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(57) Изобретение относится к электросвязи.
Цель изобретения - повышение точности
компенсации при заданной величине шага
Лазового регулирования Эхо-сигналы, вы-
званные цифровыми сигналами передачи
передающей эетви дифференциальной сис-
темы (ДС) 4, 8 приемной ветви ДС 4 вместе
с принятыми через ДС 4 цифровыми сигна-
лами лрмема образуют смесь сигналов. Из
нее вычитают сигналы компенсации, сфор-
мированные эхо-компенсатором 12 из циф-
ровых сигналов передачи в эквидистантные
моменты считывания Эти моменты устэнэв-

Изобретение относится к электросвязи
ч может быть использовано в системах дуп-
лексной передачи цифровых сигналов

Цель изобретения - повышение точно-
сти компенсации при заданной величине
шага фазового регулирования.

На фиг. 1 -представлена структурная
электрическая схема устройства для осуще-

ливают с помощью тактовых импульсов счи-
тывания, фазовое положение которых регу-
лируют в зависимости от величины
искажений сигналов фазовой коррекции
(ФК). Для повышения точности компенса-
ции сигналы ФК накапливают до превыше-
ния заданного верхнего порога или
соответственно понижения ниже заданного
нижнего порога путем суммирования накап-
ливаемых сигналов ФК.Одновременно
формируют сигнал коррекции-компенса-
ции, соответствующий величине суммарно-
го сигнала ФК, который суммируют с
сигналом компенсации При превышении
заданного верхнего порога или соответст-
венно понижении ниже заданного нижнего
порога сдвигают фазовое положение такто-
вых импульсов считывания на один шаг и
одновременно стирают суммарный сигнал
ФК. Для реализации способа используется
устройство, содержащее передающий блок
1, состоящий из кодера 2 и фильтра 3 ниж-
них частот, ДС 4, блок 5 считывания, блок 6
вычитания, приемный блос 7, формирова-
тель 8 тактовых импульсов, состоящий из
тактоаого генератора 9. иэюпителя 10 сиг-
нала ФК и счетчика 11 шогов сигнала ФК,
эхо компенсатор 12, блок 13 коррекции-
компенсации и сумматор 14 2 с и 4 з.п.ф-
лы, 3 ил.

ствления способа компенсации эхо-сигна-
лов; на фиг. 2 - схема блока коррекции-ком-
пенсации; на фиг. 3 - временные
диаграммы, поясняющие особенности рабо-
ты устройства.

Сущность способа компенсации эхо-
сигналов при дуплексной передаче цифро-
вых сигналов состоит в том, что эхо-сигналы.
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вызванные цифровыми сигналами передачи
передающей еетви дифференциальной сис-
темы, в приемной вет БИ дифференциальной
системы вместе с принятыми через диффе-
ренциальную систему цифровыми сигнала'
ми приема образуют смесь сигналов, из
которых вычитают сигналы компенсации,
сформироваванные эхо-компенсатором из
цифровых сигналов передачи в эквидистан-
тные моменты считывания, которые уста-
навливают с помощью тактовых импульсов
считывания, фазовое положение которых
регулируют в зависимости от величины ис-
кажений сигналов фазовой коррекции, при-
чем сигналы фазовой коррекции
накапливают до превышения заданного
верхнего порога или соответственно пониже-
ния ниже заданного нижнего порога путем
суммирования накапливаемых сигналов фа-
зовой коррекции, одновременно формиру-
ют сигнал коррекции-компенсации,
соответствующий величине суммарного
сигнала фазовой коррекции, который сум-
мируют с сигналом компенсации, и при пре-
вышении верхнего порога или
соответственно понижении ниже заданного
нижнего порога сдвигают фазовое положе-
ние тактовых импульсов считывания на
один шаг и'одновременно стирают суммар-
ный сигнал фазовой коррекции.

Устройство для компенсации эхо-сигна-
лов содержит передающий блок 1, в состав
которого входят кодер 2 и фильтр нижних
частот 3, дифференциальную систему 4,
блок 5 считывания, 5ток 6 вычитания, при-
емный блок 7, формирователь 8 тактовых
импульсоа, в состав которого входят такто~
вый генератор 9, накопитель 10 сигнала фа-
зовой коррекции и счетчик 11 шагов сигнала
фазовой коррекции, эхо-компенсатор 12,
блок 13 коррекции-компенсации и сумматор
14. причем в состав блока 13 коррекции-
компенсации входит накопитель 15 инфор-
мационного сигнала, постоянный
накопитель 16 мгновенных значений кру-
тизны эхо-сигнала для отдельных шагов сиг-
нгла фазовой коррекции, первый блок 17
умножения, накопитель 18, второй 19 и тре-
тий 20 блоки умножения, регистр 21 и ре-
гистр 22 констант, причем в состав
накопителя 18 входят сумматор 23 и регистр
24.

Устройство для осуществления способа
компенсации эхо-сигналов работает следу-
ющим образом.

Цифровые сигналы передачи поступают
с линии связи на вход передающего блока
1, а цифровые сигналы приема выдаются с
выхода приемного блока 7. Данное устрой-
ство, которое может представлять собой

абонентское оконечное устройство или уст-
ройство телефонной станции, через диффе-
ренциальную систему 4 соединено с
двухпроводной линией, которая может

5 представлять абонентскую линию для дуп-
лексной передачи цифровых сигналов по
способу одновременной передачи сигналов
по одному каналу, к другому концу которой
подключено другое устройство, идентичное

10 данному устройству.
Принятые с линии связи цифровые сиг-

налы поступают на вход кодера 2 передаю-
щего блока 1, который осуществляет.
например, преобразование двоичных сиг-

15 налов в псевдотроичные сигналы. Для этого
преобразования от формирователя 8 такто-
вых импульсов поступают тактовые импуль-
сы передачи на тактовый вход кодера

Преобразованные цифровые сигналы с
20 выхода кодера 2 поступают на фильтр 3 ниж-

них частот, где формируются сигналы для
передачи по двухпроводной линии через
дифференциальную систему 4.

Дифференциальная система 4 с одной
25 стороны выдает на двухпроводную линию

сформированные для передачи сигналы пе-
редающим блоком 1, а с другой стороны
принимает от другого устройства через
двухпроводную линию сигналы в виде диск-

30 ретных цифровые сигналов, которые пере-
дают далее на приемный блок 7.
Дополнительно к этим принятым сигналам
дифференциальная система 4 выдает на
приемный блок 7 еще и паразитные сигналы

35 - эхо-сигнапы, которые возникают при вы-
даче передаваемых сигналов или прямо в
дифференциальной системе 4 ввиду непол-
ной развязки каналов передачи или в местах
отражения двухпроводной линии. Таким об-

40 разом, на выходе дифференциальной систе-
мы 4 появляются не только передаваемые
сигналы, но также и образованная из них и
эхо-сигналов смесь сигналов.

Эта смесь сигналов поступает на блок 5
45 считываний, с выхода которого е заранее

заданные моменты считывания выделяют
ограниченную по частоте смесь сигналов.
Моменты считывания информации могут
быть выбраны при этом таким образом, что

50 каждый бит передаваемого на двухпровод-
ную линию цифрового сигнала считывается
однократно или многократно. Для этого к
блоку 5 считывания от формирователя 8 так-
товых импульсов подаются тактовые им-

55 пульсы считывания. Считанные значения
ограниченной по частоте смеси сигналов с
выхода блока 5 считывания поступают на
первые входы блока 6 вычитания, к другим
входам которого при этом одновременно
для каждого считанного значения смеси сиг-
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налз, представленного в виде группы битов,
подают соответствующую эхо-составляю-
щую также в виде группы битов, так, что на
выходе блока 6 вычитания выделяется груп-
па битов, которая соответствует только при-
нимаемым сигналам.

Эти принятые сигналы через приемный
блок 7 поступают в линию связи. Причем к
тактовому входу приемного блока 7 подают-
ся от формирователя 8 тактовых импульсов
тактовые импульсы считывания, где осуще-
ствляется их фазовая регулировка. Сформи-
рованные сигнал фазовой коррекции с
выхода приемного блока 7 подается на со-
ответствующий вход формирователя 8 так-
товых импульсов, который выдается в том
случае, когда требуется смещение положе-
ния. Сигнал фазовой коррекции состоит из
управляющего импульса и двоичного сигна-
ла, указывающего направление необходи-
мого смещения положения фаз.

Формирование групп битов, подавае-
мых к блоку 6 вычитания для исключения
эхо-составляющих, осуществляется в эхо-
компенсаторе 12, который 8 зависимости от
цифровых сигналов передачи, поступающих
с линии связи,выдает мгновенное значение
компенсирующих сигналов в форме закоди-
рованных групп битов Эти мгновенные зна-
чения могут быть запомнены в ячейках
памяти постоянного накопителя эхо-ком-
пенсатора 4 Эти ячейки памяти управляют-
ся для выдачи групп битов в зависимости от
передаваемых сигналов, поступающих на
вход эхо-компенсатора 12.

С выхода охо-компенсаторз 12 группа
битов поступает на первые входы суммато-

р а Ї4, к другим входам которого с выхода
блока 13 коррекции-компенсации в форме
закодированных групп битов поступают
сигналы коррекции, компенсирующие сиг-
налы при колебаниях положения по фазе
момента считывания информации.

Причем на вход блока 13 коррекции-
компенсации поступают цифровые сигналы
передачи с линии связи. Сформированный
таким образом суммарный компенсирую-
щий сигнал с выхода сумматора 14 подают
на блок 6 вычитания.

В состав формирователя 8 тактовых им-
пульсов входит тактовый генератор 9, кото-
рый формирует тактовые импульсы
передачи и тактовые импульсы считывания.
Эти тактовые импульсы в зависимости от
величины управляемого сигнала могут регу-
лироваться по фазе в заранее заданных ша-
гах сигнала фазовой коррекции диапазона.
Сигнал для регулирования фазы выдается
работающим в качестве накопителя 10 сиг-
нала фазовой коррекции реверсивным счет-

чиком, к счетному входу которого подается
сигнал фазовой коррекции с соответствую-
щего выхода приемного блока 7.

При этом дзоичный сигнал, входящий в
5 состав сигнала фазовой коррекции, указы-

вающий направление необходимого смеще-
ния фазы, устанавливает направление счета
реверсивного счетчика, а управляющие им-
пульсы служат в качестве счетных импуль-

10 сов. Только при превышении заранее
заданного верхнего показания реверсивно-
го счетчика (верхний предел) или же при
понижении ниже заранее заданного нижне-
го состояния реверсивного счетчика (ниж-

15 ний предел) формируется соответствующий
сигнал, который поступает на управляющий
вход тактового генератора 9 и вызывает
смещение положения фаз тактовых импуль-
сов передачи и считывания на заранее за-

20 данный шаг сигнала фазовой коррекции в
одном или другом направлении.

Кроме того, этот сигнал управляет счет-
чиком 11 шагов сигнала фазовой коррекции,
выполненным в виде реверсивного счетчи-

25 ка. При этом с выдачей этого сигнала ревер-
сивный счетчик, работающий в качестве
накопителя 10, одновременно возвращает-
ся в исходное состояние

Выходные сигналы, соответствующие
30 определенным состояниям реверсивных

счетчиков, работающих в качестве накопи-
теля 10 и счетчика 11 шагов, выдаются на
входы блока 13 коррекции-компенсации для
определения сигналов коррекции, завися-

35 щих от положения фаз тактовых импульсов.
К блоку 13 коррекции-компенсации, кроме
того, подаются тактовые импульсы переда-
чи от формирователя 8.

При этом в накопитель 15 информаци-
40 онного сигнала блока 13 коррекции-компен-

сации записывают цифровые сигналы
передачи (сигнальные биты), появляющиеся
за заданное количество m тактовых импуль-
сов передачи, т е в нем могут быть запом-

45 нены цифровые сигналы, появляющиеся
начиная с момента времени tm-1 до момен-
та времени t В качестве накопителя 15 мо-
жет быть применен, например, регистр
сдвига.

50 Кроме того, в блоке 13 коррекции-ком-
пенсации предусмотрен постоянный нако-
питель 16 с большим количеством ячеек
памяти, в которых запоминается в форме
группы битов мгновенное значение сигнала

55 крутизны типичного эхо-сигнала. Количест-
во ячеек памяти при этом выбрано таким,
что для каждого устанавливаемого посред-
ством шагов сигнала фазовой коррекции по-
ложения фаз тактовых импульсов могут
быть запомнены мгновенные значения кру-
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тизны эхо-сигнала для m следующих друг за
другом тактовых импульсов. Для управле-
ния ячейками памяти постоянный накопи-
тель 16 своими адресными входами
соединен с выходами счетчика 11 шагов сиг-
нала фазовой коррекции. Причем сигналы
на выходах счетчика 11 указывают количест-
во шагов, на которое смещена фаза такто-
вых импульсов относительно исходного
положения, под каждым из этих адресов
записаны относящиеся к соответствующим
положениям по фазе мгновенные значения
нарастания отраженного сигнала для m сле-
дующих друг за другом тактовых импульсов.
Эти мгновенные значения, сопоставленные
с отдельными тактовыми импульсами, счи-
тываются друг за другом и перемножаются
в первом блоке 17 умножения с цифровыми
сигналами, записанными для соответствую-
щего тактового импульса а накопителе 15.

Умножение сигналов в первом блоке 17
умножения сводится к тому, что для цифро-
вого сигнала "логическая 1" на его выходе
выдается мгновенное значение в виде груп-'
пы битов, в то время как для цифрового
сигнала "логический 0" выдается мгновен-
ное значение "нуль", т.е. при передаче циф-
ровых сигналов только сигналы "логическая
1" вносят вклад в эхо-сигналы.

На выходе первого блока 17 умножения
включен накопитель 1В, который накаплива-
ет мгновенные значения, выдаваемые этим
блоком, за промежуток времени, равный m
тактовых импульсов и выдает на выходы со-
ответствующий сигнал в форме группы би-
тов. Накопитель 18 содержит сумматор 23 и
подключенный к нему регистр 24, выходы
которого, кроме того, соединены с первыми
входами второгаблока 19 умножения, к дру-
гим входам которого подается в закодиро-
ванной форме временной сигнал,
уменьшенный пропорционально отноше-
нию сигнала с выхода реверсивного счетчи-
ка, работающего в качестве накопителя 10,
к верхнему или нижнему пределу. Общая
величина этого временного сигнала соот-
ветствует при этом шагу сигнала фазовой
коррекции тактовых сигналов. Из зтого
уменьшенного временного сигнала и сум-
марного сигнала, выданного регистром 24,
второй блок 19 умножения формирует сиг-
нал коррекции и выдает его на сумматор 14.
Для формирования уменьшенного времен-
ного сигнала в блоке 13 коррекции-компен-
сации предусмотрены регистр 2 1 , на
который подан сигнал с выхода реверсивно-
го счетчика, работающего в качестве нако-
пителя 10, и регистр 22 констант, в котором
записана константа, которая указывает об-
щую величину шага сигнала фазовой кор-

рекции, деленную на величину сигнала, со-
ответствующую верхнему или нижнему
пред-злу. Из сигналов с выходов регистра 21
и регистра 22 кочстзнт третий блок 20 умно-

5 жения формирует уменьшенный временной
сигнал.

Сущность способа компенсации эхо-
сигналов поясняет диаграмма импульсов,
представленная на фиг. 3.

10 На диаграмме фиг. За представлены два
смещенных друг относительно друга зхо-
сигнала ЗСі и ЭСг- максимальные значения
которых обозначены соответственно Мі и
ЪАг- Максисум Mi должен быть при этом,

15 например, с помощью возрастающего
фронта тактового импульса приема (фиг. 36)
считан в приемной ветви. Это может быть
исходным положением фаз тактовых им-
пульсов считывания формирователя 8, при

20 таком положении фаз эхо-сигнал, принятый
вместе с цифровым сигналом, полностью
компенсируется при помощи компенсирую-
щего сигнала, выдаваемого к этому моменту
времени эхо-компенсатором 12. Если по-

25 терь положение по фазе между тактовыми
импульсами передачи и считывания изменя-
ется, то для совершенно полной компенса-
ции эхо-сигнала потребовалось бы
смещение положения по фазе этих тактовых

30 импульсов.
На фиг. За в качестве примера показано

что максимум зхо-сигнэла появляется те-
перь с замедлением по времени (Мг эхо-сиг-
нала ЭСг).

35 Совершенно полная компенсация этого
сигнала компенсирующим сигналом, выдан-
ным эхо-компенсатором 12. может теперь
осуществляться путем смещения положе-
ния по фазе приемных тактовых импульсов

40 передачи на определенную величину. Это
представлено на фиг. Зв с помощью пока-
занного штриховой линией хода кркаой
приемных тактовых импульсов. Смещение
положения фаз могло бы при этом лежать

45 внутри шага сигнала фазовой растровой
коррекции (ШФК), на который могут быть
смещены тактовые импульсы а формирова-
теле 8 (фиг. Зг).

Вместо мгновенного смещения положе-
50 ния фаз согласно предлагаемому способу

сигналы фазовой коррекции, сформирован-
ные вследствіле измененного положения по
фазе в приемном блоке 7, накапливаются в •*
реверсивном счетчике, работающем в каче-

55 стве накопителя 10, при сохранении только
что установленного положения.

На фиг. Зд представлены сигналы фазо-
вой коррекции, сформированные на выводе
приемного блока 7 при колебаниях по фазе
внутри шага сигнала фазовой коррекции
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(ШФК). При этом в качестве примера пока-
зано, что при изменении положения фаз на
один шаг сигнала фазовой коррекции при-
емный блок 7 выдает на реверсивный счет-
чик, работающий в качестве накопителя 10,
заданное количество сигналов фазовой кор-
рекции, которое определяет для реверсив-
ного счетчика, работающего в качестве
накопителя 10, верхний мли нижний предеп,
при достижении которого на тактовый гене-
рзтор 9 выдается управляющий сигнал для
смещения положения фаз на один шаг сиг-
нала фазовой коррекции (ШФК). Сравнение
эхо-сигналоа (фиг. За) показывает, что эхо-
сигнал ЭСг благодаря появлению с задерж-
кой по времени к моменту считывания
информации, установленному при помощи
тактового импульса приема (фиг. 36), явля-
ется активным только с амплитудным значе-
нием А. Зато эхо-компенсатором 12
выдается, кроме того, компенсирующий сиг-
нал, соответствующий эхо-сигналу ЗСі и
слишком большой по величине по сравне-
нию с амплитудным значением А эхо-сигна-
ла ЭСг Возникающая вследствие этого
нескомпенсированная составляющая эхо-
сыгнала компенсируется теперь с помощью
сигнала коррекции, сформированного бло-
ком 15 коррекции-компенсации Для форми-
рования этого сигнала коррекции (фиг. Зд) в
реверсивном счетчике, работающем в каче-
стве накопителя 10, накапливается четыре
управляющих сигнала фазовой коррекции.
При помощи этого сигнала, который перепи-
сывается в регистр 21, и констант, записан-
ных в регистр 22 констант блока
коррекции-компенсации 13, втретьем блоке
20 умножения устанавливается уменьшен-
ный временной сигнал.

Так как при выбранном здесь примере
положение фаз тактовых импульсов приема
по отношению к исходному положению фаз
должно изменяться только внутри шага фа-
зового растра ФШ, служащего мерой для
смещения фаз, то из-за выходного сигнала
реверсивного счетчика, работающего в ка-
честве накопителя 10, верхний и нижний
пределы не превышаются. Вследствие это-
го ки к тактовому генератору 9, ни к счетчику
11 шагов не подводится управляющий сиг-
нал для их регулирования. В результате
счетчик 11 шагов находит ся еще в своем
исходном положении, с помощью его выход-
ного сигнала, соответствующего этому ис-
ходному положению, постоянный
накопитель 16 управляется, выдавая мгно-
венные значения крутизны эхо-сигнала в со-
ответствии с этим исходным положением
фаз. Из этих мгновенных значений с учетом
уменьшенного временного сигнала устанав-

ливается сигнал коррекции, необходимый
для исходного положения фаз для компен-
сации эхо-сиг налов.

На временных диаграммах фиг. 3 был
5 рассмотрен лишь случай, когда возникает

только незначительное лежащее внутри ша-
га фазовой коррекции изменение положе-
ния фаз тактовых импульсов. При
выходящих из границ шага фазовой коррек-

10 ции изменениях положения фаз вследствие
сигнала фазовой коррекции, накопленного
в реверсивном счетчике, работающем з ка-
честве накопителя 10, превышается в зави-
симости от направления изменения

15 положения фаз верхний или нижний предел.
Вследствие этого реверсивный счетчик,

работающий в качестве накопителя 10, вы-
дает сигнал на управляющий вход тактового
генератора 9 в формирователе 8. После это-

20 го реверсивный счетчик, работающий в ка-
честве накопителя 10, возвращается в свое
исходное состояние. Незначительные изме-
нения положения фаз внутри рассматрива-
емого теперь шага сигнала фазовой

25 коррекции обрабатываются затем в соот-
ветствии с описанным выше способом.

Кроме того, мгновенные значения кру-
тизны эхс-сигнала для определенного мо-
мента считывания информации могут быть

30 получены из сформированных к этому мо-
менту мгновенных значений крутизны циф-
рового сигнала передающим блоком 1. Для
запоминания этих мгновенных значений не-
обходимо в этом случае заменить постоян-

35 ный накопитель 16 на накопитель записи и
считывания.

Блок 13 коррекции-компенсации (фиг. 2)
для определения сигналов коррекции может
быть выполнен в виде микропроцессора.

40 Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я
1. Способ компенсации эхо-сигналов

при дуплексной передаче цифровых сигна-
лов, заключающийся в том, что эхо-сигналы
вызванные цифровыми сигналами переда-

45 чи, формируемыми передающим блоком пе-
редающей ветви дифференциальной
системы, в приемном блоке приемной ьетви
дифференциальной системы вместе с при-
нятыми через дифференциальную систему

50 цифровыми сигналами приема образуют
смесь сигналов, из которой вычитают сигна-
лы компенсации, сформированные эхо-ком-
пенсатором из цифровых сигналов
передачи в эквидистантные моменты считы-

55 вания, которые устанавливают с помощью
тактовых импульсов, фазовое положение ко-
торых регулируют шагами в зависимости от
сигналов фазовой коррекции, о т л и ч а ю щ и й -
с я тем, что, с целью повышения точности ком-
пенсации при заданной величине шага фазо-
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вого регулирования, накапливают сигналы
фазовой коррекции до превышения задан-
ного верхнего порога или соответственно
понижения ниже заданного нижнего порога
путем суммирования накапливаемых сигна-
лов фазовой коррекции, одновременно фор-
мируют сигнал коррекции-компенсации,
соответствующий величине суммарного сиг-
нала фазовой коррекции, который суммиру-
ют с сигналом компенсации, и при
превышении заданного верхнего порога
или соответственно понижении ниже задан-
ного нижнего порога сдвигают фазовое по-
ложение тактовых импульсов считываний ка
один шаг и одновременно стирают суммар-
ный сигнал фазовой коррекции.

2, Способ по п. 1, о т л и ч а ю щ и й с я
тем, что для формирования сигнала коррек-
ции-компенсации к определенному момен-
ту считывания заранее заданное количество
следующих друг за другом цифровых сигна-
лов передачи перемножают с мгновенным
значением сигнала крутизны эхо-сигнала,
соответствующим цифровому сигналу пе-
редами в соответствующий момент считыва-
ния, результирующие смгнэпы после
перемножения суммируют и перемножают
с временным сигналом, полная величина ко-
торого соответствует величине шага фазо-
вого положения тактовых импульсов
считывания, причем временной сигнал по
сравнению с суммарным сигналом фазовой
коррекции уменьшают до заданного верх-
него порога \лт соответственно заданного
нижнего порога.

3. Устройство А^Я компенсации эхо-сиг-
нзлов при дуплексной передаче цифровых
сигналов, содержащее в передающей ветви
дифференциальной системы передающий
блок, сигнальный вход которого соединен с
входом эхо-компенсатора, а в приемной
ветви дифференциальной системы - после-
довательно соединеннее блок считывания,
блок РЫЧИТЗНИР и приемный блок, выход
сигнала фазовой коррекции которого под-
ключен к входу формирователя тактовых им-
пульсов, выход тактовых импульсов
считывания которого соединен с тактовым
входом блока считывания, о т л и ч а ю щ е е
с я тем, что введены последовательно сое-
диненные блок коррекции-компенсации и
суммэтоо, а формирозатель тактовых им-
пульсов содержит і актовый генератор с вхо-
дом сигнала управления, накопитель
сигнала фазовой коррекции и счетчик шагов
сигнала фазовой коррекции, причем первый
выход тактового генератора является выхо-
дом тактовых импульсов считывания форми-
рователя тактовых импульсов, выходом
тактовых импульсов передачи которого яв-

ляется второй выход тактового генератора,
а входом формирователя тактовых импуль-
сов является вход накопителя сигнала фазо-
вой коррекции, выход сигнала переполнения

5 которого соединен с входом сигнала управле-
ния тактового генератора, с входом счетчика
шагов сигнала фазовой коррекции и с входом
начальной установки накопителя сигнала фа-
зовой1 коррекции, выход суммарного сигнала

10 которого подключен к первому входу блока
коррекции-компенсации, к второму входу ко-
торого подключен выход счетчика шагов сиг-
нала фазовой коррекции, выход
эхо-компенсатора подключен к другому входу

15 сумматора, выход которого соединен с дру-
гим входом блока вычитания, причем сиг-
нальный вход передающего блока соединен
с соответствующим входом блока коррек*
цим-компенсации. выход тактовых импуль-

20 сов передачи формирователя тактовых
импульсов - с соответствующими входами
передающего блока эхо-компенсатора и
блока коррекции-компенсации, а выход так-
товых импульсов считывания - с соответст-

25 вующим входом приемного блока.
4. Устройство по п. 3, о т л и ч а ю щ е е-

с я тем, что блок коррекции-компенсации
содержит накопитель информационного
сигнала и постоянный накопитель мшовен-

30 ных значений крутизны эхо-сигнала для от-
дельных шагов сигнала фазовой коррекции,
выходы которых соединены с соответствую-
щими входами первого блока умножения,
выход которого подключен к входу накопи-

35 теля, выход которого подключен к первому
входу второго блока умножения, к второму
входу которого подключен выход третьего
блока умножений, к входам которого под-
ключены выходы регистра и регистра кон-

40 стант, причем сигнальный и тактовый входы
накопителя информационного сигнала яв-
ляются соответственно сигнальным и вхо-
дом тактовых импульсов передани блока
коррекции-компенсации, выходом которого

45 является выход второго блока умножения, а
первым и вторым входами блока коорекции-
компенсации являются соответственно вхо-
ды регистра и постоянного накопителя
мгновенных значений крутизны эхо-сигнала

50 для отдельных шагов сигнала фазовой кор-
рекции.

5. Устройство по пп. Зи 4. о т л и ч а ю
щ е е с я тем, что накопитель выполнен в

55 виде последовательно соединенных сумма-
тора и регистра выходы которого соедине-
ны с вторыми входами сумматорз и
являются выходами накопителя, входами
которого являются первые входы суммато-
ра.
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6. Устройство по п. 3, о т л и ч з ю щ е е- коррекции выполнен в виде реверсивного
с я тем, что накопитель сигнала фазовой счетчика.
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