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ГЛАВА 5. Вопросы оптимизации параметров  
асимптотической коррекции и ее 
практической реализации 

 
 
 
 
 
5.1. Введение 
 
При рассмотрении вопросов оптимизации и реализации асимпто-

тической коррекции необходимо иметь в виду, что эквидистантность 
«хвостов» импульсной реакции физически реализуемого фильтра 
нижних частот с частотой среза Ω1 – U( t)ФНЧ (или, другими словами 
фильтра-формирователя) наступает не сразу, а через некоторый ин-
тервал времени после достижения максимального значения импульс-
ной реакции. Отсчетное значение максимальной амплитуды Uмакс им-
пульсной реакции можно назвать «главным» отсчетом Uго, а интервал 
времени, через который наступает открытый интервал времени экви-
дистантности Tэкв нулей «хвоста» через тактовый интервал ∆T –
интервалом установления эквидистантности Туст, как показано на 
рис. 5.1. При этом отсчетные значения импульсной реакции на интер-
вале Туст являются межсимвольной помехой при приеме последую-
щих символов цифрового линейного сигнала – Uпом. 

 

 
 

Рис. 5.1. Импульсная реакция физически реализуемого ФНЧ  
(фильтра-формирователя) 
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Учитывая указанные обстоятельства, для реализации «асимптоти-
ческой» коррекции при посимвольном приеме со стробированием 
цифровых импульсных посылок на выходе фильтра-формирователя, 
состоящего из каскадно включенных ФНЧ и фазового контура, необ-
ходимо обеспечить следующие условия, минимизирующие межсим-
вольные помехи: 

– моменты стробирования в регенераторе должны совпадать с 
«главным» значением импульсной реакции, для обеспечения макси-
мальной помехозащищенности от помех, возникающих при передаче 
импульсных посылок по цифровому линейному тракту; 

– моменты стробирования на интервале Tэкв должны совпадать с 
нулями «хвостов» импульсной реакции для обеспечения минимума 
межсимвольных помех; 

– на конечном интервале времени установления эквидистантности 
Tуст необходимо реализовать алгоритмы, устраняющие влияние меж-
символьных помех на достоверность восстановления символов при-
нимаемого регенерируемого цифрового линейного сигнала. 
Очевидно, что выполнение вышеперечисленных условий реализа-

ции асимптотической коррекции возможно лишь при выполнении про-
цедуры ее настройки к параметрам цифрового линейного тракта, 
осуществляемой в автоматическом режиме. 

 
5.2. Об оптимизации передаточной функции фильтра-

формирователя в системе асимптотической коррекции [1] 
 
Существенным недостатком цифровых систем передачи (ЦСП) с 

временным разделением каналов (ВРК) является значительная меж-
символьная помеха, вызываемая интерферирующими «хвостами» 
импульсов цифрового потока, принимаемого на входе регенератора. 
Интерференционные помехи в ЦСП с ВРК могут быть устранены пу-
тем введения в систему передачи синхронизма по тактам. В этом слу-
чае импульсная реакция линейного тракта, представляющего собой 
каскадное включение линии передачи и фильтра-формирователя, 
должна обладать эквидистантными нулями (свойство отсчетности 
импульсной реакции на всей временной оси). Тогда отсчетные значе-
ния сигнала следует передавать в нулях импульсных реакций, вызы-
ваемых сигналами предшествующих во времени импульсных посы-
лок. Однако и в этом случае неизбежные неточности в работе систе-
мы тактовой синхронизации приведут к межсимвольным влияниям. В 
работах [2], [3] рассматривался вопрос о выборе формы импульсной 
реакции (передаточной функции) группового тракта, минимизирующей 
межсимвольные влияния в ЦСП с ВРК при нестабильной работе сис-
темы тактовой синхронизации. Однако в важном практическом случае 
системы передачи с ВРК и преобразованием временного масштаба 
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(ВРК ПВМ) [4, 5] целесообразно оптимизировать не весь «хвост» им-
пульсной реакции, а лишь его часть, отстоящую от главного отсчетно-
го значения на некоторый временной интервал τ [6-8]. Как известно, в 
системе ВРК ПВМ для уменьшения межканальных помех предложе-
но объединять последовательно идущие отсчеты с выходов индиви-
дуальных каналов в пачки, «сжимать» эти пачки отсчетов при помо-
щи запоминающих устройств во времени в n раз (n несколько пре-
вышает число каналов в ЦСП), передавать их по групповому широ-
кополосному тракту, оставляя между пачками пустые («защитные») 
интервалы времени длительностью τ, а на приеме проделывать об-
ратные операции. В литературе [9-13] имеется ряд указаний на эф-
фективность и реализационную простоту системы ВРК ПВМ. Межка-
нальные переходы в системе ВРК ПВМ возникают из-за влияния 
«хвостов» импульсных реакций, вызванных импульсами предшест-
вующих во времени каналов и попадающих в интервал времени 
приема данного канала. 
В данном разделе используется алгоритм минимизации мощности 

межсимвольных помех [1, 6-8], возникающих на выходе линейного 
тракта систем передачи с асимптотической коррекцией при неста-
бильной работе тактовой синхронизации, путем выбора формы пере-
даточной функции фильтра-формирователя. 

 
5.2.1. Задача выбора формы передаточной функции  

фильтра-формирователя 
 
Отметим, что для устранения межканальных переходов (при иде-

альном синхронизме) необходимо, чтобы импульсная реакция тракта 
g ( t) вне интервала (–Tуст, Tуст) обладала свойством отсчетности. Обо-
значим интервал времени между эквидистантными нулями такой 
функции q( t) через ∆t (см. рис. 5.2) и предположим, что Tуст/∆t = s + 1, 
где s – целое число. Если соответствующая g ( t) передаточная функ-
ция G ( jω), определяемая соотношением 

 ( ) ( ) j tG j g t e dt−

−

∞
ω

∞
=ω ∫ , 

равна нулю вне интервала частот (–Ω, Ω), а интервал между нулями 
совпадает с интервалом Найквиста-Котельникова, т.е. t∆ = Ωπ , то 
G( jω) может быть представлена на интервале (–Ω, Ω) в следующем 
виде: 

 ( )
s

j k t
k

k s
G j a e − ∆

=−

ω=ω ∑ , (5.1) 

где ak – вещественные числа. 
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Рис. 5.2. Возникновение межсимвольных помех в системе  
с асимптотической коррекцией 

 
В самом деле, отсчеты функции g( t) в моменты k t∆ , k = 0, ±1, 

±2, …, как известно, являются (с точностью до постоянного множите-
ля) коэффициентами Фурье G( jω), так как 

 ( ) ( )1 2 j k tg k t G j e d∆

−

Ω
ω

Ω
∆ = π ω ω∫ , (5.2) 

а в силу сделанного выше предположения 

 ( ) ( ) ( )0   при   1 , 2 , ,g k t k s s∆ = = ± + ± + …  

откуда следует справедливость представления (5.1). 
Варьируя коэффициенты ak, k = 0, ±1, …, ±s, в классе веществен-

ных чисел, мы получим всевозможные передаточные функции тракта 
передачи системы с асимптотической коррекцией, которые обеспечи-
вают отсутствие межсимвольных помех при условии точной работы 
тактовой синхронизации. Однако стоит фазе стробирующих импуль-
сов испытать небольшое возмущение, как появится нежелательная 
интерференционная помеха. Возникает вопрос о таком выборе пере-
даточной функции типа (5.1), чтобы небольшое изменение моментов 
взятия отсчетов ( t k t= ∆ + ε , ( ) ( )1 , 2 , ,k s s= ± + ± + …  ε – малое чис-
ло) приводило к появлению минимально возможной межсимвольной 
помехи. 
При малом ε для моментов времени t k t= ∆ +ε , ( )1k s=± + , ( )2 ,s± +  

…, выполняется 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g k t g k t dg k t d k t g k t′∆ + ≈ ∆ + ∆ ∆ = ∆ε ε ε . 
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В связи с этим интенсивность межсимвольной помехи, возникаю-
щей из-за ухода фазы стробирующих импульсов, будем оценивать 
величиной 2 2 2ˆd d= ε , где 

 ( )[ ]
( )

( )[ ]
1 2 22

1

ˆ
s

k k s
d g k t g k t

− +

=− = +

∞

∞
′ ′= ∆ + ∆∑ ∑ . (5.3) 

Чтобы избавиться от бесконечных сумм, перепишем последнее 
выражение следующим образом: 

 ( )[ ] ( )[ ]2 22ˆ
k k s

s
d g k t g k t

∞

=− =−∞
′ ′= ∆ − ∆∑ ∑ . 

В силу известного соотношения между мощностью сигнала с огра-
ниченным спектром и суммой квадратов его отсчетов 

 ( )[ ] ( )[ ]2 22ˆ 1
s

k s
d t g t dt g k t

∞

=−−∞

′ ′= ∆ − ∆∑∫ . (5.4) 

Далее находим 

 

( )[ ]

( )

( )[ ] ( )[ ] ( )[ ] ( )[ ] ( )[ ]
( )[ ]

( )[ ] ( )

2
2

2

- -
2

3

2
2 2

-

1 2

1 2 1

sin 2 cos 2sin ,

sin
1

s
j m t

m
m s

s s s s
j m t

m m
s m s s m s

s s s

m m
k s m s

g t dt j a e d

a a e d a a

m t m t m t m t m t
m t

d t tg k t dt a a a
dt

∞ Ω
∆

=−− −Ω
Ω

∆

=− = =−−Ω

=− =

ω

∞

ω

′ = =

= ×

Ω − ∆ Ω − ∆ + Ω − ∆ Ω − ∆ − Ω − ∆
×

− ∆
Ω ′ ∆ = = 

 

π ω ω

π ω ω= π

π π

∑∫ ∫

∑ ∑ ∑ ∑∫

∑ ∑ ∑

l-
l l

l l =

l
k=-s

l l l l l
l

( )[ ] ( )[ ] ( )[ ]{ } ( )[ ] ( )[ ]{
( )[ ] ( )[ ]

( )[ ]}
( )[ ] ( )[ ]

-

22

22

cos sin cos

sin .

s s

s m s

k t k t k t k m t k m t
k t k m t

k m t
k t k m t

=− =
×

 Ω − ∆ Ω − ∆ − Ω − ∆ Ω − ∆ Ω − ∆
× −

− ∆ − ∆
Ω − ∆

− 
− ∆ − ∆ 

∑ ∑
l

l l l
l

l

. 

Таким образом, 

 2

-

ˆ .
s s

m m
s m s

d a a C
=− =

= ∑ ∑ l l
l

 (5.5) 

Опуская элементарные преобразования и вспомнив, что t∆ = Ωπ , 
определим вид коэффициентов в выражении (5.5): 

 
4

4
-

s

m m km k
k s

C B B B
=

Ω  
= − ⋅ 

 π ∑l l l , 
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где 

 

( )

( )

( )
( )

2

2

3, ,
2 1 , ;

0, ,
1 , , , .

m
m

k n
kn

m
B

m
m

k n
B

k n n m
k n

−

−

 =
= − ≠ −

=
= −

≠ = −

π
l

l

l

l
l

l

 

Оптимальной будем считать такую передаточную функцию фильт-
ра-формирователя (5.1), которая минимизирует величину 2d̂  (а вме-
сте с нею d2) при дополнительном ограничении на энергию импульс-
ной реакции g ( t): 

 2

-
1

s

k
k s

a
=

=∑ . (5.6) 

При отсутствии ограничения (5.6) задача минимизации (5.5) имела 
бы тривиальное решение: ak = 0, k = 0, ±1, …, ±s. 
Минимизация (5.5) при условии (5.6) сводится, как известно [14], к 

отысканию собственного вектора матрицы С с элементами mC l ; l , m = 
= 0, ±1, …, ±s, соответствующего наименьшему собственному значе-
нию. Числа al , l  = 0, ±1, …, ±s, совпадающие с координатами этого 
собственного вектора матрицы С, доставляют искомый минимум вы-
ражению (5.5) (равный наименьшему собственному значению). 
Для решения приводимого ниже примера использовалась стан-

дартная программа отыскания собственных чисел квадратных матриц 
из библиотеки программ «Mathcad». 

 
5.2.2. Результаты расчетов 
 
Результаты численной минимизации (5.5) при условии (5.6) приве-

дены на рис. 5.3 и 5.4 в виде графиков функции ( )G jω  (которая ока-
залась вещественной и положительной) при s = 1 и s = 2 и соответст-
вующих им импульсных реакциях g ( t) (кривые 1 и 2). Для сравнения 
на рисунках также приведены передаточная функция и импульсная 
реакция «идеального» НЧ фильтра с частотой среза Ω (кривая 3). 
(Отметим, что кривые 1 и 2 на рис. 5.4 на некоторых интервалах ко-
леблются с «двойной» частотой. Этот факт, однако, не должен вызы-
вать удивления: у сигналов с ограниченным спектром возможно появ-
ление некоторых нулей, отделенных друг от друга интервалами, 
меньшими интервала Найквиста-Котельникова ∆t). Достигаемое за 
счет оптимального формирования функции ( )G jω  подавление мощ-
ности межсимвольных помех d2 иллюстрируется приводимой ниже 
табл. 5.1. 
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Рис. 5.3. Передаточные функции 
фильтра-формирователя: 1 – при 

s = 1; 2 – при s = 2; 3 – при  
«идеальном фильтре НЧ 

 
Рис. 5.4. Импульсные реакции на вы-
ходе фильтра-формирователя: 1 –  
при s = 1; 2 – при s = 2; 3 – при  

«идеальном фильтре НЧ 
 
Таблица 5.1. Влияние неточности тактовой синхронизации ε2 на мощность 

межсимвольных помех d2 

d 2 

Оптимальная G ( j ω) ε2 «Идеальный» 
фильтр НЧ s = 1 s = 2 

0,02∆t 1,316 ⋅10–3 0,584 ⋅10–5 0,664 ⋅10–8 
0,04∆t 5,264 ⋅10–3 2,192 ⋅10–5 2,658 ⋅10–8 
0,08∆t 21,055 ⋅10–3 8,768 ⋅10–5 10,630 ⋅10–8 

 
Таким образом, при помощи оптимального формирования переда-

точной функции фильтра-формирователя в системе с асимптотиче-
ской коррекцией удается значительно уменьшить мощность межсим-
вольных помех, возникающих из-за неточной работы системы такто-
вой синхронизации. Например, при установке моментов стробирова-
ния на приеме с точностью ±0,08∆t мощность межсимвольных пере-
ходов в системе передачи с интервалом Tуст = 2∆t (s = 1) на 24 дБ 
меньше, чем в системе с «идеальным» фильтром НЧ. 
На практике полученный результат оптимизации приведет к 

уменьшению влияния джиттера, возникающего при выделении такто-
вой частоты в устройствах пассивной фильтрации, на коэффициент 
ошибок, возникающих при передаче импульсных сигналов по цифро-
вым линейным трактам. 
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5.3. Исследование возможностей реализации  
асимптотической коррекции для минимизации  
межсимвольных помех 

 
Для реализации способа асимптотической коррекции в состав 

структурной схемы регенератора (рис. 5.5) необходимо ввести 
фильтр нижних частот ФНЧ с подстраиваемой частотой среза Fср и 
каскадно включенные: фазовый контур ФК с перестраиваемой харак-
теристикой группового времени замедления ГВЗ, электронный ключ и 
схему вычитания, а также устройство настройки, вырабатывающего 
сигналы: подстройки Fср ФНЧ – Uпод Ф; перестройки ГВЗ ФК – Uпер К; 
записи в запоминающее устройство отсчетов импульсной реакции на 
интервале Туст – Uзап; настройки фазы стробирующих импульсов 
ВТЧ – Uнаст, запоминающее устройство, с функцией определенной 
выше, и устройство управления, вырабатывающее сигналы управле-
ния потактовым вычитанием из отсчетов принимаемого цифрового 
линейного сигнала конечного числа s отсчетов импульсной реакции 
на интервале Туст, приводящих к появлению межсимвольных помех. 

 

 
 

Рис. 5.5. Структурная схема регенератора 
 

 
 

Рис. 5.6. Структурная схема регенератора с асимптотической коррекцией 
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Необходимость включения фильтра обусловлена тем обстоятель-
ством, что период обращения в ноль «хвостов» импульсной реакции 
однозначно связан с частотой среза ФНЧ Fср: 

 нулей
ср

1T
F

= . 

Таким образом, изменяя частоту среза фильтра можно добиться вы-
полнения условия равенства нулей тиT T= , где 

 ти
т

1T
F

= , 

тF  – частота следования символов группового цифрового сигнала. 
При обеспечении условия совпадения моментов стробирования 

символов группового цифрового сигнала с нулями «хвостов» величи-
на межсимвольных помех будет стремиться к нулю. 
Однако, выполнение условия минимума помех в общем случае не 

совпадает с условием оптимального приема сигналов с посимволь-
ным стробирование. Это условие заключается в том, что амплитуду 
импульсной реакции принимаемого сигнала необходимо стробиро-
вать в момент ее максимального значения – Uсиг.макс. При этом в ре-
шающем устройстве РУ в момент стробирования происходит сравне-
ние амплитуды принимаемого сигнала Uсиг.макс с пороговым напряже-
нием Uпор, равным Uпор = Uсиг.макс /2 по следующему алгоритму: 

Uсиг.макс Õ Uпор, то восстанавливается импульсный сигнал, соответ-
ствующий «1»; 

Uсиг.макс < Uпор, то восстанавливается импульсный сигнал, соответ-
ствующий «0». 

Для того, чтобы обеспечить одновременное выполнение условий 
оптимального приема и минимума межсимвольных помех на выход 
ФНЧ включается перестраиваемый ФК, при помощи которого изменя-
ется временное положение нулей «хвостов» импульсной реакции до 
совпадения временного положения нулей с моментами «оптимально-
го стробирования». 
Всплеск характеристики ГВЗ (рис. 5.7) фазового контура жела-

тельно иметь как можно более узким, чтобы исключить влияние изме-
нения ФЧХ в полосе пропускания ФНЧ, а, значит, минимально иска-
зить импульсную реакцию в области ее главного значения. Пере-
страивая пик ГВЗ в пределах от tгр мин до  tгр макс, можно добиться того, 
что отсчеты «хвоста» импульсной реакции n-го сигнала, наклады-
вающегося на (n + 1)-ый сигнал, будут браться в нулях «хвоста» (либо 
в моменты времени близкими к ним), тем самым сведя к минимуму 
межсимвольную помеху. 



 106 

 
 

Рис. 5.7. Групповое время замедления перестраиваемого  
фазового контура 

 
Приведенный выше алгоритм коррекции позволял бы устранить 

влияние межсимвольных помех, если бы «хвосты» импульсной реак-
ции эквидистантно описывались на всех интервалах времени сразу 
после «главного» отсчета импульсной реакции принимаемого сигнала 
или другими словами эквидистантность нулей имела бы место сразу 
после «главного» отсчета. 
На практике вследствие неидеальности характеристик ФНЧ на 

приеме импульсная реакция принимаемого сигнала на интервале 
времени Tуст всегда будет иметь некоторое конечное число s не рав-
ных нулю отсчетов между «главным» отсчетом и «нулевыми» отсче-
тами в эквидистантных нулях «хвостов» импульсной реакции, которые 
приведут к появлению межсимвольных помех при приеме конечного 
числа последующих импульсных сигналов. 
Для устранения этого явления в состав структурной схемы регене-

ратора вводится записывающее устройство, при помощи которого в 
процессе настройки происходит запоминание отсчетов импульсной 
реакции на интервале времени Tуст, а в рабочем режиме, под воздей-
ствием сигналов управления, поступающих с выхода устройства 
управления, осуществляется потактовое вычитание напряжения меж-
символьной помехи из амплитуд «главных» отсчетных значений по-
следующих принимаемых импульсных реакций символов группового 
цифрового сигнала. 
Временные диаграммы, поясняющие режим настройки и рабочий 

режим функционирования системы асимптотической коррекции при-
ведены на рис. 5.8-5.11. 
При рассмотрении процессов настройки введено определение ин-

тервала времени существования импульсной реакции – Tир, длитель-
ность которого составляет k тактовых интервалов Tир = kTти или (Tир = 
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= k∆t) и определяется из условия: го кU U? . Длительность интервала 
существования импульсной реакции определяет период импульсных 
посылок, подаваемых на вход цифрового линейного тракта в процес-
се настройки параметров асимптотической коррекции. 
В рабочем режиме из отсчетных значений символов регенерируе-

мого цифрового потока по сигналам из устройства управления потак-
тово вычитаются хронимые в запоминающем устройстве отсчеты 
межсимвольных помех в случае импульсной посылки. При бестоковых 
посылках операция вычитания блокируется. 
В заключение отметим, что в данном разделе приведены алгорит-

мы асимптотической коррекции в аналоговом виде. Практическая 

 
 

Рис. 5.8. Настройка фазы стробирующих импульсов для выполнения  
условия оптимального приема (в общем случае Tнулей ≠ Tти) 

 

 
 

Рис. 5.9. Настройка частоты среза ФНЧ до совпадения с тактовой  
частотой группового цифрового сигнала Tнулей =Tти) 
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реализация их при создании высокоэффективных цифровых линей-
ных трактов, безусловно, предполагает обработку всех сигналов при 
асимптотической коррекции в цифровой форме. 

 
Выводы по главе 5 
 
Результат оптимизации параметров асимптотической коррекции и 

рассмотренный способ ее реализации позволяют сформулировать 
следующие выводы: 
• оптимизация передаточной функции фильтра-формирователя в 
системе с асимптотической коррекцией позволяет значительно 
уменьшить мощность межсимвольных помех, возникающих из-за 
неточности работы системы тактовой синхронизации; 

 
 

Рис. 5.10. Настройка ГВЗ фазового корректора до совпадения  
эквидистантных нулей «хвостов» импульсной реакции  

с моментами стробирования 
 

 
 

Рис. 5.11. Определение отсчетов импульсной реакции на интервале Tуст 
(Uмп – межсимвольных помех) и запись их в запоминающее устройство 
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• при использовании «оптимального» фильтра-формирователя умень-
шается влияние линейного джиттера на коэффициент ошибок при 
передаче импульсных сигналов по цифровым линейным трактам; 

• системы асимптотической коррекции позволят сравнительно про-
стыми техническими средствами эффективно подавлять и коррек-
тировать межсимвольные помехи; 

• при синхронной передаче цифровых потоков по цифровым элек-
трическим линейным трактам, используя способ асимптотической 
коррекции, оказывается возможным свести к минимуму помехи от 
линейных переходов; 

• при эффективной минимизации межсимвольных помех и помех от 
линейных переходов возможно увеличение длины регенерацион-
ных участков до предельных величин, полученных в 3-ей главе и 
обусловленных влиянием только собственных помех. 
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Заключение 
 
 
 
 
В данной работе произведен достаточно подробный анализ прин-

ципов построения современных электрических цифровых линейных 
трактов и предложен ряд способов и методов, позволяющих повысить 
их эффективность для создания современных цифровых телекомму-
никационных сетей с использованием существующих кабельных ли-
ний связи на внутризоновых и местных участках Взаимоувязанной 
сети связи РФ: 
• в качестве линейного сигнала предложен линейный код с дуоби-
нарным кодированием и чередованием полярности импульсов 
(ДБК-ЧПИ), позволяющим существенно повысить длину регенера-
ционных участков по сравнению с известными линейными кодами 
с ДБК и ЧПИ (МЧПИ); 

• получены аналитические выражения, базирующиеся на неравен-
стве Коши-Буняковского, для «оценки сверху» энергетических 
спектров цифровых линейных сигналов и показывающие преиму-
щества кода ДБК-ЧПИ; 

• разработана и внедрена в серийно выпускаемую аппаратуру ИКМ-
7ТМ схема преобразователя кода ДБК-ЧПИ; 

• предложен новый класс линейных кодов типа ДБК-ЧПИ-m, позво-
ляющий значительно увеличивать длину регенерационных участ-
ков, по сравнению со всеми известными двух- и трехуровневыми 
линейными кодами и сравнимую (и даже превосходящую) с дли-
нами участков регенерации по технологиям 2B1Q, QAM и ТС-РАМ; 

• разработана схема преобразователя кода для реализации алго-
ритмов ДБК-ЧПИ-m; 

• предложена оригинальная методика расчета помехозащищенности 
в цифровых линейных трактах при совместном влиянии собствен-
ных помех и помех от линейных переходов на основе разработан-
ной методики; 

• произведен расчет предельно достижимых длин регенерационных 
участков для внутризоновых и местных сетей, показывающий зна-
чительный резерв в их возможном увеличении; 

• доказана теорема об асимптотическом поведении импульсных ре-
акций полосно-ограниченных линейных систем, обосновывающая 
возможность реализации асимптотической коррекции; 

• предложен способ асимптотической коррекции и устройство для 
его реализации, позволяющий свести к минимуму межсимвольные 
и межсистемные влияния при передаче цифровых потоков по 
электрическим цифровым линейным трактам и обеспечить тем са-
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мым предельно достижимую длину регенерационных участков, 
обусловленную влиянием только собственных помех; 

• произведенная оптимизация передаточных функций фильтра-
формирователя в системе асимптотической коррекции, позволяет 
минимизировать величину межсимвольных помех, возникающих 
из-за неточностей работы тактовой синхронизации и уменьшить 
тем самым влияние линейного джиттера на величину коэффици-
ента ошибок возникающего при передаче сигналов по цифровым 
линейным трактам. 
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