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Общая характеристика работы

Актуальность проблемы

Одним из важнейших требований, предъявляемых к входным устройствам электрического сопряжения терминального оборудования (ТО) с физическими линиями связи, является обеспечение гальванической изоляции («гальванической развязки») линейных и местных цепей.

Проблема реализации гальванической изоляции во входных устройствах решалась по мере развития элементной базы различными методами. До 70-х годов ХХ века, в связи с отсутствием твердотельных электронных компонентов, обеспечивающих гальваническое разделение электрических цепей при информационном обмене между цепями как сигналами постоянного тока, так и переменного, использовались входные устройства, в основу работы которых был положен принцип преобразования сигналов постоянного тока в пачки высокочастотных импульсов с помощью релаксационных генераторов. Гальваническая развязка осуществлялась с помощью импульсных трансформаторов, на основе которых выполнялась схема модулятора.

Начиная с 1971 г., развитие полупроводниковой электроники привело к появлению нового класса твердотельных приборов - оптронов, которые можно было практически использовать при построении входных устройств. 

Первое оптоэлектронное входное устройство, примененное в серийных образцах техники передачи дискретной информации, относится к 1974 г.

Адаптивные оптоэлектронные входные устройства для сопряжения приемников дискретной информации с линиями связи начинают разрабатываться и применяться с 1977 г.

Вопросы исследования и разработки адаптивных входных устройств рассматривались в работах отечественных ученых Ланьшина Э.В., Гелюха Л.А., Шевкопляса Б.В., Терентьева Б.П., Копничева Л.Н. Следует отметить работы КухареваА.Д., Турилова В.А., Шабанова А.К. в сфере концепций развития терминального оборудования документального обмена, а так же фундаментальные работы по оптоэлектронной элементной базе для входных устройств Носова Ю.Р. Заметный вклад в развитие принципов построения оптоэлектронных входных устройств для сопряжения приемников дискретной информации с физическими линиями связи внесли зарубежные ученые S.Gage, D.Evans, M.Hodapp, H.Sorensen (США).
Несмотря на имеющийся как у нас в стране, так и за рубежом научно-технический задел по оптоэлектронным входным устройствам, их адаптивно-параметрические и режимно - адаптивные характеристики, а так же влияние на эти характеристики внешних дестабилизирующих факторов на предельных скоростях передачи дискретных сигналов к моменту начала работы над диссертацией не были изучены достаточно глубоко. Первые опыты практического применения оптоэлектронных входных устройств в аппаратуре передачи дискретной информации выявили ряд недостатков. Это, во-первых, высокий процент краевых искажений биполярных сигналов на предельных скоростях работы; во-вторых, сильная зависимость краевых искажений от параметров элементов (в основном оптронов) при температурном воздействии; 
в-третьих, необходимость подбора элементов с заданными характеристиками при настройке. Были сделаны ошибочные выводы о невозможности обеспечения предельной точности регистрации сигналов такими устройствами без периодической калибровки (регулировки) их уровней регистрации. Для проверки этого положения необходимо было теоретически исследовать критерии, обеспечивающие предельную точность регистрации сигналов. Не были исследованы зависимости краевых искажений биполярных сигналов с асимметрией амплитуд (постоянной и случайно изменяющейся) при их регистрации оптоэлектронными входными устройствами. Не был решен ряд схемотехнических вопросов с учетом реальных характеристик оптронов.

При разработке оптоэлектронных входных устройств для регистрации однополярных сигналов как с фиксированными, так и со случайно изменяющимися амплитудными параметрами, не были в полной мере определены критерии минимизации их искажений при действии внешних дестабилизирующих факторов, включая большой статический разброс параметров оптронов, а так же не были решены схемотехнические вопросы построения адаптивно-параметрических устройств.
При исследовании и разработке режимно - адаптивных устройств, не были достаточно исследованы цифровые методы адаптации оптоэлектронных входных устройств к виду принимаемых сигналов, определенных стандартами. Не были рассмотрены методы программно- режимной адаптации входных устройств с помощью ПЭВМ. В большинстве практических случаев при подготовке ТО документального обмена  к приему информации, необходимо было владеть априорной информацией о виде принимаемых сигналов, после чего требовалось вручную устанавливать соответствующий режим работы входного устройства (с помощью тумблеров или заменой соответствующего блока в аппаратуре). Такой метод выбора режимов приводил к существенному увеличению времени готовности ТО к приему информации, что во многих случаях не обеспечивало требований по своевременности доведения оперативной и экстренной информации до потребителя в автоматизированных системах управления.
Поэтому исследования изложенных проблемных вопросов в части способов построения и разработки адаптивных оптоэлектронных входных устройств (адаптивно-параметрических и режимно - адаптивных) для сопряжения ТО документального обмена с физическими линиями связи представляются актуальными и является важной научно-технической проблемой.

Цель работы – повышение точности регистрации дискретных сигналов и помехоустойчивости выбора режимов работы адаптивными оптоэлектронными входными устройствами на предельных скоростях передачи сигналов, и в широком диапазоне температур.

Решаемые задачи для достижения поставленной цели:

1. Исследование возможностей обеспечения предельной точности регистрации биполярных сигналов.

2. Разработка и реализация метода предельной точности регистрации биполярных сигналов.

3. Разработка и реализация метода автокомпенсации краевых искажений при приеме биполярных сигналов с асимметрией амплитуд.

4. Исследование взаимосвязи между положением уровня регистрации однополярных сигналов с фиксированными амплитудами и величиной искажений сигналов при приеме.

5. Разработка методики расчета термостабильности уровня регистрации однополярных сигналов по критерию допустимых искажений.

6. Исследование взаимосвязи между амплитудами однополярных сигналов и величиной их искажений (при стабильном уровне регистрации).

7. Разработка адаптивно-параметрических способов и технических решений для регистрации однополярных сигналов со случайно изменяющимися амплитудными параметрами.

8. Исследование методов и разработка вариантов решений, обеспечивающих режимную адаптацию входных устройств, в том числе и программно-режимную адаптацию от ПЭВМ. 

9. Схемная оптимизация режимно - адаптивных входных устройств по критериям быстродействия и помехоустойчивости.

Методы исследования

Перечисленные задачи решены методами дифференциального исчисления, гиперболической тригонометрии, прямолинейной тригонометрии (решение треугольников), алгебраическими методами (показательные и логарифмические функции).

Научная новизна диссертации заключается в следующем:

1. Сформированы и обоснованы критерии предельной точности регистрации биполярных сигналов с симметричными амплитудами.

2. Предложен и исследован метод автокомпенсации краевых искажений при приеме биполярных сигналов со случайно изменяющейся асимметрией их амплитуд.

3. Установлены математические соотношения между допустимой относительной величиной искажений однополярных сигналов и относительным значением нестабильности уровня их регистрации для любых скоростей работы, в том числе и для предельных.

4. Предложена методика расчета температурной стабильности уровня регистрации оптоэлектронного входного устройства при каскодном методе включения фотоприемников оптронов.

5. Теоретически обоснованы допустимые изменения диапазона уровней регистрации однополярных сигналов со случайно изменяющимися амплитудными параметрами.

6. Предложены критерии построения  адаптивных оптоэлектронных входных устройств для приема однополярных сигналов с точностью, близкой к предельной, в широком диапазоне действия дестабилизирующих факторов (температура, радиация).
7. Впервые предложены и исследованы методы режимной адаптации оптоэлектронных входных устройств и проведена их оптимизация по критериям быстродействия и помехоустойчивости.

Практическая новизна:

1. Разработанные методы и методики расчета и проектирования адаптивных оптоэлектронных входных устройств, разработанные структурные и структурно-электрические схемы и схемные решения обеспечивают создание оптоэлектронных входных устройств повышенной эффективности, которые оптимизированы по точности регистрации дискретных сигналов, помехоустойчивости и времени выбора режима работы, обеспечивают работу в очень широком диапазоне температур (близком к предельному значению для оптоэлектронных элементов - оптронов) и на предельных скоростях работы. Возможность совмещения в новых устройствах адаптивно-параметрических и режимно-адаптивных свойств практически полностью делает входные уст-ройства автоматизированными и универсальными и исключает необходимость участия операторов при эксплуатации таких устройств в составе автоматизированных комплексов документальной связи, построенных на основе ЭВМ. Это сокращает время и повышает достоверность и надежность доведения оперативной и экстренной информации до потребителя в различных системах управления.

2. Разработанные структуры адаптивных оптоэлектронных входных 
устройств позволяют реализовывать их на современной отечественной и зарубежной элементной базе, в том числе  с использованием программируемых логических интегральных схем – ПЛИС, что создает предпосылки для их миниатюризации и возможности встраивания в средства вычислительной техники и систем управления, в том числе и ПЭВМ. 

3. На основе результатов диссертационной работы созданы принципиально новые технические решения оптоэлектронных входных устройств для сопряжения приемников дискретной информации с линиями связи. Все предложенные в диссертационной работе технические решения защищены 19 охранными документами на объекты интеллектуальной собственности (авторские свидетельства СССР на изобретения и патенты Российской Федерации), что позволяет рассчитывать на возможность заключения лицензионных соглашений и привлечение инвестиций при реализации инновационных проектов в области телекоммуникационных систем.

Апробация работы

Основные положения и результаты диссертационной работы обсуждались на ежегодных Всероссийских конференциях «Новые информационные технологии в системах связи и управления». - Калуга 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009 гг. - 11 докладов.

Публикации

По материалам диссертации опубликовано 17 работ, в том числе:

- 11 статей – в трудах вышеназванных ежегодных конференций;

- 4 статьи – в журналах «Техника средств связи» (серия «Техника проводной связи»), журнале «Системы и средства связи, телевидения и радиовещания»;

- 2 работы – в информационных листках о научно-техническом достижении.

Новые технические решения, рассмотренные в диссертационной работе, защищены 19 охранными документами (авторские свидетельства СССР на изобретения и патенты РФ).

Отдельные результаты теоретических и экспериментальных исследований адаптивных оптоэлектронных входных устройств отражены в отчетах по научно-исследовательским работам и материалах опытно-конструкторских работ, проводимых в ФГУП «КНИИТМУ» (г. Калуга).
Структура и объем работы

Диссертация состоит из введения, четырех глав, выводов и заключения, библиографического списка из 86 наименований и приложений. Работа содержит 160 страниц машинописного текста содержательной части, 32 рисунка и 8 страниц библиографии.

Содержание работы

В диссертационной работе исследуются возможности повышения точности регистрации дискретных сигналов, передаваемых по физическим линиям. Теоретически обосновывается возможность предельной точности регистрации сигналов оптоэлектронными входными устройствами, а также возможность создания универсальных адаптивных оптоэлектронных входных устройств с адаптивно-параметрическими и режимно - адаптивными функциями и обеспечением управления режимами их работы от средств вычислительной техники. Рассматриваются методы построения таких устройств для ТО документального обмена. 
В разделе «Введение» обоснована актуальность исследуемой проблемы, сформулированы цели и задачи диссертационной работы, перечислены полученные в диссертации новые результаты, их практическая ценность, представлены положения, выносимые на защиту, и описана структура диссертации.
 В первой главе исследованы причины искажений биполярных сигналов при передаче их по физическим линиям. При передаче дискретной информации биполярными сигналами по физической линии, на приемном конце они искажаются настолько, что форма их фронтов становится близкой к экспоненциальной. Воздействуя на входное приемное устройство, искаженные сигналы вызывают его срабатывание, когда амплитуды их посылок положительной и отрицательной полярностей достигают порогов срабатывания или уровней регистрации. Поскольку фронты биполярных сигналов имеют определенные углы наклона к оси времени, моменты срабатывания приемного устройства зависят как от параметров сигналов и помех, так и от параметров входного устройства. Отклонения моментов срабатывания входного устройства от номинальных положений создают краевые искажения зарегистрированных сигналов, при этом их длительность отличается от длительностей эталонных сигналов, что снижает запас устойчивости связи.

Установлено, что одним из актуальных вопросов при приеме биполярных сигналов, форма которых подвергается искажениям вследствие неравномерности частотных характеристик линий связи, является вопрос влияния уровней регистрации входного устройства на точность регистрации биполярных сигналов и поиск путей минимизации искажений принятых сигналов.

В целом, определение формы биполярного сигнала с учетом всех первичных параметров линии связи, выходного сопротивления передающего устройства и входного сопротивления приемного устройства представляет громоздкую задачу.

В целях упрощения задачи в качестве физической линии связи может быть рассмотрен кабель со стандартными первичными параметрами, когда можно пренебречь проводимостью изоляции и индуктивностью кабеля ввиду их малого влияния. Можно также считать, что выходное сопротивление передающего устройства (R0) и входное сопротивление приемного устройства (Rн) являются активными.
Исследованиями установлено, что при формировании передающим устройством положительного фронта биполярного сигнала (переход от посылки отрицательной полярности к посылке положительной полярности) форма изменения тока во входном приемном устройстве может быть определена с помощью известного выражения:
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где 
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в - корни промежуточного уравнения:

tgвk = - aвk;

a - нормированная нагрузка, определяемая:
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n- нормированное время, равное
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где t - время;

τ - постоянная времени кабеля, равная 

τ = 0,02915CRl2, 
где C, R, l - километрические емкость, сопротивление и длина кабеля соответственно;

I - установившееся значение тока в цепи кабеля связи, а соответственно и во входном устройстве.

Применение выражения (1.1) затруднено тем, что оно имеет форму ряда, однако, используя его в качестве основы, можно найти уравнения формы участков фронтов сигнала, в зоне которых происходит его регистрация. 

Выполнив ряд практических расчетов по (1.1) для нескольких значений нормированной нагрузки a и построив в координатах [iн/I, n] семейство кривых для тока во входном устройстве, можно увидеть, что начала кривых сдвинуты вправо на различные отрезки  нормированного времени n.

Применение относительных масштабов по горизонтальной и вертикальной осям, а также нормированной нагрузки дает возможность учесть взаимосвязь всех параметров, от которых зависят форма и амплитуда биполярного сигнала на входе приемного устройства, то есть

iн/I = f (C, R, l, R0, Rн, t).
Анализ семейства полученных кривых для значений iн/I ≥ - 0,4 показывает, что они с высокой точностью совпадают с экспонентами вида 1 – 2e-x. С учетом изложенных обстоятельств, можно записать приближенное выражение для токов в приемном устройстве:
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где в - множитель, учитывающий изменение наклона кривой тока к оси времени;

d - слагаемое, учитывающее смещение кривой тока относительно оси n нормированного времени.

Для решения большинства задач (например, для определения краевых искажений) не требуется учитывать смещение фронта нарастания тока iн+ относительно оси нормированного времени (запаздывание), поэтому выражение (1.3) можно упростить, приняв в нем d = 0, тогда
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можно получить                       [image: image8.wmf]12
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Для практических расчетов зависимость в= f(a) может быть аппроксимирована отрезком окружности и определяется по эмпирической формуле:
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Из (1.4) следует, что уравнение фронта спада тока iн- (с учетом обратной симметрии фронтов) будет иметь вид: 
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                                              (1.5).
Рассчитаны критерии, обеспечивающие предельную точность регисрации биполярных сигналов с симметричными амплитудами. На рис.1.1 представлена графическая интерпретация уравнений (1.4) и (1.5) для фронта нарастания и фронта спада тока в биполярном сигнале. 

Из рис.1.1 могут быть определены краевые искажения Δt+  на фронте нарастания тока и Δt-  на фронте спада тока биполярного сигнала.

Из треугольников АВС и А'В'С' имеем:
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где I+
 - значение уровня регистрации на фронте нарастания тока;

I-
 - значение уровня регистрации на фронте спада тока;

α1 и α2
 - углы наклона касательных в точках В и В' соответственно.
Поскольку участок фронта АВ практически линейный, то производные функции в точке А и в точке В совпадают, тогда взяв производную от выражения (1.4), будем иметь:
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Для точки В с координатами iн+ = 0 из (1.4) следует:
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Поэтому                    
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Тогда:                           
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Проводя аналогичные рассуждения для точек А' и В' и взяв производную от выражения (1.5), будем иметь:
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Рис.1.1. К определению краевых искажений биполярного сигнала

При отсутствии асимметрии амплитуд биполярного сигнала и постоянстве τ для фронта нарастания и фронта спада, α1 = α2, поэтому очевидно, что для исключения краевых искажений при приеме биполярных сигналов необходимо выполнение условия:
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Уравнение (1.6) справедливо при выполнении условия:
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Таким образом, максимально высокая (предельная) точность регистрации биполярных сигналов может быть достигнута при равенстве абсолютных значений уровней регистрации посылок положительной и отрицательной полярностей.

Все известные технические решения и пути повышения точности регистрации биполярных сигналов не гарантируют точного выполнения условия (1.7) по причинам отсутствия корреляции характеристик двух пороговых устройств для регистрации посылок положительной и отрицательной полярностей принимаемого сигнала.

В технике передачи дискретной информации широкое применение нашло техническое решение на основе оптоэлектронных элементов, в котором разница между абсолютными значениями в уровнях регистрации посылок биполярного сигнала может быть сведена, практически, к нулю при настройке и регулировке.

Однако такое соотношение между значениями уровней регистрации также не может быть гарантировано при действии дестабилизирующих факторов на весь ресурс эксплуатации, что может привести к нарушению выполнения условия (1.7) и появлению краевых искажений, которые могут быть оценены величиной преобладаний mх пр каждого из фронтов. Расчет mх пр в относительных единицах в этом случае может быть произведен по формуле:
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где B - скорость передачи сигналов; 
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С целью обеспечения выполнения условия (1.7) с предельной точностью при действии всех дестабилизирующих факторов и на весь ресурс эксплуатации предлагается способ, который реализуется с помощью устройства, структурная схема которого приведена на рис.1.2.



Отличительной новизной этого способа является возможность регистрации посылок положительной и отрицательной полярностей биполярного сигнала одним и тем же пороговым узлом устройства (вход In2 блока компарирования сигналов) с заданным значением порога (уровня регистрации) с последующим детектированием (различением) полярности входного сигнала и синхронным выделением выходного сигнала.

При таком способе регистрации биполярных сигналов очевидно, что при действии любых дестабилизирующих факторов на элементы предложенной структуры (радиация, температура, старение), исключается возможность нарушения условия (1.7).

Предложены варианты оптимизации схемных решений входного устройства по критериям быстродействия (скорости работы), помехоустойчивости, контролепригодности, стойкости к температурным и радиационным воздействиям. Анализ технического решения и схемы показывает, что при различных критериях оптимизации могут быть выбраны оптимальные варианты выполнения отдельных узлов предложенного технического решения.

Предложены метод, структурная и схемная реализация входного устройства, позволяющие минимизировать краевые искажения биполярных сигналов с постоянной асимметрией амплитуд (постоянное преобладание).

Разработан и теоретически обоснован метод автокомпенсации краевых искажений биполярных сигналов со случайно изменяющейся асимметрией амплитуд.
Предложено адаптивно-параметрическое устройство для регистрации биполярных сигналов, реализующее метод автокомпенсации краевых искажений.
Во второй главе определены характеристики однополярных сигналов и требования к условиям их регистрации. Поскольку при совершенствовании терминального оборудования документального обмена к нему предъявляются возрастающие требования по достоверности и надежности своевременного доведения до потребителя оперативной и экстренной информации, одним их важнейших требований которому должны удовлетворять входные устройства для регистрации однополярных дискретных сигналов является высокая точность регистрации таких сигналов в условиях изменяющихся амплитудных и временных параметров сигналов и действии дестабилизирующих факторов на элементы устройства.

Для минимизации влияния на точность регистрации однополярных сигналов у которых изменяются амплитудные и временные параметры рекомендуется передачу таких сигналов вести по выделенным (арендованным) каналам. Однако и в таких каналах действие дестабилизирующих факторов на элементы входных устройств может существенно отразиться на оптимальном уровне регистрации однополярных сигналов, что приведет к понижению точности их приема и как следствие к снижению надежности связи.

Для выбора принципов построения и схемно-технических решений одноуровневых оптоэлектронных устройств для регистрации однополярных сигналов необходимо было решить для различных скоростей передачи сигналов две взаимосвязанные задачи:

1) определить значение оптимального уровня регистрации iрег опт. с учетом допустимой относительной величины его нестабильности γдоп при заданной максимально допустимой относительной величине краевых искажений δmax доп, то есть установить функциональную зависимость вида:
γдоп = f1 (δ max доп)                                            (2.1);

2) определить зависимость максимальной относительной величины искажений δ max принятых однополярных сигналов от изменения относительной величины нестабильности γ уровня регистрации, то есть установить функциональную зависимость вида:

δ max = f2 (γ)                                                     (2.2).

Для решения этих задач необходимо определить форму фронтов однополярного сигнала, амплитуда токовой посылки которого постоянна во времени (выделенный канал связи). Как и для биполярных сигналов, форма фронтов однополярных сигналов во входном устройстве в зоне изменения их уровня регистрации с достаточной степенью точностью определяется экспоненциальными кривыми (1.4), (1.5), с учетом коэффициента в, определяющего наклон экспонент к оси времени. Однако, следует иметь ввиду, что в отличии от биполярного сигнала в этом случае амплитуда сигнала не меняет полярности (пассивная пауза). Поэтому уравнение формы однополярного сигнала в линии будет иметь вид:
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где I0 – фиксированная амплитуда токовой посылки (для конкретной линии связи).

Установлены математические зависимости:

а) допустимой относительной величины нестабильности уровня регистрации γдоп от заданной относительной величины краевых искажений δ max доп однополярного сигнала:
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б) максимальной относительной величины краевых искажений от заданной относительной величины нестабильности уровня регистрации  однополярных сигналов:
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Определены требования к стабильности уровня регистрации входного устройства, обеспечивающие номинальную исправляющую способность приемников дискретной информации на предельных скоростях работы:

γдоп ≤ |8| %                                               (2.41).

Определено влияние на параметры входного устройства температурных характеристик диодных оптронов. Установлено, что без принятия специальных мер максимальные значения относительной величины γ уровня регистрации входного устройства при крайних значениях температур t°min = - 60 ºС и t°max = + 85 ºС могут быть определены по следующим формулам:
γ+max = - αmax (t°max – 20 °C)                                 (2.33);
γ- max = - αmax (t°min– 20 °C)                                   (2.34),
где αmax – максимальное значение абсолютной величины температурного коэффициента передачи тока оптронов.
Расчеты по формулам (2.33) и (2.34) дают следующие результаты:
γ+max = - 45,5 %;

              γ- max = 56 %,
которые не обеспечивают требования (2.41).
Разработана методика и получены формулы для расчета оптоэлектронных входных устройств с каскодным включением фотоприемников оптронов на заданный температурный диапазон работы:
γпред 
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δпред 
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Предложена схема входного устройства с термокомпенсацией на основе многоканальных диодных оптронов для работы в температурном диапазоне от минус 60 °С до плюс 85 °С на предельных скоростях передачи сигналов.

Определена допустимая погрешность ∆γуст настройки (установки) уровня регистрации однополярных сигналов:
∆γуст = ± 2,12 %                                        (2.71).
Предложены варианты схем входных устройств с упрощенной прецизионной настройкой уровня регистрации для которых определена предельная погрешность его установки:
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В третьей главе проведен анализ результатов решения телеграфного уравнения и их влияния на параметры сигналов в линии.

Определены уравнения для фронтов нарастания и спада однополярных сигналов для наихудших условий передачи их по однородным физическим линиям с переменными распределенными параметрами:
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где Iисх - значение исходящего тока в точке подключения линейной батареи и входного устройства;

Iхх - значение тока холостого хода линии.
Предложен алгоритм и схема входного устройства для обеспечения оптимальных условий регистрации однополярных сигналов со случайно изменяющимися амплитудными параметрами.

Определены математические зависимости между величиной краевых искажений однополярных сигналов и амплитудами токовых посылок этих сигналов.

Математически обоснована необходимость создания адаптивно-параметрических входных устройств для регистрации однополярных сигналов со случайно изменяющейся амплитудой токовых посылок.

Определены требования к адаптивно-параметрическим входным устройствам.

Определены принципиальные особенности построения адаптивно-параметрических устройств для различных каналов связи.

Разработаны варианты адаптивно-параметрических устройств для работы по коммутируемым каналам и арендованным (закрепленным) каналам связи.

Предложен оптимальный вариант адаптивно-параметрического устройства по критериям точности регистрации однополярных сигналов и стойкости к воздействию дестабилизирующих факторов (температура, радиация, старение полупроводниковых элементов), не требующий настроек как при производстве, так и в эксплуатации.
В четвертой главе обоснована необходимость создания режимно-адаптивных входных устройств для автоматизированных систем документальной связи.

Предложены принципы построения режимно-адаптивных входных устройств и проведена их классификация по принципу адаптации:

а) амплитудная адаптация;

б) временная адаптация;

в) цифровая адаптация.

Разработаны варианты режимно-адаптивных входных устройств, дана оценка их характеристик.

Предложена обобщенная структурная схема организации цифрового принципа адаптации как наиболее перспективного  по достоверности выбора режима работы входных устройств.

Дан анализ особенностей реализации некоторых алгоритмов обобщенной структурной схемой входного устройства.

Предложены пять вариантов режимно-адаптивных входных устройств на основе принципа цифровой адаптации и проведена их оптимизация по заданным критериям.

Предложено режимно-адаптивное входное устройство с возможностью программного управления от ПЭВМ, отмечены особенности его построения и эксплуатации.

Предложено универсальное режимно-адаптивное входное устройство, в котором совмещены функции адаптивно-параметрических устройств для регистрации однополярных и биполярных сигналов с режимно-адаптивными и программно-режимными функциями устройства. Обоснована высокая степень универсальности предложенного устройства.
В разделе «Выводы и заключение» изложены основные теоретические и практические результаты диссертационной работы.
В приложении приведены структура телеграфного коммутационного комплекса узла связи (ТКК УС) и структурная схема связного защищенного многофункционального терминала документального обмена (СЗМТ), оснащенных адаптивными оптоэлектронными входными устройствами.

В описании ТКК УС подробно изложены его функциональные возможности, обусловленные применением в комплексе адаптивных оптоэлектронных входных устройств, построенных по результатам исследований и разработок диссертационной работы.

Основные результаты работы.

Разработанные методы и методики расчета и проектирования адаптивных оптоэлектронных входных устройств, разработанные структурные и структурно-электрические схемы и схемные решения обеспечивают создание оптоэлектронных входных устройств повышенной эффективности, которые оптимизированы по точности регистрации дискретных сигналов, помехоустойчивости и времени выбора режима работы, обеспечивают работу в очень широком диапазоне температур (близком к предельному значению для оптоэлектронных элементов - оптронов) и на предельных скоростях работы. Возможность совмещения в новых устройствах адаптивно-параметрических и режимно - адаптивных свойств практически полностью делает входные устройства автоматизированными и универсальными и исключает необходимость участия операторов при эксплуатации таких устройств в составе автоматизированных комплексов документальной связи. Это сокращает время и повышает достоверность и надежность доведения оперативной и экстренной информации до вычислительных средств потребителя в различных системах управления.
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Рис.1.2. Структурная схема устройства для приема биполярных сигналов
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