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(57) Устройство телеконтроля для линий пе-
редачи цифровой информации, содержащее
на каждой оконечной станции источник ин-
формационного сигнала, генератор псевдо-
случайной последовательности, первый и
второй коммутаторы, блок управления, пер-
вый анализатор псевдослучайной последо-
вательности, элемент памяти, на каждой
промежуточной станции регенераторы пря-
мого и обратного направления, искусствен-
ную линию, элемент памяти, ключ, причем
на оконечной станции выходы источника ин-
формационного сигнала и генератора псев-
дослучайной последовательности
подключены соответственно к первому и
второму входам первого коммутатора, вы-
ход которого соединен с линейным трактом,
первый вход первого анализатора псевдо-
случайной последовательности соединен с
выходом линейного тракта, выход элемента
памяти подключен к первому входу блока
управления, первый выход которого соеди-
нен с четвертым входом первого коммутато-

ра, вход устройства -оход источника инфор-
мационною сигнала, а оыход - вход линей-
ного тракта оконечной станции а на
промежуточной станции первый выход реге-
нератора прямого направления через пер-
вый вход искусственной линии подключен к
первому входу регенератора обратного на-
правления, выход элемента памяти чеоез
ключ подключен к коммутирующему в^оду
регенератора обратного направления и вто-
рому входу искусственной линии, пои этом
регенератор прямого направления входом и
первым выходом а регенератор обратного
направления вторым входом и выходом по-
следовательно включены в линейный тракт,
соединяющий оконечные т промежуточные
станции, о т л и ч а ю щ е е с я тем, что в
оконечную станцию введены третий комму-
татор, второй ана іизатср псевдослучайной
последовательности и индикчтор ошибок, а
в промежуточную станцию - третий анали-
затор псевдослучайной последовательно-
сти и четвертый коммутатор, причем, на
оконечной станции второй анализатор псев-
дослучайной последовательности своим
первым входом подключен к выходу линей-
ного т ракта и к третьему входу первого ком-
мутатора, а вторым входом - к выходу
третьего коммутатора, выход второго анали-
затора псевдослучайной последовательно-
сти подключен к элементу памяти, первый и
второй выходы второго коммутатора соот-
ветственно подключены ко входу генерато-
ра псевдослучайной последовательности и
второму входу первого анализатора псевдо
случайной последовательности, выход кото-
рого подключен ко входу индикатора
ошибок, третий выход второго коммутатора
подключен ко второму входу блока упрзпле-
ния, второй выход которого соединен с пя-
тым входом первого коммутатора, на
промежуточной станции второй выход реге-
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нг.рпіора прямого направления и выход чет-
пергого коммутатор.*) подключены соответст-
венно к информационному и установочному

входам третьего анализатора псевдослучай-
ной последовательности, выход которого
подключен ко входу элемента памяти.

Изобретение ошосится к технике связи
и может быть использовано при построении
систем передачи дискретной информации
как по металлическим кабелям, так и по ра-

диорелейным трактам и волоконно-оптиче- 5
ским кабепям (ВОК)

Известны устройства телрконтроля для
обнаружения неисправного участка регене-
рации линий передачи цифровой информа-
ции [2,3] ' 10

Приведенные D этих авторских свиде-
тельствах устройства позволяют отыскать
место повреждения в линиях передачи циф-
ровой информации, но обладают сущест-
венными недостатками; для осуществления 15
телеконтроля, передачи команды для орга-
низации шлейфа необходимо наличие фан-
томной или другой цепи с возможностью
переполюсовки дистанционного питания.
Кроме того, время обнаружения неисправ- 20
ного регенерационного участка слишком ве-
лико, так как для выяснения исправности
тракта необходимо обязательно осущест-
вить поочередно, начиная с первого необс-
луживаемого регенерационного пункта, 25
проверку всех регенерационных участков
тракта.

Другими аналогами предлагаемого изо-
бретения могут быть устройства телеконт-
роля [4.5]. 30

К недостаткам первого устройства отно-
сится сложность фазирования передавае-
мого и принимаемого испытательного
сигналов, так как сбой испытательного сиг-
нала ведет к расфазировке напряжений, 35
приходящих на входы блока сравнения.
Кроме того, точность работы такого устрой-
ства невелика при наличии дрожания фазы
принимаемого сигнала в диапазоне, огово-
ренном соответствующими рекомендация- 40
ми- МККТТ Точность определения
достоверности вторым устройством также
невелика Так исчезновение одного инфор-
мационного символа и появление другого
ложного на выбранном временном интерва- 45
ле не приведет к обнаружению счетчиком
ошибки, хотя их было две.

Наиболее близким по технической сущ-
ности к предлагаемому решению является
устройство телеконтроля линейных трактов 50
цифровых систем передачи[1], содержащее:

на каждой оконечной станции источник ин-
формационного сигнала, первый коммута-
тор, генератор псевдослучайной
последовательности (ГПСП), блок управле-
ния, управляемый преобразователь кода,
дешифратор фиксированной комбинации,
делитель с переменным коэффициентом де-
ления, анализатор нарушений биполярно-
сти, анализатор псевдослучайной
последовательности (АПСП)., второй комму-
татор, счетчик, первый и второй элементы
памяти, а на каждой промежуточной стан-
ции регенератор прямого направления, ре-
генератор обратного направления,
искусственную линию, элемент памяти,
ключ, обнаружитель нарушений биполярно-
сти и линейный анализатор нарушений би-
полярности, при этом на каждой оконечной
станции источник информационного сигна-
ла и ГПСП своими выходами подключены к
информационным входам первого коммута-
тора, выход которого подключен к первому
сходу управляемого преобразователя кода,
выход которого соединен с линейным трак-
том, обнаружитель нарушений биполярности
и АПСП, входы которых объединены и соеди-
нены с линейным трактом, выход АПСП под-
ключен к первому входу второго коммутатора,
второй вход и выход которого соединены
соответственно с выходом обнаружителя
нарушений биполярности и со счетным вхо-'
дом счетчика, выходы которого соединены с
первым и вторым входами блока управле-
ния, служебные входы первого и второго
коммутаторов подключены к соответствую-
щим выходам блока управления, причем на
тактовый вход счетчика и АПСП поданы так-
товые импульсы, кроме того выход первого
коммутатора через последовательно соеди-
ненные дешифратор фиксированной комби-
нации и делитель с переменным
коэффициентом деления, установочные вхо-
ды которого соединены с соответствующи-
ми выходами блока управления, подключен
к второму входу управляемого преобразова-
теля кода, установочный вход которого сое-
динен с соответствующим входом блока
управления, причем первый, второй и тре-
тий входы анализатора нарушений биполяр-
ное™ подключены соответственно к выходу
и входам обнаружителя нарушений бипо-



5 22050

лярности, а первый, второй, третий, четвер-
тый и пятый выходы анализатора нарушений
биполярности соединены соответственно че-
рез первый и второй элементы памяти с
третьим и четвертым входами блока управле- 5
ния и с пятым входом блока управления не-
посредственно, соответствующие выходы
которого соединены с установочными вхо-
дами анализатора нарушений биполярно-
сти и счетчика, вход устройства - вход 10
источника информационного сигнала, а вы-
ход - вход линейного тракта оконечной
станции, на каждой промежуточной стан-
ции - регенератор прямого направления,
выходы которого через искусственную ли- 15
нию подключены к входам регенератора об-
ратного направления, элемент памяти,
выход которого через ключ подключен к
коммутирующему входу искусственной ли-
нии и к другому входу регенератора обрат- 20
ного направления, входы обнаружителя
нарушений биполярности соединены с вы-
ходами регенератора прямого направления
и с первым и. вторым входами линейного
анализатора нарушений биполярности, тре- 25
тий, вход и выходы которого соединены со-
ответственно с хронирующим выходом
регенератора прямого направления и с вхо-
дами элемента памяти, а четвертый вход
линейного анализатора нарушений бипо- 30
лярности соединен с выходом обнаружите-
ля нарушений биполярности, причем
регенераторы прямого и обратного направ-
ления соединены с линейным трактом.

Недостатком этого устройства является 35
ограниченная область применения, так как
его работа связана с конкретным линейным
кодом (квазитроичным), структура которого
нарушается по определенному закону.

Причем точность определения неисп- 40
равного участка регенерации невысокая из-
за различных условий передачи сигналов
ИКМ в квазитроичном коде so время работы
системы передачи и в режиме телеконтроля
с квазитроичным кодом, содержащим неко- 45
торые нарушения структуры. Устройство ра-
ботает с преобразователем линейного кода,
который, изменяя структуру линейного сиг-
нала, усложняет работу корректирующего
устройства регенератора сигнала ИКМ, при 50
этом АЧХ корректора становится неопти-
мальной и помехозащищенность регенера-
тора ухудшается. Т.о. условия
восстановления сигнала регенератором в
рабочем режиме и режиме телеконтроля 55
различны и неоптимальны в режиме диаг-
ностики, что может привести к определению
неисправным участка регенерации, кото-
рый нормально работает с рабочим сигна-
лом. Последнее замечание особо важно в

случае, если не принимаются меры по ба-
лансировке такого модифицированного ко-
да Кроме того, к недостаткам описанного
устройства можно отнести его сложность

В основу изобретения поставлена зада-
ча а устройстве телеконтроля для линий пе-
редачи цифровой информации путем
введения новых блоков и взаимосвязей в
оконечной и промежуточной станциях при
упрощении устройства обеспечить повыше-
ние точности телеконтроля и возможность
работы устройства в составе различных си-
стем передачи независимо от используемо-
го линейного кода, s результате чего
расширяется область его применения.

Поставленная задача решается тем, что
в устройство телеконтроля для линий пере-
дачи цифровой информации, содержащее
на каждой оконечной станции источник ин-
формационного сигнала, ГПСП, первый и
второй коммутаторы, блок управления, пер-
вый АПСП, элемент памяти, на каждой про-
межуточной станции регенераторы прямого
и обратного направления, искусственную
линию, элемент памяти, ключ, причем на
оконечной станции выходы источника ин-
формационного сигнала и ГПСП подключе-
ны соответственно к первому и второму
информационным входам первого коммута-
тора, выход которого соединен с линейным
трактом, первый вход первого АПСП соеди-
нен с выходом линейного тракта, выход эле-
мента памяти подключен к первому входу
блока управления, первый выход которого
соединен с четвертым входом первого ком-
мутатора, вход устройства - вход источника
информационного сигнала, а выход - вход
линейного тракта оконечной станции, а
на промежуточной станции первый выход
регенератора прямого направления через
первый вход искусственной линии подклю-
чен к первому входу регенератор обратного
направления, выход элемента памяти через
ключ подключен к коммутирующему входу
регенератора обратного направления и вто-
рому входу искусственной линии, при этом
регенератор прямого направления входом и
первым выходом, а регенератор обратного
направления вторым входом и выходом по-
следовательно включены в линейный тракт,
соединяющий оконечные и промежуточные
станции, согласно изобретению, в оконеч-
ную станцию сведены, третий коммутатор,
второй АПСП и индикатор ошибок, а в про-
межуточную станцию - третий АПСП и чет-
вертый коммутатор, причем на оконечной
станции второй АПСП своим первым входом
подключен к выходу линейного тракта и к
третьему входу первого коммутатора, а вто-
рым входом - к выходу третьего коммутато-
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pa, выход второю ЛИСП подключен к эле-
менту памяти, первый и второй пыходы вто-
рого коммутатора соответственно
подключены ко входу ГПСП и второму входу
первого ЛПСП пыход которого подключен Ъ
ко входу индикатора ошибок, третий выход
второго коммутатора подключен ко второму
входу блока управления, второй выход кото-
рого соединен с пятым входом первого ком-
мутатора, на промежуточной станции 10
второй выход регенератора прямого на-
правления и выход четвертого коммутатора
подключены соответственно к информаци-
онному и установочному входам третьего
АПСП, выход которого подключен ко входу 15
элемента памяти.

Упрощение предлагаемого устройства
телеконтроля по сравнению с прототипом
достигается с помощью введенных блоков
третьего и четвертого коммутаторов, кото- 20
рые устанавливают "длину" регистров ГПСП
и АПСП. при этом устройство передачи ко-
манды на организацию шлейфа ГПСП одно-
времен но является и с т о ч н и к о м
информационного сигнала в режиме диаг- 25
нос гики, а устройство приема команды для
организации шлейфа проверяемой станции
и устройство приема и оценки качества пе-
редачи по шлейфуемому участку также вы*
полнено на одном и том же устройстве - 30
АПСП Преобразователь линейного кода,
анализатор нарушения биполярности и де-
шифратор фиксированной комбинации в
предлагаемом устройстве таким образом не
нужны. 35

Такая реализация устройства телеконт-
роля для линий передачи цифровой инфор-
мации не требует, кроме того, отдельного
канала или цепи для передачи квитанции с
необслуживаемых станций. 40

Увеличение точности телеконтроля в
предлагаемом устройстве обеспечивается
введением ГПСП и АПСП с коммутируемой
структурой, что позволяет работать с псевдо-
случайными последовательностями различной 45
дойны, структура линейного сигнал не изменя-
ется. АЧХ корректора регенератора оптималь-
на, помехозащищенность регенератора
стабильна. Условия восстановления сигнала
регенератором а рабочем режиме и режиме 50
телеконтроля (диагностики) одинаковы.

Предлагаемое устройство телеконтроля
может работать в любых системах передачи,
использующих в качестве линейных не толь-
ко квазитроичные коды. т.е. расширяется 55
область его применения.

На фиг. 1 приведена функциональная
схема предлагаемого устройства; на фиг.2 -
функциональная схема включения третьего
и четвертого коммутаторов; на фиг. 3 - фун-

кциональная схема включения второго ком-
мутатора, на фиі 4 функциональная схема
блока управления; на фиг 5 - функциональ-
ная схема первого коммутатора; на фиг. 6 -
функциональная схема элемента памяти; на
фиг 7 - функционапьная схема индикатора
ошибок

Устройство телеконтроля для линий пе-
редачи цифровой информации содержит на
каждой оконечной станции 1: источник ин-
формационного сиінала 2, генератор псев-
дослучайной последовательности 3, первый
коммутатор 4, второй коммутатор 5, блок
управления 6, третий коммутатор 7, элемент
памяти 9. первый и второй анализаторы
псевдослучайной последовательности 8 и
10 соответственно, индикатор ошибок 11, а
на каждой промежуточной станции 12 реге-
нераторы прямого и обратного направления
13 и 19 соответственно, четвертый коммута-
тор 14, третий анализатор псевдослучайной
последовательности 15, элемент памяти 16,
ключ 17. искусственную линию 18, при этом
на оконечной станции 1 выходы источника
информационного сигнала 2 и ГПСП 3 под-
ключены соответственно к первому и второ-
му входам первого коммутатора 4, выход
которого соединен с линейным трактом, пер-
вый вход первого анализатора псевдослучай-
ной последовательности 8 соединен с
выходом линейного тракта, выход элемента
памяти 9 подключен к первому входу блока
управления 6, первый выход которого сое-
динен с четверым входом первого коммута-
тора 4, второй АПСП 10 своим первым
входом подключен к выходу линейного трак-
та и к третьему входу первого коммутатора
4, а вторым входом - к выходу третьего ком-
мутатора 7, выход второго АПСП 10 подклю-
чен к элементу памяти 9 первый и второй
выходы второго коммутатора 5 соответст-
венно подключены ко входу ГПСП 3 и второ-
му входу первого АПСП 8, выход которого
подключен ко входу индикатора ошибок 11,
третий выход второго коммутатора подклю-
чен ко второму входу блока управления 6,
второй выход которого соединен с пятым
входом первого коммутатора 4, на промежу-
точной станции первый выход регенератора
прямого напрааления 13 через первый вход
искусственной линии 18 подключен к перво-
му входу регенератора обратного направле-
ния 19, выход элемента памяти 16 через
ключ 17 подключен к коммутирующему вхо-
ду регенератора обратного направления 19
и второму входу искусственной линии 18,
второй выход регенератора прямого на-
правления 13 и выход четвертого коммута-
тора 14 подключены соответственно к
информационному и установочному входам
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третьею АПСП 15. выход которого подклю-
чен ко входу элемента памяти 16, при этом
регенератор прямого направления 13 зхо~
дом и первым выходом, а реіеноратор об-
ратного направления 19 вторым входом и 5
выходом последовательно включены із ли-
нейный гракт, соединяющий оконечные и
промежуточные станции, вход устройства -
вход источника информационного сигнала
2, а выход- вход линейного тракта оконеч- 10
ной станции 1. В качестве линейного тракта
может быть радиорелейный или кабельный
с металлическими или оптическими жилами
независимо от применяемого кода линейно-
го сигнала. 1Ь

ГПСП 3 и ЛПСП 8, 10 и 15 могут быть
выполнены по известным схемам на базе
сдвиговых регистров аналогично соответст-
вующим устройствам в прототипе, причем
изменение длины псевдослучайной после- 20
довагельнооти осуществляется проключе-
нием с помощью второго 5, третьего 7 и
четвертою 14 коммутаторов определенного
числа триггеров в регистрах. Третий и чет-
вертый коммутаторы 7 и 14 функционально 25
одинаковы и могут Оыть реализованы на-
примрр с помощью установки перемычек.

Функциональная схема коммутаторов 7
и 14 представлена па фиг. 2. Второй комму-
татор 5 может быть реализован, например, 30
с помощью кнопочного переключателя, при-
чем установка ГПСП и первого АПСП осуще-
ствляется в одинаковые состояния, что
позволяет проверять прошедший по шлей-
фу сигнал ГПСП на рекуррентность первым 35
АПСП. При включении второго коммутатора
на его третьем выходе формируется управ-
ляющий сигнал для блока управления 6

Функциональная схема второго комму-
татора представлена на фиг.З Блок управ- 40
ления реализован на ключах,
коммутируемых в зависимости ог наличия
на их управляющих входах сигналов с эле-
мента памяти или второго коммутатора так,
что иа его походах появляются елгнзлы по- 45
стоянного тока для работы перпого комму-
татора.

Функциональная схема блока управле-
ния представлена на фиг. 4

Пеовый коммутатор может быть реали- 50
зовам с помощью простой релейной схемы,
про^лючающей R зависимости от наличия
управляющих сигналов один из входных
сиі налов иа его пыход и линейный тракт.

Функциональная схема первого комму- 55
татора представлена ня фиг 5 Элемент па-
мяти 16 может быть реапичован на RC
цепочке с выбранной постоянной времени.
Функциональная схема элемента памяти
представлена на фиг. 6.

Индикатор ошибок 11 может бить fKvj
лизован в видесоеюдиодл. на-вхпд которо-
го поступают импульсы с выходя ЛП( П.
сформированные одновибрр горам д т
удобства визуального наблюдения, \л ГНР-ЧДЯ

для подключения счетчика ошибок. Функци
опальная схема блока индикатора ошмоок
представлена на фиг 7.

Устройство работает следующим обра-
зом, j

В условиях прохождения рабочего ин-
формационного сигнал со входа оконечной
станции 1 через источник информационного
сигнала 2 первый коммутатор 4 пропускает
его в линейный тракт. Иа каждой мромежу
точной станции 12 греши АПСП 1Ь проверя-
ет на рекуррентность выходной сигнал
регенератора 13 и, не обнаружим в \\ew псев-
дослучайной последовательности заданной
длины, не осуществляет через элемент па-
мяти 16 и ключ 1 / шлейф принятого сигнала
через искусственную линию 18 и реї енеоа-
гор 19. На следующей оконечной станции
информационный сигнал с выхода линейно-
го тракта поступает на выхпд станции и па-
раллельно из АПСП 10 для проверки на
рекуррентность принятого сигнала. Как и в
промежуточной станции АПСП 10, не обна-
ружив "своей" псевдослучайной последова-
тельности, формиоует на своем вы/оде
импульсы с достаточно высокой частотой
следования для того, чтобы элемент памяти
9 через бпок упоавленмя 6 не создавал усло-
вий для замыкания шлейфа удаленной око-
нечной станции 1 с помощью первого
коммутатора 4 ГПСП 3 и индикатор ошибок
11 при этом не работают.

В режиме диагностики для проверки
всего линейного траста или любого участка
регенерации включением второго коммута-
тора 5 на оконечной станции 1 запускается
ГПСП 3, а блок управления 6 воздействует на
первый коммутатор 4, в результате чего вме-
сто информационного сигнала в линейный
тракт поступает сигнал с блока 3 Кроме того,
второй коммутатор 5 устанавливает опреде-
ленную длину псевдослучайной последова-
тельности ГПСП 3 и в соответствующее
состояние схему первого АПСП 8. Теперь, ес-
ли по шлейфу сипіял вернется ня оконечную
станцию 1. АПСП 8 БУЦЄЇ проверять качество
проверяемого участка по нарушению структу-
ры псевдослучайной последовательности,
причем импугьсы ошибок индицируются ин-
диі атером ошибоч И

Для осуществления шлейфэ N-ой про-
межуточной станции 12 второй коммутатор
5 устанавливает *~ПСП 3 \л АПСП В в режим
раОоты с псевдослучайной последователь-
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ності.ю определенной длины, соответствую-
щей N-ой промежуточной станции 12, при
этом в линии на N-ой промежуточной стан-
ции с помощью четвертого коммутатора 14
АПСП 15 также установлен для работы с 5
псевдослучайной последовательностью той
же длины. Тогда блок 15 обнаруживает
"свою" псевдослучайную последователь-
ность и соответствующим сигналом на сво-
ем выходе через элемент памяти 16, ключ 10
17, искусственную линию 18 обеспечивает
замыкание шлейфа с регенератора прямого
направления 13 через регенератор обратно-
го направления 19 в сторону оконечной
станции 1, где, как описано выше, происхо- 15
дит прием и анализ принятого сигнала бло-
ками АПСП 8 и индикатора ошибок 11. При
этом сигнал от последующей N+1-ой проме-
жуточной станции отключен от регенерато-
ра обратного направления. 20

Дпя шлейфа ISHI-ой промежуточной
станции ГПСП 3 и АПСП 8 коммутируются
вторым коммутатором 5 в режим работы с
псевдослучайной последовательностью
другой длины, а АПСП 15 в N+1-ой промежу- 25
точной станции четвертым коммутатором 14
установлен в режим работы с этой псевдо-
случайной последовательности.

Для осуществления шлейфа удаленной
оконечной станции 1 второй коммутатор 5
устанавливает ГПСП 3 и АПСП 8 на проверя-
ющей станции также, как и в случае провер-
ки промежуточной станции, в режим работы
с псевдослучайной последовательностью
определенной длины. Второй АПСП 10 на
проверяемой станции 1 установлен третьим
коммутатором 7 в состояние, соответствую-
щее состоянию ГПСП 3 на проверяющей
станции, например при шлейфе всего трак-
та работа осуществляется с псевдослучай-
ной последовательностью длиной 2^15-1
тактовых интервалов, рекомендованной
МККТТ в качестве испытательного сигнала
для скорости передачи 2048 кбит/с. Приня-
тый удаленной оконечной станцией 1 сигнал
вторым АПСП 10 и элементом памяти 9 обра-
батывается также, как в промежуточной
станции 12 и, воздействуя через блок уп-
равления 6 на первый коммутатор 4, отклю-
чает информационный сигнал от линейного
тракта и передает обратно к проверяющей
станции принятый сигнал, организуя
шлейф. Качество принимаемого сигнала
при этом также оценивается проверкой на
рекуррентность блоком 8 и индикацией
ошибок блоком 11.
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