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(54) Zapojeni opakovaée digitilniho signilu

Vynalez se tyka zapojeni opakovace digitdlniho
signdlu, zvla§té v systémech s pulsné kodovou
; modulaci. .

Je zndmé, Ze pro obnoveni signdlu v opakovaci je

‘tieba ve vstupnim korekénim zesilovadi upravit
i spektrum signélu tak, aby na jeho vystupu v tzv.
rozhodovacim misté, byl signal kvalitativn€ podob-
ny signdlu vysilanému. To znamend, Ze impulsu
odpovidad impuls, bezproudému mistu bezproudé
misto.

Nevyhodou tohoto feSeni je velik4 $ite kmitolto-
vého pdsma, ve které musi korekéni zesiloval
pfesné dodrZet poZadovanou kmitoftovou charak-
teristiku. Pozadavek na §ifi pdsma roste zvlasté pfi
pouZziti linkového kédu se stejnosmérnou slozkou
vykonového spektra nebo kddu, ve kterém miize
nasledovat vétsi podet impulsi stejné polarity za
sebou. Bude-li §ife pasma definovdna poklesem
spektra osamoceného impulsu o 3 dB, je podle
pouZitého kédu a pfi linearni korekci tfeba pasmo
o §ifi 8 az 12 oktav. PouZije-li se uZ§i pdsmo,
dochazi ke vzriistu symbolové interference a tim ke
sniZzeni odstupu signdlu od Sumu.

Pro ztiZeni kmito¢tového pasma je zndmo pouZiti
kvantované zpétné vazby, kterou lze hranici pdsma
v oblasti nizkych kmitodtd zvySit asi na 3 %

. symbolového kmitoétu a tim zdZit pAsmo asi na |

6 oktav.
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Nedostatek pouZiti kvantované zpétné vazby ale
je analogovy zpisob tvarovani kompenzatniho
impulsu, ktery je ndroény na piesné dodrZeni
kmitoétové charakteristiky tvarovaciho obvodu,
protoZe je tfeba kompenzovat doznivani impulsu

.v rozhodovacim misté trvajici obvykle 5 aZ 8 sym-

bolovych mist.

Ucelem vynilezu je odstranit tyto nedostatky.

Uvedené nedostatky se odstraniuji zapojenim
opakovaciho digitdlniho signdlu podle vyndlezu,
jehoZ podstata spocivda v tom, Ze sumalni Clen
kladnych impulsi je spojen druhym neinvertujicim
vstupem s prvnim vystupem korekéniho zesilovace
s prodlouzenou &asovou odezvou, prvnim neinver-
tujicim vstupem s druhym vystupem fezeného
zdroje kladnych protiimpulst, invertujicim vstu-
pem s prvym vystupem Fizeného zdroje zipornych
protiimpulsil a vystupem se vstupem prahového
obvodu kladnych impulsi a sumacni ¢len zépor-
nych impulsi je spojen prvnim neinvertujicim
vstupem s druhym vystupem korekéniho zesilovace
s prodlouZenou &asovou odezvou, druhym neinver-
tujicim vstupem s druhym vystupem fezené¢ho
zdroje zapornych protiimpulst, invertujicim vstu-

pem s prvym vystupem fizeného zdroje kladnych
protiimpulsit a vystupem se vstupem prahového

obvodu zdpornych impulsi, pficemzZ vystup praho-

vého obvodu kladnych impulsd je spojen se vstu- |



pem obvodi obnovy kladnych impulsé, jejichs

vystup je spojen jednak se vstupem zpoZdovaciho
¢lenu kladnych protiimpulsti, jehoZ vystup je spo-
‘ jen se vstupem fizeného zdroje kladnych protiim-
| pulsi, a jednak s jednim vstupem vystupnich
obvodi, a vystup prahového obvodu zidpornych
"impulsii je spojen se vstupem obvodii ¢bnovy
zapornych impulsd, jejichZ vystup je spojen jednak
. se vstupem zpozdovaciho ¢lenu zdpornych proti-
- impulsi, jehoZ vystup je spojen se vstupem ¥izené-
ho zdroje zdpornych protiimpulsi, a jednak s jed-
nfm vstupem vystupnich obvodi.
Hlavni vyhody zapojeni podle vyndlezu spocivaji

v tom; Ze potiebuje tzké kmitoStové pasmo

k pfenosu signdlu, zhruba 2 aZ 3 oktdvy, coZ se
projevi mensim nirokem na poéet funkénich blokd
korekéniho zesilovade, mensimi naroky na kmitoc-
itovy rozsah proménného korektoru a tim i zvySe-
Inou spolehlivosti celého korekéniho zesilovace.
INiz§i kmitodet maximélniho zisku korekéniho zesi-
lovace se projevi mensi hodnotou zdkladniho Sumu
korekénich obvodli a mengimi ndroky na mezni
kmitodet pouzitych zesilovacich prvki. PfevaZnou
.Gast zpoZdéni ve zpoZzdovacich ¢lenech 1ze realizo-
vat napf. taktovanymi zpoZdovacimi ¢leny. Rela-
‘tivni chyba ve zpoZdéni v ostatnich obvodech
zpozdovacich ¢lent se tak na vysledném zpozdéni
projevi ve zhruba tfikrat mensi mife, coZz dovoli
[ pouZit soucdsti s vétSimi tolerancemi.

- Zapojeni podle vyndlezu je v daliim vysvétleno
na piikladu provedeni ve spdjeni s vykresovou

asti, kde na obr. 1 je zndzornén graficky Casovy

pribéh signilu v jednotlivych mistech opakovade
digitalniho signalu pfi obnové kladného vysilaného

impulsu, na obr. 2 blokové schéma &éstsi opako-

vace.

Vstupni dil opakovade digitdlniho signdlu tvo¥i '

korekéni zesilova¢ 1 s prodlouZenou casovou
odezvou. Na jeho prvni vystup je pfipojen druhy
neinvertujici vstup sumacniho ¢lenu 12 kladnych
impulsd a na jeho druhy vystup je pfipojen prvni
neinvertujici vstup sumacniho ¢lenu 13 zdpornych
impulsd. Prvy neinvertujici vstup sumaéniho ¢lenu
12 kladnych impulst je spojen s druhym vystupem
fizeného zdroje 8 kladnych protiimpulsti, zatimco
jeho invertujici vstup je spojen s prvym vystupem
fizeného zdroje 10 zapornych protiimpulsti. Druhy
neinvertujici vstup sumaéniho ¢lenu 13 zapornych
impulsi je spojen s druhym vstupem fizeného
zdroje 10 zdpornych protiimpulsii, zatimco jeho
invertujici vstup je spojen s prvym vystupem
fizeného zdroje 8 kladnych protiimpulsi. Vystup
sumacdniho ¢lenu 12 kladnych impulsd je spojen se
vstupem prahového obvodu 2 kladnych impulsi
a vystup sumac¢niho ¢lenu 13 zapornych impulsi je
spojen se vstupem prahového obvodu § zapornych

impulsii. Vystupy prahového obvodu 2 kladnych '

" impulsti a prahového obvodu 5 zépornych impulsi
jsou-pfipojeny na vstupu obvodid 3 obnovy klad-

nych impulsit a obvodd 6 obnovy zdpornych

impulsti. Vystup obvodid 3 obnovy kladnych impul-
sl je spojen jednak se vstupem zpozdovaciho &enu

2
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7 kladnych protiimpulsti a dile s jednim vstupem |
vystupnich obvodd 11. Vystup. obvodit 6 obnovy 5
zdpornych impulsii je spojen jednak se vstupem
zpozdovaciho élenu 9 zdpornych protiimpulst
a ddle s druhym vstupem vystupnich obvodi 11.
Vystup zpozdovaciho €lenu 7 kladnych protiimpul- |
st je pFipojen na vstup Fizeného zdroje 8 kladnych |
protiimpulsii, zatimco vystup zpoZdovaciho ¢lenu |
9 zipornych protiimpulsi je pfipojen na vstup '
fizeného zdroje 10 zdpornych protiimpulsi. |
Signal projde korekénim zesilovalem 1 s pro- |
dlouienou ¢asovou odezvou. Odezva napéti U, na |
jeho prvém vystupu na osamoceny vysilany kladny |
impuls je nakreslena v obr. 1. Odezva napéti na
druhém vystupu je stejného tvaru, ale opadné
polarity. V okamzZiku t; je na vstupu sumacniho

~8lenu 12 kladnych impulst pouze napéti U, a na
I vstupu sumaéniho' ¢lenu 13 zdpornych impulsé
. pouze napéti — U,. V prahovém obvodu 2 klad-

nych impulst se vystupni napéti sumacniho obvodu

' 12 kladnych impulsi vyhodnoti jako vétsi nez

i nych impulsd popud ke generaci nového kladného

prahové napéti, coz d4 obvodim 3 obnovy klad-

. impulsu. Novy kladny impuls postupuje jednak do :
| vystupnich obvodi 11 a soudasné pfes zpoZdovaci |

&len 7 kladnych protiimpulst na vstup ¥izeného

| zdroje 8 kladnych protiimpulsd. ZpoZdéni ve

zpoZdovacim ¢lenu 7 kladnych protiimpulst je
pfiblizné rovno 1,5 symbolovému intervalu, asovy
pribéh napéti na jeho vystupu je v obr. 1 oznaéen

1 U,. V dobé tfetiho symbolového mista se v sumacd-
nim &lenu 12 kladnych impulst se&itaji prib&hy |
i napéti U; a U, tak, Ze v okamzZiku ¢; a jeho okoli je '

' napéti Uy na jeho vystupu pfiblizné rovno nule. |

Nenulové hodnoty souétu napéti U; a U, se

. vyskytuji na rozhrani sousednich symbolovych mist
- a nemohou proto proces rozhodovani nepfiznivé
i ovlivnit. Aby parazitni impuls na tfetim symbolo-

vém misté nezpisobil falesné vyhodnoceni zdpor-

. ného impulsu, odecita se priibéh U, od signdlového

napéti v sumac¢nim ¢lenu 13 zdpornych impulst.
Spektrum signdlu se tedy tvaruje v korekénim

zesilovadi 1 s prodlouZenou ¢asovou odezvou tak, -

aby odezva v rozhodovacim misté na osamoceny !

. vysilany impuls pfesahovala pfes tfi symbolov4

mista, pfi asovém pribéhu impuls—mezera—im-

- puls opacné polarity, pfiCemZ potlaceni parazitniho
i impulsu na tfetim symbolovém mist€ se podle

vyndlezu dosahuje v sumaénim €lenu 12 kladnych
impuls@t resp. v sumaénim ¢&lenu 13 zdpornych
impulsi, které jsou pfipojeny jednim vstupem na
vystupy korekéniho zesilovade 1 s prodlouZenou

: Casovou odezvou a svymi vystupy na vstup praho-
. vého obvodu 2 kladnych impulsti, resp. na vstup
' prahového obvodu 5 zapornych impulst. Ty tvofi
" vstupy obvodil 3 obnovy kladnych impulsi a obvo-

dd 6 obnovy zipornych impulsli, pfiCemZ se na
druhy, pfipadné tfeti vstup sumacéniho ¢lenu 12
kladnych impulst resp. sumacéniho €lenu 13 zdpor-

'nych impulsa pfipojuji fizeny zdroj 8 kladnych
' protiimpulsi a fizeny zdroj 10 zdpornych protiim-
tpulsit o velikosti vrcholové hodnoty parazitniho




' odezvou,

impulsu, fizené obnovenymi impulsy kladné, p¥i-
padné zdporné polarity zpozdovanymi o jeden
a pul symbolové periody ve zpoZdovacim Clenu
7 kladnych protiimpuls a zpozdovacim <&lenu

‘9 zapornych protiimpulsti, pficemz se napéti v su-

macnim ¢lenu 12 seditaji tak, aby se pfi obnoveném

impulsu kladné polarity impuls z ¥izeného zdroje -

>

3 i
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8 kladnych protiimpulst pFitetl k signilovému |
napéti vstupujicim do obvodi 3 obnovy kladnych
impulsi a odeéetl od signdlového napéti vstupujici- -
mu do obvodG 6 obnovy zdpornych impulsi,
zatimco pfi obnoveném 1mpulsu zaporné polarity

. je postup opacny.

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni opakovace digitalniho signélu, zejmé- -
na v systémech s pulsné kédovou modulaci, které -

ma korekéni zesilova¢ s prodlouZenou casovou
prahové obvody, taktovaci obvody

- .a zpozdovaci ¢leny, vyznacené tim, Ze sumacni ¢len
1 (12) kladnych impulst je spojen druhym neinver-

. .a sumaéni &len (13) zapomych impulsd je spojen

tujicim vstupem s prvnim vystupem korekéniho
. zesilovade (1) s prodlouZenou &asovou odezvou,

prvnim neinvertujicim vstupem s druhym vystu-

- pem fizeného zdroje (8) kladngch protiimpulsd,
. invertujicim vstupem s prvym vystupem fizeného .

zdroje (10) zdpornych protiimpulsii a vystupem se
vstupem prahového obvodu (2) kladnych 1mpu1su,

prvnim neinvertujicim vstupem s druhym vystu-

pem korekéniho zesilovae (1) s prodlouZenou

dasovou odezvou, druhym neinvertujicim vstupem

s druhym vystupem fizeného zdroje (10) zdpor-

' nych protumpulsu, invertujicim vstupem s prvym

vystupem fizeného zdroje (8) kladnych protum-

“pulsii a vystupem se vstupem prahového obvodu
" (5) zdpornych impulsh, pfi€emZ vystup prahového

obvodu (2) kladnych impulsi je spojen se vstupem
obvodli (3) obnovy :kladnych impulsd, jejichZ
vystup je spojen jednak se vstupem zpozZdovaciho
élenu (7) kladnych protiimpulsi, jehoZ vystup je

' spojen se vstupem fizeného zdroje (8) kladnych

protiimpulsii, a jednak s jednim vstupem vystup-
nich obvodti (11), a vystup prahového obvodu (5)

zépornych impulsti je spojen se vstupem obvoda-
' (6) obnovy zdpornych impulsd, jejichZ vystup je

spojen jednak se vstupem zpoZdovaciho &lenu (9)
zépornych protiimpulsd, jehoZ vystup je spojen se
vstupem ¥fizeného zdroje (10) zdpornych protiim-
puls, a jednak s jednim vstupem vystupnich

obvodt (11).
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