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Sposob odbioru sygnaléw z dyskretng wielowarto$ciowg modulacja
czestotliwosci w obecnosci zaktdcen

Przedmiotem wynalazku jest sposéb odbioru sygnatéw zwtaszcza telegraficznych z dyskretng wielowarto$-
ciowq modulacjq czgstotliwosci w obecnosci zakidcen.

Sygnaty, ktérych odbioru dotyczy wynalazek majg taky strukture, ze przekazywaniu kazdego symbolu
informacyjnego odpowiada okres$lona jednakowa liczba impulséw o okreslonym jednakowym czasie trwania,
nadawanych kolejno na czestotliwosciach wybranych sposréd okreslonej liczby ustalonych czestotliwosci
znamiennych, przy czym kazdemu rodzajowi symbolu informacyjnego odpowiada jedna ustalona kombinacja
czestotliwosct znamiennych. Do celéow synchronizacji urzadzeri odbiorczych, to jest okreslenie momentow
charakterystycznych sygnatu, w ktérych zmienia sig¢ jego czestotliwo$é, i w ktérych rozpoczyna sie przekazywa-
nie kolejnych symboli informacyjnych, sygnaty te posiadaja ustalone cechy.

Szczegolnym charakterystycznym przyktadem sygnatéw nalezacych do klasy sygnatow, ktorych odbioru
dotyczy wynalazek, sg sygnaty systemu radiotelegraficznego ,,Piccolo” o takiej strukturze, ze kazdemu przekazy-
wanemu znakowi telegraficznemu odpowiada jeden impuls o czasie trwania 0,1 sekundy wypetniony jedna z 32
czestotliwosci mieszczacych sie w pasmie 330....640 Hz w odstgpach 10 Hz, przy czym kazda czestotliwo$c
znamienna odpowiada jednemu z 32 znakow alfabetu telegraficznego, natomiast do celdw synchronizacji
amplituda sygnatu jest stale modulowana z gtebokoscia 10% przebiegiem prostokatnym o czestotliwosci 10 Hz
a w czasie przerw w nadawaniu informacji sygnat jest nadawany na dodatkowej czestotliwosci 650 Hz.

Znany idotychczas stosowany sposéb odbioru takich sygnatéw polega na tym, ze w urzadzeniu odbior-
czym sygnaty doprowadzane sg rownoczesnie na wejScia szeregu filtrow o waskim pasmie przepuszczania
w postaci obwodéw rezonansowych o duzej dobroci, przy czym kazdej czestotliwoéci znamiennej sygnatu
odpowiada oddzielny filtr nastrojony na te czestotliwo$é. Przy zachowaniu warunku, e czas trwania
pojedynczego impulsu sygnatu jest rowny odwrotnosci odstepu miedzy sasiednimi czestotliwos$ciami znamien-
nymi, w koficu czasu trwania kazdego impulsu sygnatu poziom sygnatu na wyjsciu filtru nastrojonego na
czestotliwosé, na ktdrej ten impuls jest nadawany, osigga wartosé maksymalng w wyniku w przyblizeniu
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liniowego narastania amplitudy drgari, a poziomy sygnatéw na wyjsciach filtréw nastrojonych na inne czestotli-
wosci znamienne osiggaja wartosci minimalne w wyniku zdudniania sygnatu z drganiami wtasnymi filtréw. Uktad
synchronizacji, wykorzystujacy dodatkowo cechy sygnatu, powoduje rozpoznanie przez odpowiedni komparator
napigé wyijscia filtru, na ktdrym poziom sygnatu jest maksymainy przez co zostaje okresione, na ktorej
czestotliwoéci znamiennej zostat odebrany impuls sygnatu, a nastgpnie powoduje wygaszerie drgart we
wszystkich filtrach PO czym nastgpuje analogiczny proces odbioru nastgpnego impulsu sygnatu. Na podstawie
ifnfprmaciio fyim na jakich czestotliwosciach znamiennych zostaty odebranz poszczegdlne impulsy sygnatu,
6dpowiednie przetworniki kodu wytwarzajq sygnaty o strukturze odpowiedniej dla zastosowanego urzadzenia
koricowego rejestrujacego odebrang informacje.

© " Wyiej opisany spos6b odbioru charakteryzuje si¢ tym, Ze muszq by¢ zachowane $ciste zaleznosci migedzy
czasem trwania impulsu sygnatu a cdstepami miedzy czestotliwosciami znamiennymi sygnatu, oraz tym, ze
w urzadzeniu odbiorczym wykorzystuje si¢ duzg ilos¢ uktadéw analogowych, a szczegdlnie filtrow, ktorych
wytworzenie z zapewnieniem wymaganej stabilnosci parametréw jest trudne i kosztowne.

Celem wynalazku jest opracowanie nowego sposobu odbioru sygnatéw z dyskretng wielowartosciowq
modulacja czestotliwosci charakteryzujacej si¢ mozliwoscia budowy urzadzert odbiorczych z wykorzystaniem
uktadéw scalonych przy maksymalnej redukcji uktadéw analogowych i catkowitej eliminacji trudnych w pro-
dukcji i kosztownych filtréw, oraz mozliwosécia odbioru sygnatéw o czestotliwosciach znamiennych, ktérych
odstepy nie muszg by¢ w scistym zwigzku z czasem trwania impulséw.

Sposéb odbioru sygnatdw zwilaszcza telegraficznych z dyskretng wielowartosciowq modulacja czestotli-
wosci wobecnosci zaktécerd, wediug wynalazku, polega na tym, Ze okreslenie wartosci poszczegdinych
czestotliwosci znamiennych odbieranego sygnatu dokonuje si¢ przez pomiar czasu trwania pewnej ustalonej
liczby ,,N’* okresdw zawartych miedzy kolejnymi jednokierunkowymi przejsciami przez zero przebiegu sygnatu
odbieranego, przy czym decyzje o odbiorze jednej z czestotliwosci znamiennych podejmuje sie, gdy wartos¢
wyniku pomiaru czasu trwania ,,N’’ okresdéw 2najduje si@ w przedziale decyzyjnym, ktérego granice ustala sie tak,
ze wyniki pomiaréw o wartosciach granicznyeh wystepujq z jednakowym prawdopodobieristwem przy odbiorze
najblizszych sasiednich czestotliwoéci znamierinych. Sposéb ten charakteryzuje sie rowniez tym, 2e liczbe ,,N"'
okresdw, ktérych czas trwania podlega pomiarowi, ustala sie tak, ze przy odbiorze sygnatu o danej czestotliwosci
znamiennej wartos¢ wyniku pomiaru zawiera sie z najwigkszym prawdopodobieristwem w przedziale decyzyjnym
odpowiadajacym tej czestotliwosci znamiennej.

Wynalazek zostanie blizej wyjasniony na podstawie jednego z mozliwych wariantéw postepowania wedtug
tego sposobu: W celu dokonania pomiaru wytwarza sie krétkie impulsy, nazywane dalej impulsami sygnatowymi,
w momentach czasu w ktérych przebieg odebranego sygnatu przechodzi w jednakowym kierunku przez zero,
jednym z tych impulséw sygnatowych powoduje si¢ rozpoczecie pomiaru czasu przy pomocy licznika — czaso~
mierza zliczajgcego okresy drgart generatora wzorcowego, nast@pnie impulsy sygnatowe zlicza si@ w liczniku
okreséw az do osiagnigcia ustalonej liczby ,,N” i w momencie osiagniecia w liczniku okresdw liczby ,N"
powoduje sie przerwanie pomiaru czasu przez licznik — czasomierz. W czasie dokonywania pomiaru czasu przez
licznik — czasomierz, w momencie gdy stan licznika — czasomierza osigga kolejne wykrywane przez deszyfratory
wartosci stanéw decyzyjnych Ty, Tz, T3...Ty....Tka1, Tk, powoduje si¢ w rejestrze wyniku pomiaru kasowanie _
istniejacych zapisdw i zapisywanie kolejnych stanéw oznaczajacych w ustalonym kodzie réwnolegtym odpowied-
nio kolejne czestotliwosci znamienne, F,, F,, F;....Fy.q, Fi ze zbioru K czestotli-vosci znamiennych, na ktérych
moga by¢ nadawane impulsy odebranego sygnatu. Kolejne wartosci T, /x = 1, 2, 3....K/ ustala sig optymalnie
tak, ze wynik pomiaru czasu , N” okresdw migdzy kolejnymi impulsami sygnatowymi jest z jednakowym
prawdopodobieristwem réwny T,, przy odbiorze sygnatu o czestotliwosci znamiennej F, iprzy odbiorze
w obecnosci zaktdcer sygnatu o najblizszej wiekszej czestotliwosci znamiennej Fy _ 1.

Liczbe , N ustala si¢ natomiast optymalnie tak, ze przy odbiorze w obecnosci zaktdceri sygnatu
o czgstotliwosci znamiennej F, wynik pomiaru czasu ,,N”’ okreséw miedzy kolejnymi impulsami sygnatowymi
jest z najwigkszym prawdopodobieristwem zawarty w przedziale migdzy wartoscia T, a kolejng wigksza wartos-
cig Ty4+1, przy czym wartosci Ty i Ty 4+ s ustalone wedfug powyzej podanych zasad. Wykorzystujac wyniki
pomiaréw, zapisane 'po zakoriczeniu pomiaru w rejestrze wyniku pomiaru, powoduje sie wytworzenie przy
pomocy przetwornika kodu sygnatéw wyjsciowych o takiej strukturze, ze urzadzenie koricowe, do ktdrego sa
doprowadzone sygnaty wyjsciowe, rejestruje symbole informacyjne odpowiadajace okreslonym przy odbiorze
czestotliwosciom znamiennym impulséw odebranego sygnatu w taki sam ustalony spos6b, w jaki czestotliwosci
znamienne impulséw nadawanego sygnatu odpowiadaja symbolom informacyjnym, ktére miaty byé przekazane.
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Proces odbioru dokonywany jest synchronicznie z odbieranym sygnatem to jest tak, aby kazdorazowo czas
pomiaru ustalonej liczby ,,N” okreséw miescit si¢ catkowicie w czasie trwania jednego impulsu odbieranego
sygnatu, ktéry zostat nadany na jednej z czestotliwosci znamiennych, oraz 4ak, aby sygnat wyjsciowy
przedstawiajgcy jeden symbol informacyjny byt wytwarzany kazdorazowo na podstawie wynikéw pomiaréw
odnoszgcych sie do impulséw odbieranego sygnatu, ktdére zostaty nadane w celu przekazania tego symbolu
informacyjnego. Synchroniczne z odbieranym sygnatem dziatanie poszczegéinych uktadéw urzadzenia odbior~
czego jest wymuszone przez uktad synchronizacji, wykorzystujacy dodatkowe cechy sygnatu przeznaczone do
celu synchronizacji.

Wynalazek zostanie blizej wyjaéniony na jednym z mozliwych przyktadéw jego realizacji odpowiadajacym
szczegdlnemu przypadkowi odbioru sygnatéw ,,Piccolo”, a zobrazowanym na rysunku przedstawiajacym schemat
blokowy urzadzenia odbiorczego pracujacego tym sposobem. Uktad ten pracuje w sposdb nastepujacy: sygnat
wejsciowy o odpowiedniej w danym momencie czasu czestotliwosci najpierw ksztattuje sie w uktadzie ksztat-
tujacym 1, a nastgpnie przesyta si@ bezposrednio do uktadu bramkujgcego 3 i podaje sie do licznika ,,N”’
okresdbw 2 uruchomionego z uktadu synchronizujacego 10. Uktad bramkujacy 3 potgczony z generatorem
napigcia wzorcowego 4 otwiera sie pierwszym impulsem okresowym po przyjsciu impulsu synchronizujacego,
a zamyka si¢ impulsem korica pomiaru ,,N” okreséw otrzymanych z licznika, przy czym uktad bramkujgcy 3
otwiera droge dla impulséw zegarowych generatora 4, ktére zliczane sq przez licznik — czasomierz 5, a nastgpnie
wynik pomiaru podaje si¢ na deszyfrator stanéw decyzyjnych 6 i rejestruje w rejestrze wyniku pomiaru 7 oraz
przetwarza si¢ w przetworniku kodu 8 na cigg impulséw dostosowanych do wejécia dalekopisu 9. Uktad
synchronizacji 10 powoduje wyzerowanie stanéw uktadéw 2, 5, 7, 8 przygotowujac urzadzenie do odhioru
nastepnego znaku. s

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob odbioru sygnatéw zwtaszcza telegraficznych z dyskretng wielowartosciowa modulacjq czestotli=
wosci w obecnosci zaktécers, znamienny tym, ze okreslenie wartosci poszczegéinych czestotliwosci
znamiennych odbieranego sygnatu dokonuje sie przez pomiar czasu trwania pewnej ustalonej liczby ,,N"’ okreséw
zawartych miedzy kolejnymi jednokierunkowymi przejéciami przez zero przebiegu sygnatu odbieranego, przy
czym decyzj¢ o odbiorze jednej z czestotliwosci znamiennych podejmuje sig, gdy wartosé wyniku pomiaru czasu
trwania ,,N” okreséw znajduje si¢ w przedziale decyzyjnym, ktérego granice ustala sie¢ wedtug jednakowego
prawdopodobieristwa odbioru danej czestotliwosci znamiennej i najblizszych sgsiednich czestotliwosci znamien~
nych.

2. Sposéb odbioru sygnatéw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze liczbe , N okres6éw, ktérych
czas trwania podlega pomiarowi ustala sie tak, ze przy odbiorze sygnatu o danej czestotliwoéci znamiennej
wartos¢ wyniku pomiaru zawiera si¢ z najwigkszym prawdopodobieristwem w przedziale decyzyjnym odpowia-
dajgcym tej czestotliwoséci znamiennej.
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