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Проводные сети позволяют реализовать эф-
фективную связь в промышленных приложениях
и, в частности, в системах, требующих передачи
данных на значительное расстояние, обеспечивая
при этом устойчивость к помехам, электростати-
ческим разрядам и перенапряжениям. Можно от-
нести к такому приложению, например, монито-
ринговые сейсмические исследования [1]. Одной
из задач здесь является передача цифровых дан-
ных от нескольких сейсмических регистраторов в
пункт сбора информации по двухпроводной линии
связи. При этом в канале связи могут возникать по-
мехи, наложенные на полезный сигнал. Кроме то-
го, возникают искажения фронтов и спадов эле-
ментарных посылок, что препятствует использова-
нию для подавления помех одиночных пороговых
элементов, так как импульс каждой элементарной
посылки, прошедший пороговый элемент, зна-
чительно искажается по длительности.

Эффективное решение задачи повышения на-
дежности передачи больших массивов цифровых
данных по двухпроводной линии связи, предло-
женное в работе [2], основано на критерии инер-
ционности изменения амплитуды полезного сиг-
нала в линии связи, что позволяет построить
адаптивную систему восстановления информа-
ционной импульсной последовательности на фо-
не сильных искажений, например, электрически-
ми помехами.

На рис. 1 приведена электрическая схема при-
емника двоичных сигналов, в котором использу-
ется критерий инерционности. Приемник состо-
ит из двух идентичных каналов А1 и А2, выходы
которых подключены к общему RS-триггеру. Для
одного канала импульсы представляют собой
элементарные посылки с уровнем логической 1, а
для другого – с уровнем логического 0. Чтобы от-
личить импульсы полезного сигнала от помехи,
каналы построены с учетом отмеченного выше
критерия инерционности, суть которого состоит
в том, что каждый последующий импульс счита-

ется сигнальным, если он отличается по амплиту-
де от предыдущего сигнального не более, чем на
установленный допуск. Этот допуск определяет-
ся значением порога относительно амплитуды
последнего прошедшего сигнального импульса.

Двоичный сигнал, пришедший из канала связи
на вход приемника, с амплитудой не менее 20 мВ и
частотой следования от 20 до 200000 бод через
импульсный трансформатор Тр без инверсии по-
ступает в канал А2, а инвертированный – в канал
А1. Для иллюстрации на рис. 2 представлены эпю-
ры напряжений в характерных точках устройства,
поясняющие его работу. На рис. 2а показана фор-
ма исходного сигнала, на рис. 2б – прошедшего
по линии связи и поступающего на входной им-
пульсный трансформатор Тр.

Каждый из каналов обработки (А1 и А2) содер-
жит предварительный усилитель на транзисторах
T1 и T2 (рис. 1), подавитель импульсных помех, со-
бранный на транзисторах T4–T6 и диодах D1–D4.
Степень подавления помех каждым каналом тем
выше, чем больше уровень ограничения предва-
рительным усилителем. Однако он должен быть
достаточно малым, чтобы полезный сигнал, изме-
няясь со временем по амплитуде, не мог бы стать
меньше его. Чтобы сформировать прямоугольные
импульсы на выходе каждого канала приемника,
использован ограничитель сверху, представляю-
щий собой эмиттерный повторитель на транзи-
сторе T7. На его эмиттере импульс может иметь
амплитуду не более 5 В, что обеспечивает согла-
сование по напряжению выхода каналов прием-
ника с входом элементов микросхемы М1.

Форма импульсов, прошедших через подавитель
импульсных помех, показана на рис. 2д (на выходе
канала А1) и рис. 2е (на выходе канала А2). На выходе
RS-триггера формируется сигнал (рис. 2ж), близ-
кий по форме к исходному (рис. 2а). Так как в
промежутке между сигнальными импульсами по-
роги остаются неизменными, то каналы А1 и А2
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приемника, по отдельности искажающие дли-
тельность элементарных посылок, работая сов-
местно, компенсируют искажения (если один ка-
нал уменьшает длительность элементарной по-
сылки из-за искривления ее фронта, то другой на
столько же увеличивает длительность той же по-
сылки из-за искажения ее спада).

Макет рассмотренного в статье адаптивного
устройства был опробован в составе 3-канального
регистратора сейсмических сигналов “Регистр”
[3]. При стандартной скорости передачи данных
115200 бод длина линии связи составила 200 м и
на приемной стороне информация соответство-
вала исходным данным. При длине витой пары
500 м максимальная скорость передачи данных
без потерь составляла 38400 бод. В случае, когда
на приемной стороне отсутствовал адаптивный
анализатор помех, информация без потерь переда-
валась в линию связи длиной не более 200 м, при
этом скорость передачи не превышала 9600 бод.

Если использовать рассмотренное устройство в
совокупности, например, с интерфейсом RS-485,
то, очевидно, следует ожидать значительного улуч-
шения технических параметров такой системы пе-
редачи последовательной цифровой информации.
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Рис. 1. Принципиальная схема адаптивного приемника последовательных цифровых сигналов в канале связи сейсмо-
регистрирующей аппаратуры. М1 – К74АС00; Т1, Т7 – КТ3102В, Т2–Т6 – КТ3107В; D1–D4 – КД510А. Тр – импульсный
трансформатор; 7 и 14 у М1 – выводы питания микросхемы.
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Рис. 2. Эпюры напряжений, поясняющие работу
адаптивного приемника последовательных цифро-
вых сигналов.
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