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Поражение радиотелеграфного сигнала помехами приводит к его нере­
гулярному искажению и дроблению. Известные методы додетекторной 
и последетекторной фильтрации, а также метод радиотелеграфного приема, 
в котором используется оценка сигнала по среднему значению за 1 бод, 
позволяют регенерировать сигнал с постоянным поражением до 3 0 н -4 0 %  
п дроблением до 0,5 бод. Указанные методы реализуются обычно с помощью 
резонансных систем непрерывного действия [1]. Однако жесткие требова­
ния, предъявляемые схемами такого типа к фазовой синхронизации разряд­
ных устройств, полосе пропускания фильтров и т. п., значительно услож­
няют и удорожают аппаратуру [21. В связи с этим возникает вопрос о на­
дежности и устойчивости работы помехозащитных устройств. Вместе с тем 
при реализации принципов помехозащиты с использованием импульсных 
схем можно существенно упростить аппаратуру, увеличить ее надежность 
и снизить стоимость. Целью настоящей работы являлось создание простого 
и падежного помехозащитного устройства на унифицированных импульс­
ных элементах.

Это устройство должно устранять дробления радиотехнических посы­
лок, не превосходящих 0,5 бод\ защищать оконечную аппаратуру’от импуль­
сных помех длительностью менее 0,5 бод в режиме дежурного приема и, 
наконец, вводить информацию в вычислительное устройство или стартстоп- 
ный телеграфный аппарат типа СТ-35.

В основу создания устройства положен принцип отбора из всех посту 
пающих сигналов тех посылок, длительность которых более 0,5 бод. Отбор 
производится по методу совпадений посылки с ее фронтом, задержанным 
в регистре сдвига на время, равное половине длительности посылки. Таким 
образом, регенерируются посылки, пораженные помехами, длительность 
которых в сумме с длительностью периода сдвигового импульса регистра 
менее или равна 50%.

На рис. 1 представлена функциональная схема помехозащитного 
устройства. Искаженные дроблением кодовые посылки с линии поступают 
на вход триггера Шмидта 1, а затем на схему совпадения 3 (эпюра /, рис. 2) 
и схему формирования 2. Импульс длительности 1 мкеек, сформированный 
от фронта посылки, запускает регистр А,  состоящий из 2 п триггеров, 
включенных по кольцевой схеме. Одновременно с записью единицы в пер­
вый триггер регистра А импульс блокинг-генератора 4 устанавливает все 
остальные триггеры регистра в «нуль» (сброс). Далее, записанный импульс 
передвигается по регистру импульсами сдвига, сформированными генера­
тором 6 . С п-то триггера импульс поступает на схему совпадений 3. В том
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случае, когда за время прохождения этого импульса от первого до л-го 
триггера на вход системы не поступают какие-либо импульсы помех, на 
схеме совпадения 3 посылки совпадают с импульсом л-го триггера. Импульсы 
совпадения записываются в регистр Б  (эпюра 6 ) и этим самым начинается 
процесс регистрации посылки (эпюра 6-7). Первый триггер регистра А
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с формирователем 5 служит источником импульсов сдвига регистра Б,  
и таким образом импульс, записанный в регистр Б, тут же перепишется во 
второй его триггер. После того как импульс, сформированный от фронта 
посылки, пройдет кольцо и вернется на л +  1 триггер регистра А ,  на ре­
гистр Б  вновь поступит импульс сдвига, и этим завершится регистрация 
посылки (эпюра 7). Аналогично регистрируются комбинации посылок. 
Очевидно, импульс помехи, попавший на вход устройства до первого за­
пуска л-го триггера регистра А приведет к его «сбросу», и поэтому весь 
описан',ный процесс начнется заново. С другой стороны, импульсы помехи, 
поступившие на вход первого триггера после запуска л-го, когда уже нача­
лась регистрация посылки, не могут прекратить регистрации. И в первом
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и во втором случае, если неискаженная часть посылки составит более ее 
половины, посылка будет зарегистрирована. Зарегистрированные посылки 
или комбинации посылок могут быть деформированы во времени, но не 
более чем на 0,5 бод. Д ля полной временной регенерации посылок служит 
дополнительный регистр В  (рис. 1). После заполнения регистра Б  счетчик Г  
(см. рис. 1) дает командный импульс для переписи деформированного кода 
в регистр В. Восстановление длительности одной посылки и комбинации 
посылок осуществляются в момент вывода информации из регистра В  вслед­
ствие того, что скорость его фазированных импульсов сдвига, формируемых 
генератором 7 строго фиксирована и составляет 50 бод.

Рис. з.

Экспериментальная проверка помехозащитного устройства проводи­
лась по схеме рис 3. Шестнадцатиэлементные кодовые комбинации форми­
ровались эммитатором кода и поступали на смеситель. Искажение кода 
производилось в смесителе статистически распределенными импульсами 
длительностью 10 мсек и амплитудой, примерно равной амплитуде посылок.
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Рис. 4.

Статистическое распределение импульсов помехи приближалось к Пуас- 
соновскому. Количество посланных и регенерированных кодовых комби­
наций, а также средняя частота генератора импульсов помех регистрирова­
лась независимыми счетчиками. На рис 4 для примера приведены фотогра­
фии шестнадцатиэлементных комбинаций, искаженных дроблением. Реге­
нерированный устройством код показан на рис. 5. Степень достоверности
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регенерации кода и вероятность ошибки приема оценивалась по отношению 
количества посланных к правильно принятым шестнадцатиэлементным ком­
бинациям при различной средней частоте импульсов помехи. Д ля каждого

Рис. 5.

значения средней частоты помехи проводилось 10 тысяч приемо-передач. 
Результаты эксперимента представлены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

у '  гц 0.01 0.1 1 5 10 15 20 25

Р 0,9998 0,9992 0,9921 0,8751 0,8432 0,4864 0,2811 0,2313

Рі 0,99999 0,9999 0,999 0,982 0,977 0,909 0,849 0,826

Здесь Р — средняя частота импульсов помехи в гц\
Р  — вероятность правильного приема шестнадцатиэлементной кодо­

вой комбинации, вычисленной по 10 тыс. экспериментальным 
данным;

Р і — вероятность приема элемента кода, определенная как Р і =  
=  Р 1!*.
При эксперименте искажались только положительные посылки 
(рис. 4).

Вероятность ошибки приема в зависимости от длительности импульсов 
помехи при постоянной средней частоте оценивалась аналогично, как 
и в первом эксперименте. Результаты эксперимента для 10 тыс. приемо- 
передач приведены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

м/сек
0.5 1 3 5 7 9 11 13 15 17 Примечание

р 0,9764 0.9612 0,9411 0,7883 0,7625 0.6814 0,2213 0,0521 0,0313 0,0130
Л =  25гц

Рі 0,988 0.986 0,983 0,971 0.961 0,951 0,826 0,686 0,644 0,572

т„ — длительность импульсов помехи в мсек.
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Вероятность ошибки приема на элемент при интенсивности помехи 
I =  тм ^  =  0.02 : 1 =  0,02 не превышает Ю-3, что удовлетворяет совре­
менным требованиям радиотелеграфии 
(ти — длительность посылки в мсек).

Проведенные исследования подтверждают правильность выбранного 
принципа построения помехозащитного устройства на унифицированных 
импульсных элементах и показали, что такое устройство может обеспечить 
достоверный прием телеграфных посылок, неискаженная часть которых 
более 50%. При тех же условиях удовлетворительно устраняются дробле­
ние и преобладание, не превышающие 0.5 бод. Описанное устройство отли­
чается относительной простотой и надежностью в работе.
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