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Sposéb i uktad do rejestracji sygnatow cyfrowych
na taSmie magnetycznej

Przedmiotem wynalazku jest spos6b i ukiad do rejestracji sygnaléw cyfrowych na ta$mie
magnetycznej, przy pomocy magnetofonu do rejestracji dzwigku. Rozwigzanie moze by¢ stoso-
wane do rejestracji i odtwarzania informacji cyfrowej w systemach mini i mikrokomputerowych,
automatach pomiarowych i urzgdzeniach przetwarzania danych.

Znanych jest wiele sposobow rejestracji sygnatléw cyfrowych na ta§mach magnetycznych. W
systemach gdzie pozgdane jest duze upakowanie informacji, a jednocze$nie tanio$¢ i proste rozwia-
zania stosuje si¢ zapis z kodowaniem fazy, oznaczony jako PE lub PM, albo z kodowaniem
czgstotliwosciowym FM. Do zapisu informacji tym sposobem stosuje si¢ na przyktad kasetowe
magnetofony analogowe, przeznaczone typowo do rejestracji dzwigku — muzyki lub mowy.
Sposéb taki pomimo zalet jak tanio$é, niskie koszty eksploatacji i nieskomplikowany sprzgt
posiada tez istotne wady i ograniczenia. Sposéb kodowania fazowy PE lub czgstotliwoéciowy FM
wymaga do dwoch zmian kierunku namagnesowania na kazdy bit informacji cyfrowej. Sygnat
cyfrowy podawany na wejécie magnetofonu musi mie¢ amplitude¢ wyzsza niz stosowany przy
zapisie dZwigku, aby uzyska¢ duza odporno$¢ na szumy. To powoduje znaczne zaleznosci ksztaltu
odtwarzanego sygnalu od wystepujacych kombinacji stanéw cyfrowych w rejestrowanym sygnale
zmuszajac do stosowania niskich gestosci zapisu na tasmie, rzedu 30-50 bitéw/mm.

Inne sposoby kodowania, oparte na kodach ,kanatowych“ czy kodach Millera, pozwalajace
zwigkszy¢ gestoéé informacji, wymagaja duzej stabilno$ci ruchu ta§my i z typowymi magnetofo-
nami kasetowymi do zapisu dzwigku, $redniej klasy, nie moga by¢ stosowane.

Typowe uklady elektroniczne do rejestracji sygnaléw cyfrowych na ta$émie magnetofonu
skladaja si¢ zwykle z uktadu kodujacego informacje cyfrowa w postaci fali napiecia prostokatnego
bez powrotu do wartosci zerowej NRZ, synchronicznie z taktem zegara zapisu. Nastgpnie taki
sygnal poddaje si¢ operacji kodowania fazy. Aby zmniejszyé szumy stosuje si¢ w torze zapisu filtr
dolnoprzepustowy, usuwajacy z fali napigcia zapisywanego sktadowe o czgstotliwosciach wyzszych
od podwdjnej czgstotliwosci zegara zapisu. Do ustalania amplitudy stuzy dzielnik napigcia. W torze
odtwarzajacym magnetofonu znajdujg si¢ uktady wzmacniajace i ksztattujace charakterystyke
czgstotliwo$ciowa toru odczytu, dla danego typu magnetofonu s3 one ustalone i niezmienialne.
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Odtworzony sygnat zapisu cyfrowego z wyjicia magnetofonu podawany jest na wzmacniacz i po
wzmocnieniu oraz ksztaltowaniu zamieniany jest na sygnal prostokatny. W oparciu o ten sygnat
odtwarzany jest sygnat synchronizujacy odczyt i dekoduje si¢ informacje.

Wadj takiego ukladu, uniemozliwiajaca uzyskanie duzego upakowania informacji na ta$mie
jest brak uktadéw usuwajgcych zalezno$¢ amplitudy odtwarzanego sygnatu od kombinacji stan6w
w zapisywanej informacji wejciowej. W efekcie tego z powodu duzych wahan wartosci $redniej i
skladowej stalej sygnatu odczytu, stosowanie komparatora napigcia do ksztaltowania sygnatu
cyfrowego ogranicza zakres stosowania do szybkos$ci transmisji do 2000 bitéw/s. Wada, niemoz-
liwg do wyeliminowania, bez stosowania samodostrajajacych si¢ ukladéw odtwarzania sygnatu
synchronizacji odczytu, sa tu znaczne, dochodzace do £15% fluktuacje fazy odczytanego sygnatu
danych. Stosowanie eliminujacej niektére z tych wad, detekcji szczytu zamiast komparacji progo-
wej jest niemozliwe ze wzgledu na ksztaltowanie sygnatu odczytu wewnatrz magnetofonu.

Sposob i uktad wedlug wynalazku usuwa te niedogodnosci i wady.

Sposéb rejestracji sygnatéw cyfrowych na tasmie magnetofonowej, wedtug wynalazku, oparty
o fazowe kodowanie zapisywanej informacji, polega na tym, ze do zakodowanego fazowo, w
koderze fazy, sygnatu zakodowanego fazowo przeznaczonego do zarejstrowania na ta$mie magne-
tycznej, wprowadza si¢, z uktadu bramkujacego impulsy korekcyjne, bramkowane impulsy korek-
cyjne, w momentach, w ktérych nie wystgpuja w nim zmiany fazowe. Zaleznie od parametréw
elektrycznych uzytego magnetofonu bramkowane impulsy korekcyjne maja czas trwania od 1/32
do 8/32 okresu pierwszej fazy sygnatu zegarowego a poczatek tych impulséw mieéci si¢ w prze-
dziale od 8/32 do 18/32 okresu pierwszej fazy sygnatu zegarowego od zmiany bitowej, a polaryza-
cja tych impulséw jest przeciwna do polaryzacji sygnatu zakodowanego fazowo, w chwili bezpos-
rednio przed ich wprowadzeniem. Po odczytaniu zarejestrowanego sygnatu w magnetofonie,
kontroluje si¢ w ukladzie kontrolujacym synchronizacjg, stabilno$¢ odtworzonego sygnahu syn-
chronizacji, przez testowanie koincydencji zakoniczenia przerwy migdzy kolejno po sobie wystgpu-
jacymi impulsami synchronizacji odczytu z wytwarzanym na podstawie sygnatu synchronizacji
zapisu sygnalem poréwnawczym, tak ze niestabilno$¢ wigksza od zalozonego pola tolerancji
blokuje trwale sygnat sygnalizujacy zsynchronizowanie znakowe odczytu, informujac jednocze$nie
odbiornik informacji o0 mozliwosci wystapienia przektamania.

Uktad do rejestracji sygnatéw cyfrowych na tasmie magnetycznej, wedtug wynalazku, zawiera-
jacy dzielnik czgstotliwo$ci, generator impulséw korekcyjnych, uktad bramkujacy impulsy korek-
cyjne, korektor widma, uktad stabilizacji amplitudy zapisywanego sygnatu, uktad kontrolujacy
sygnalizycj¢ oraz zrédlo informacji, w ktérym wyjscie danych potaczone jest z wejsciem danych
nadajnika sygnatu szeregowego, ktorego wejécie synchronizujace jest potaczone z wyjsciem genera-
tora synchronizujacego zapis, ktore to wyjscie jest réwniez polaczone z wejsciem synchronizujagcym
kodera fazy, ktorego wejscie danych szeregowych jest potaczone z wyjéciem danych nadajnika
sygnatlu szeregowego, natomiast wyjscic kodera fazy potaczone jest z wejsciem magnetofonu, a
wyjscie niskoomowe magnetofonu polaczone jest z wejSciem komparatora napigcia, poprzez
korektor liniowy, wyjScie komparatora napigcia jest polagczone bezposrednio z wejSciem danych
odbiornika sygnatlu szeregowego, a przez uklad odtwarzajacy sygnat synchronizacji odczytu z
wejSciem zegarowym odbiornika sygnatu szeregowego, ktérego wyjécie danych jest potaczone z
wejSciem odbiornika informacji, charakteryzuje si¢ tym, ze do jednego z wyj$¢ generatora synchro-
nizujacego zapis dolgczone jest wejécie dzielnika czestotliwosci, ktdrego wyjscie pierwszej fazy
sygnalu synchronizacji zapisu potaczone jest z wejsciem synchronizacji nadajnika sygnatu szerego-
wego i1z wejsciem synchronizacji kodera fazy, a wyjscie drugiej fazy sygnatu synchronizacji zapisu
oraz wyjscia stopni czesciowego podziatu czestotliwoéci dotgczone sa do odpowiednich wej§¢
generatora impulséw korekcyjnych, ktérego wyjscie potgczone jest z wejsciem uktadu bramkuja-
cego impulsy korekcyjne, wejscie bramkujace ktérego potaczone jest z wyjsciem danych nadajnika
sygnatu szeregowego, natomiast wyjscie uktadu bramkujacego impulsy korekcyjne potaczone jest z
jednym wejsciem korektora widma, z ktérego drugim wejsciem polgczone jest wyjscie kodera fazy,
z kolei wyjscie korektora widma jest, poprzez uklad stabilizacji amplitudy zapisywanego sygnatu,
polaczone z wejsciem magnetofonu. Drugie wyjscie generatora synchronizujacego zapis potaczone
jest z wejsciem zegarowym ukfadu kontrolujgcego synchronizacj¢, ktérego wejscie sygnatu
kontrolowanego potaczone jest z wyjsciem uktadu odtwarzajacego sygnat synchronizujacy odczyt,a
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wejécie inicjujace uktadu kontrolujacego synchronizacjg potaczone jest z wyjéciem sygnalizujacym
synchronizacj¢ znakowa odbiornika sygnalu szeregowego, natomiast wyjcie uktadu kontrolujg- -
cego synchronizacje polaczone jest z wejSciem informujacym o stanie transmisji odbiornika syg-
nalu szeregowego.

Rozwigzanie wedlug wynalazku posiada szereg zalet. Zastosowana korekcja widma sygnahu
zapisywanego pozwala poprawi¢ znacznie ksztalt sygnalu odtwarzanego z magnetofonu. Dzigki
temu, ze widmo sygnatu zapisywanego jest skupione wokét czestotliwoSci réwnej czgstotliwosci
zapisu, a nie pomig¢dzy ta czestotliwoscia a jej potowa, amplituda sygnatu odczytywanego waha sig
nie wigcej niz jak 1 : 1,2. Obniza to znacznie wymagania na dynamikg toru odbiorczego w poréwa-
niu z wahaniami jak 1:4 lub wigcej przy braku korekcji widma. Stabilna jest réwniez warto§é
skladowej stalej w odtwarzanym sygnale. Jest to istotne, zwlaszcza przy duzych szybkosciach
zapisu, gdyz wtedy odtworzony sygnal ma ksztalt zblizony do sinusoidy. Niestabilna skladowa
stata powoduje wtedy duze odchylki fazy w przypadku komparacji sygnatu z poziomem 0 woltéw.
Korekcja widma sygnatu zapisywanego usung¢ta t¢ niedogodno$¢.

Pozytywne efekty stosowania korekcji stwierdzono takze przy matych gesto$ciach zapisu, tam
gdzie nawet bez korekcji otrzymywano zadowalajace rezultaty. Zastosowanie korekcji poprawito
w wyraZny sposéb, bo o blisko 10%, stabilno$¢ polozenia przejé¢ przez zero w odtworzonym
sygnale. Tak wigc stosowanie korekcji przy niskich szybkosciach poprawia istotnie jako$¢ sygnatu i
umozliwia rejestracj¢ sygnaloéw przy czestotliwosci bliskiej gérnej cze¢stotliwoéci granicznej zasto-
sowanego magnetofonu. Ponadto stosowanie tak duzych szybkosci rejestracji daje zadowala-
jaca poprawnos¢ zapisu, tak ze czgsto§¢ wystgpowania blgdéw nie przekracza 1 : 10000. Sposéb ten
pozwala na stosowanie prostych, a wigc tanich magnetofonéw kasetowych lub szpulowych i
popularnych nieprofesjonalnych ta$m magnetofonowych.

Dzi¢ki mozliwosci uproszczenia obwodoéw wejéciowych toru odbiorczego do postaci filtru RC
i detektora znaku napigcia usunigto niedogodnosci wynikajace z komplikacji uktadowe;j tego toru i
koniecznos$ci subtelnej regulacii elektrycznej. Zastosowany ukiad kontroli synchronizacji odczytu
pozwala na obiektywng weryfikacj¢ jako$ci zapisu. Pozwala to wnioskowa¢ o jakoSci uzytej ta§my,
szczeg6lnie o wystgpowaniu uszkodzen warstwy magnetycznej, czystosci glowicy, stabilnosci ruchu
tasmy, poziomie zakidcen i szuméw. Pozwala takze stwierdzi¢ formalna poprawno$¢ zapisu bez
weryfikacji informacyjnej przy uzyciu na przyklad kodowania protekcyjnego sumy kontrolnej czy
kontroli nadmiarowej CRC.

Czterokrotny wzrost gestoSci upakowania informacji na ta§mie magnetycznej obnizyt wyda-
tnie koszty eksploatacji i koszty przechowywania informacji. Rozwigzanie to ze wzgledu na
prostotg i osiagalno$¢ popularnych magnetofonéw kasetowych rozwiazuje problem braku pamigci
masowej do mini i mikrokomputerdw, dostarczajac pami¢gé masowa o zdolno$ci przechowywania
okoto 1,4 MB informac;ji na jedne;j stronie kasety C-60. W por6wnaniu ze znanymi rozwigzaniami
daje to wzrost co najmniej czterokrotny, przy jednoczes$nie duzo nizszych wymaganiach odnosnie
jakosci kaset.

Przedmiot wynalazku jest blizej objasniony w przykladzie wykonania pokazanym na rysunku,

"na ktdérym fig. 1 przedstawia schemat blokowy uktadu do rejestracji sygnaléw cyfrowych na ta$mie
magnetycznej, natomiast fig. 2 — przebiegi czasowe sygnatéw przetwarzanych w ukladzie.

Uklad do rejestracji sygnatéw cyfrowych na ta§mie magnetycznej sktada si¢ z generatora
synchronizujgcego zapis 8, do ktérego wyjécia dolaczone jest wejscie dzielnika czgstotliwoéci 9,
ktorego wyjScie pierwszej fazy sygnatu synchronizacji zapisu polaczone jest z wejsciem synchroni-
zacji nadajnika sygnalu szeregowego 12 i z wejSciem synchronizacji kodera fazy 11, a wyjscie
drugiej fazy sygnahlu synchronizacji zapisu oraz wyjécia stopni cz¢§ciowego podziatu ezgstotliwosci
dolaczone s3 do odpowiednich wej$¢ generatora impulséw korekcyjnych 10. Wyjécie generatora
impulséw korekcyjnych 10 potaczone jest z wejéciem uktadu bramkujacego impulsy korekcyjne 13,
wejscie bramkujace ktérego polaczone jest z wyjéciem danych nadajnika sygnatu szeregowego 12, z
ktérym jest réwniez polaczone wejécie danych kodera fazy 11. Wyjscie uktadu bramkujacego
impulsy korekcyjne 13 potaczone jest z jednym wej$ciem korektora widma 14, z drugim wejéciem
ktérego polaczone jest wyjscie kodera fazy 11. Wyjscie korektora widma 14, poprzez ukiad
stabilizacji amplitudy zapisywanego sygnatu 15, polaczone jest z wejéciem magnetofonu 16.
Wyijécie niskoomowe magnetofonu 16 potaczone jest z wejéciem komparatora napigcia 18, poprzez
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korektor liniowy 17. Wyj$cie komparatora napigcia 18 jest polaczone bezposrednio z wejSciem
danych odbiornika sygnatu szeregowego 19, a przez uklad odtwarzajacy sygnat synchronizacji
odczytu 20 z wejSciem zegarowym odbiornika sygnalu szeregowego 19, ktérego wejicie informujace
o stanie transmisji jest polaczone z wyjéciem uktadu kontrolujacego synchronizacje 21. Wejécie
inicjujace uktadu kontrolujacego synchronizacj¢ 21 jest polaczone z wyjéciem sygnalizujacym
synchronizacj¢ znakowa odbiornika sygnatu szeregowego 19, wejscie sygnatu kontrolowanego —z
wyjéciem ukladu odtwarzajacego sygnal synchronizacji odczytu 20, a wejScie zegarowe — z
wyj$ciem generatora synchronizujacego zapis 8. Wyjscie danych odbiornika sygnatu szeregowego
19 polaczone jest z odbiornikem informacji 23, a wejscie danych nadajnika sygnatu szeregowego 12
potaczone jest ze Zrédtem informacji 22. Zrédto informacji 22 i odbiornik informacji 23 stanowia
dowolne urzadzenie wytwarzajace i przyjmujace informacj¢ w postaci cyfrowej, na przyktad
mikroprocesor.

Model wykonano w technice ukladéw scalonych TTL.

Sposéb wedtug wynalazku, najogélniej biorac, polega na dodatkowym przeksztatceniu syg-
nalu cyfrowego kodowanego fazowo PE w taki sposéb, aby zmniejszy¢ wptyw kombinacji stanéw
cyfrowych zapisywanej informacji na ksztalt fali napigcia odtwarzanego zapisu. Odbywa si¢ to w
nastgpujacy sposéb.

Wytwarzanie sygnalu kodowanego fazowo PE odbywa si¢ synchronicznie z pierwszg fazg
sygnalu zegarowego 1, okreslajacym szybko$¢ transmisji. Sygnat informacji szeregowej 2 zakodo-
wany jest wstgpnie jako sygnal bez powrotu do zera NRZ. Z tych dwéch sygnatéw w koderze fazy
11 wytwarzany jest sygnal kodowany fazowo PE3. Elementem niosagcym informacje jest w nim
kierunek zmiany sygnatu w srodku bitowego odcinka czasu. Zbocze narastajagce w tym miejscu
oznacza np. stan logiczny ,,0“ w kodowanej informacji, a zbocze opadajace przeciwstawny stan
logiczny ,,1“. Zbocza te zostaty w ciggu sygnalu kodowanego fazowo 3 zaznaczone grubsza linig.
Na podstawie drugiej fazy sygnatu zegarowego 4 o czgstotliwosci takie samej jak pierwszej fazy
sygnalu zegarowego 1, ale przesunigtego w fazie do pierwszej fazy sygnatu zegarowego 1 o + 7/2
wytwarzany jest cigg impulséw korekcyjnych 5. Impulsy te maja czas trwania od 1/32 do 8/32
okresu pierwszej fazy sygnatu zegarowego 1, a ich poczatek znajduje si¢ w czasie od 8/32do 18/32
okresu T pierwszej fazy sygnatu zegarowego 1 od zbocza kodujacego. Potozenie impulséw korek-
cyjnych i ich czas trwania zaleza od zastosowanego typu magnetofonu i wybranej ggstoéci zapisu
informacji na ta§mie. W informacji kodowanej fazowo PE zmiany sygnatu okreslajace informacje¢
nosza nazw¢ zmiany bitowe, natomiast konieczne ze wzglgdéw organizacyjnych zmiany dodat-
kowe dla identycznych sgsiednich bitéw nazywane sg zmianami fazowymi.

Uktad bramkujacy okresla, czy kolejne dwa bity informacji kodowanej sg réwne (0,0 lub 1,1)
czy tez rézne (1,0 lub 0,1) i z ciggu impulséw korekcyjnych § wytwarza bramkowy ciag impulséw
korekcyjnych 6. W ciagu tym bramkowane impulsy korekcyjne 6 pozostaty tylko w tych miejscach,
gdzie w kodowanym fazowo sygnale 3 nie wystgpowaty zmiany fazowe. Ciagi sygnaléw kodowa-
nych fazowo 3 i bramkowanych impulsow korekcyjnych 6 s3 nastgpnie taczone w ukladzie
korektora widma 14. Na jego wyjsciu otrzymuje si¢ kodowany fazowo PE korygowany sygnat 7.
Miejsca znamienne, niosace informacj¢ nie ulegaja w nim zmianie, natomiast wyeliminowano
dtugie impulsy. Dzi¢ki tej operacji widmo sygnalu przeznaczonego do rejestracji jest skupione
wokot czgstotliwosci réwnej czgstotliwosci pierwszej fazy sygnatu zegarowego 1.

Po zapisaniu tego sygnatlu na ta§mie magnetycznej, odtworzeniu i przejéciu przez tor odczytu
magnetofonu otrzymywany jest sygnal odczytu. Sygnal ten cechuje stabilna warto$¢ sktadowej
statej. Amplituda sygnatu zaleznie od kombinacji zapisanej informacji waha si¢ w granicach 1: 1,2,
natomiast bez korekcji 1 : 4. Sygnat ten, dzigki wptywowi magnetofonu i taSmy magnetycznej jest
zblizony do trapezowego sygnalu kodowanego w fazie. Miejsca przej$¢ przez zero w tym sygnale
odpowiadaja z doktadno$cia +3% miejscom skoku fazy prostokatnego sygnatu kodowanego
fazowo 3. Prosta operacja komparacji napigcia, wykrywajaca przejscia przez zero pozwala odtwo-
rzy¢ z duza doktadnoscia, przy ktorej blad nie przekracza 5% okresu T, pierwotny zarejestrowany
sygnat zakodowany fazowo 3.

W rozwigzaniu wykonanym przyktadowo dla dwoch szybkosci zapisu 1600 b/s i 6400b/s/-
—33b/mm i 1346 b/mm/ generator synchronizujacy zapis 8 zbudowany jest w oparciu o multiwi-
brator monostabilny. Generator synchronizujacy zapis 8 wytwarza fal¢ prostokatng o czgstotli-

-
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woéci réwnej 32Xf;, gdzie fi 0znacza szybko$é transmisji. Dzielnik czgstotliwosci 9 zbudowany jest
w oparciu o licznik binarny i podw6jny przerzutnik. Po podzieleniu czg¢stotliwosci sygnatu genera-
tora synchronizujgcego zapis 8 przez 16 wytwarzane sg dwa sygnaty prostokatne o wypetnieniu 1 : 2
przesunigte w fazie o /2. Pierwszy z nich podawany jest na wejécie zegarowe TXC nadajnika
sygnalu szeregowego 12 oraz na wejscie zegarowe przerzutnika i wejéci¢ bramki sumy modulo 2
“kodera fazy Jako nadajnik sygnatu szeregowego 12 w modelu zastosowano uklad wiclkiej skali
integracji — programowany nadajnik/ odbiornik asynchroniczno-synchroniczny. Drugi sygnat zega-
rowy w fazie +m/2 do poprzedniego podano na wejécie strobujace dekodera 4 — 16 w generatorze
- impulséw korekcyjnych. Na wejécia adresowe tego dekodera podano sygnaly z wyjéé licznika
binarnego dzielnika czg¢stotliwosci 9. W ten spos6b otrzymano na wyjéciach dekodera impulsy o
czasie 1/32 T, gdzie Tr=1/f;. Impulsy te okre$laja 16 odcinkéw czasu od 8/32 Ty do 24/32 Ty, w
stosunku do zbocza kodujacego zegara transmisji. Wybrane z nich dwa impulsy podane na wejscia
asynchroniczne kolejnego przerzutnika powoduja pojawienie si¢ na jego wyjéciu ciggu impulséw
korekcyjnych 5. Dekoder 4—16 i przerzutnik stanowig generator impulséw korekcyjnych 10.

Polozenie i czas trwania impulséw korekcyjnych § zaleza do wyboru impulséw z wyjécia
dekodera i s3 dobierane zaleznie od szybko$ci transmisji i typu magnetofonu, na przyklad w
modelu dla 1600 b/s impulsy 15/32T, i 16/32T:, dla 6400b/s impulsy 9/32T:i 14/32T:. Ukiad
- bramkujacy impulsy korekcyjne 13 zbudowano z bramki sumy modulo 2 dolgczone w ten sposéb
do kodera fazy 11, Ze stanem swojego wyjécia rownym ,,1“ wyréznia przypadki, gdy kolejne bity
informacji sa rézne. Sygnat ten powoduje bramkowanie impulséw korekcyjnych § przestanych z
generatora impulséw korekcyjnych 10. Bramkowany ciag impulséw korekcyjnych 6, w ktérym
impulsy wystepujg w miejscach braku zmian fazowych sygnahu WYJ§CIOW¢gO Z kodera fazy 11,
podawany jest na wejScie korektora widma 14, zbudowanego w oparciu o bramke sumy modulo 2.
Na jedno wejécie tej bramki podano sygnat kodowany fazowo 3 z kodera fazy 11, a na drugie
wejscie bramkowany ciag 1mpuls6w korekcyjnych 6 z uktadu bramkujgcego 13. W wyniku selektyw-
nego negowama w czasie trwania impulsu korekcyjnego, na wyjéciu bramki sumy modulo 2
pojawia si¢ sygnat 7 kodowany fazowo o skorygowanym widmie. Sygnal ten jest stabilizowany w
amplitudzie w uk!adzie stabilizacji amplitudy zapisywanego sygnatu 15, w ktérym zastosowano
jako stabilizator diod¢ elektroluminescencyjng. Do regulacji amplitudy uzyto. potencjometru.
Sygnat cyfrowy o amplitudzie okolo 1V podawany jest na gniazdo zapisu magnetofonu
kasetowego 16.

Sygnat odtworzonego nagrania z wyjscia glo§nikowego magnetofonu 16 podawany jest do
korektora liniowego 17, zbudowanego jako filtr pasmowoprzepustowy RC. Nastgpuje w nim
usunigcie sktadowej stalej oraz sktadowych o czgstotliwo§ciach wyzszych niz 8 kHz oraz czgéciowa
redukcja szuméw. Sygnat po korekcji podawany jest na wyjscie precyzyjnego komparatora napig-
cia 18. Komparator napigcia 18 formuje z sygnalu analogowego sygnat cyfrowy o zboczach w
miejscach, w ktérych sygnat analogowy przechodzi przez zero. Sygnat na wyjiciu komparatora 18
ma ksztalt zblizony do sygnatu z wyjécia kodera fazy 11. Réznice wynikaja z szuméw oraz
nieréwnomiernoéci przesuwu ta§my w magnetofonie 16 oraz wahan poziomu sygnatu wyjsciowego. .
Sygnal wyjéciowy z komparatora napigcia 18 podawany jest na wejécie danych odbiornika sygnatu
szeregowego 19 oraz na wejécie uktadu rézniczkujgcego, ktéry stanowi element uktadu odtwarza-
jacego sygnal synchronizujacy odczyt 20. Rézniczkowaniu podlegaja zar6wno zbocza narastajgce
jak i opadajace sygnatu. Rézniczkowanie odbywa si¢ na drodze cyfrowej. Powstaje cigg impulséw o
czasie trwania okoto 100 ns w momentach czasu odpawiadajacych zmianom stanu sygnatu wyjs-
ciowego z komparatora napigcia 18. Impulsy te pobudzajg nieretrygerowany multiwibrator mono-
stabilny. Multiwibrator generuje na swoim wyjéciu impulsy ujemne o czasie trwania T,=0,75 T\.

Impulsy te podawane s3 na wejécie zegarowe odbiornika sygnatu szeregowego 19. Narastajace
zbocza tych impulséw strobuja informacje wejéciowa na wejsciu danych. Wiasciwoéci samosyn-
chronizujace sygnatu kodowanego fazowo zapewniaja wla$ciwg synchronizacje na poziomie bitéw.
Uzyskanie synchronizacji na poziomie znakowym uzyskiwane jest przez umieszczenie w ciggu
rejestrowanym 16-bitowej unikalnej kombinacji synchronizujacej. Wykrycie tej kombinacji w
odebranym sygnale ustala synchronizacje¢ znakowa transmisji. Odbiornik sygnatu szeregowego 19
sygnalizuje ten stan aktywno$ci odpowiedniego wyjécia. Sygnat ten inicjuje dziatanie uktadu
kontrolujacego synchronizacje 21.
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: W warunkach ustalonej transmisji, przy braku zaki6cen, czas powtarzania impulséw na
~ wyjéciu ukladu odtwarzajacego sygnat synchronizacji odczytu 20 jest réwny T:. Daje to wypelnienie
_ sygnatu synchronizacji réwne 3 : 4, Przerwa migdzy impulsami wynosi nominalnie 0,25 Ty. Nier6w-
nomierno$ci przesuwu ta$my, zaniki sygnahi, szumy oraz wahania amplitudy powoduja, Ze
przerwa ta ma zmienny czas trwania. Zmiany wahaja si¢ w granicach +3% do +20%. Stwierdzono
‘w wyniku badaf, ze wahnigcia przekraczajace +15% powoduja zgubienie synchronizacji znakowej
“odczytu. Aby ten stan wykrywad w trakcie transmisji dodano uklad kostrolujacy synchronizacje
~.21. Ukiad ten wykrywa zawahania wigksze niz — 9,375% /3/32Tv/ i +12,5% /4/32 T/, powstale
. po podijeciu przez odbiornik synchronizacji znakowej, a przed koficem transmisji.

Przerzutnik pracujgcy w tym ukladzie jest ustawiony impulsem informujacym o zsynchroni-
zowaniu odczytu i zerowany sygnatem kofica transmisji. Zerowanie moze nastapié takze w wyniku
pojawienia si¢ kolejnego impulsu synchronizujgcego odczyt w czasie réznym od nominalnego
bardziej niz podana tolerancja / -3/32T: +4/32Tv/. Do wyznaczenia okna strobowego uzyto
rejestru przesuwnego. Na wejicie zegarowe tego rejestru podawano impulsy z generatora synchro-
nizujgcego zapis 8 o czgstotliwoéci 32 fi. W rejestrze, dzigki odpowiednim sprz¢zeniom, przesuwa

-si¢ siedem stanéw ,,1“ po koricu kazdego impulsu generowanego przez miltiwibrator w ukladzie
odtwarzajacym sygnat synchronizacji odczytu 20. Stan wybranego wyjécia jest réwny ,,1“ dla czasu
5/32Tido 11/32 T wigcznie po zboczu opadajacym impulsu synchronizacji odczytu. Je$li w tym
czasie rozpocznie si¢ kolejny impuls, to stan aktywny wyjécia przerzutnika kontrolujqcego syn-
chronizacj¢ zostanie podtrzymany, jezeli nie, to przerzutnik ten zostaje wyzerowany, a jego wejécie

: ulega zablokowaniu stanem wyjécna przez zewngtrzne sprzgzenie. Tak wigc stan zgubienia synchro-
nizacji bedzie pamigtany pomimo, ze po tym fakcie sygnal synchronizujacy odczyt moze byé
ponownie poprawny i stabilny. Stan przerzutnika nadzorujacego synchronizacj¢ podawany jest na
-wejécie statusowe ukiadu odbiornika sygnalu szeregowego 19 i jest dostgpny dla odbiornika
informacji 23.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb rejestracji sygnatéw cyfrowych na ta§mie magnetycznej, oparty o fazowe kodowa-
nie zapisywanej informacji, znamienny tym, ze do zakodowanego fazowo, w koderze fazy (11),
sygnalu zakodowanego fazowo (3) przeznaczonego do zarejestrowania na ta§mie magnetyczne;j
wprowadza si¢ z ukladu bramkujgcego impulsy korekcyjne (13), bramkowane impulsy korekcyjne
(6), w momentach , w ktérych nie wystgpuja w nim zmiany fazowe, przy czym zaleznie od
‘parametréw elektrycznych uzytego magnetofonu bramkowane impulsy korekcyjne (6) majg czas
trwania od 1/32 do 8/32 okresu pierwszej fazy sygnatu zegarowego (1), a poczatek tych impulséw
miesci si¢ w przedziale od 8/32 do 18/32 okresu pierwszej fazy sygnatu zegarowego (1) od zmiany
~ bitowej, natomiast polaryzacja tych impulséw jest przeciwna do polaryzacji sygnatu zakodowa-
- nego fazowo (3) w chwili bezposrednio przed ich wprowadzeniem, nastgpnie po odczytaniu
‘ zarejestrowanego sygnalu w magnetofonie (16), kontroluje si¢ w ukladzie kontrolujacym synchro-
. mzacy; (21), stabilno$¢ odtworzonego sygnatu synchronizacji, przez testowanie komcydencp zakof-
_czenia przerwy mi¢dzy kolejno po sobie wystgpujqcyrm impulsami synchronizacji i odczytu z
wytwarzanym na podstawie sygnahlu synchronizacji zapisu sygnalem poréwnawczym tak, Ze nie-
' stabilnoé¢ wigksza od zalozonego pola tolerancji blokuje trwale sygnat sygnalizujacy zsynchronizo-
‘wanie znakowe odczytu, informujac jednoczeénie odbiornik informacji (23) o mozliwosci wysta-
pienia przeklamania.

2. Uktad do rejestracji sygnaléw cyfrowych na taémie magnetycznej, zawierajacy dzielnik
czgstotliwosci, generator impulséw korekcyjnych uktad bramkujacy impulsy korekcyjne, korek-
tor widma, uklad stabilizacji amplitudy zapisywanego sygnatu, ukiad kontrolujgcy sygnalizacje
oraz zrédlo informacji, w ktérym wyjscie danych polaczone jest z wejéciem danych nadajnika
sygnalu szeregowego, ktérego wejscie synchronizujace jest potgczone z wyjéciem generatora syn-
chronizujacego zapis, ktére to wyjscie jest réwniez polaczone z wejSciem synchronizujacym kodera
fazy, ktérego wejscie danych szeregowych jest polaczone z wyjSciem danych nadajnika sygnatu
szeregowego, natomiast wyjscie kodera fazy polaczone jest z wejSciem magnetofonu, a wyjécie
niskoomowe magnetofonu polaczone jest z wejSciem komparatora napiecia, poprzez korektor
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liniowy, wyjécie komparatora napigcia jest potgczone bezposérednio z wejéciem danych odbiornika
sygnatu szeregowego, a przez uklad odtwarzajacy sygnat synchronizacji odczytu z wejsciem zega-
rowym odbiornika sygnatu szeregowego, ktérego wyjscie danych jest polaczone z wejsciem
odbiornika informacji, znamienny tym, ze do pierwszego wyjécia generatora synchronizujacego
zapis (8), dolaczone jest wejécie dzielnika czgstotliwosci (9), ktérego wyjécie pierwszej fazy sygnatu
synchronizacji zapisu polaczone jest z wejéciem synchronizacji nadajnika sygnatu szeregowego (12)
i z wejéciem synchronizacji kodera fazy (11), a wyjscie drugiej fazy sygnatu synchronizacji zapisu
oraz wyjécia stopni czgsciowego podziatu czgstotliwosci dotgczone sg do odpowiednich wejsé
generatora impulséw korekcyjnych (10), ktorego wyjécie potaczone jest z wejsciem uktadu bramku-
jacego impulsy korekcyjne (13), wejscie bramkujace ktdrego potaczone jest z wyjsciem danych
nadajnika sygnatu szeregowego (12), natomiast wyjécie uktadu bramkujacego impulsy korekcyjne (13)
potaczone jest z jednym wejSciem korektora widma (14), z ktérego drugim wejsciem polgczone jest
wyjscie kodera fazy (11), z kolei wyjscie korektora widma (14) jest, poprzez uklad stabilizacji
amplitudy zapisywanego sygnatu (15), potaczone z wejéciem magnetofonu (16), ponadto drugie
wyjécie generatora synchronizujacego zapis (8) polaczone jest z wejSciem zegarowym ukladu
kontrolujacego synchronizacj¢ (21), ktérego wejicie sygnatu kontrolowanego polaczone jest z
wyjsciem uktadu odtwarzajgcego sygnat synchronizujacy odczyt (20), a wejscie inicjujace uktadu
kontrolujacego synchronizacj¢ (21) polaczone jest z wyjsciem sygnalizujacym synchronizacj¢ zna-
kowa odbiornika sygnatu szeregowego (19), natomiast wyjscie uktadu kontrolujgcego synchroni-
zacj¢ (21) polaczone jest z wejSciem informujacym o stanie transmisji odbiornika sygnatu
szeregowego (19).
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