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Àíîòàö³ÿ

Ïðîâåäåíèé àíàë³ç ³ñíóþ÷èõ ïðèñòðî¿â çâ'ÿç-
êó/ðîçâ'ÿçêè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè âèïðîáó-
âàíí³ ñò³éêîñò³ âèñîêîøâèäê³ñíèõ òåëåêîìóí³-
êàö³éíèõ ë³í³é äî ä³¿ ì³êðîñåêóíäíèõ ³ìïóëüñíèõ
ïåðåøêîä. Çàïðîïîíîâàíà ðåàë³çàö³ÿ ñõåìîòåõ-
í³êè äàíîãî ïðèñòðîþ ³ ìåòîäèêà ðîçðàõóíêó
éîãî ïàðàìåòð³â.

Abstract
There is carried out the analysis of existing

coupling/decoupling devices for the surge immuni-
ty test of high-speed telecommunication lines. The
device schemes and the calculation method of its
parameters are offered.

Ââåäåíèå
Íåïðåðûâíîå ðàçâèòèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ

(ÒÑ) äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ, óâåëè÷åíèå èõ ïîëîñû
ïðîïóñêàíèÿ è ñêîðîñòè îáìåíà èíôîðìàöèåé
òðåáóþò ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùåé íîðìàòèâ-
íî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè (ÍÒÄ), ðåãëàìåí-
òèðóþùåé òðåáîâàíèÿ ê èõ ýëåêòðîìàãíèòíîé
ñîâìåñòèìîñòè (ÝÌÑ). 

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè àïïàðà-
òóðû â åå öåïÿõ ìîãóò âîçíèêàòü ðàçëè÷íûå âèäû
ýëåêòðè÷åñêèõ ïîìåõ. Îäíèìè èç íàèáîëåå îïàñ-
íûõ ÿâëÿþòñÿ ïåðåãðóçêè ïî íàïðÿæåíèþ,
ñîçäàâàåìûå ýëåêòðîìàãíèòíûìè èìïóëüñàìè çà
ñ÷åò ìîùíûõ ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ è èìïóëüñàìè,
ïðè êîììóòàöèè ìîùíûõ ñèëîâûõ óñòðîéñòâ.

Îïûò ÃÏ ÈÖ "Îìåãà" ïîêàçûâàåò, ÷òî îäíîé
èç íàèáîëåå ñëîæíûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå
óñëîâèé èñïûòàíèé ÒÑ, íàèáîëåå ïðèáëèæåííûõ
ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè, èñêëþ÷àþ-
ùèõ âëèÿíèå ñëó÷àéíûõ ìåøàþùèõ ôàêòîðîâ.
Ýòî ïðåäïîëàãàåò íå òîëüêî äåòàëüíóþ ïðîðàáîò-
êó ìåòîäîâ èñïûòàíèé óñòîé÷èâîñòè ÒÑ, íî è
ðàçðàáîòêó óñòðîéñòâ, ïîçâîëÿþùèõ ñìîäåëèðî-
âàòü èõ ðàáî÷èå ðåæèìû. 

Ðàññìîòðèì ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è íà ïðèìåðå
èñïûòàíèé ñðåäñòâ ïðîâîäíîé ñâÿçè ê âîçäåé-
ñòâèþ ìèêðîñåêóíäíûõ èìïóëüñíûõ ïîìåõ, èìè-
òèðóþùèõ âîçäåéñòâèå êîììóòàöèîííûõ ïîìåõ
ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè (äëèòåëüíîñòüþ 1,2/50 ìêñ) è
ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ (äëèòåëüíîñòüþ 10/700 ìêñ).

Îñíîâíàÿ ÷àñòü
Îñíîâíûìè ÍÒÄ ïðè èñïûòàíèÿõ óñòîé÷è-

âîñòè âûñîêîñêîðîñòíîãî òåëåêîììóíèêàöèîííîãî
îáîðóäîâàíèÿ (ñèñòåì øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà
xDSL, Ethernet-óñòðîéñòâ, ISDN îáîðóäîâàíèÿ è äð.)
ïîìèìî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñòàíäàðòîâ íà âèäû
ïðîäóêöèè, ÿâëÿþòñÿ ðåêîìåíäàöèè Ìåæäóíàðîä-
íîãî ñîþçà òåëåêîììóíèêàöèé (ITU) [1], à òàêæå
íàöèîíàëüíûå è ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû [2].

Ïðè èñïûòàíèè íà óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñò-
âèþ ìèêðîèìïóëüñíîé ïîìåõè èñïûòàòåëüíûé
ñèãíàë ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäàâàòü íåïîñðåäñòâåííî
íà âõîä óñòðîéñòâà, îòêëþ÷èâ åãî îò âíåøíåé
èíôîðìàöèîííîé ñåòè. Ïðè ýòîì â [2] îòìå÷àåòñÿ,
÷òî åñëè ïðè ñíÿòèè íàãðóçêè ïîðò âûêëþ÷àåòñÿ,
íåîáõîäèìî ïî âîçìîæíîñòè âîññòàíîâèòü íà íåì
ñèãíàë, íî íå êîíêðåòèçèðóåòñÿ êàêèì îáðàçîì.

Ïðåäëàãàåìûå â [2] óñòðîéñòâà ñâÿçè/ðàçâÿçêè
(ÓÑÐ) ñîäåðæàò ôèëüòðû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ
ôèëüòðàìè íèçêèõ ÷àñòîò è îòôèëüòðîâûâàþò íå
òîëüêî âûñîêî÷àñòîòíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ïîìåõè,
íî è ïîëåçíûé ñèãíàë èñïûòûâàåìîãî óñòðîéñòâà.
Ïîýòîìó ïðè ðàçðàáîòêå ÓÑÐ âàæíî îáåñïå÷èòü
ðàçâÿçêó ïîëåçíîãî ñèãíàëà è ñèãíàëà ïîìåõè.

Ïðè ðàçðàáîòêå ñòðóêòóðíîé ñõåìû ÓÑÐ äëÿ
ñèììåòðè÷íûõ âûñîêîñêîðîñòíûõ ëèíèé ðàññìîò-
ðèì ñïåêòð ñèãíàëà ìèêðîñåêóíäíîé ïîìåõè. 

Â çàâèñèìîñòè îò òî÷íîñòè àïïðîêñèìàöèè
âõîäíîãî âîçäåéñòâèÿ äàííóþ ïîìåõó ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü â âèäå ïðÿìîóãîëüíîãî ëèáî òðåó-
ãîëüíîãî èìïóëüñà. 

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ àìïëèòóäà ñïåêòðàëüíîé
ïëîòíîñòè ñèãíàëîâ ïðîïîðöèîíàëüíà îòíîøåíèþ 

âèäà         îïèñûâàåòñÿ âûðàæåíèåì

äëÿ ïðÿìîóãîëüíîãî

; (1)

äëÿ òðåóãîëüíîãî

. (2)

Ñîîòâåòñòâóþùèå ãðàôèêè S(ω) ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 1, 2.

Èç ðèñ. 1, à è 2, á âèäíî, ÷òî îñíîâíàÿ ýíåðãèÿ
ñèãíàëà ñîñðåäîòî÷åíà â íèçêî÷àñòîòíîé îáëàñòè
ñïåêòðà.
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Â [2] äëÿ îïèñàíèÿ âîçäåéñòâóþùèõ èìïóëü-
ñîâ â êà÷åñòâå äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà âûáèðàåòñÿ
èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó ìîìåíòàìè, êîãäà ìãíî-
âåííûå çíà÷åíèÿ ïåðåäíåãî è çàäíåãî ôðîíòîâ
èìïóëüñà ñîñòàâëÿþò 0,5 îò ïèêîâîãî çíà÷åíèÿ.
Ýòî ìåíüøå äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ íà ðèñ. 1, à è 2, à îäíàêî
ïîçâîëÿåò îãðàíè÷èòü áîëüøóþ ÷àñòü
ñïåêòðà ñèãíàëà, è òàêèì îáðàçîì
òî÷íåå ñìîäåëèðîâàòü èìïóëüñíóþ
ïîìåõó. Òàê êàê îñíîâíîå âîçäåéñòâèå
ìèêðîñåêóíäíîé èìïóëüñíîé ïîìåõè
íà ÈÒÑ ïðèõîäèòñÿ íà ïåðåäíèé
ôðîíò èìïóëüñà τô, òî îãðàíè÷èì
âåðõíþþ ÷àñòîòó çíà÷åíèåì

Ïðè ðàçðàáîòêå ÓÑÐ äëÿ âûñîêî-
ñêîðîñòíûõ ëèíèé ñâÿçè çà îñíîâó
âîçüìåì ïðèíöèïèàëüíóþ ñõåìó,
ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ. 3. Åå îáîá-
ùåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïîêàçàíà
íà ðèñ. 4.

Òàê êàê îñíîâíàÿ ÷àñòü ýíåðãèè
ïîìåõè ñîñðåäîòî÷åíà â íèæíåé ÷àñòè
÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà, òî äëÿ åå ââîäà
öåëåñîîáðàçíî áûëî áû èñïîëüçîâàòü
ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò. Îäíàêî, ïîñòî-
ÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, êîòîðàÿ ìîæåò
ïðèñóòñòâîâàòü â âûñîêîñêîðîñòíûõ
ëèíèÿõ, íå äîëæíà ïîñòóïàòü íà âõîä
èñïûòàòåëüíîãî ãåíåðàòîðà (ÈÃ). Â
ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
ëèáî ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð
äëÿ åìêîñòíîé ñâÿçè ÈÃ ñ ëèíèÿìè,
ëèáî ðàçâÿçûâàþùèé ôèëüòð (ÐÔ),
êîòîðûé îòôèëüòðîâûâàåò ïîñòîÿí-
íóþ ñîñòàâëÿþùóþ.

Ñîãëàñóþùåå óñòðîéñòâî (ÑÓ)
ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ñî-
ïðîòèâëåíèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ñèì-
ìåòðè÷íûõ ëèíèé ñ âûõîäíûì
ñîïðîòèâëåíèåì ÈÃ. 

Ôèëüòð-ïðîáêà (ÔÏ) â ñõåìå ðàçâÿçêè
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîäàâëåíèÿ íåñèììåòðè÷íîé
ñîñòàâëÿþùåé ïîìåõè, à ñõåìà çàçåìëåíèÿ (ÑÇ)
ïðîïóñêàåò ñèãíàë ðàáî÷åé ÷àñòîòû è áëîêèðóåò
íèçêî÷àñòîòíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ïîìåõè.

Ðèñ. 2. Òðåóãîëüíûé èìïóëüñ (à) è åãî ñïåêòðàëüíàÿ
ïëîòíîñòü (á)

Ðèñ. 1. Ïðÿìîóãîëüíûé èìïóëüñ (à) è åãî
ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü (á)

Ðèñ. 3. Óñòðîéñòâî ñâÿçè/ðàçâÿçêè ñ åìêîñòíîé ñâÿçüþ äëÿ 
èñïûòàíèé âûñîêîñêîðîñòíûõ ñèììåòðè÷íûõ ëèíèé ñâÿçè

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÓÑÐ äëÿ èñïûòàíèé âûñîêîñêîðîñòíûõ
ñèììåòðè÷íûõ ëèíèé ñâÿçè
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ßÐàññìîòðèì ñõåìîòåõíè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ
ÓÑÐ.

Êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, ñîãëàñíî [2], ïðè
îòñóòñòâèè ñïåöèàëüíûõ òðåáîâàíèé, â êà÷åñòâå
ÓÑÐ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ óñòðîéñòâî, ñõåìà
êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.

Ñõåìà ñîãëàñîâàíèÿ â äàííîì óñòðîéñòâå
âûïîëíåíà íà îñíîâå ðåçèñòîðîâ RC è RD

íîìèíàëîì 80 Îì.
Â êà÷åñòâå ðàçâÿçûâàþùåãî ôèëüòðà (ÐÔ)

èñïîëüçóþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå
êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè L1A(L1B) è êîíäåíñàòîð
C1A(C1B) (ñì. ðèñ. 3).

Êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè îáåñïå÷èâàåò ââîä
ïîìåõè â ñèììåòðè÷íóþ ëèíèþ. Îíà âûïîëíåíà â
âèäå òîðîèäàëüíîãî òðàíñôîðìàòîðà, ïîêàçàííîãî
íà ðèñ. 5.

Â êà÷åñòâå íàìîòêè â êàòóøêå èíäóêòèâíîñòè
L1A(L1B) èñïîëüçóåòñÿ äâóõïðîâîäíàÿ ñèììåòðè÷-
íàÿ ëèíèÿ, îäèí èç âûõîäîâ êîòîðîé çàêîðî÷åí
(ñì. ðèñ. 6.4). Ê ýòîìó âûõîäó ïîäêëþ÷àåòñÿ
ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð C1A(C1B). Âîëíîâîå
ñîïðîòèâëåíèå äâóõïðîâîäíîé ëèíèè ρmp âûáè-
ðàåòñÿ ðàâíûì âîëíîâîìó ñîïðîòèâëåíèþ ëèíèè
ρ, â êîòîðóþ ââîäèòñÿ ïîìåõà, à ðåàêòèâíîå
ñîïðîòèâëåíèå XL, ïðåïÿòñòâóþùåå çàêîðà÷èâà-
íèþ âûñîêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà â ëèíèè, äîëæíî
áûòü çíà÷èòåëüíî áîëüøå âîëíîâîãî

XL >> ρ. (3)

Òàê êàê 

(4)

ãäå     — ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ñèãíàëà â ëèíèè.
Ïîäñòàâëÿÿ (4) â (3), ïîëó÷èì

(5)

Òàê êàê äàííîå ÓÑÐ ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïîäà÷è
ìèêðîñåêóíäíîé èìïóëüñíîé ïîìåõè íà ïîðòû
ðàçëè÷íûõ ÈÒÑ ñ âûñîêîñêîðîñòíûì èíòåðôåé-

ñîì, ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà êîòîðûõ ìîæåò èçìåíÿ-
òüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, òî äëÿ ðàñ÷åòà èíäóê-
òèâíîñòè âîñïîëüçóåìñÿ ÷àñòîòíûìè äàííûìè
ââîäèìîé ïîìåõè.

Äëÿ ýòîãî ïðåäïîëîæèì, ÷òî íà ìàêñèìàëüíîé
÷àñòîòå ïîìåõè ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå êàòóø-
êè XL äëÿ ïîìåõè â 2 ðàçà ìåíüøå ñîïðîòèâëåíèÿ
ïîëåçíîìó ñèãíàëó. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî
ìèêðîñåêóíäíûé èìïóëüñíûé ñèãíàëà ïîìåõè
ïîäàåòñÿ â ñðåäíþþ ÷àñòü íàìîòî÷íîãî ïðîâîäà
(ñì. ðèñ. 5). Òîãäà, çàìåíèâ â (5)     íà     ,
çàïèøåì 

(6)

Ìàêñèìàëüíóþ ÷àñòîòó ñèãíàëà ïîìåõè ïîëó-
÷èì èç ñîîòíîøåíèÿ 

(7)

ãäå τu — äëèòåëüíîñòü ñèãíàëà ïî óðîâíþ 0,5 îò
ïèêîâîãî çíà÷åíèÿ.

Ïîäñòàâëÿÿ (7) â (6), ïîëó÷èì

(8)

Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà C1A(C1B) äîëæíà îáåñïå-
÷èòü ïîäà÷ó èìïóëüñíîãî ñèãíàëà ïîìåõè â ëèíèþ
è ïðåïÿòñòâîâàòü ïîïàäàíèþ ïîñòîÿííîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé íà âõîä ãåíåðàòîðà. 

Çàäàäèì åå ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå XC äëÿ
ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòû ïîìåõè   ðàâíûì âîë-
íîâîìó ñîïðîòèâëåíèþ ëèíèè ρ.

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî

(9)

ãäå Ñ = C1A = C1B, íàéäåì

(10)

Äëÿ ïîäà÷è èìïóëüñíîé ïîìåõè òîëüêî íà
èñïûòûâàåìûé ïîðò è ïðåäîòâðàùåíèÿ åå
ïðîíèêíîâåíèÿ âî âíåøíþþ ñåòü èñïîëüçóåòñÿ
ïîëîñîâîé ôèëüòð-ïðîáêà (ÔÏ).

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî, ÷òî ôèëüòð ïðîáêà
ðåàëèçîâàí íà îñíîâå äâóõ ñèììåòðè÷íûõ ïàð
ïðîâîäîâ, ñèíôàçíî íàìîòàííûõ íà ôåððèòîâûé
ñåðäå÷íèê. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ñèíôàçíîãî ñèãíàëà
ïîëå ñîçäàâàåìîå êàæäûì èç ïðîâîäîâ â îòäåëü-
íîñòè, êîìïåíñèðóåòñÿ ïîëåì äðóãîãî ïðîâîäà, à
ïîëå ïîìåõè, ââîäèìîé â îáà ïðîâîäà îäíîâðå-
ìåííî, îñëàáëÿåòñÿ çà ñ÷åò áîëüøîé èíäóêòèâ-
íîñòè êàòóøêè.

Çíà÷åíèå èíäóêòèâíîñòè ôåððèòîâîé êàòóøêè
âûáèðàåòñÿ àíàëîãè÷íûì èíäóêòèâíîñòè äëÿ
èçìåðåíèÿ íèçêîñêîðîñòíûõ ñîåäèíèòåëüíûõÐèñ. 5. Ðàçâÿçûâàþùèé ôèëüòð
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ëèíèé. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî íà ïåðåäàâàåìûé
ñèãíàë èç-çà ñèíôàçíîé íàìîòêè ïðîâîäà, äàííàÿ
êàòóøêà ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ (ïðè
óñëîâèè âûáîðà âûñîêî÷àñòîòíîãî ôåððèòîâîãî
ñåðäå÷íèêà), à ñèãíàë ïîìåõè îñòàåòñÿ òàêèì æå,
êàê è äëÿ íèçêî÷àñòîòíûõ ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé. 

Äëÿ ôèëüòðàöèè íèçêî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé è áëîêèðîâàíèÿ åå ïðîíèêíîâåíèÿ âî
âíåøíþþ ñåòü èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà çàçåìëåíèÿ,
àíàëîãè÷íàÿ Ñ-îáðàçíîìó ôèëüòðó íèçêèõ ÷àñòîò
(ñð. ðèñ. 3 è 6).

Â êà÷åñòâå åìêîñòè Ñ, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 6, íà
ðèñ. 3 âûñòóïàþò åìêîñòè C2A è C2B. Äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ øóíòèðîâàíèÿ ïîëåçíîãî ñèãíàëà ðåàê-
òèâíîå ñîïðîòèâëåíèå èíäóêòèâíîñòåé L3A è L3B

äëÿ ìèíèìàëüíîé ÷àñòîòû ïîëåçíîãî ñèãíàëà 
äîëæíî áûòü çíà÷èòåëüíî áîëüøå âîëíîâîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ñèììåòðè÷íîé ëèíèè

XL = XL1 = XL2 >> ρ. (11)

Òàê êàê

(12)

òî, ïîäñòàâëÿÿ (11) â (12), ïîëó÷èì

(13)

Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
èíäóêòèâíîñòåé L3A è L3B îãðàíè÷åíî
ñîîòíîøåíèåì 

(14)

Ñ ó÷åòîì (13) è (14) ìîæåì çàïèñàòü

(15)

Åìêîñòè C2A è C2B âûáèðàþòñÿ òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû øóíòèðîâàòü íà çåìëþ
íèçêî÷àñòîòíûå ñîñòàâëÿþùèå ñèãíàëà,
íî ïðè ýòîì áëîêèðîâàòü ïîñòîÿííóþ
ñîñòàâëÿþùóþ. Èõ çíà÷åíèå íàõîäèòñÿ èç
ñîîòíîøåíèé

(16)

ãäå Ñ = C2A = C2B.
Òîãäà, èç (16)

(17)

Öåïü, ïî êîòîðîé ïðîòåêàåò øóíòèðóåìûé òîê,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíûé êîëåáàòåëü-
íûé êîíòóð, ïîýòîìó äëÿ óìåíüøåíèÿ â íåì
îñöèëëÿöèé, ïîñëåäîâàòåëüíî ñ åìêîñòÿìè C2A è
C2B ïîäêëþ÷åíû ðåçèñòîðû RA è RB. 

Èõ ñîïðîòèâëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ
äëÿ êîýôôèöèåíòà çàòóõàíèÿ δ

(18)

ãäå RA = RB = R.
Îòñþäà

R = 2δL. (19)

Êðîìå ñõåìû, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 3 âîçìîæíà
ðåàëèçàöèÿ óñòðîéñòâà ñâÿçè/ðàçâÿçêè, ïðèâåäåí-
íàÿ íà ðèñ. 7.

×òîáû ïîêàçàòü, ÷òî ñõåìà ðàçâÿçêè â óñòðîé-
ñòâå ñâÿçè/ðàçâÿçêè íà ðèñ. 7 àíàëîãè÷íà ñõåìå,
ïîêàçàííîé íà ðèñ. 3, íàçâàíèÿ ýëåìåíòîâ â ñõåìå
ðàçâÿçêè îñòàâëåíû áåç èçìåíåíèé.

Äàííàÿ ñõåìà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäà÷è ìèêðî-
ñåêóíäíîé èìïóëüñíîé ïîìåõè íà ïîðòû, èñïîëü-
çóþùèå ñèììåòðè÷íûå ýêðàíèðîâàííûå ëèíèè, â
÷àñòíîñòè Ethernet-ïîðòû. Íîìèíàë ðåçèñòîðîâ R
â ñõåìå ñâÿçè îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî [1].

Çàêëþ÷åíèå
Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà ÓÑÐ îáåñïå÷èâàåò èñïû-

òàíèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ ñî
ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è ñâûøå 100 êáèò/ñ íà óñòîé-
÷èâîñòü ê ìèêðîñåêóíäíûì èìïóëüñíûì ïîìåõàì
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Ðèñ. 6. Ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò

Ðèñ. 7. Óñòðîéñòâî ñâÿçè/ðàçâÿçêè ñî ñâÿçüþ ÷åðåç ðàçðÿäíèêè 
äëÿ èñïûòàíèé âûñîêîñêîðîñòíûõ ñèììåòðè÷íûõ ëèíèé ñâÿçè
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ßäëèòåëüíîñòüþ 1,2/50 èëè 10/700 ìêñ â óñëîâèÿõ
áëèçêèõ ê ðåàëüíûì è, òåì ñàìûì, âûïîëíÿåò
òðåáîâàíèÿ ÍÒÄ ê ðåàëèçàöèè ðàáî÷èõ ðåæèìîâ
ïîðòîâ ÈÒÑ.
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