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wodowego sygnaléw elektrycznych na odleglosé z
urzadzen radiolokacyjnych skladaja sie z multiple-
ksera po stronie nadawczej i demultipleksera po
stronie odbiorczej. Multiplekser zawiera uklady roz-
widlajgce polgczone z wejéciami ukiadéw modu-
lacji, ktore z kolei zawierajg modulatory analogo-
we polaczone z generatorem fali nosnej i modu-
latory binarne. Wyjscia ukladéw modulacji pola-
czone sa z przeigcznikiem ukladéw modulacji. De-
multiplekser zawiera uklady demodulacji posiada-
Jace demodulatory sygnat6éw analogowych i demo-
dulatory sygnaléw binarnych polgczone ze wzmac-
niaczem wejSciowym, do ktérego przekazywany jest
jednotorowo sygnat z multipleksera. Wyjscia u-
kladéw demodulacji polgczone sg z przelgcznikiem
wyboru ukladu demodulacji. :

Zasadniczg wada tego sposobu transmisji i zna-
nych urzadzen do przesylania sygnaldw z urzadzen
radiolokacyjnych jest konieczno$é przelgczania u-
kladéw przetwarzania przesylanych sygraléw nie-
zaleznie po stronie nadawczej i odbiorczej, co wy-
maga obstugi urzgdzen po jednej i drugiej stro-
nie. ’

W przypadku transmisji ‘przewodowej awaria li-
nii kablowej przy takim sposobie rezerwacji unie-
mozliwia transmisje. ’

Znane urzadzenia transmisyjne nie sa wyposa-
zone w uklady zdalnego (recznego lub automatycz-
nego) przelgczania linii kablowych. Usuniecie awa-
rii drogg wymiany linii kablowej na rezerwowg
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jest stosunkowo czasochtonne i nieracjonalne pod
wzgledem technicznym.

Znane urzadzenia nie posiadaja ponadto wyjsé
umozliwiajgcych bezposrednie dolaczenie wskaZni-
k6w radiolokacyjnych do elementé4w urzadzenia po
stronie nadawczej i odbiorczej.

- Istota wynalazku, Celem wynalazku jest opra-
cowanie sposobu i urzgdzenia do przesylania, zwla-
szcza przewodowego analogowych sygnatéw wizji,
impulséw synchronizacji, sygnaléw danych kato-
wych oraz binarnych sygnaléw kontroli i ewen-
tualnie sterowania radiolokatora, umozliwiajgcego
transmisje na znaczng odleglo$é za pomocg linii
przesylowej, zapewniajgcego odporno$é na zakl6-
cenia i uwzgledniajgcego mozliwosé rezerwac)i

komplgtnych tor6w transmisyjnych z automatycz-

nym' wilgczeniem do pracy toru rezerwowego oraz

““umozlwiajaeego dolaczenie wskadznikéw radioloka-

~ cyjnych do elementéw urzadzema po stronie na-
dawczej i odbiorczej.

Sposéb wedlug wynalazku polega na tym, ze
transmisje sygnaléw przeprowadza si¢ dwoma nie-
zaleznymi torami, przy czym w kazdym z tor6w
na drodze podzialu czestotliwo$ci sygnalu stabil-
nego generatora fali no$nej wytwarza sie odrebne
fale no$ne oraz dodatkowy sygnal! bedacy nos$ni-
kiem informacji o fazie: sygnal6w zmodulowanych.
Kazdg z fal noénych poddaje sie nastepnie modu-
lacji amplitudowej z wytlumiong falag no$na prze-
sylanymi sygnatami analogowymi, po czym prze-
prowadza sie¢ proces demodulacji synchronicznej
sygnaléw przy uzyciu demodulatoré6w synchronicz-
nych, przy czym sygnaly fal no$nych potrzebnych
do demodulacji wytwarza sie na drodze syntezy
_ czestotliwodei z sygnatu dodatkowego.

W konicowej fazie przy pomocy ukladu kontrolno-
-decyzyjnego podejmuje sie decyzje i wybiera je-
den -z tor6w przy pomocy przelgcznika tor6w. Po-
dziatu czestotliwosci sygnatu stabilnego generato-
ra nosnej dokonuje si¢ w taki sposéb, ze stosunek
czestotliwosci fali no$nej poddawanej modulacji do
czestotliwosci fali no$nej dodatkowej przesylanej
do potrzeb demodulacji réwny_jest liczbie calko-
witej przy czym podzialu dokonuje sie przy po-
mocy binarnego dzielnika czestotliwos$ci.

Urzadzenie  wedlug wynalazku posiada uklady
przystosowujgce analogowe i binarne sygnaly wej-
$§ciowe umieszczone w zespole multipleksera i ukla-
dy przystosowujace analogowe i binarne sygnaty
wyjSciowe umieszczone w zespole demultipleksera,
przy czym w zespole multipleksera we)$cia ukladéw
przystosowujgcych polgczone sg z wyjéciem ukla-
déw rozwidlajacych, za§ w zespole demultiplekse-
ra wejScie kazdego z ukladéw przystosowujgcych
polaczone jest z wyj$ciem przelgcznika wyboru to-
réw, dolgczonego do wyjsé ukladéw demodulacji
i sterowanego za pomocg ukladu kontrolno-decy-
zyjnego. Przelgcznik wyboru tor6w stuzy do wy-

_boru jednego z dwéch toréw transmisji.

Ponadto wyjscie kazdego z ukladéw modulacji
wchodzacyth w sklad -multipleksera potaczone jest
bezposrednio z wejSciem wchodzacego w skilad te-
go samego toru ukladu demodulacji umieszczone-
go w zespole demultipleksera, "
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Kazdy ukiad modulacji multipleksera w urzadze-
niu wedlug wynalazku posiada dzielniki czesto-
tliwodci, ktérych wejscia polgczone sg z generato-
rem fali no$nej, za$§ wyjécia polaczone sg z mo-
dulatorami sygnaléw analogowych i modulatorami
sygnaléw binarnych oraz wzmacniaczami wyijsciowy-
mi. Kazdy uklad demodulacji znajdujacy sie w ze-
spole demultipleksera zawiera synchroniczne demo-
dulatory sygnal6éw analogowych sinus i cosinus oraz
syntezatory czestotliwo$ci, przy czym wejscia syn-

‘tezatoréw czestotliwoséci polaczone sa ze wzmacnia-

czami sygnaléw wejSciowych i poprzez detektory
bledu z synchronicznymi demodulatoramj sygna-
16w analogowych sinus. WyjsScie syntetyzatoréw
czestotliwosci polgczone sg z demodulatorami sygna—
16w analogowych sinus i cosinus.

Uktlady przystosowujgce analogowe i binarne sy-
gnaly wejSciowe i wyjSciowe umozliwiajg bezpo-
§rednie dolaczenie wskaznikéw radiolokacyjnych do
elementéw urzadzenia po stronie nadawczej.i od-
biorczej.

Gléwng zaleta sposobu wedlug wynalazku jest
mozliwosé rezerwacj)i kompletnych toré6w transmi-
syjnych z automatycznym wigczeniem do pracy to-
ru rezerwowego, co pozwala na zrezygnowanie z
obstugi urzadzenia po stronie nadawczeJ ]

Rozwigzanie wedlug wynalazku umozliwia prze-
sylanie sygnaléw z urzgdzen radiolokacyjnych na
znaczng odleglo§é za pomoca linii przesylowej,
zwlaszcza w postaci kabla wsp6losiowego, zape-
wnia odporno$é na zakl6cenia, charakteryzuje sie
niekrytyczng i prosta pod wzgledem produkcji
oraz stabilng w eksploatacji podstawowsa strukturg
elementéw urzadzenia po stronie nadaweczej i od-
biorczej.

Objasnienie figur rysunku, ‘'Wynalazek w przy-
kladzie wykonama przedstawiony jest na rysunku,
na ktérym  fig. 1 przedstawia schemat blokowy
kompletnego multipleksera, fig. 2 — schemat blo-
kowy kompletnego demultipleksera, fig. 3 — sche-
mat blokowy.ukladu modulacji multipleksera, a fig.
4 przedstawia schemat blokowy ukladu demodula-
cji demultipleksera.

Przyklad wykonania wynalazku. Urzadzenie we-
diug wynalazku sklada sie z multipleksera po stro-
nie nadawczej i demulltipleksera po stronie odbior-
czej. Kompletny multiplekser zawiera uklad roz-
widlajagcy 1 wprowadzanych na wejscie WEIA sy-
gnaléw analogowych, uklad rozwidlajacy 2 wpro-
wadzanych na wejscie WEIB sygnalow binarnych
i dolgczone do ukladéw rozwidlajgcych 1 i 2 ukla-
dy 3 i 4 przystosowujace sygnaly wejSciowe do
bezposredniego zobrazowania na wskaZniku radio-
lokacyjnym (WY1A — wyjécia analogowe, WY1B
— wyjscia binarne) oraz dolaczone do wyj$é ukla-
doéw rozwidlajgcych 1 i 2 dwa identyczne uklady
modulacji 5 i 6 wykorzystywane .w ukladzie gorg-
cej rezerwy i wspdlpracujgce swoimi wyjsciami
z dwoma torami linii przesylowej — dla toru pier-
wszego wyjscie WY11, dla toru druglego — wyj-
Scie WY12,

Kompletny demultlplekser zawiera dwa jedna-
kowe uklady demodulacji 7 i 8 wykorzystywane w
ukladzie gorgce) rezerwy i wspélpracujace swoimi
wej$ciami z dwoma torami linii przesylowej (WE11l
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— dla toru pierwszego, WE12 — dla toru drugie-
go), polaczony z wyjéciami ukladéw demodulacji
7 i 8 przelgcznik wyboru toréw 9, do ktérego do-
lgczone sg wyjscia sygnal6w analogowych WY2A
i sygnaléw binarnych WY2B, polgczony z wyjSciami

WY2A | WY2B oraz z przelacznikiem wyboru to-

r6w 9 Uklad kontrolno-decyzyjny 10, a takze do-
1gczone do wyjsé WY2B i WY2A uklady 11 i 12
przystosowujgce sygnaly wyjsSciowe do bezposred-
niego zobrazowania na wskaZniku radiolokacyjnym,
posiadajgce wyjécia WY3A i WY3B.

Kazdy uklad modulacji 5 lub 6 multipleksera za-
wiera dwa modulatory analogowe 13 i 14, polaczo-
ne z wejSciami sygnaléw analogowych Al i A2
oraz z wysokostabilnym generatorem fali nosnej
15 poprzez dzielniki czestotliwosci 16. Wyjécia mo-
dulator6w analogowych pblaczone sa natomiast ze
wzmacniaczami wyjSciowymi 17 i 18. We)$cia dwdch
modulatoré6w binarnych 19 i 20 ukladu modulacji
polaczone sg z wejsciem sygnaléw binarnych Bl
oraz z dzielnikami czestotliwosci 16, natomiast wyj-
$cia modulatoréw biﬁarnych 19 i 20 poigczone s3
poprzez filtry 21 i 22 ze wzmacniaczami wy j$cio-
wymi 17 i 18. Wejscia wzmacniaczy wyjsciowych
17 i 18 polaczone sg ponadto z wyjsciem dzielniké6w
czestotliwosei 16, a do wyj$é wzmacniaczy dolgczo-
ne sg wyj$cia linii transmisyjnej WY11,

Kazdy uklad demodulacji 7 lub 8 demultiplek-
sera zawiera wzmacniacze wejéciowe 23 i 24 po-
lgczone z wejsciami linii przesylowej WELIl, kt6-
rych wyjscia polgczone sg z synchronicznymi demo-
dulatorami sygnal6w analogowych sinus 25 i 26
i cosinus 27 28 oraz z filtrem sygnai6w binarnych
29. W ukladzie demodulacji 7 lub 8 znajdujg sie
ponadto uklady syntezatoréw czestotliwosci 30 i 31,
ktérych wejécia polgczone sg z filtrem sygnalow
binarnych 23 oraz, poprzez uklady detektoréw ble-
du ARF 32 i 33, z wyjsciami demodulatoréw syg-
naléw analogowych sinus 25 i 26. Wyjscia synte-
zator6w czestotliwosei 30 i 31 polgczone sg z syn-
chronicznymi demodulatorami sygnaléw analogo-
wych sinus 25 i 26 i cosinus 27 i 28.

Demodulsatory sygnaléw analogowych cosinus 27
i 28 polgczone s natomiast z wyjSciami sygnatow
analogowych A3 i A4. Z filtrem sygnaléw binar-
nych 29 polgczony jest demodulator sygnat6w bi-
narnych 34, polaczony z kolei z wyjsciem sygna-
16w binarnych B2.

Dzialanie urzgdzenia wedilug wynalazku jest na-
stepujgce. W kompletnym multiplekserze sygnaly
analogowe wprowadzane sg na wej$cie ukladu roz-
widlajgcego 1, sygnaly binarne na wejscie ukladu
rozwidlajacego 2. Z ukladéw rozwidlajagcych 1 i 2
sygnaly analogowe i binarne wprowadzane sg na
dwa identyczne uklady modulacji 5 i 6 wykorzy-
stywane w® systemie gorgcej rezerwy systemu
transmisji i wspoéipracujgce swoimi wyjSciami z
dwoma torami linii przesylowej (WY1l dla pierw-
szego toru, WY12 dla drugiego toru) oraz na ukla-
dy 3 i 4 przystosowujgce sygnaly analogowe i bi-
narne do bezposredniego zobrazowania na wskaz-
niku radiolokacyjnym.

W ukladzie kompletnego demultipleksera sygna-
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ty transmitowane z dwéch toréw linii przesylowej
wprowadzane sg na wejécie dwoch identycznych
ukladéw demodulacji 7 i 8 wykorzystywanych w
ukladzie goracej rezerwy systemu transmisji (WE11
dla pierwszego toru, WEI12 dla drugiego toru). Sy-
gnaly z obydwu ukladéw demodulacji wprowadza-
ne sg na przelgcznik wyboru toréw 9, na ktérego
wyjsciach dolgczony jest uklad kontrolno decyzyj-
ny 10, ktéry analizuje sygnaly wyjSciowe i doko-
nuje przelgczen tor6w transmisyjnych. W)"jéciowe
sygnaly poprzez uklady przystosowujace 11 i 12
podawane sg na wyjscia do wskaznikéw radiolo-
kacyjnych (WY3A i WY3B).

W ukladzie modulacji multipleksera analogowe
sygnaly radiolokatora podaje sie do modulatoréw
analogowych 13 i 14 gdzie dokonywana jest modu-
lacja no$nej w systemie dwuwstegowym z wy-
tlumiong no$ng. W modulatorach binarnych 19 i 20

. dokonuje sie modulacji n®$nych sygnalami binar-

nymi radiolokatora. Czestotliwo$ci no$ne podawane
de modulatoré6w binarnych 19 i 20 sg przesuniete
wzgledem siebie w fazie o II dla zapewnienia réi-
nicowej transmisji tych sygnaléw. Nosne zmodulo-
wane sygnalami binarnymi poddwane s poprzez
filtry 21 i 22, gdzie nastepuje wyfiltrowanie har-
monicznych przebiegbw nosnej do wyjsciowych
wzmacniaczy 17 i 18, do ktérych doprowadza sie
rowniez przetworzone sygnaty amalogowe z modu-
lator6w analogowych i sygnal odniesienia. Po do-
konaniu zsumowania zespolone sygnaly podawane
s3 do linii przesylowej. Wszystkie potrzebne w u-
kladzie modulacji czestotliwosci no$ne oraz sygnal
odniesienia wypracowuje sie z generowaneéj przez
wysokostabilny generator 15 czesfotliwosci podsta-
wowej drogg podzialtu w dzielniku 16. W ukladzie
demodulacji demultipleksera sygnaly z linii prze-
sylowej podaje si¢ do wazmacniaczy wejsciowych
23 i 24, w ktérych nastepuje wstepne wzmocnie-
nie sygnaléw i ich rozdzielenie czestotliwosciowe. -
Sygnaly binarne podaje sie z obydwu wzmacniaczy
wejSciowych poprzez filtr 29 zawierajacy wzmac-
niacz réznicowy na demodulator binarny 34, na
ktérego wyjsciu uzyskuje sie przesylany sygnat bi-
narny.

W filtrze 29 nastepuje takze wydzielenie prze-
sylanego odrebnym kanalem -czestotliwo$ciowym
sygnatu odniesienia, ktéry po przetworzeniu w u-
kladach syntezator6w 30 i 31 na sygnat o czestotli-
wosci no$nej wykorzystywany jest do detekeji syn-
chronicznej sygnaléw analogowych.

Sygnaly . analogowe wprowadza sie do dwo6ch par
demodulator6w synchronicznych 25 i 26 oraz 27 i
28 dajgcych na swoich wyjsciach sygnaly wza-
jemnie ortogonalne. Na wyj$ciach demodulatorow
cosinus 27 i 28 uzyskuje sie analogowe sygnaly ra-
diolokatora, demodulatory sinus 25 i 26 stuzg za$
do automatycznej regulacji fazy (ARF) wymuszajac,
przy pomocy detektor6w bledéw ARF 32 i 33, ta-
kie zmiany fazy odtwarzane) czestotliwosci no$nej
na wyj$ciach syntezator6w 30 i 31, aby sprowadzié -
do zera sygnaly wyjSciowe demodulatoréw sinus
25 i 26, Tym samym sygnaly wyjsciowe demody-
latora cosinus 27 i 28 osiggaja wartosci maksymal-
ne, co zapewnia optymalne warunki transmisji.



118 940 .

7
Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b przesylania, zwlaszcza przewodowego,
sygnaléw elektrycznych na odlegloéé z urzadzen
radiolokacyjnych, polegajacy na modulacji ampli-
tudowej kazdym z przesylanych sygnaléw analogo-
wych odrebnej fali nosnej, a nastepnie demodulacji
zmodulowanego sygnatu, znamienny tym, ze tran-
smisje sygnaléw przeprowadza sie dwoma niezalez-
nymi torami, przy czym w kazdym z tor6w na
drodze podzialu czestotliwosci sygnalu stabilnego
generatora nosnej wytwarza sie odrebne fale nos-
ne oraz dodatkowy sygnal bedacy no$nikiem in-
formacji o fazie sygnatéw zmodulowanych, po -czym
kazdg z fal no$nych poddaje sie modulacji ampli-
tudowej z wytlumiong falg nosnag przesylanymi sy-
gnalami analogowymi, a nastepnie poddaje sie te
sygnalty procesowi demodulacji synchronicznej przy
uzyciu demodulatoréw synchronicznych, przy czym
sygnaly fal noénych potrzebnych do demodulacji
wytwarza si¢ na drodze syntezy czestotliwosci z
sygnalu dodatkowego, a w koncowej fazie przy
pomocy ukladu kontrolno-decyzyjnego podejmuje
sie decyzje i wybiera jeden z toréw przy pomocy
przetgcznika toréw.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
dokonuje sie podziatu czestotliwo$ci sygnalu sta-
bilnego generatora nosnej w taki spos6b; ze sto-
sunek czestotliwosci fali nosnej poddawanej mo-
dulacji do czestotliwosci fali nosnej dodatkowej
przesylanej dla potrzeb demodulacji réwny jest li-
czbie catkowitej, przy czym podzialu dokonuje sie
przy pgmocy binarnego dzielnika czestotliwosci.

3. Urzadzenie do przesylania, zwlaszcza przewo-
dowego, sygnaldbw elektrycznych na odleglo$é z u-
rzadzen radiolokacyjnych, skiladajace sie¢ po stro-
nie nadawczej z multipleksera zawierajgcego na
wejsSeiu uklady rozwidlajace, polgczone z kolei z
wejsciami uklad6w modulacji, przy czym-~kazdy u-
ktad modulacji zawiera modulatory analogowe, kt6-
rych jedno z wej$é polaczone jest z generatorem
fali noé$nej, a wyjscia ze wzmacniaczami wyj$cio-
wymi i modulatory binarne polgczone poprzez fil-
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try ze wzmacniaczami wyjsciowymi oraz demulti-
pleksera po stronie odbiorczej, zawierajacego uk-
lady demodulacji posiadajgce demodulatory sygna-
16w analogowych i demodulatory sygnaléw binar-
nych polaczone ze wzmacniaczami wejsSciowymi,
zZnamienny tym, ze posiada uklady przystosowujgce
analogowe i binarne sygnaly wejsciowe (3, 4) umie-
szczone w zespole multipleksera i uklady przysto-
sowujgce analogowe i binarne sygnaly wyjsciowe
(11, 12) umieszczone w zespole demultipleksera,
przy czym w zespole multipleksera wej$cia ukla-
déw przystosowujacych (3, 4) polaczone sg z wej-
Sciami ukladéw rozwidlajgcych (1, 2) natomiast w
zespole demultipleksera wejscie kazdego z ukladow
przystosowujacych (11, 12) polgczone jest z wyj-
$ciem przelacznika wyboru toréw (9) dolgczonego
do wyj§¢ ukiadéw demodulacji (7, 8) i sterowane-
go za pomocg ukladu kontrolno-decyzyjnego (10),
ponadto za§ wyjscie kazdego z ukladéow modulacji
(5, 6) wchodzgcych w sklad.multipleksera polgczo-
ne jest bezposrednio z wejSciem wchodzacego w
skiad tego samego toru ukladu demodulacji (7, 8)
umieszczonego w zespole demultjpleksera.

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 3, znamienne tym,
ze w kazdym ukladzie modulacji (5, 6) multiplek-
sera posiada dzielniki czestotliwosci (16), ktérych
wejScia polgczone sg z generatorem fali nosnej (15),
natomiast wyjscia polgczone sg z modulatorami
sygnaléw analogowych (13, 14) i modulatorami sy-
gnatéw binarnych (19, 20), oraz wzmacniaczami
wyjSciowymi (17, 18), a ponadto w kazdym ukla-
dzie demodulacji (7, 8) znajdujacym sie w zespole
demultipleksera zawiera synchroniczne demodulato-

‘ry sygnaléw analogowych sinus (25, 26) i cosinus

(27, 28) oraz syntezatory czestotliwosci (30, 31),
przy czym wejScia syntezator6w czestotliwosci (30,
31) polaczone sg ze wzmacniaczami sygnaléw wej-
Sciowych (23, 24) i poprzez detektory bledu (32, 33)
z synchronicznymi demodulatorami sygnaléw ana-

. logowych sinus (25, 26), a wyjscia syntetyzatorow

czestotliwosci (30, 31) polaczone sg z demodulato-
rami sygnaléw analogowych sinus (25, 26) i cosinus
(27, 28).
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