36.Натуральный и симметричный двоичные коды

Кодирование ,заключается в преобразовании уровней отсчетов непрерывных сигналов в кодовые комбинации.При том обычно используется равномерные двоичные коды.,в которых число кодовых символов  или разрядов кодовых комбинаций  равно m ,а каждый символ может принимать значение 0 или 1.Применяются след. Равномерные двоичные коды –натуральный ,симметричный и рефлексный.При натуральном двоичном кодировании структура кодовой группы определяется номером шага квантования NКВ ,записанным в двоичной системе исчисления с помощью полинома 
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,где aI-кодовый символ i-го разряда, принимающего  значение 0 или 1, 2m-i-вес i-го разряда. Натуральный   двоичный   код в основном используется для кодировании однополярных сигналов. С помощью натурального двоичного кода можно кодировав двуполярные сигналы, обеспечив предварительно их смещение. Недостаток натурального двоичного кода состоит в том,  что кодовые группы, соответствующие соседним шагам квантования ,могут различаться во многих разрядах кода. Поэтому при изменении значений отсчета во времени кодирования  может произойти переход от одного шага квантования к другому, сильно отличающемуся от него. Симметричный двоичный код в основном исполь​зуется при кодировании двуполярных сигналов (например, теле​фонных,им свойственна максимальная плотность вероятности малых мгновенных значений,для таких сигналов разряды кодовых групп соседних уровней в центре амплитудной хар-ки квантования должны отличаться в минимальном числе разрядов.).При кодировании сим. кодом символ первого разряда определяется знаком отсчета, а символы остальных разрядов –абсолютным значением отчсета, выраженным в двоичной системе исчесления . Для всех положительных отсчетов знаковый символ имеет значение 1, а для отрицатель​ных 0. Для положительных и отрицательных отсчетов, равных по амплитуде, структуры кодовых комбинаций полностью совпадают (за исключением знакового разряда), т. е. код является симмет​ричным. Например, максимальному положительному сигналу со-
тветствует   код   11111111,   а   максимальному   отрицательному —111111.
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36 Натуральный и симметричный двоичные коды
При натуральном двоичном кодировании структура кодовой группы определяется номером шага квантования, записанным в двоичной системе исчисления с помощью полинома
Нату​ральный двоичный код применяется для кодирования униполяр​ных импульсов. Кодовая таблица для натурального двоичного четырехразрядного кода приведена на рис. 7.14, а.
Недостаток натурального двоичного кода состоит в том, что кодовые группы, соответствующие соседним шагам квантования, могут различаться во многих разрядах кода. Поэтому при изме​нении значения отсчета во время кодирования может произойти переход от одного шага квантования к другому, сильно отличаю​щемуся от него. Такой переход наиболее вероятен в центральной части амплитудной характеристики. Например, если после начала кодирования седьмого уровня отсчетное значение выросло до восьмого, то вместо кодовой группы 0111 будет передана группа 0000, что будет соответствовать передаче нулевого уровня.
Двухполярным сигналам (речевым, групповым телефонным) свойственна максимальная плотность вероятности малых мгно​венных значений напряжения. Для таких сигналов разряды кодо​вых групп соседних уровней в центре амплитудной характеристи​ки квантования должны отличаться в минимальном числе разря​дов. С этой целью применяют симметричные двоичные коды двух разновидностей, отличающиеся расположением амплитудной ха​рактеристики квантования относительно начала координат. Осо​бенность первого из них (рис. 7.14, б) состоит в том, что сигнал или шумы амплитудой, меньшей 5/2, не передаются (ограниче​ние по минимуму). Для второго кода (рис. 7.14, в) шум малого уровня в отсутствие сигнала приводит к случайным переходам между состояниями - 8/2 и 5/2 и передается на выход системы, что приводит к так называемым "шумам незанятого канала" или "шумам молчания".
При кодировании симметричными кодами символ первого разряда определяется знаком отсчета, а символы остальных раз​рядов - абсолютным значением^ отсчета, выраженным в двоич​ной системе исчисления. 
37.Кодер и декодер с линейной шкалой.

Простейшей схемой кодера яв-ся  кодер с поразрядным взвешиванием: 
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,где ai- кодовый символ  i-го разряда (0 или 1),Uэтi- эталонное напряжение на i-м шаге квантования.Рис.1[image: image4.png]r 7 SMERRR : A-3ea KA
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 СС-схема сравнения ,СВ-схема вычитания,СС сравнивает 2 напряжения – Uэт и Uаим.Если  Uэт<Uаим то на вых=1 ,если Uэт>Uаим ,то на вых=0.Разность Uаим  и Uэт  сравнивается со следующим Uэт и тд.. СС обеспечивает сравнение амплитуды поступающего АИМ-сигнала с эталонным сигналами,амплитуда которых соответствует весу соответствующих разрядов.Если амплитуда сигнала на входе СС равна или превышает эталонную (Uэтi≥Uаим),то на внешнем выходе формируется 1 .При этом на выходе СВ получаем напряжения Uвых св = Uаим- Uэтi –разность между входными сигналами и эталонными значением.После этого полученная разность поступает на вход следующей ячейки.В случае, когда Uэт>Uаим на нижнем выходе формируется 0 ,сигнал проходит через СС на следующую ячейку без изменений. 1) Uвых=174∆ , 174∆>128∆→ P8=1, Uвых св=174-128=46∆ 2)46∆<64∆→ P7=0, Uвых св=46∆ 3)46∆>32∆→ P6=1 , Uвых св=46∆-32∆=14∆ 4) P5=0 

5) P4=1 , Uвых=6∆ 6) P3=1 7) P2=1  8) P1=0. Для кодирования 2-полярных сигналов в кодере необходимо наличии 2-х схем формирования эталонов (ФЭ1-для полож., ФЭ2-для отриц. амплитуд).Структурная схема декодера Рис2.[image: image5.png]& UKy
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 Данная схема поразрядного взвешивания (кодер) содержит большое число СС,  что приводит к увеличению неточности работ схемы , поэтому на практике используют кодер взвешивающего типа с одной СС и ..... обр. связи , содержащей в себе декодер.Рис3.[image: image6.png]s
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 Под действием тактовой частоты ,поступающей  с ГО, в каждом такте со схемы управления на вход декодера последовательно подаются единицы на каждый из m входов, начиная со старшего разряда. На выходе декодера формируется  управляющий АИМ-сигнал,поступающий на 2-й вход СС. При поступлении на 1-й вход АИМ-сигнала они сравниваются . В зависимости от результата сравнения на выходе СС формируется 0, Uаим≥ Uаим Ур ; 1, Uаим<Uаим Ур.Этот сигнал по цепи ОС поступает на схему управления ,причем причём при поступлении 0 состояние соответствующего выхода схемы управления остается неизменным , а при поступлении 1 на соответствующем выходе формируется  0. В результате через m тактов на выходе СУ(,,,,) формируется кодовая комбинация ,для которой  выполняется след. соотношение  Uаим= Uаим Ур с точностью до ∆/2. Преобразователь кода служит для преобразования параллельного кода в последовательный.

38.Кодер  и декодер с нелинейной шкалой.

[image: image95.png]


[image: image96.png]II/u

'y
7




Для уменьшения количества разрядов применяется нелинейное кодирование. Существует 3 способа ,которыми оно осуществляется.: 1)Аналоговое кодирование  хар-ся компрессией динамического диапазона сигнала, которое выполняется аналоговым устройством до кодирования с линейной шкалой (равномерное кодирование) и расширением динамического диапазона после линейного декодирования. 2)Нелинейное кодирование  хар-ся кодированием в линейных кодах ,сочетающим в себе функцию АЦП и компрессора.3)Цифровое кодирование . хар-ся кодированием сигнала в линейном кодере с большим количеством разрядов и последующей нелинейной цифровой компрессией для получения меньшего количества разрядов.Расмотрим 2 способ как наиболее распространенный.Рис1.Горизонтальные полосы наз-ся сегменты .На кодировании номера сегмента выделяется 3 разряда XYZ. Самый старший разряд кодовой комбинации Р опред-ет знак АИМ- отсчета. Внутри каждого сегмента хар-ка кодера представляет из себя ступенчатую функцию, которая содержит в себе 16 ступеней (шагов) в каждом сегменте. Величина шага внутри одного сегмента одинакова,т.е. внутри каждого сегмента осущ-ся равномерное квантование . В 0-м и 1-м сегментах шаг квантования одинаковый ,во 2-м сегменте ш. кв. увеличивается в 2 раза по сравнению с шагом в 1-м сегменте.,в 3-м сегменте  ш. кв. увеличивается еще в 2 раза и т.д. Для сигнала с отрицательной полярностью в 3-м квадранте изображается аналогичная хар-ка.При кодировании каждого отсчета исп-ся 5 эталонных напряжения Uxyz, UA ,UB ,UC ,UD. Всегов кодере исп-ся 11 эталонных значений напряжений.    
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В общем случае 
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.i-номер сегмента. Коэффициент компонирование опр-ся как соотношение наибольшего ш. кв. к наименьшему .min=∆0, max=∆7=∆0*26=64∆0. 
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.При этом выигрищь помезозащищенности. 
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.Структурная схема нелинейного кодера взвешивающего типа .Рис 2. Принцип работы данного кодера аналогичен принципу работы линейного кодера .Кодирование осущ-ся в течении 8 отсчетов (8 тактов).В каждом из тактов формируется один из символов кодовой комбинации , при этом можно выделить 3 этапа :
1)формирование знакового символа Р(такт номер один), 2)формирование кода номера сегмента  XYZ(такты 2,3,4), 3)формирование кода номера шага внутри сегмента(ABCD,такты 5,6,7,8). После определения в 1-м такте знакового символа при Р=1 включается схема ФЭ1,при Р=0 включ-я ФЭ2.В схеме сравнения опр-ся знак несущего АИМ импульса в течении 1-го такта. Если АИМ +,подается эт. напряжение +128∆0 ,если – то -128∆0. В течении 2,3,4 тактов формируется кодовая комбинация XYZ ,к.  определяет нижнею границу выбранного сегмента.В итоге по окончанию 4-го такта окажется подключенным только тот эталон , который соответствует нижней границе выбранного сегмента. В течении последних 4-х тактов формируется номер шага внутри выбранного сегмента. Кодирование каждого шага осущ-ся линейно ,т.к. внутри сегмента ш. кв. постоянен : при этом исп-ся [image: image98.png]Mo yrz N
W F
¢ i
& ool f
w3
5
e g
Lom o
a8
a2
s
Umarx,
N N a
e 2 3 4 Z She
ot 33X [ 255 S fa2v ZoE e
RRS e e



не более 4 эталонов напряжения, кот. и  формируют код ABCD. Декодер с нелинейной шкалой Рис.3 Ц- регистр ,ЭЛ- экспондирующая      лампа??, БКЭ- блок выбор и коммутации эталонных токов, ГЭТ- генератор эталонных токов. Нелинейное декодирование осущ-ся аналогично линейному. При этом напряжение АИМ-отсчета рассчитывается след.  образом. 
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Декодер может быть построен как с последовательной, так и с параллельной обработкой разрядов.

39. Дельта-модуляция

Если взять 
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 след. разница амплитуд соседних отсчетов будет мала, тогда  в любой период дискретизации в линейный тракт можно передать: 
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 При выбранном шаге ∆ передаются сведения о знаке приращения сигналов, а для этого достаточно передавать только один двоичный символ для для оозначения каждого отсчета.

Ф- формирователь импульсов

ПУ- промежуточное (пороговое) устройство

В ПРД части ДУ усиливает разницу 
[image: image16.wmf]д
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,между поступившим и промеж. Сигналы. На выходе ПУ  в момент поступления импульса на тактовый вход формируется импульс положительной полярности если  разность > ∆ и отрицательный если разница <∆ . Эти импульсы поступают в линию и в цепь ОС, где интегратор формирует ступенчатое Uд(t). В ПРМ части формирователь Ф из принятых искаженных импульсов формирует прямоугольные импульсы с нормированными характеристиками на выходе S-ра  и получаем ступенчатое напряжение на выходе  ФНЧ получаем аналоговый сигнал. 
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Для данной системы 
[image: image17.wmf]U'(t)-U(t)

 - определяет сигнал ошибки который приводит к появлению шумов квантования.
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Из графика видно что на участке резкого изменения крутизны сигнала U(t) ступенчатое напряжение Uд(t) не успевает за изменением U(t). На этом участке возникают искажения из за перегрузки по крутизне. Для уменьшения шумов квантования, вызванных перегрузкой  можно увеличивать шаг квантования ∆ но при этом увеличивается ошибка квантования ε(t) Другой путь увеличивать тактовую частоту что приведет к увеличению скорости передачи и расширению спектра частот передаваемого сигнала. При одинаковых в сравнении с классической ИКМ шумах квантования. ТЧ при дельто-модуляции в 2-2,5 раза выше. По этой причине на практике дельта- модуляция не используется, а применяют только ее разновидности. Например в аддетивной дельта- модуляции используется неравномерное квантование при котором шаг квантования изменяется в зависимости от крутизны изменения сигнала (чем выше крутизна тем больше..)

Дополнительно к 39. Дельта модуляция
Дельта – модуляция является разновидностью разностной модуляции. Пи этом виде модуляции частота дискритизации выбирается настолько большой что изменение сигнала за период не превышает выбранного шага квантования. При этом кодируется знак приращения( +1 при положительном приращении и -1 при отрицательном приращении) .  При выбранном шаге предаются сведения о знаке приращения сигнала  т.е в любой период дискритизации можно передавать в линейный тракт  одно из 3-х значений.


[image: image18]
Ф- формирователь

Пу – пороговое устройство

В передающей части ДУ усиливает разницу U(t)-Uд(t) на выходе ПУ в момент поступления на тактовый вход  формируется импульс положит полярности если больше ∆, отрицательный если меньше ∆ Этти  импульсы поступают в линию связи и в цепь обратной связи Где формируется напряжение

В приемной части формирователь из принятых искаженных импульсов  формирует прямоуг импульсы с нормированными характеристиками На выходе интегратора получаем ступенчатое напряжение На выходе ФНЧ получаем непрерыв аналоговый сигнал Разность U(t) и U’(t) формирует сигнал ошибки который приводит к появлению шумов квантования. На участках резко  изменяется крутизна сигналов ступенчатое напряжение Uд(t) не успевает за изменением сигнала U(t) на этих участках возникает искажения из-за перегрузки по крутизне Для уменьшения шумов вызванных перегрузкой можно увеличивать шаг квантования ∆, но при этом возрастает значение ошибки квантования

Другой путь увелечения частоты при том же шаге квантования что приводит к увелечению скорости передачи и расшерению спектра Тактовая частота получается в 2 раза больше чем при ИКМ поэтому ипользуется редко
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40. Дифференциальная ИКМ

В речевом сигнале за счет появления НЧ составляющей  мгновенные зачения дисретных отсчетов АИМ сигнала мало отличаются друг от друга поэтому можно кодировать не сами амплитуды отсчетов а разность между соседними отсчетами 

Амплитуда разности меньше амплитуды самих отсчетов поэтому при одинаковом шаге квантования число разрядов кодовых групп при ДИКМ меньше при обычной ИКМ из-за этого уменьшается тактовая частота группового сигнала и требуемая полоса частот для линейного сигнала. Можно уменьшить шаг квантования что позволит уменьшить велечину ошибки квантования и соответственно снизить шумы квантования
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В момент времени t1 напряжение на входе интегратора рередающей станции отсутствует . Поэтому на входе ДУ напряжение ∆U=U1-U0=U1

Этот сигнал дискритизирутся  квантуется кодируется и поступает на выход передатчика в виде кодовой комбинации Кроме того он поступает в декодер ОС декодируется там и поступает в интегратор который запоминает амплитуду этого сигнала до момента t2. В момент времени t2 на входе 1 ДУ будет напряжение U2
а на входе 2 будет напряжение U1. На входе ДУ появится разность ∆U1=U2-U1

После дискретизации квантования и кодирования в линию поступает кодовая комбинация равная разности соседних отсчетов. По цепи обратной связи эта разность декодируется и  поступает на вход интегратора на его выходе формируется напряжение U2.

В приемной части системы ДИКМ на выходе декодера формируется дискретный сигнал соответствующей разности соседних отсчетов. Эти отсчеты преобразуются в ступенчатое напряжение которое сглаживается проходя через ФНЧ на выходе ФНЧ получаем аналоговый непрерывный сигнал.
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41. Плезиохронная цифровая иерархия

В начале 80-х годов были разработаны три плезиохронные цифровые иерархии. В основание был положен стандартный цифровой канал со скоростью передачи 64 кбит/с. В целях унификации объединения этих иерархий комитет по стандартизации ITU-T разработал объединённый стандарт. 

Операция мультиплексирования: 4 входящих потока с одинаковой номинальной битовой скоростью объединяются в один мультиплексированный поток, который передаётся на приёмную сторону по общему физическому каналу.

        Операция демультиплексирования: на приёмной стороне единый суммарный поток в обратном порядке распределяется по пользовательским  выходам.

        В PDH используется метод чередования бит – так называемое побитовое мультиплексирование. Так как входные скорости разных каналов могут не совпадать, то используется внутренняя синхронизация, при которой мультиплексор сам выравнивает скорости входящих потоков путём:

      а) добавления нужного числа выравнивающих бит в каналы с относительно меньшими скоростями передачи;

      б) изъятия бит из каналов с относительно большими скоростями передачи.

     Информация о вставленных (изъятых) битах передаётся по служебному каналу. На следующих уровнях мультиплексирования эта схема повторяется, то есть добавляются новые выравнивающие биты. На приёмной стороне эти биты удаляются при демультиплексировании (плезиохронный процесс).

      Поток на каждом уровне плезиохронной иерархии обладает специфической структурой кадра.

Особенности PDH
  1. Транзит части потока требует «расшивки» всего потока (т.к. присутствуют выравнивающие биты), следовательно, растёт количество мультиплексоров и демультиплексоров. Соответственно, растёт вероятность ошибки в данных, в адресации, в «истории» переключений. Возможно использовать PDH при передаче больших потоков информации на дальние расстояния (межгород). Невыгодно при построении локальных сетей.

       2. Слабые возможности организации служебных каналов для контроля и управления потоком в сети; слабая поддержка средств маршрутизации низкоуровневых потоков, что крайне необходимо в ЛС и сетях ПД.

Три схемы цифровых иерархий: американская (АС), японская (ЯС) и европейская (ЕС)
	Уровень цифровой иерархии
	Скорости передачи, соответствующие различным схемам цифровой иерархии


	
	АС:   1544 кбит/с

	ЯС:   1544 кбит/с

	ЕС:   2048 кбит/с


	0

	64

	64

	64


	1

	1544

	1544

	2048


	2

	6312

	6312

	8448


	3

	44736

	32064

	34368


	4    

	- - -

	97728

	139264



42.Синхронная цифровая иерархия

        Cинхронная цифровая иерархия

6.3.4.1. Общие положения

Наиболее современной технологией, используемой в настоящее время для построения сетей связи, является синхронная цифровая иерархия (СЦИ) (Synchronous Digital Hierarchy - SDH). Она обладает существенными преимуществами по сравнению с системами предшествующих поколений, позволяет полностью реализовать возможности волоконно-оптических и радиорелейных линий, создавать гибкие, надежные, удобные для эксплуатации, контроля и управления сети, гарантируя высокое качество связи. Системы СЦИ обеспечивают скорости передачи от 155 Мбит/с и выше и могут транспортировать как сигналы существующих ЦСП, так и новых перспективных служб, в том числе широкополосных. Аппаратура СЦИ является программно управляемой и интегрирует в себе средства преобразования, передачи, оперативного переключения, контроля, управления.

СЦИ это новые мощные системы передачи, но и не только. Это и принципиальные изменения в сетевой архитектуре, организации управления. Внедрение СЦИ будет иметь далеко идущие последствия и для сетевых операторов, и для пользователей, и для производителей оборудования.

6.3.4.3.1. Общая характеристика СЦИ

СЦИ позволяет организовать универсальную транспортную систему, охватывающую все участки сети и выполняющую функции как передачи информации, так и контроля и управления. Она рассчитана на транспортирование всех сигналов ПЦИ, а также всех действующих и перспективных служб, в том числе и широкополосной цифровой сети с интеграцией служб (В-ISDN), использующей асинхронный способ переноса (АТМ).

В СЦИ использованы последние достижения в электронике, системотехнике, вычислительной технике и т.п. Ее применение позволяет существенно сократить объем и стоимость аппаратуры, эксплуатационные расходы, сократить сроки монтажа и настройки оборудования. В то же время значительно повышаются надежность и живучесть сетей, их гибкость, качество связи. 

Линейные сигналы СЦИ организованы в так называемые синхронные транспортные модули STM (Synchronous Transport Module) (Табл. 6.3). Первый из них - STM-1 - соответствует скорости 155 Мбит/с. Каждый последующий имеет скорость в 4 раза большую, чем предыдущий, и образуется побайтным синхронным мультиплексированием. Уже стандартизированы STM-4 (622 Мбит/с) и STM-16 (2,5 Гбит/с), ожидается принятие и STM-64 (10 Гбит/с).

Табл. 6.3

	Уровень
	Модуль
	Скорость передачи

	1
	STM-1
	155 Мбит/с

	4
	STM-4
	622 Мбит/с

	16
	STM-16
	2,5 Гбит/с


В сети СЦИ используется принцип контейнерных перевозок. Подлежащие транспортированию сигналы предварительно размешаются в стандартных контейнерах С (Container). Все операции производятся с контейнерами независимо от их содержимого. Благодаря этому и достигается прозрачность сети СЦИ, т.е. возможность транспортировать различные сигналы ПЦИ, потоки ячеек АТМ или какие-либо другие сигналы.

42. Основной цифровой канал. Первичные, вторичные, третичные, четвертичные цифровые потоки европейской иерархии.
Внедрение систем цифровой телефонии вызвало необходимость представления аналогового сигнала в цифровой форме. Метод, принятый связистами для преобразования аналогового сигнала в цифровой, носит название импульсно-кодовой модуляции (ИКМ). По этому методу аналоговый сигнал представляется в виде последовательности уровней, взятых с определенной частотой (частотой дискретизации), а затем квантуется, т. е. каждому отсчету ставится в соответствие численное значение. Частота дискретизации должна быть такой, чтобы на приемном конце канала можно было восстановить исходный сигнал. Для сигнала с ограниченным спектром частота дискретизации должна не менее чем в два раза превышать максимальную частоту в спектре сигнала (согласно теореме Котельникова - Найквиста). 

Так, при аналого-цифровом преобразовании стандартного телефонного сигнала, спектр которого ограничен частотой в 4 кГц, частота дискретизации равна 8 кГц, а численное значение преобразованного сигнала представляют в виде 8-бит двоичного кода. Поэтому для передачи стандартного ТЧ-сигнала организуется цифровой канал со скоростью обмена данными 8 кГц х 8 бит = 64 Кбит/с. Этот канал называется основным цифровым каналом или DS0 (Digital Signal level zero). 

ОЦК (64 кбит/с) введен для тлф связи. Именно такое количество бит в секунду требуется для высококачественной передачи речи при помощи импульсно-кодовой модуляции. 

Европейская иерархия основывается на первичной ЦСП типа ИКМ-30, в которой с помощью аналого-цифрового оборудования (АЦО) образ-ся 30 каналов со скоростью передачи информации 64 кбит/с каждый. 

Скорость передачи первичного группового с-ла 2048 кбит/с.

При формировании групповых сигналов более высокого уровня иерархии используется принцип временного объединения цифровых потоков предыдущего уровня иерархии. Коэффициент объединения для всех ступеней иерархии равен четырем.

Во всех потоках отводятся специальные позиции для передачи служебных сигналов.

Скорость вторичного потока 2048 ( 4 + 256 = 8448 кбит/с. Определена скоростями четырех первичных потоков по 2048 кбит/с и служебной информацией 256 кбит/с, предназначенной для согласования скоростей объединяемых цифровых потоков.

Состав оборудования ЦСП европейской иерархии, применяемой в нашей стране, представлен на 
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Скорость третичного потока 8448 ( 4 + 576 = 34368 кбит/с.

Скорость четвертичного потока 34368 ( 4 + 1792 = 139264 кбит/с.

43. Синхронное  и асинхронное объединение цифровых потоков.
Сущность объединения цифровых потоков закл-ся в том, что инф-ия, содерж-ся в поступающих потоках, запис-ся в запомин-ие устр-ва, а затем поочередно считывается в моменты, отводимые ей в объединенном потоке. При синхронном объединении цифровые потоки синхронизированы общим задающим генератором, след-но, скорости потоков совпадают. В большинстве случаев объединение потоков осущ-ся посимвольно (побитное чередование), т.е. считывание инф-ии из запом-их устр-тв при объединении происходит по разрядам: сначала считывается и передается разряд первого потока, затем - второго и т.д., после считывания разряда последнего из объединяемых потоков вновь считывается разряд первого потока, т.е. цикл повторяется

При асинхронном объединении потоков ЦСП часто имеют автономное генераторное оборудование, обладающее некоторой нестабильностью частоты. Эта нестабильность невелика, поэтому объединяемые потоки называются плезиохронными, а их скорости отличаются незначительно. Для согласования скоростей объединяемых потоков в объединенный поток вводится доп-ная служ. Инфа.

Выпускается апп-ра только с полож-ым согласованием скоростей(когда частота считывания>частоты записи f ис/ f из =33/32).

44 Методы согласования скоростей
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UMnyneCul 3aNMcK NOAAIOTCS OT reHepaTopHoro oBopyscsarusa FO,,
CUHXPOHUIUPOBAHHOIO TAKTOBO# YACTOTOM KOMMOHEHTHBIX TIOTOKOB f;
=h (f, oAuHaKOBA ANA BCEX KOMMOHEHTHLIX MOTOKOB, NOCKOMLKY NO OfF-
PEAENEHWIO OHN CHHXPOHHDI).

CunTbIBaHe UMNYNBLCOB OCYUECTBAETCSA C YACTOTON fy = (33/32}1,
a 7aK kak 3Y uMeeT aBe RYEHKM NAMATH, BPEMEHHbIE CABUIM, DaBHLIE
ABYM MMMYMbCHBIM NO3ULUMAM, cneayloT 4vepes 64 wHTepBana. Um-
NYNbCHBIE NOCNEAOBATENEHOCTH CHUTBIBAHWA BLIPabaThiBalOTCA reHe-
paTopHeiM oBopyaoraHuem MO, CHHXPOHUIUPOBAHHBIM YACTOTOR, fi0-
niy4aeMoii oT npeobpa3loeatens vactotw M4, u pasHon (33/32)-f. Cumn-
ThiBaHWe ¢ paanuuHeix 3Y ocyllecTRnReTcs co caABurom T, = T, /4.
CunTniBaeMbie UMIYNLCH! MOAAOTCS Ha OBLYIO WMHY, rae n obbeauHs-
KOTCst 8 arperartHbléi NoToK. BpemeHnble caBurv B paanuuHsix Kit cneaylot
APYF 3a APYrOM, NOJTOMY B arperaTHoM NOTOKe OHU OBPA3YioT BOCHMU-
PasPAAHLIC NaKeTbl, UCNOMbIyeMbie ANS NEpeAat LMKIOBOMO CHHXPO-
cuvrHana u Apyrod criywebHor uHdopmaumn. LIMKAOBOIA CUHXPOCUrHas
OpMUPYETCS NEPeaaTIMKoM LMKITOBOTO CuHXpocurHana NEP LICC.

OueBngHO, 4TO TaKTOBAs 4acToTa arperaTHoro novoka fu =
=4-(33/32)-fi W, cNepfoBaTenLHO, €CNM CKOPOCTb NEpeaaqkh KOMMOHEHT-
HOrO 10TOKa paBHa 2048 KkOMT/C, TO CKOPOCTb arperarHoro CoOCTaBut
4-(33/32)-2048 = 8448 xkGut/c. 3aMeTvM, YTO CKOPOCTL Mepeaaqm cry-
*ebHoi  mnopMauMu B arperaTHOM notoke  GyaeT  paewa
4-(33/32)-2048 — 42048 = 256 KGUT/C.

B npuemHoii uacTy oGopyaosaHus (puc. 5.4,6) U3 arperaTHoro noTo-
ka Al 8 3Y nooyepeaHo 3anMCHIBAIITCS UMMYIIECHI KOMIMOHEHTHLIX 0~
TOKOB. MOMEHT Ha4ana 3anucy YCTaHaBMMBAETCA MPUEMHUKOM LWKIO-
Boro cumxpocurdana MP LICC, wmnynbcbl 3anuck BbipaBaTteisainica
F0,. CuutbiBatowye UMNYNLChbl BbipabaTuiBawnTcs 04, KOTOPOE CWMH-
XPOHUIVPOBAHO 4acTOTON f.

O, MOXHO GUHXDOHM3IWPOBATL TAKTOBOW YaCTOTOW arperatHoro no-
TOKa, nofieneHHoi Ha 4, a MOy vacToToi, paesHown (32/33)f,. OaHako, Ha
npaktuke, ecnu sTopudHas LICM ofbeauHAeT CUMHXPOHHbIE MOTOKM,
CUHXPOHM3ALMS reHepaTOPHOTO 0BOPYAOBAHUA BCErAAa OCYLIECTBNIAET-
CAl YACTOTOW f.

5.3. MynbTunnekcupoBaHme aCMHXPOHHbIX MOTOKOB

Mpy CUHXPOHHOM OGBEANHEHNUM NOTOKOB OTHOWEHUE To, AT, — To)
SBASETCA UEIbIM YUCSIOM. ECIIN e KOMNOHEHTHBIE NOTOKU GUHXPOHW-
3MPOBaHLI ABTOHOMHBIMM TEHEPATOPaMM, TO NEPUOALI WX 3anncK He-
CKOMbKO Pa3nuyaioTcs W, CIefloBaTenbHo, YKA3aHHOE COOTHOLIeHWE B
oblueM Cryuae USMEHAETCR BO BPEMEHU 1 LIENbIM YWCNOM He SiBMsieT-
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©A. DTOT Cryqait COOTBETCTBYET ACKHXPOHHOMY MYyNbTMNIMEKCUpoBa-
Huo. TTOCKONBKY OTAMYME TAKTOBBLIX Y4AcTOT OBBLeAMHSIEMbIX NOTOKOB
OTHOCUTENEHO HeBenwnko (cM. § 13.1), NX MynbTUNNEKCUPOBAHWE YacTo
HAIBLIBAIOT (TESUOXPOHHBIM.

OrvknoHenne oTHoweHua T, AT, — To) OT LEnoro Ymena rogoput o
TOM, HTO BPEMEHHLIE CABUMM JOFXHLI CMELLETLCA CO CBOMX MO3ULMIA.
BennunHa 3T0r0 NPeanonaragMoro CMELLIeHNs HasbIBAETCR 8PEMeHHOU
HeoOHOPOOHOCMbIO, KOTOpas B obleM criyyae MOXeT GbiTb Kak Nnorno-
KUTEMLHOM (BPEMEHHON CABUM HACTYNaeT paHbile), TaKk 1 oTpuUaTenb-
HO# (BpEeMeHHOW CABUI HacTynaeT nodke). OAHAko CMetLeHNe BPeMeH-
HBIX CBMFOB HEIONYCYMMO, MOCKOMEKY MpU 3TOM HEBO3MOXHO Gyner
OCYWECTBUTL Nepeaady UMKNOBOTO GUHXPOCUTHana (ero moauuum Bo
BPEMEHM J0TIKHE! GbITb CTPOTO NOCTORHHGI), W, CNIEAOBATENBHO, NPOMS-
BECTWU PA3IENEHNe KOMNOHEHTHLIX NOTOKOB Ha npueme. Ytobbl Bpe-
MEHHBIE GIBMTW B arperaTHOM MOTOKE He MEHANW CBOMX RO3VLMA, Bpe-
MEHHBIE HEOAHOPOAHOCTN CREAYeT KOMNEHCUPOBaTb. OTO AOCTUraeTcs
MEPUOAUYECKM BBOAOM AOMOMHUTENBHBIX (HE3HAYAWWMX) NO3MUKIA
(6CINAgoK) B OTHOCMTENBHO MEAMEHHO MOCTYNAIOWME KOMMOHEHTHbIE
NOTOKM ¥ COOTBETCTBEHHO M3LATMEM MMNYMbCOB U3 MIOTOKOB, NOCTY-
MAIOLLMX C MOBBLILLEHHOR CKOPOCTLIO. B NoCNeAHeM Cry4ae aTH UMNyTib-
Cbi AOMKHB! GbiTh Taloke NepefiaHbl, ANs HYero BhIGENAITCA Creumans-
HblE TIO3VLMM HR BPEMEHHBIX CABMraX.

Ha npueme BCTaBKM YAANSIOTCH, @ [ONONHATENLHO NepenaHHbie
MMNYNbChl BCTABASIOTCA B KOMIOHEHTHLIS NOTOKM Ha COOTBETCTBYIOLME
MecTa. 3TV onepaLi OCYWIECTBARIOTCA NO KOMaHzaM, kotopble ¢op-
MUPYIOTCA Ha Nepeaade v NepenaloTes Ha NOIKLMAX BPEMEHHbIX CABK-
ros. Takum obpasom, Ha nepeaave ocyllecTenseTcsa noGUMoeas CuH-
XPOHU3AUUSA KOMMOHEHTHBIX TIOTOKOB G arperaTHbiM MOTOKOM, & Ha
npreMe — BOCCTAHOBNEHME UCXOAHBIX CKOPOCTEMR KOMIMOH@HTHLIX.

Bsof BCTABOK B OTROCUTESILHO MEANEHHbIE MOTOKN HA3bLIBARTCR /10-
NIOKUMEbHBIM COZTACO8aHUCM CKOPOGTEH Nepefadm, a usbsTve 3Ha-
HalMX MMNYMbCOB W NEpeaaYa ux Ha CreunanbHbIX No3UUUAX — ompu-
yamensHbIM CO2NAacoBanueM. COMETaHKE TONOKMTENLHOMO W OTPULa-
TeNbHOO COTIACOBAHUA HA3BLIBAETCA OBYCMIOPOHHUM COZIACO8aHUSM
CKOPOCTEl NepefaYn KOMNOHEHTHLIX MOTOKOB. CKa3aHHOE MOACHSETCS
AvarpamMami, NpusefeHHLIMU Ha puc. 5.5,

Bepxsui psp, Auarpammel puc. 5.5,a oTobpaxaeT nocneaosaTtenb-
HOCTb MMNYNTECOB CHUTLIBAHUA KOMAIOHEHTHOFO NOTOKA C TAKTOBOM Yac-
TOTOW, HECKOMBKO HIKE HOMUHENLHON. MOaToMY nepuoabl UMNYMLCOB
sanucn T,' aToro noToka Gonblie HOMUHAMLHOrO T, Ha BEnMunHy 5.
B peaynbTare BO3HUKAET BPEMEHHEs HEOAHOPOAHOCTL At = 1S, KoTopast
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Yepe3 HeKOTOpOe Bpemst AOCTUFAET KPUTHMECKOTD 3HaueHns Aty = T,
HwkHuid psigi oToGpaxaeT NOCNefOBaTENbHOCTE UMMYILCOB CHMTLIBA-
HWR, TIEPUOL KOTOPbLIX paBeH Tq, = (32/33)7,. B 3aNOMUHAIOWEM YCT-
poiCTBE NPEAYCMOTPEHO ABE AYENKN NaMsTV ANs MONYYEHWUS BpEeMeH-
HOMO CABWIra, roatomy 4epe3 64 umnynbca CuUTbliBaHMA OOpasyerca
ABYXMO3WLIMOHHEIM BpeMeHHol caeur AB. Korga BpeMeHHas HeoaHo-
POAIHOCTL [IOCTATAET KPHTMHECKOTO 3HAYEHMA, B MOCIeAOBaTENbHOCTE
MMMYN6COB CYUTHIBAHMUS BBOANTCA BCTABKA, KOTOPas M KOMNEHCUPYET
HEKOMVBLLIYIOCS HEOAHOPOAHOCTL. 3amMeTum, UTo 8cTaska npeacTasnaer
coGOM MCKNIOUEHUE MMNYLCAa W3 NOCNEAOBATENbHOCTH CHUTLIBAHNS,
T.e. OCTAHOBKY NPOLIECCA CYUTLIBAHUA Ha BPEMSI, paBHOe Te,.

Tpoliecc OTPULATENBHOTO COTNACOBaHWUA UNAKICTPUpYeT puc. 5.5,6.
KOMNOHEHTHLIN MOTOK MOCTYNAeT CO CKOPOCTHIO, HECKOMLKO Gonblue
HOMUHANLHOM, NO3TOMY NEPUOALI EF0 UMIYTNLCOB 3aNUCH T, YKOPOUeHb!
Ha BenMunHy &, W3-3a 3700 BO3HMKAET OTpULATErNbHAA BpeMeHHan
HEOAHOPOAHOCTb Af = —nt, KOTOpas N0 AOCTIKEHUM €10 KPUTUYECKOro
i 3HadeHnn Af = —nd;, KOMNEHCUPYETCS 32 CUT CHUTLIBAHWS OYEPeIHOro
UMAYNLCa Ha Nosuuun B Snvkaiiluero BpeMerHoro caaura.

OTpyLaTErbHOE COMMNACcOBAHNE HE UMEET KaKWX-IMGO NPEeVMYLLECTB
nepefl MONMOKWTENbHBIM, @ annapaThas pearvsalyMa ero 3aMeTHo
i cnoxHee. MoaTOMy 0TpULATENLHOE COTNACOBAHUE CAMOCTOSITENLHO He
1 NPUMEHSIETCS!. TPAAMLIMOHHO B OTEYECTBEHHBIX CUCTEMAX MAE3MOXPOH-
HO UMPOBON MEPapPXMM NPUMEHANOCH ABYCTOPOHHEE COMNAcoBaHme,
1 a B eBpONeifcKMX — OfIHOCTOPOHHee (nonoxuTenbHoe). B HacToswee
BpPeMs [BYCTOPOHHEE COfMACOBAHWE WMPOKO NPUMEHSIeTCS Ha CThIKaX
MNEINOXPOHHBIX N CUHXPOHHBIX TENEKOMMYHUKALMOHHBIX CUCTEM, MO-
CKONMbKY OHO 0BECNeUMBAET HECIOKHLIA NEPexXos 0T aCMHXPOHHOO pe-
KuMa paboTbl K CUHXPOHHOMY, KOTOPLIY BCe Goflbile rionysaeT pacnpo-
CTpaHeHve Ha ungpoBbix ceTax ceasu. MpU ABYCTOPOHHEM COrMacosa-
HIM CHHXDOHHBIF PEXVM COOTBETCTBYET MOCHITKAM HEATPanbHbIX KO-
MaHj (HeT COrNacoBaHusl), @ fpU ORHOCTOPOHHEM COFMAECOBAHMA
CUHXPOHHBIN PEXHUM HEBO3MOXEH MPUHLIRMANLHO, NOCKOSIbKY CKOPOCTD
CUUTLIBAHMA 06BEAMHAEMBIX NOTOKOB BCETAa AOMKHA BbiTh BhIWE CKO-
POCTH 3anmcu.

Kpome atoro oBopyaoBaHMe BPEMEHHOTO rpynnoofpasoBaHns ¢
[IBYCTOPOHHWM COTNACOBAHNEM CKOPOCTER Bofiee YCTORUNBO K PasMHO-
KEHNIO CBOeB LNKNOBOH CUHXPOHM3aLMK, T.€. K BO3HNKHOBEHMIO cBoes
LMKIOBOA CUHXPOHM3ALMA B CUCTEMAX HUILLENR CTYNEHU MEPAPXUN MpK
c60e UMKIOBOWA CUHXPOHM3aUMM Ha Bonee BLICOKOM yposHe. JTO CBS-
33HO G TEM, 4TO B CUCTEMAX C OHOCTOPOHHWM COTMIGCOBAHUEM 3a Bpe-
M CO0A CUHXPOHM3aUUn hOPMUpYeTCH AOCTaTouHO Gonbuioe unciio
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45 Генераторное оборудование. Требования к ГО

Генераторное оборудование ЦСП вырабатывает определенный набор импульсных последовательностей, которые используются для управления функциональными узлами аппаратуры и синхрониза​ции соответствующих узлов оконечных и промежуточных станций, а также определяют порядок и скорость обработки сигналов в трак​тах передачи и приема. Структурная схема ГО во многом зависит от принципов формирования группового ИКМ. сигнала и места конкретной системы в типовой иерархии ЦСП.
Рассмотрим построение ГО первичной ЦСП (рис. 8.16). Структура управляющих сигналов, вырабатываемых ГО, опреде​ляется структурами цикла и сверхцикла передачи. тактовая частота первичной ЦСП /т — 2048 кГц. Так как каждый символ цифрового потока занимает половину тактового интерва​ла, то нужна последовательность импульсов с частотой следова​ния Ft и скважностью д = 2. Все остальные управляющие им​пульсные последовательности могут быть сформированы путем деления тактовой частоты.
На выходе задающего генератора (ЗГ) формируется гармони​ческий высокостабильный сигнал с частотой, обычно равной или кратной Ft Формирователь тактовой последовательности (ФТП) вырабатывает основную импульсную последовательность с часто​той следования /Т. Импульсы тактовой последовательности ис​пользуются при выполнении операций кодирования и декодиро​вания, формировании и обработке линейного сигнала.
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Распределитель разрядный (РР) формирует т импульсных последовательностей. Число разрядных импульсов,формируемьгх РР, равно числу разрядов в кодовой комбинации, 1 а частота их следования 256 кГц. Эти импульсные последовательности используются для правильного оп​ределения каждого разряда комбинации, при выполнении опера​ций кодирования и декодирования, а также при формировании. Группового цифрового сигнала, когда необходимо выделить вре​менные интервалы для передачи соответствующих позиций син​хроимпульса, СУВ, служебных сигналов.
Распределитель канальный (РК) формирует управляющие ка​нальные импульсные последовательности КИ0, КИ,, ..., КИд. Частота следо вания' КИ равна частоте дискретизации. При числе КИ, равном 8 кГц. Если импульсы применяются для фикса ции КИ в групповом ИКМ сигнале, то их длительность должна  равняться длительности КИ. При использовании этих импульсов для управления ключевыми устройствами, формирующими АИМ сигнал на передаче, и распределения группового АИМ сигнала по каналам на приеме их длительность должна быть меньше.
Распределитель цикловой (РЦ) служит для формирования цик​ловых импульсных последовательностей 11$, Ц}, ..., Ц_, где 5-число циклов в сверхдикле. частота 500 Гц.
С целью обеспечения синхронной и синфазной работы пере​дающей и приемной станций в ГО приемной станции вместо ЗГ используется ВТЧ системы устройств тактовой синхронизации. Для подстройки ГО1]р по циклам и сверхциклам используются сигналы "Установка по циклу" и "Установка по сверхциклу". В ГО„р по сигналу "Установка по циклу" РР начинает работать с первого разряда, РК - с первого КИ, а по сигналу "Установка по | сверхциклу" РЦ начинает работать с нулевого цикла.                    
 Материал для вопроса 45 
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46.Задающие генераторы и работа ЗГ в различных режимах
В ГО АСП на эталонной длине  l=2500 км  допускается разброс частоты ±0,5 кГц для одного канала. К задающим генераторам ЦСП не предъявляется таких высоких требований по стабильности частоты   и форме вых. сигнала,  как к ЗГАСП. В то же время необходимо обеспечить возможность подстройки частоты в определенных пределах. При выборе схемы ЗГ необходимо учитывать 2 противоречивых требования :

1) обеспечение стабильности  fЗГ на передающей стороне.

2) обеспечение возможности наличия определенной полосы перестройки частоты.

  В соответствии с рекомендациями МСЭ относительная  нестабильность fЗГ  должна быть не хуже 10-9 . Этим условиям удовлетворяют кварцевые стабилизаторы частоты.
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В низкоскоростных ЦСП (ИКМ -30 И меньше)с целью упрощения схемы ЗГ  перестраевания системы схемы не используются.

Резистор R обеспечивает перевод элементов ДД1 и ДД2 в активный режим. Конденсатор С обеспечивает подстройку частоты.

Для более высокоростных систем используется другая схема.
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ЗГ может работать в следующих режимах :

1 )автогенерация S1→1, S2→1

2 )внешняя автоподстройка S1→2 , S2→1, S3→1

3) режим внешнего генератора S2→2
Блок СРАПИ используется в режиме внешней подстройки f. В этом случае он сравнивает фазы внешней частоты и собственной частоты.

При наличии расхождении вырабатывается соответствующий управляющий сигнал для подстройки собственной частоты.
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47. Виды синхронизации в ЦСП. ( ниже несколько вариантов)
ЕСТЬ  материал  из откуда можно выбрать для вопросов 47-50

В технологии электросвязи существует четыре основных поня​тия синхронизации: тактовая, фазовая, цикловая и временная.
Тактовая (частотная) синхронизация является наиболее важ​ным типом синхронизации, суть ее заключается в согласованности по частоте задающих генераторов всех цифровых устройств, рабо​тающих на сети. Если во всех устройствах скорости передачи с вы​сокой точностью равны скоростям приема, то при передаче инфор​мации не будет возникать потери информации из-за периодических проскальзываний'.
Фазовая синхронизация обеспечивает соответствие фаз прини​маемого и генерируемого сигналов. Как правило, этот вид синхро​низации важен для функционирования тех или иных элементов оборудования, т.е. для внутренних процессов в системах передачи. Например, фазовая синхронизация используется при подаче стробирующего сигнала на решающее устройство регенератора (см. § 6.2) с тем, чтобы момент принятия решения в регенераторе сов​падал бы с максимумом амплитуды принимаемого импульса.
Цикловая синхронизация или выравнивание кадров предполага​ет выявление циклового синхросигнала (метки кадра) с тем, чтобы обеспечить корректную работу временного селектора на приеме, обеспечивающего доступ к компонентам цикла.
Временная синхронизация сводится к установлению единого времени для всех устройств сети. Обычно этот вид синхронизации предполагает использование системы всемирного скоординиро​ванного времени (UTC – Coordinated Universal Time). Это совер​шенно самостоятельная задача, которая может использоваться в системах защиты информации. Существуют проекты, позволяющие объединить эту задачу с задачей частотной синхронизации.
2 вариант
Принципы синхронизации ЦСП. В плезиохронных ЦСП используется принцип ВРК, поэтому правильное восстановление исходных сигналов на приеме возможно только при синхронной и синфазной работе генераторного оборудования (ГО) на передающей и приемной станциях. Для нормальной работы плезиохронных ЦСП должны быть обеспечены следующие виды синхронизации:

· тактовая синхронизация обеспечивает равенство скоростей обработки цифровых сигналов в линейных и станционных регенераторах, кодеках и других устройствах ЦСП, осуществляющих обработку сигнала с тактовой частотой FТ; 

· цикловая синхронизация обеспечивает правильное разделение и декодирование кодовых групп цифрового сигнала и распределение декодированных отсчетов по соответствующим каналам в приемной части аппаратуры; 

· сверхцикловая синхронизация обеспечивает на приеме правильное распределение сигналов управления и взаимодействия (СУВ) по соответствующим телефонным каналам. СУВ представляют собой набор сигналов, управляющих работой АТС (набор номера, ответ, отбой, разъединение и пр.) 

Нарушение хотя бы одного из видов синхронизации приводит к потере связи по всем каналам ЦСП
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51. Оценка основных параметров систем синхронизации. (Система синхронизации, ее параметры. Требования к системам синхронизации.) Больше ни че не нашел
Синхронизация приемной и передающей станцией обеспечивает

1. Правильное разделение группового (агрегатного) цифрового потока на потоки более низкого уровня (компоненты)

2. Правильное декодирование кодовых групп

3.Правильное распределение принятого сигнала по соответствующим каналам

Цикл передачи группового ИКМ сигнала состоит из канальных интервалов (КИ) в которых размещают:

1. Кодовые группы отдельных каналов

2. Разряды синхросигналов

3. Сигналы управления и взаимодействия между АТС (СУВ)

4. Вспомогательные сигналы

5. Сигналы передачи данных

6. Аварийные сигналы

КИ в системе передачи – это фиксированный промежуток времени в течении которого передаемся часть информации одного из абонентов МСПО 

При этом сигнал занимает весь частотный диапазон, который представляет ему канал. 

Для обеспечения синхронизации в начале каждого цикла или через икл в составе группового сигнала вводятся специальный синхросигнал, который представляет из себя отдельный разряд, либо группу разрядов определенной комбинации.

При этом к системам циклов синхронизации предъявляются следующие требования:

1. Время вхождения в синхронизм при первоначальном включении аппаратуры в работу, и время восстановления синхронизма при его нарушении должно быть минимальным (иначе теряем инфо) 

2. Число разрядов синхросигналов при заданном времени восстановления синхронизма должно быть минимально

3. Приемник синхросигналов должен обеспечить хорошую помехоустойчивость что дает нам обеспечить большее среднее время между обоями синхронизма.

Отличительная особенность синхросигнала:

1. Периодическое появление

2. Постоянство структуры кодовых комбинаций

По количеству разрядов различают одно и многоразрядные синхросигналы

Многоразрядные: сосредоточенные и рассредоточенные. 

52. Метод пассивной фильтрации
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Нелинейные системы служат для выделения из группового ИКМ-сигнала составляющую с тактовой частотой.

ФСИ - формирователь синхро импульсов – служит для формирования прямоугольных импульсов с нормированными характеристиками. Такой метод получения тактовой частоты называться методом пассивной фильтрации и непользуется в ЦСП с невысокой скоростью передачи.

 Плюсы:

     1.Простота реализации.

     2.Высокие экономические показатели.

Минусы:

     1.Возникновение сбоев синхронизации при кратковременных перерывах связи и приеме длинной серии нулей.

     2.Зависимость сигнала выделения тактовой частоты от стабильности работы фильтров
(Дополнительно, может пригодиться)
  Один из наиболее распространенных методов выделения FT (называемый также методом пассивной фильтрации) заключается в том, что из спектра входного цифрового сигнала с помощью ВТЧ выделяется тактовая частота. Для этих целей используются полосовые фильтры, резонансные контуры или избирательные усилители. Энергетический спектр униполярной последовательности импульсов содержит как непрерывную GH(f), так и дискретную G0(f) составляющую как показано на рис. 4.8, где представлен энергетический спектр униполярного цифрового сигнала при скважности следования импульсов равной 2.

С помощью фильтра можно выделить первую гармонику частоты следования импульсов, т.е. тактовую частоту FT.
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УТС- устройства тактовой синхронизации
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53. Метод активной фильтрации
УТС – устройства тактовой синхронизации
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Отсутствуют недостатки метода.пассив. фильтрации.
Метод испол-ся с примен-ем автоподстр-ки част-ы ген-ра Ft приемн-ой части станции при передаче реал-го сигнала под огибающей будет появ-тся все сост-щие. Кот-е можно выдел-ть и испол-ть. При таком методе получения Ft кратковрем-е перерывы и длинные серии нулей не приводят к пропаданию синхронизма, но могут привести к изм-ю фазы синхроимпульса.

Метод активной фильтрации испол-ся в системах передачи с большим количеством каналов.

54. Цикл ИКМ-30

Цифровой с-л в линии построен на основе сверхциклов, циклов, канальных и тактовых интервалов. Сверхцикл передачи (СЦ) состоит из 16 циклов передачи. Длительность каждого цикла равна Тц= 125 мкс и соответ-ет интервалу дискретизации с частотой 8 кГц. Нумерация циклов начинается с нулевого: ЦО, Ц1, ..., Ц15. Каждый цикл разбит на 32 канальных интервала (КИ) длительностью Тки =3,906 мкс. Из них 30 интервалов отводятся под передачу сигналов ТЧ (КИ1-КИ15, КИ17-КИ31), а два - под передачу служебной информации (КИО и КИ16). Каждый канальный интервал состоит из восьми тактовых интервалов (Р1-Р8) длительностью Тр = 488нс. Начало цикла определяется цикловым синхросигналом (ЦСС), кот-ый имеет вид 0011011 и занимает тактовые интервалы Р2-Р8 в нулевом канальном интервале КИ0 четных циклов. Первый такт-ый интервал Р1 нулевого канала во всех циклах использ-ся для передачи дискретной инф-ии.В нечетных циклах тактовый интервал РЗ нулевого канального интервала КИ0 использ-ся для передачи с-ла потери цикловой синхр-ии (Авар. ЦС), а интервал Р6 - для передачи сигнала контроля остаточного затухания (Ост. зат.). Интервалы Р4, Р5. Р7 и Р8 являются свободными и передают единичные символы для улучшения работы выделителей тактовой частоты (ВТЧ).
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Начало сверхцикла опред-ся сверхцикловым синхросигналом (СЦС) вида 0000, кот-ый передается на тактовых интервалах Р1 - Р4 в 16-м канальном интервале КИ16 нулевого цикла ЦО. Тактовый интервал Р6 предназначен для передачи; сигнала о потере сверхцикловой синхронизации (Авар. СЦС). Остальные три тактовых интервала Р5, Р7 и Р8 свободны. В канальном интервале КИ16 остальных циклов (Ц1 - Ц15) на тактовых интервалах PI, P2, Р5 и Р6 (биты а, б сигнальных каналов) передаются сигналы управления и взаимодействия (СУВ) между АТС.
Причем в первом цикле Ц1 передается сигнальная информация для 1-го и 17-го временных каналов, во втором цикле Ц2 -для 2-го и 18-го и т.д. Четыре тактовых интервала РЗ, Р4, Р7 и Р8 (биты с, d сигнальных каналов) данного канального интервала свободны и по ним передается фиксированная комбинация.Организация сигнальных каналов ИКМ-30

55 Приемник синхросигнала (с последовательным поиском синхросигнала.) ниже три приемника!
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Опознователь состоит из регистра сдвига, который ищет в групповом ИКМ сигнале Кодовою комбинацию совпадающую по структуре с СС. Схема совпадения 
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 формирует на своем выходе «1», если появляется синхрогруппа (ложной синхрогруппы).

Анализатор состоит из элементов «НЕТ» ячейка при несовпадении контрольного сигнала от ГО и утвердительного сигнала с опознователя заполняет на накопитель по выходу. Схема 
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 заполняет накопитель по входу.

В случае совпадения утвердительного сигнала опознователя и контр. сигнала с ГО

Решающее устройство состоит из накопителя по входу синхронизма и накопителя по выходу из синхросигнала и схемы ИЗ.

Накопители выполнены в виде счетчика со сбросом. Накопитель по входу обеспечивает защиту приемника СС от ложного синхронизма в режиме поиска синхрогруппы. Когда на входе опознователя поступает различные кодовые комбинации совпадающие с синхросигналом. Обычно накопитель по входу содержит два-три разряда.

Накопитель по выходу содержит 4-6 разрядов (ячеек) и Служит для исключения ложного нарушения синхронизма, когда в линейном тракте СС искажается. При заполнении накопителя по входу первые 3 разряда накопителя по выходу сбрасываются вновь.

Схема ИЗ управляет работой ГО в режиме поиска синхронизма. Поиск синхронизма выполняется при начальном включении системы , либо при потери сигнала сихронизации (СС). В том случае накопитель по выходу заполняется наличием множества ложный синхрогруппп и через схему ИЗ сбрасывает ГО в начало цикла. Основными причинами выхода системы из синхронизма является помехи и искажения вызванные прохождения группового сигнала по ЛТ. Таких причин 2:

Выход и синхонизма по 
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 ; искажения в структуре СС.

При использовании ЦСП для организации соединения синхронизма оценивается в МС абонент не замечает перерывов связи. Однако, при сбои синхронизации пропадает СУВ, сто может привести к разъединению абонентов. Допустимое время пропадания передач в каналах СУВ составляет  около 2 мс, что для ЧП  высого порядка очень критично.

Достоинство схемы является относительно простота ее структуры. Недостаток

1)фиксированное значение емкости ячеек накопителя(не позволяет настроить аппаратуру на определение лини); 

2) Поиск синхронизации начинается только после выхода системы из синхронизма.

Приемник синхросигнала с параллельным поиском.

Работа ГО приемника и формирование контрольного сигнала происходит точно так же как и с последовательным поиском. Контрольный сигнал для ЦУС поступает от ГО приема, контрольный сигнал от ЦПС поступает от делителя частоты, работающего аналогично ГО приема, но независимо от него.
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Такое построение схемы позволяет производить поиск синхросигнала не нарушаю работу основного ГО приема. При сборе синхронизации через схему НЕ1 накопитель по выходу синхронизма будет записан 1 в ЦПС сбой зафиксирует схема НЕ2, которая изменит состояние триггера и подготовит схему к поиску синхросигнала.

Каждый импульс от опознавателя свидетельствующий о появление синхрогруппы проходя через схему И3 установит делитель частоты в начало отсчета запишет нули во все разряды все разряды накопителя по входу и вернет триггер в начало отсчета.

Новый контрольный импульс будет выработан делителем частоты через время t цикла. В это время ГО будет работать в прежнем режиме. Если сбой вызван искажением синхрогруппы, то следующий СС придет во время  и импульс от опознавателя проходя через схему И2 запишет 1 в накопитель по входу.

В ЦУС так же будет зафиксирован сбой синхронизма, но если сбой вызван искажением синхрогруппы, то появление следующего синхросигнала совпадет с появлением контрольного импульса от ГО приема. На выходе И1 появится единичный импульс, который пройдя через схему ИЛИ установит 0  все разряды накопителя по выходу, поэтому изменение в ГО приема не произойдет. Если после начало поиска в цикле будет содержатся синхрогруппа, то она то же установит делитель частоты в состояние отсчета. Через время t цикла делитель частоты выработает контрольный сигнал совпадения,  а сигнал от опознавателя будет отсутствовать. Следовательно, этот сигнал  от  делителя частоты опять подготовит ЦСП к поиску синхросигнала. Такой режим работы будет сохранятся до появление синхросигнала. 

Если сбой синхросигнала произойдет из-за изменения временных позиций синхросигналов в составе циклов, то контрольные импульсы ГО приема будут поступать в накопитель по выходу, который заполняется и дают разрешающий сигнал на вход И4.

Установка в начало отсчета произойдет если: 

1. В ЦУС накопитель по выходу будет заполнен;

2. В ЦСП  накопитель по входу будет заполнен;

3. В момент появления контрольного сигнала делителя частоты.

На третий вход схемы И4 поступит импульс выхода делителя частоты 1, в то время когда мы ожидаем приход синхросигнала. Этот импульс придет через схему ГО приема И4 и сбросит ГО приема в нуль, то есть приведет в правильное состояние и через схему ИЛИ сбросит накопитель по выходу.

С этого момента начнется поиск сихрошума и накопления ложных сихрогрупп при длительном поиске синхросигнал состояние ГО приема останется без изменений до появления сигнала И4, что равносильно увеличения емкости накопителя по выходу.

 В ЦСП последний выпуск используется схема приемника синхросигналов, адаптивная как повышенный так и пониженной вероятности ошибок в линейном тракте.
Приемник синхросигнала адаптивный к изменению вероятности ошибок.
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В данной схему выходы накопителей подключены к схеме И4 не напрямую, а через пороговое устройство. В этом случае сброс ГО приема осуществляется при достижении суммарной емкости накопителей порового значения устанавливаемого ПУ. Суммирование производится с учетом коэффициентов  К1 К2 соответствующих всех сигналов Р=10-3 , тогда К1=К2=1. Если   Р=10-6     , то К1=1,а К2=0,15. В полностью адаптивном приемнике синхросигнала обеспечивается сокращение времени восстановления синхросигнала за счет того, что в режиме работы с низким коэффициентом ошибок уменьшится накопитель по выходу, а в режиме работы с высоким коэффициентом ошибок уменьшится 
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56. Структура линейного цифрового тракта (ЦЛТ).(ниже есть материал по книге)
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Линейный тракт ЦСП состоит из следующих элементов:

1) приемное и передающие оборудование линейного тракта; 

2) среда передачи (металлические кабели, оптические, радиорелейные); 

3) регенерационные пункты (обслуживающие и не обслуживающие),

питание НРП осуществляется дистанционно от оконечных пунктах и ОРП, так же осуществляется контроль и управление НРП. 

Оборудование линейного тракта предназначенное для согласования характеристик группового ИКМ-сигнала с характеристиками среды передачи.

Регенераторы восстанавливают форму, временное положение, амплитуду.

Ошибки возникающие в процессе регенерации цифрового сигнала приводят к искажениям аналогового сигнала после его демодуляции.

В соответствии с этим часто качество передачи сигналов по линейным трактам ЦСП

характеризуется коэффициентом ошибок 
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При передачи речевых сигналов по ЦСП с ИКМ влияние ошибок проявляется в виде достаточно четко слышимых щелчков, которые наиболее заметны, если происходит ошибка в одном из наибольших по весу символов кодовой комбинации.

Так как в результате ошибок в старших разрядах кодовой комбинации наиболее существенно изменяется амплитуда АИМ отсчет с точки зрения качественной предачи инфо допустимо не более одного щелчка в минуту.
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 При прохождении цифрового сигнала по линии число ошибок увеличивается пропорционально числу включенных регенераторов при этом если на одном их участков регенерации в следствии высокого уровня помех коэффициент ошибок будет выше олее чем на порядок, чем на других участках регенерации, то данный участок регенерации будет определять коэффициент ошибок для всего тракта в целом. Это обстоятельство необходимо учитывать при проектировании линии передач. Уменьшая длину участка регенерации. Кроме того что искажается форма, но и временное положение.
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57 Свойства среды передачи ЦЛТ. (не нашел можно наверное выбрать из материала выше)
58. Код без возврата к нулю (NRZ).
Код NRZ (Non Return to Zero) - без возврата к нулю - это простейший двухуровневый код. При передаче последовательности единиц с-л не возвращается к нулю в течение такта. Нулю соответствует нижний уровень, единице - верхний.
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Достоинства – простота реализации, хорошая распознаваемость ошибок (из-за 2-х резко отличающихся потенциалов), скорость передачи данных вдвое превышает частоту. 

Недостатки: 1. NRZ не имеет синхронизации. При передаче длинной последовательности единиц или нулей с-л на линии не изменяется поэтому ПРМ не может определить момент, когда нужно считывать данные. Даже при наличии высокоточного тактового генератора ПРМ может ошибиться с моментом съема данных, так как частоты двух генераторов никогда не бывают полностью идентичными. Поэтому при высоких скоростях обмена данными и длинных последовательностях единиц или нулей небольшое рассогласование тактовых частот может привести к ошибке в целый такт и, соответственно, считыванию некорректного значения бита.

2. наличие НЧ составляющей, кот-я приближается к нулю при передаче длинных нулей или единиц.
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С-л ниже порогового уровня, будет принят как «0»

 В результате в чистом виде код NRZ в сетях не используется. Используются его различ-е модификации, в кот-х устраняют как плохую самосинхронизацию кода NRZ, так и наличие постоянной составляющей.

59. Квазитроичные коды ЧПИ и КВП-3.
Квазитроичный код – трехуровневый код, в котором два уровня служат для поочередной передачи символов одного и того же значения (коды с чередованием импульсов). Эти коды получили широкое распространение на первых этапах развития и внедрения ЦСП. Недостаток кода ЧПИ- невысокая помехозащищенность, невозможность выделения сигнала в случае прохождения больших пакетов нулей. Код ЧПИ предназначен для систем, работающих по кабелям с металлическими жилами, первый недостаток был не очень важен, т.к. защищенность сигналов в этих кабелях высока. Второй недостаток преодолевается в модифицированном коде с чередованием полярности импульсов КВП.

 КВП-3 – код с высокой плотностью единиц. В коде КВП-3 осуществляется замена 4-х подряд следующих нулей вставками вида 000V или B00V, где В- импульс, сохраняющий чередование полярности, а V –нарушающий чередование. Выбор той или иной вставки определен условием, по которому м/у импульсами V должно быть нечетное число импульсов В.      

В ЦСП аналоговые с-лы кодируются в цифровой двоичный сигнал, кот-ый представляет собой униполярный (однополярный) цифровой поток. Для эффективной передачи цифрового с-ла по линейному тракту необходимо менять его структуру. С этой целью передающее и приемное оконечное оборудование линейного тракта содержит преобразователь кода передачи ПКпер и приема ПКпр соответственно. Кодированный цифровой сигнал, который передается по линейному тракту, называется линейным цифровым сигналом. В существующих ЦСП на линиях связи чаще применяют трехуровневые линейные сигналы, так как в этом случае преобразование кодов и регенерация сигнала осуществляются наиболее просто.
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В системах с ИКМ широкое распространение получил код с чередованием полярности импульсов — ЧПИ (AMI), представляющий собой двуполярный трехуровневый код, в кот-м символу 0 соответствует пауза, а символы 1 двоичной последовательности передаются поочередно импульсами положительной и отрицательной полярности.

Недостаток: возможность появления в передаваемой последовательности длинной серии нулей, что может привести к срыву работы устройств выделителей тактовой частоты УВТЧ.

Модифицированный код ЧПИ. Суть модификации ЧПИ: пауза, длина которой превышает п нулей заменяется определенной комбинацией. Наибольшее распространение получил код с высокой плотностью единиц третьего порядка КВП-3 (HDB3), у которого n=3.
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Алгоритм формирования кода КВП: до тех пор, пока не появится более 3-х следующих подряд нулевых символов, этот код формируется так же, как и код с ЧПИ. Если в двоичном коде появляются четыре или более нуля, то каждая комбинация из четырех последовательных нулей замещается одной из комбинаций, имеющих условное обозначение 000V или B00V. Выбор замещающей комбинации производится исходя из следующих условий:

- полярность импульса В всегда противоположна полярности предшествующего импульса;

- полярность импульса V всегда совпадает с полярностью предшествующего импульса;

- если после последней замены и до следующей паузы с числом нулей равным или большим четырем было четное число единиц, то эта пауза заменяется комбинацией вида B00V, если число единиц нечетное, то комбинацией 000V.

На приемной стороне замены распознаются по нарушению правила чередования полярностей и обратно замещаются комбинациями 0000.

При таком кодировании не может быть последовательности, содержащей более трех нулей подряд, а также происходит систематическое изменение полярности импульсов. Это ведет к выравниванию количества положительных и отрицательных импульсов в передаваемом сигнале, что обеспечивает уменьшения уровня низкочастотных составляющих и улучшает работу устройств выделителей тактовой частоты УВТЧ.
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60 Многоуровневые и специальные коды
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B MOMEHTH CTPOGHPOBAHHS HMEeT MTHOBEHHBIE 3HAYEHHSN, YAOBJIETBO-
psuoiitie HepaseHcTBY Unoui<0,5AUn, Ecau o6nacTe cyliectroanus
CHrHanoB tUmax paaﬁm'a Ha N NONOKHTEJAbHEX H 71 OTPHLUATENbHBIX

noporos, TaK 40 AUn=Unmaes/(n+ 1), TO MUHUMAAbHARA BeHYHHA 3a-
WIHWEHHOCTH CHIHAMOB OT MOMex

A =20 (g (U (0,50U,)) = 6 + 201g (n + 1) B. (6.3)

Cpasuupas (6.1) 1 (6.3), MOXKHO cLenaTh BHBOJ, YTO HCITOMB30-
BaHHe MHOTOYPOBHEBBIX CHFHAAO0B MPHBOAHT K yMeHbIUEHHIO MOMexo-
SAKIEHHOCTH. DTO ABARETCA AATON 32 CyXeHHe CHEKTPa MHPPOBHIX
HMIYJTBCHEIX CHTHAJIO0B.

CriekTpanbHHit cocTas MOGHX C/yyaMHhIX NPOLECCOB XAPAKTEPH-,
3yeTcs 3HEPTeTHUECKHM CIEeKTPOM G(}]), CMbicnr 970H QYHKUHE COCTO-
HT B CAelylolleM. Ecan HMOYJAbCHHE CHTHAJNH NOAaTe Ha BXOA HAe-
anbHoro QHABTPA CO cpenHeH wacToTOM [ M WHPHHOA MOJOCH mpoO-
nyckaHus Af, To cpenHss MOLHOCTD cAY4aHHOro NPOLecca HA BHXOAe
9T0ro GHABTPA uUHCHEHHO GYAET paBHA MJOWALH 3aWITPHXOBAHHOH
duryps (prc. 6.18).

H3 paccMOTpeHHR 9HEpTeTHYeCKOr0 CHeKTPa HBOHUHOrO CHFHAJA
(puc. 6.19) caeayer, 4To B HeM cOmePIKATCS: a) HAHCKPETHHE KOMIO-
HEHTBI, B YACTHOCTH KONeGaWHe C 4acTOToi fr, 6) MHIEHCHBHEIE HH3~
KouaCTOTHHE KOMIOHEHTH. Ilepaoe OGCTOSTENBCTBO ABASETCA MOTe3-
HHIM ¥ WIHPOKO WCAOAB3Yerca AAR PysKuuounposanns YBTU's cxeme
pereHepatopa. BTOpoe OGCTOATENLCTBO SIBJNETCA BPEAHHIM, TaK KakK
COTJIACOBHIBAIOIIHE TPAHCHOPMATOPH NORABJAAKT HHIKOMACTOTHHE
KOMIOHEHTH CeKTPa CHIHA/MA, YTO NPHBOAMT K 3aMETHBIM JIHHEAHHM
HCKAXKeHHAM BTOPOTO poja.

W3 paccMOTPEHHR IHEPreTHYECKOro CMEKTPA KBA3HTPOHUHOTO CHI-
sana ¢ UMW (puc. 6.20) MOMHO CHeNaTh CJEAYIOWHE ‘BHBOLH:
a) HauGonee MOLHHE vacTOTHMe KOMIOHEHTH cHMHaioe xoaa YA
pacnonoxens B 00AACTH 4ACTOT, nNpHJeralownx K 0,5fx, nostomy
YCJIOBHMs MPOXOXKAEHHA CHTHA/AOB N0 JHHHH CBA3H paccMaTpHBalOTCH
Via DOAYTAKTOBOA 4acToTe; 6) HH3KOUACTOTHHE KOMIOHEHTH B CHIHa-
nax xopa UMK oTeyTeTsyioT, uTo ofeclieunsaer caatoe MposBienue
JHHefIHMX HCKaXEeHWH BTOPOFO POAa; B) B CNEKTPE CHTHAMOB KOAA
YITH oTCYTCTBYIOT AHCKPETHHE YaCTOTHHE KOMIOHEHTH.

Tpn nepexone or kopa HITH k koay MUIH noGasasemeie Gaj-
JaCTHHE CHTRANH Maf0 HCKAXKaloT MPOUECC UePeoBAHHS HMITYABCOB.

i39





62. Накопление помех в ЦЛТ. допустимая вероятность ошибок в единичном регенераторе.
Ошибки возникающие в процессе регенерации цифрового сигнала приводят к искажениям аналогового сигнала после его демодуляции т.е. часто качество передачи сигналов по ЛТ ЦСП характеризуется коеф-м ошибок Кош  к-рый равен отношению числа ошибочно восстановленных  символов к общему числу принятых символов.


Кош =rош вост   / r общее
  При передачи речевых сигналов по системе ЦСП с ИКМ влияние ошибок проявляется в виде достаточно четко слышимых щелчков, к-рые наиболее заметны если происходит ошибка в одном из наибольших по весу символов кодовой комбинации.
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Т.к. в результате ошибок старших разрядов код комбинации наибольше существенно изменение амплитуда АИМ отсчета. с точки зрения качества передачи информ. допустимо неболее 1 щелчка в минуту   fd = 480*103  количество кодовых групп (fd =8 кГц) всего лишь один бит разрешено принимать с ошибкой и Рош <= 10-6. Если условия нарушаться то сигнал будет восприниматься с большим количеством ошибок.

   При прохождении цифр. сигнала по линии число ошибок увелич. пропорционально числу включения регенераторов при этом, если на одном из участков в регенераторе, вследствие высокого уровня помех коеф-т ошибок будет выше чем на порядок, чем на других участках регенерации, то данный участок регенерации будет определять Кош  всего тракта в целом. Это нужно учитывать при проектировании линии передач. Уменьшая длину участка регенерации уменьшаем  Кош 
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Чем выше fфаз дрожания тем хуже. Если f фаз др=
 fd  очень плохо 

Ниже 100 Гц фаз дрож. называется (wander) jitter. Фаз. дрожания к-рые близко к  fтакт увеличивают Кош. jitter вызывается аппаратурой и статистикой цифр. сигнала.
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63 Регенерация цифровых сигналов
Наиболее важной особенностью цифрового способа передачи сигналов является возможность восстановления переданной им​пульсной последовательности после прохождения ее через среду, вносящую дисперсию и помехи. Импульсная последовательность восстанавливается с помощью регенераторов, размещаемых вдоль линии через некоторые интервалы. Сочетание кабельного участка и регенератора называют участком регенерации. Регенераторы вы​полняют три основные функции: корректирование формы принимае​мых импульсов, хронирование (восстановление временных интерва​лов) и собственно регенерацию.
Это функциональное деление отражено на рис. 6.1, где представ​лена структурная схема одного регенерационного участка.
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В данном случае предполагается, что импульсная последова​тельность на выходе предыдущего регенератора (точка 1 на рисунке) состоит из серии положительных и отрицательных импульсов и про​белов. Импульсы, появляющиеся на входе данного регенератора (точка 2), искажены как из-за передачи по кабелю, так и в результате воздействия помех. С помощью корректирующего усилителя ис​правляется форма импульсов и увеличиваются амплитуды импуль​сов до величин, обеспечивающих возможность принятия решения о наличии или отсутствии импульса. Окончательное восстановление импульсной последовательности производится с помощью операций хронирования и регенерации, осуществляемых одновременно. Реге​нерация импульса возможна только в тот момент времени, когда сумма амплитуд принимаемого импульса и помехи в точке 3 (точке решения регенератора ТРР) превышает уровень решения (порог) и когда сигнал на выходе канала выделения хронирующего сигнала (точка 4) имеет заданную амплитуду и полярность (момент решения). Хронирующий сигнал обеспечивает, во-первых, дискретизацию скор​ректированных импульсов в моменты времени, характеризующиеся максисимальной величиной отношения сигнал/помеха, и, во-вторых, поддержание надлежащей расстановки импульсов во времени.В идеальном случае восстановленная импульсная последова​тельность на выходе регенератора (точка 5) будет являться точной копией импульсной последовательности в точке 1. На практике восстановленная последовательность импульсов может отличаться от исходной. Во-первых, если помеха в момент решения имеет доста​точно большую амплитуду, то может быть принято неправильное решение, в результате чего появится ошибка. Ошибки такого типа в декодированных аналоговых сигналах проявляются в виде шума. Во-вторых, интервалы между импульсами могут отличаться от их заданных значений, т.е. имеют место фазовые флуктуации положе​ний импульсов. Эти флуктуации импульсов проявляются в аналого​вых сигналах в виде помех дискретизации и увеличивают вероят​ность появления ошибки в последующих регенераторах. В третьих, импульсы могут отличаться друг от друга по форме, например, из-за неточности установки питающих напряжений импульсы разной полярности могут иметь разную амплитуду, что увеличивает веро​ятность появления ошибки в следующем регенераторе.
64 и 65 Оценка помехозащищенности регенератора. Связь помехозащищенности с коэффициентом ошибок ( больше ничего не нашел, есть чуток в Гордиенко)[image: image76.png]15 IPPOBOI AVHERHIA TPAKT

Ta6nuua 15. 1
3aBMCVIMOCTb BepOﬂTHocm OUMGKVI oT nomexosalummeHHocm A,

230

A, 1B
pou‘x

10—13_

. U3 Ta61mub1 BHMMIHO, KaK pea'x'o Tajaet Be-
POATHOCTb OWMGKH TNIpH YBENUYEHMH Afop.
s yno6cTsa TONIR30BAHMA 3aBUCHMOCTb Doy, =
= @(Alon)). npqncrannmm B norapuMHUECKOM
Macirrabe (puc. 15.40). OueBHAHO, YTO H3MEHE=
. HUE Poy HA NMOPAAOK COOTBETCTBYET H3MEHEHUIO
A, na 0,5—0,6 nB. Tna YACIEHHBIX pac‘{e’roa ya-
e MCHOJIL3Y10T 3aBUCHMOCTb A, = tp(lgpou,)
IIpn nepenaye - nnﬂeuhoro cnrﬂana B Kone
- YITH B unTEpBANE poyyy = 1073 3 97 3aBuCK-
MOCTb 'MOXeT GbiTb npencTaBneHa npu6nu)xeu-

" Puc. 15.40

HEIM BEID2XCHUEM {8, 24]
A= 10,65+ 11,42lgX; X= ~lgpon S 5.10)
Ipn nepenaqe naonqm:m YHPIHOJ‘IHDHBIM KOZIOM xmeeM | | -
Aine = 10,58 + 11,421, X==*—lgpou,, T dsa
a npu nepenaqe ,uBOymHHM cumme'rpmrmm KO}.‘[OM — o 7 " ; .
Ay =4,58+1142gX, X= —lgpom o . (s 12)

B OGIHCM ciy4dac s m—ypOBHCBOI‘O JMHEHHOro Koja- IIOMCX03al.I.IHI.lICHHOCTb
MO)KHO pacc‘{wrarb PICIIOJII:GYH CICAYIOHICC BbIpaXXeHMe:

4= A”m,+201g'”21 EEN ER T

'3 (15.13) crenyer, uto ¢ yBenuquueM yncna Pa3peILICHHBIX YPOBHEH JIMHEH-
HOTO KOZia HEOGXOAMMO YBEIMYMBATh Tpe6yemy10 TIOMEX03aIHIIEHHOCTD Ha BXOJE
ITY, 4r06H! coxpaHnTb npe)KHee 3Haqeﬂue Bepon'moc'ru oum61<n pereuepa’mpa

15.5.2, HaKonneHme Aomwﬁox B umcbpoaom nvmevmom TpakTe:

l'Ipu pacqere 06bIYTHO 3analo'rcx cylvmapﬂoﬁ BepOHTHOCTblO oumﬁlm Ha BeCh
TPaKT, CoiepXKalHii N pereHepallHOHHBIX Y4aCTKOB Poyy = Poms. ONPENCINM, Ka-
'KOBA I0JIXHA OBITH TP 3TOM BEPOATHOCTD Ge3oLinbouHo#i paGoTsl 0AHOIO y4acT-
Ka IMHeifHOoro TpakTa. O4eBUAHO, COGHITHE «Ge30UIGOTHO paGoTaeT BeCh THHEH-
HBIH 'rpaK'r» riponsoiaeT TONLKO TOTAA, KOTAA OJHOBPEMEHHO BBIITOIHAWTCH N
HE3aBHCUMBIX COOBITHH «Ka)xnmﬁ pereHgparop paGoraer Ge30iuubouno». Eenu
0GO3HAYHUTD CHMBOJIAM H ¢; BepoATHOCTb Ge30mnG04HOM paboTH AUHEHHOTO
TPaKTa M j-TO pereHeparopa,j =1, 2, ..., n, T0 gz = ¢1¢7...qn. IIpH q; = ¢;= gy ume-

632
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Ha BTOpO# BXOJ, CXEMBbI BBIMMTAHUA 6-
MOCTYIIAET PereHePUpoBaHHLIA U 3a-
AEePXAHHBIA. Ha nepHon 7 mpenbury-
it cumsoin:+1 (puc. 15. 35 6). C no-
- MOWEI0 OPMUPOBATENH HMITY/TRCOB &
€ro aMIUIMTYAA U JAHTEJILHOCTD MO~
6MpaloTCs Tak, YTOGHI IMPAKTHYECKH
TMOJIHOCTBIO KOMITEHCHPOBATh OCTATOK
MPeABIAYLIETO CHMBOJIA B MOMEHT
npueMa mnocieayouero (CrUiowHas
auaug 2 Ha puc. 15.35, 6). Takum
' L CITOCOGOM YCTPaHSIOTCST MCI/I TOJNb-
oo T KO MeXy COCeAHHMM nmnynbcamn
Puc 15.35 " Ilpw aToM TIpeanonaraeTcs, 4TO
’ . GPOHT OTKOPPEKTMPOBAHHOIO MM-
nynsca (¢ BbIXOIIa 6noka 4) 3aTArUBACTCS He Gonee YyeM Ha JBa TAKTOBBLIX MHTEPBAIA.
Ilanbueﬁmee pacuinpenne GPOHTOB MMITY/THCOB BEAET K HOSTR/IEH HIO TIAKETOB OLINGOK.
Ipu orcyrcreuu POC dopMa OTKOPPEeKTHPOBAHHOIO MMITY/IbCA  COOTBET-
cTBosana O6bl HE KPUBOH 1, a LITPUX-IYHKTHPHOM KpuBe# 3 Ha puc. 15.35, 6. U3
CPaBHEHMA 3THX KPMBBIX BUAHO, yTo POC mno3sonser CYLECTBEHHO ocnaﬁym,
TpeGoBaHus K ycmoﬁc'rsam JIMHEAHON KOPPEKLMH PEreHepaTopa, YT0 NMPUBOAMT
K ocnabieHHI0 MOITHOCTH pa3IHyHOro poja NnoMmex, monagawouiux Ha sxon I1Y,
M COOTBETCTBEHHO K IMOBBILICHHUIO nomexoaamnmeﬂﬂocm pereHeparopa (cM. na-
parpabn 16.2, 16.3)."

15.5. nomexu B JIMHEHHOM rpam ucn
15, 5 1. ﬂomexosammmeuuocw pereuepaTopa

- INomexo3aunmiteHHOCTD UHQPOBBIX ycrponcm, B TOM YHCJE pereHepaTopon
onpeseNseTcs BepOﬂTHOCTHbIMM OLEHKAMM.' OCHOBHO SBNAETCS BEPOATHOCTH BO3-

HHUKHOBEHHUS omnﬁoqﬂoro CHMBONA B pereHepupOBaHHom CUTHAJIE: Poy; = hm

Vg
npu Ny — o, me Nom — 4HCIO HEBEPHO NMPUHSTHIX CI{MBOJIOB Nz — oﬁmee YUCIIO
MPUHATBIX ¢MMBONIOB. TIpHuMHAMK OWIMGOK ABAIOTCA MOMEXH, FIONafaloIMe Ha
BXOJl IOPOrOBOTO YCTPOMCTBA BMECTE ¢ cHrHanoM. Jns ONPEAETICHUS Doy B Perese-
PUPOBaHHOM CHTHaJle HeOOXOAMMO 3HATh YPOBHHM CHrHANA U MTOMEXH, 3 TaKXKE OCO-
OGCHHOCTH CTaTHCTHKM CHTHANA ¥ MTOMEXM. BTa 3aaya CJI0XHA, MOCKOMBbKY CYLIECT-
BYET MHOXECTBO MCTOYHHKOB momex: 1) diykryanuonHse (Teruiossie ¥ ApoGOBbIE)
mymer; 2) MCH nepsoro 4 BToporo pona; 3) nepexoaHeie NoMexu (MTOMEXH IUHEH-
HBIX MEPEXONOB) OT COCEAHMX AMHHIL CBsizu; 4) (nyKTyaunu BXOAHOTO MOTOKA MO
aMmmnuTyae, ¢opme ¥ BpeMEHHOMY NOJOXEHHIO; 5) diaykTyauuM Io BPEMEHH -
c'rpoﬁ-nmnynbcos, BLIPaGATHIBAEMbIX B pereHepatope (OHH BOZHHKAIOT NPH 3HAYK-
TeJILHBIX CKOTUTEHUSX «0» B UCXOXHOM Li(POBOM MOTOKE M MPH YXOAE YACTOTHI Ha-
'CTPOIKH TONOCOBOro pHUALTpa OT 4acToTH f; B 61oke dopMupoBaHuA CTPOO-HM-
IyJIsCoB); 6) HM3MeHEeHHe MapaMeTpoB- pereHepaTopa M3-3a CTapeHust anememos,
HECTaOMALHOCTH TEMIEPaTyphLl U nmamumx HaNpsOKeHWI ¥ T.01. :

»
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Jns pacyeTa nMOMEXO3alLMILEHHOCTH PEreHepaTopa IoJjaraloT, YTO BCE UC-
TOYHUKH NOMEX He 3aBUCAT APYr OT APYra, a MOIHOCTh CYMMapHQii MoOMexH, Aeii-
CTBYIOIAS HA BXOJAE MOPOroBOro yCTPOMCTBa, paBHA CYMME MOLIHOGTEH NOMeEX OT
OTAENBbHBIX UCTOYHUKOB. s nogapnswowero 60MbIMHCTBA UCTOYHUKOB MOMEX
HEU3BECTHBI MX BEPOATHOCTHBIE XaPaKTEPMCTHKM (HANpUMEp, pacnpelesieHue
IUIOTHOCTH BEPOSTHOCTY MrHOBEHHLIX 3HAYCHHMH MOMEXM), NO3TOMY He Nped-
CTaBAsICTCA BO3MOXHBIM PACCUMUTATh BIMSHUE KaXAOH IMOMEXU HA BEPOATHOCTD
owuGoYHOro npueMa pereHeparopa. OaHako cyMMapHoe Bo3zeiicTaue GonbLIOro
YMCl1a pasiM4YHbIX roMex Ha pxofe I1Y obpa3syeT momexy, y KOTOpoil B COOTBET-
CTBUHM C NpefenbHo TeopeMoit YebbilleBa MIOTHOCTb PAacHpefcieHHS BeposT-
HOCTH MIHOBEHHbIX 3HAYEHHUH COOTBETCTBYeT HopManbHOMY (I'ayccoBoMy) 3ako-
Hy. Takoe xe pacnpenencHue uMmeer U baykryauronHas nomexa (PII). [osromy
cyMMapHylo Homexy Ha Bxoge ITY paccMaTpuBaloT KaK HEKOTOPYIO SKBHBAJICHT-
Hy1o PI1, MoUIHOCTE KOTOPO# paBHA CYMME MOLLHOCTEH OTAENbHBIX HCTOYHUKOB
noMex Ha Bxox ITY. ;oo -

DyKTYaLHOHHbIE TOMEXH TIPUXOIAT OHOBPEMEHHO ¢ curHanoM (puc. 15.36, a).
®IT xapaKTepu3yeTcsi CPEAHMM 3HAYCHHEM (MATEMATHYECKHM OXUIAHMEM), KOTO-
poe paBHO HYMO, U JUcHepcueii 0,21 (vmu peficTBylomuM HampsokeHueM Uy, = op),
npyu 37oM MollHocts OIT ponopuMoHalbHa o2 . 3aKoH pacrpeneieHHs IIOTHOCTH
BEPOSITHOCTY MTHOBEHHbIX 3HaueHui noMexu W(U,), KaK yxe roBopuIoch, COOTBET-
CTBYET HOPMAJILHOMY 3aKOHY pacnpeaenenus (puc. 15.36, 6) u uMmeeT BU[

1 U? ‘
WMU,) = ——¢ L1 : 15.6
()= oo x"(zgg) - (138)

OueHMM MOMeX03alIMIIEHHOCTh PereHepaTopa nox sosaeicrauem PI1 npu pas-
JIMYHBIX BUIAX TepeiaBacMoro JIMHEHHOTO CUrHana.

Puc. 15.36

JIBowuHblii yaunonspublit curuan. IIpyu nepeanaue yHMNonsIpHOro ABOMYHOIO CHUr-
Hana (cM. puc. 15.36, a) Bo3MoXxHb! A8a BUIa oluuboK. ITepBriil — noXHOe 0OGHApPY-
XeHHe, Korna BMecTo cuMaona «0» dopmupyercs «1». Takast omruGKa XapaKTepu3y-
€TCs BEPOATHOCTRIO py; Nepexoaa «0» B «1». Bropo# Bua omnbku — KOrja BMeCTO
cumsona «1» dopmupyetcs «0». Toraa p;; — BEPOATHOCTb Mepexoaa «1» B «0», Be-
POSATHOCTD MOSABNEHHUS NI000MH OLUMOKH B peTeHEPHPOBAHHOM CHIHAIE COCTABUT: Poyy =
= piP1o + PoPo1, TAE Py ¥ py — BEPOSTHOCTH MOABNCHNS HYNEH M eAUHUIL B HCXOTHOM
I[BOH‘-IHOM CHTFHANIE COOTBETCTBEHHO. B GONBIIMHCTBE ClIy4aeB BBIMONHACTCS yCiO-
Bue: py = p = 0,5. Torna poy = 0,5(po1 + pio)-
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* OnpenenuM, IpH KakKuX ycroBusax nog, posaeicreueM PIT Bo3MOXKHBI IOXHbIS
nepexonst 0 — 1 u 1 — 0. W3 puc. 15.36, a cnenyer, yto olunMGOYHbI mepexon U3 «1»
B «0» Bo3MoXeH, eciu BuimonHseTca ycnosue: (A + Up) < Unops The A — amruintyna
curHaia Ha xofe [1Y B MoMeHT cTpoGupoBatust; U, — MrHOBEHHOE 3HAYEHUE IOMe-
xu Ha Bxoge ITY; Upo, — 3HaYeHHE Nopora cpaBHeme KoTOpOe Bmﬁupae'rcsx B npe-
genax or 0 mo A.

Toraa U < (Upep — A). l'[ocxom;xy Unop > 0 1 A > Uyop, T0 Uy mOMXKHO GBITH OT-
PHLATENLHBIM M0 MOoNApHOCTH. TakuM o6pa3oM, JoXxHbIH nepexox 1 — 0 o6pasyercsa
BCErza, Koria B MOMEHT CTPOOMPDOBAHMsI TIOMEXa MMEET OTPMUATENIBHYIO MOJsIp-
HOCTb, a e MoayAb Goaswe (4 — Uyp). 3Has 3aKOH pacnpeneneﬂmx W(U,), Mmoxem
onpenenmb BEPOATHOCTDb OMIMUOOYHOrO Mnepexona «1» B «0»:

~(A-Unep)
o= [W(Udu,
—00

W3 puc. 15.36, 6 suano, 4TO BEPOATHOCTb P1g YHCICHHO PaBHA MIOLIARH dury-
pbl, 3aLITPUXOBAHHOHN JIEBOH LITPUXOBKOM.

OumboyHbiit iepexod «0» B «1» (cM. puc. 15.36, a) BO3MOXEH, eCJlM BHINOJHS-
ercH ycnosue A + Uy > Upop. Ho Tax xak npu 3TOMA 0, T0 U, > Upop 1 Uy > 0, co-
OTBETCTBEHHO

+00
bn = IW( Un)dUn-
Unop
Ilpu 3TOM pj; YMCIIEHHO paBHa Muowaan GMrypsl, 3alITPUXOBAHHO! MpaBoit

ITPUXOBKOHM (cM. puc. 15.36, 6). ‘
ITonHas BEPOATHOCTH OLIMGOYHOTO MPUEMA PaBHa:

~(A-Uuop) -
w = 0,5(p10 + por) = 05 j W(Un)dU, + f W(U )dU
S Usop

IMockonbKy muoians hUrypsl moa KpUBoil YMCIeHHO paBHA EAMHMIIE, TO CYMMa
HHTETpalioB paBHa

‘ Uuop
Pow = 0,51 - ‘J.’W(Un ydUy
\ 4 -U nop)
Jns MUHUMHK3AHUHU Pom HeobxoauMo noao6paTs Takoe 3HaueHUe Uq,, pH KO-
TOPOM HE3alITPUXOBAaHHAA IUIoOlagb Ha puc. 15.36, 6 O6bina 661 MAKCHMaJILHOM,
IpumepHbIii rpaduk GYHKUMM Py, = @(Uyop) MOKa3aH Ha puc. 15.37, a, u3 KoToporo

CNEAYeT, YTO ONTUMANBHOE 3HAYCHHE MOPOTOBOrO HANPSLKEHUA Unop ont PaBHO A/2.
ITpu 3TOM BEPOSTHOCTH OIIMOKHM MMHUMAJIbHA M PaBHA

A

Do = Pomrmin = 0;5 I- fW(U )dU =
A
' 2
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[image: image80.png]15.5. Momexy B nureitHom Tpakte LICM

A 4
=051—2fW(U,,)dU,, =051 -—2 fe Vi 4y |, A
' 0 m% 0 20'n A~
. el
Wcnonb3ys moacraHosky z = g_".., dz = du, , TOITyqJaeM: T B

. On On N

-
Pow = 0,5(1 e j’ exp-———- dzJ 0,5(1 - D(z)); = 2A
i L, o

g

(15.7)

Oynxuusa P(zg) Hasbmae'mﬂ MHTErpajoM BEPOATHOCTH, €€ YHCICHHBIC 3HaYe-
HUS NPUBEACHBI BO MHOTHX CNIPABOYHUKAX, HanpuMmep B paborax [5, 38).

3aBUCUMOCTD Doy OT _
OTHOILIEHHUS] CHTHAJI—TI0-
MeXa Z UMeET O4eHb pes-
KMit CriaJ ¢ pOCTOM Zg,
no3ToMy yao6Hee 3Ty
3aBUCUMOCTH CTPOMTH -
rpaduyecKu OT BENU-
yuHb A, = 20ig(A4/oy),
KOTOpast Ha3bIBaeTCs 3a- ) Puc. 15.37
_IHIIEHHOCTbIO CHTHAJA
ot ®II Ha Bxoge MOPOroBoro ycrponcma I/I3 puc. 15.37, 6 BunHoO, HanpUMep, YTO
BEPOATHOCTb OMUOKH poyy = 0,5 - 1078 o6ecrieunsaercs npu zo = 4,9 ¥ COOTBETCTBEH-
HO TIPH 3alMUIEHHOCTH curHana A, = 201g(4/c,, ) = 20182z, = 201g(2 - 4,9) =20 ab.

Jponunpiit cummerpnunsiii curaan (JCC). [Ipu nepenade Takoro CUrHana
(cM. puc. 15.38, a), KOTODBIH TAKXKe SBNAETCS ABYXYPOBHEBLIM, BO3MOXHBI 1Ba BUIA
owmbok: 1) Korma BMecTo cHMBONA «+1» opmupyercst «—1»; Takas oluubka xapak-
TepPU3YeTCsl BEPOSITHOCTRIO mepexona «1» B «—1», oﬁoaﬂaqaemoﬁ D+1-1; 2) Korma
BMECTO CHMBOJNA «~1» dbopmupyercs «1»; BEPOSTHOCTb TAKOTO nepexona ofGo3Haya-
CTCS D-1+1.

W3 puc. 15.38, a cnenyer, 4To omMGOUHBIH NEPEXO U3 « +1» B «-—1» BO3MOXEH,
ecmu A+ U, < Unop Ho Tak Kak npu npueme JcCC BpIGHpaeTCs Unop =0, 10 U, <—A.

Toraa py1—y = J'W(U Y. Oumﬁormbm nepexon u3 «—1» B «+1» BO3MOXEH, eCITH

6 WU,

Puc. 15.38
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(—A+ Uy) > 0 unu U, > A Tormap_ = jW(Un)dU U3 puc 15.38, 5BHJ1HO 4TO

BEPOSTHOCTH pi41—1 M P14 YUCICHHO paBHbl nnomaJmM 3ampnxosaﬂﬂmx dburyp
COOTBETCTBEHHO C JIEBOI U npaBo#t urrpuxonxamn

BeposTHOCTL mosiBieHMs OLIMGKHU B PEr€HEPHPOBAHHOM CHMI'HAJIE IOJ, BO3-
neﬁcmnem ®I1 cocTaBHT poy = p1P+1-1 + p_.lp_H,l. qumsaﬂ, yro p; = p—; = 0,5,

a j W(U)dU, = 1, umeem: pbm =0,5(1 — j W(U,,)dU,,)

3Han 3aKOH pacnpeneneﬂmx (15 6) u ucnom:ay;x COOTBGTCTBY!OuIyIO MOACTAaHOB-

Ky, Tonyqaem ‘
N N A )
=051 -—2— ._d D Zp=—. 15.8
,5( J__%j'exp z) @= (15.8)

3anasas, Hanpmaep, Pou = 0, 5. 10 , TIONY4aeM 2p = —i =4,9~5,A,=14 1b.
l1

CpaBHuBast 3TOT pe3yNbTaT C NIPEABIAYILMM CIIy4aeM, yﬁemaemca YTO MpH OAHOM
 TOH X BEPOATHOCTH OWMOKHM AOMYCTMMAS MTOMEXO3aLIKIEHHOCTh pereHeparopa
npu ucrnonb3opauu ACC Ha 6 sz MEHbILE, YeM npn MCTIONIb30BaHHM ABOUYHOTO
YHHUITONSIPHOIO CHTHANA.

Kon YTIN. Ipu nepenaqe koxa YITH Bo3MOXHE cnenylomne BHIBI OLINOOK:
1) noxHoe obHapyXeHue, Korqa BMecto cumsona «0» Gpopmupyercs «+1» uin «—1»
(0 —» +1); 2) mponyck curyHana, Koraa BMECTO CHMBOJIOB «+1» WiH «—1» opMupyet-
ca «0» (1 - 0).

BeposiTHOGTE OIMBOYHOTO MOSBNEHHS CUMBONIOB B pereHepnposaHHOM xBa3u—
TPOMYHOM CHUIHANIE ﬁyner ONpENeNATLCS CJIGHYIQU-U’IM oﬁpaaom

Pom = P+1(P+10 + Pr1=1) + p1(p2; 10 + p141) ¥ Po(Pos1 + Po-1)s

TA€ P+1, P-1, Py — COOTBETCTBEHHO BEPOSTHOCTH MOABICHHUS CHMBONIOB «t1y, «—1»,
«0» B 'HCXOLHOM uuq)poaom CHUTHaJe, : :

Hpeﬂeﬁperaﬂ Bepomﬂocmmu nepexonos Dil-1 H p_1+1 H3-3a MX MAJOCTH,
nonyqaeM

Pow = Ps1P+10 + p-1p-10 + Po(pos1 + Po—l)

OnpenennM MpY KaKuX YCIOBHAX NOA Bo3zeficTsnem I BO3MOXHBI OLIMGOY-
Hele nepexogst. IIpy 3TOM yyTeM, YTO pereHepaTrop COAEPXHUT ABa IOPOroOBLIX yC-
TpoiicTea (puc. 15.39, a), koTopbie MMEIOT 1Ba Mopora cPaBHEHMUA: «Upop» U «— Upgp».
Iepexon 0 — +1 Boamoxen: ,ecnu (0-+ Uy) > Upgp v U > Upgp. Tlepexon 0 — —1
Bo3MoXeH NPY (0 + Up) < —Upop 1 Uy < ~Ugep. [Ipn 3TOM BePOSTHOCTA NEPEXONIOB
DPo+1 Y Pg—1 YMCICHHO PaBHBI MIOWAASM 3aIUTPHUXOBAHHBIX duryp (puc. 15.39, 6).
M paBHbI MeXIy co6oH (Pg+1 = py-1). [Tepexon +1 — 0 BoamoxeH, ecnu (4 + Uy) < Upop
H Uy < (Upgp — A). Tak xak Uyep < 4, 10" U;; MIMEET OTPHLIATENBHYIO MONSAPHOCTD.
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, Puc. 15.39 )
Tepexon —1 -> 0 BoamoxeH, ecnt, (—A + Uy) > — Upop it Uy > (A= Upop). Be-
POSITHOCTH MEPEXOMIOB P19 U P TAKKE YUCAEHHO PABHBL UIoLALAM 3LLITPHXOBAH:

HeIX uryp (puc. 15.39, 6) ¥ paBHB Mexay 060 (P41 = P-10).
anmnaa Buchxaaaﬂuoe n.10, 410 P = 0,5, p4y = P~ = 0,25, nonyqaeM

o A,,P _Zp—lp—lo+2P0P0+1—05p_o+pm

- o,s[ [WWv, +2 [Wa, )dv.n); f
’U nop ' Unop ’ ) ‘
Kax crenyer i3 rpadiuxa GyHKUMH poy, = = ¢(Unop) (PMC. 15.39, e), oNnTMMaNBHOE

3HaYeHHEe MOPOroBoro Hampskerust Upoporrs NPH . xo'ropoM Benmnﬂa pm,; MHHH-
MaJIbHa, npn6nuamenbﬂo papHO A/2. Ilpun sroM o :

AL 3 1
_.-_[W(U )dU _5-5

A
, n -2
3 e 27 50 A
,_Zl 2jW(U ¥aU, _Z{l je dzJ, Zo—2

7 On

(15.9)

u

. Cpahﬂynaﬂ Bapa)xennix Muﬂnmanwoﬁ BepOSITHOCTH oumﬁx‘n IS YHUIONSAD-
Horo JAC (15.7) u xona YITH (15.9), nonyyaem, YTo. f1py OAHOI M TOM XS 3aLIMLICH-
'HOCTH. CHTHAJIa. OT NOMEX A3 MEHBLIYIO BepOﬂTHOCTb omuﬁoqnom npnema abecme-
tmnae'r ucuonmonaﬂue ynunonsproro JG. -,
Hpumepﬂan 3aBMCUMOCTb. Doy, OT omameunn cnrﬂan-mym A/c,, (Toqnee oT
BENTHYHHBI A; = 20lg(A/o ), AB) Anst. kona YITH TIpeACTaBieHa B. BUAE Tall. 151
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66. Распределение ошибок на национальных и международных участках сети.
В кач-ве основных показателей для нормирования характеристик ошибок в трактах установлены:

- коэф-т ошибочных секунд (ESR), определяемый как отношение числа секунд с ошибками (ES) к общему числу секунд за интервал измерений;

- коэф-т пораженных секунд (SESR), определяемый как отношение числа пораженных ошибками секунд  (SES), к общему числу секунд за интервал измерений;

- коэф-т фоновых блочных ошибок (BBER), определяемый как отнош-е числа блоков с фоновыми ошибками (BBE) к общему числу блоков за интервал измерений. 

Нормы на показатели ошибок для м/у народного цифрового тракта, длиной 27500 км, установленные МСЭ-Т.
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Приведенные нормы должны выполняться в цифровых трактах и каналах одновременно по всем показателям. При невыполнении любого из показателей качество канала (тракта) признается неудовлетворит-м.

Международный цифровой тракт рассматривается как состоящий из 2-х участков местного и сред-го качества на каждом конце тракта и участка высшего качества. 
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67 и 68 Определение длины РУ на магистральном кабеле с коаксиальными парами(и симметричными парами).
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70 Совместная работа ЦСП и АСП
[image: image88.png]16.3. OxunasMan 3auMUIEHHOCTb OT NIOMeEX NHeAHLIX Nepexoaos -

unn ces3u it ACII u LICIT (puc. 16.16, a); 6) OK cxeMa opraHH3aLlMH CBSA3U M Ofi-
HOTIONIOCHBIA ueThipexnpoBogHbiil pexum ACIT (puc. 16.16, 6); B) OK cxema
OpraHW3ALMYU CBSI3H IBYXIOJIOCHBI! ABYXnPOBOAHLIHA pexum ACII.

LCI1

ncen
ACII

ICII

Puc. 16.?6

~ Meroauka pacyera 3allMUIEHHOCTH pereHEPaTOpOB OT JIMHEHHBIX MepexodoB
IS KaXAOro U3 3TUX BapHUAHTOB TPeGyeT caMOCTOATENLHOTO PACCMOTPEHHS,

16.3.2. fTuneiitbie nepexofibi Mexay ouHornngiMM ucn -

Ipu aHanu3e B3auMHBIX BIHAHKIA Mexny ogHoTHHBIMYU LICIT 6ynem nonaraTs,
YTO SHEPTETHYECKHI CNEKTP Bausiowei nomexu Gyow (f) Ha Boixoze PJI paseH aHep-
TETU4ECKOMY CIEKTPY CHrHaNa Bausgiomeit cucreMsl G, (f), T.e. Gpoy (f) = G, (f).
B naparpace 15.2 65U10 noKa3aHo, 4YTO SHepreTMdecKui cnemp JIMHeHOTO clm-lana,
nepenasaeMoro B koae UITH, TponuHOM naH gBouyHo-cuMMeTpuyHOM ([ CC),
B NepBOM NnpuGAKMXEeHHH ONHUCHIBaeTCA BripaxeHuem (15.1), rae mocTosHHEI MHO-
Xutenb Gy pacCUMTBEIBACTCH M3 CIEAYIOUMX coobpaxkeHUt. CpelHsist MOLIIHOCTD CHI-
Hana Ha BbixoRe PJI Moxer GwbiTh omnpepeneHa, ¢ ORHON CTOPOHEI, MO H3BECTHOM
CNEKTPAILHON IIOTHOCTH MOWIHOCTH Gy, (f), ¢ APYrof — HEMOCpPeACTBEHHO 110 YC-
peaHeHHOoMH Bpemeﬂﬂoﬁ dynkunn Up(7). Torna nmeem

. fTG ) GfT. ; hmTjU(t)dt
=[G =G B -
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- C yyetoM (16.8), (16.39) u (16.40) 3aumuerHocrb or I1B oauoit IICIT nporu-
- BOTIOJIOXHOTO HallpaBIeHUsl paBHa'

. A2
A31161u = -*IOIg ( J IGny (f)df

_ f J‘j dec(0,05a,7 ) (a) -
=—10igl 8| L2 | dec[—0,1 Ag(f; )} L2 ) f f G | 16.51
' 8{ (ﬂ ec[-0,L 45 (f1)] 011545 7 722 (16.51)

rae Jy(anr /2) onpenemeTcx u3 ( 16 42) npH nouc’raﬂonxe a,‘T /2 BMecTO aJIT

Pesynbmpylomaﬂ 3aUIMILEHHOCTDL OT HECKOJIBLKUX IICl'I COBIMAJAIOLIUX U TPO-~
TUBOTIOJIOKHBIX HANpaBlICHMi nepenayy onpeaenserca ¢ noMoluso (16.43), (16 44)
u (16.51) c y‘lCTOM MeX- ¥ BHYTPHYETBEPOUHbIX BIMSAHUH.

16.3.5. MepexogHbie nomexm Me)Kny ACNI w LICN

B mpouecce PEKOHCTPYKLMM Marucrpaneii CHUMMETPDUYHOTO Kabenst MOXeT
BCTPETUTHCH CUTYallHsl, KOTA Ha COCEJHHX Napax OMHOBPEMEeHHO paboTaloT aHano-
roeeie (ACIT) n uudpossie (IICII) cucremnl nepeaayn. Heobxoammo y6GeauThes,
YTO HUX COBMECTHasi paGoTa He BLI30BET 3HAYUTEBHOTO YXYMLUEHHMS MMOMEXO3alllH-
LIEHHOCTH KAXI0# 13 CPICTeM B npowBHOM cnyqae TIPHXOIUTCS H3MEHATH CTpaTe-
I'MI0 peKOHCTPYKLIMM.

1. Cosemecmuasn paboma ACII u L[CII no deyxxabenvoii o@nonoxzocnou cxeme opea-

Husayuu ces3u. Takoi BApMAHT NMOKa3aH Ha pHC. 16.16, a, U3 KOTOPOro BUIHO, YTO HA:
OOWMH ycunmenmmn yudactok (YY) ACIT mmnoji [, npuxonutcs K =1y /I, pereHepa-
LMOHHBIX YYaCTKOB, LICI'I npnyeM ACII u IICI'I paboTaloT Ha COBNAAAIOUIMX Ha-
TIpaBIeHUSX TEpesayy. BJmmme onHo# ACTI Ha LICTI MoXHO 0TOGPasuTh 3KBHBA-
NEHTHOM cxeMoii (puc. 16.22, @), Iie YETHLIPEXTOMIOCHUKK | U 5 XapaKTepu3yloT
~4acToTHO-3aBicuMbie TI3K A, ( £, 1) w TI3BK Ag(f), a 6nok 7 — 3aTyxaHue NMHUH
‘nuHoOM [, depe3 KOTOPYIO IPOXONMT. OMEXa, OTPaxeHHas OT GIIMXHEro KOHIa
ICII. 3aTyxanue npu OTpaXeHHU Aoy, YIUTEIBaEMOE 6J10KOM 6, NPMHUMAIOT, KaK
u paHee, paBHeiM 0 AB. Biok 4 o3Hayaer cloXeHMe MOLLHOCTEH MTOMeX, NPUILIEALINX
Ha BxoJ PJI pasnbiMu TYTAMHY. Yeunurens- KOPPEKTOp 2 MMEET K03 duuueHT nepe-
Jauu K23M (f) (cm. 16.8), xoTophiit Bblﬁupaerca U3 YCJIOBUA ONTUMAJIbHON KOPDEK-
UMH cUMBONOB JiMHeiHoro curHana HCIL G, ) xapaKTepnsyeT ycpeaHeHHbI
SHEPTeTHHECKHN CIIeKTP JMHEHHOro CHrHaa ACI’I Ha BBIXONE YCHJIMTENBHOIO
nyskTta. COrnacHo SKBUBAEHTHOM CXeME CTIeKTpAIbHAs TIOTHOCTh MOLUHOCTH HO-
mexu Ha Bxoae ITY (6nok 3 Ha puc. 16.22, a) Gyier pasna

Gry () = Ga(f WK (1) 0e(=0, LAy(f; £)) + dec(=0, Lds (f))dec(~0, 1o (/i) (16.52)

IJe Ha OCHOBAaHMH Maparpacda 9.3 NPy HATHYNK MPEABICKAKEHMI

dec[0,1(Apep + pu)) ( f=fa )
G, = 0ep T A/ decl 0, 1A 16.53
LA S U
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(2 o)

deC[—OlAp(Z 1)] _ s (16.61)

Iite, KaK  paHee, b = - fa /(fn Sfuke= felfs = fu); O = 0 ).

D Gy i ER / 5 3 3 "~ Ecmu nepeKoc ypoBHeit pa-
a ! b ! BeH HYMO; TO BBIPAXEHME MLls
| ; /f > : : 3amnmeHHocm MoJly4aeTcss U3

i . 2 Ky f) 3 ' (16. 60) nyreMm noncmnénxu =

, , = ps = p5; AP = 0; Jig 5 Jyy, Ilie
0 & %2 1 2 3 Ji7 onpenensercst u3 (16.61) npu
P ' - ycnoBuH, yto Ap = 0. Kak BuaHo
p(f) m3 (16.61), Koatpdmuneﬂm Jiss
- Ji7 3aBHCAT KaK OT NOCTOSIHHBIX
—t . BCIIPI‘IHHb anp,Taxnommyxa
(J-Da(N), HHA Gy, KOTOPOE MEHSETCS B LUK~
pokux npeaenax. B pabore [24] ara
p”c 15 23 _ 3aBHCHUMOCTD TIPEICTaBcHa B Ipa-
¢uyeckoit popmMe. B tabn. 16.3
npuneneﬂbx TONLKO rpaﬂmmme 3HAYEHNSA nonpanoquoro KoabdunyeHTa i inax ‘M J,, rhin
COOTBETCTBYIOMINE @y = 30 1 110 1B [27]. Ipu 3tom J, = Jig, ecn Ap = 0, m J, = Jp;
npu Ap = 0. J[Ist IpOMEXYTOYHBIX 3HAYEHUI gy, BeTHYuHY J, MOXHO paccqnm'rb ny-
TeM JIHHEHHOHA MHTEPTIONALMH. ‘
Ipy OLEHKE BAMAHHA OfIHO#M uCII Ha ACII pabortaroiLyio BO BC‘I’pellHOM Ha-
NpaBNeHUN (CM. LITPUXOBBIE JMHUU HA puc. 16.16, 6), ynoﬁno BOCIO/IH30BaTLCA
MOJIENLIO KaHa/a MEPEeNayH, Mo KOTOPOMY MoMeXa MOCTYIagT Ha BXOX VI1. ACII
(puc. 16.23, 6). 3nech 6ok 1 XapaKTepH3yer TI3BK Ag(f), 6nok 4 — yqacrbx JMHUA
CBA3M INuHOM (j — 1)/, wepes xoTopblil npoxoauT nepexonﬂaﬂ noueXa ot j-ro PJI
(7= 1, k). B 610ke 2 nomexu ot pasHbix PJI cKn1aabiBaloTCs NG MOLIHOCTH, BOnOKe 3
OHU ycvmunamcx c ycunenueM Sy (f) u nonanaioT Ha Beixon YII ACHI, rie yposens
curHana B kanasie TY Ha yacrtote [ paBeH p(f).CoriiacHo 1ol cxeme MOH.!HOCT]: ne-
pexonnoﬁ NOMEXH OT IICII BCTPEYHOIO HalpaBJ/ieHus1, KoTopas nonanaer B KaHan
T‘I pacnonoxeuﬂmﬁ Ha qacm're f nnﬂbﬁﬂoro cnex'rpa ACII paBHa O

nauﬁ(f) AFG (f)deC[' 0 1A5(f)]ZdCC[ (j - l)a(f)lp]declo la(f)ly]

COOTBeTCTBeHHO 3amnmeuﬂoc1'b or nepexom{oﬁ nomexn Ha Bbxxone YII c y‘!e-
ToMm (16. 39) (16 40) Gynet paBHa

Ao () = D) ~ 101gPy s () = p(f)—IOI {(Jf”][ H—

'_.\'110'1g{.§_“i_(’_‘£_/’_fﬂ(f ) ‘dec{0]o (f)lpliiicl‘l}l@’_l_l} T (16,62)

dec[0,1 45 (f1)I\ f1 decl01o(/)p] - 1)
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[image: image91.png]16.3. Oxvnaeman 3ailliilieHHOCTb 0T NOMeX NinHeliHbLIX Mepexopoes -

Ap = py = p, — HEPEKOC yponneﬁ Dg M Py — yponenb CHUTHAJIa B KaHaje T‘I KOTOpBbIfi
nepenaercsa coo*merc*menno Ha HUXHER W BepxHel vacrore. (fy u f) nnﬂel‘moro
CIIEKTpa; Ap, YPOBEHS. nm{eﬁnoro curHana ACIT ans ogHOro HaNpaBleHNs Nepe-
Ia4d B THOgl o ,

4
JFDa( ),

' Pue. 1622

I/Is puc. 16. 16 @ BUIHO, 4TO HAuGONbLIIee RIMAHUE ACI'[ oka3sbrBaet Ha PJI ox
HOMEpOM 2. leeHHo BEIMYMHA 3alUMIEHHOCTH Ha Bxoae [TV aroro PJI u onpenens-
er coBMecTMMOCTb pabotsi ACTT 1. LICI. Bra sawmuenHocts ¢ ydetom (16.52),
(16.53), a Takxe (16.8), (16.40) u (16.42) xapakTepu3yeTcs BbipaXXeHHEM

c =,

A =-100g ( M} 101 _2el0Ia + A0

| e/ Re)) (s = fu)(4510°/ Ry) |
[124(1;:] dec(—OlAs(fl))+J (f') dec(—OIAm(fl,ll))]} (16.54)

rae B clyyae pacnonoxeﬂm ACIl u I_[Cl'[ B OIHOH YeTBEpKe (Bapnau'r BB) npunn-
MAloT k = 4, J, = Jp,, a ipH Pa3MellieHUN B paamﬂx yetsepkax (MB) — k=2, J, =
= D, 3necx> f10TIpaBOYHbIe Koaqxbuuneﬂ'm J = Jy, 123, Ju ancnmoTca qncnen-

. HBIM nn'rerpnponaﬂneu ua Bmpa)xennﬂ ,

I(H’))M.ﬂ?)lﬂé{ Fa <Iésé>
1+5) ~decl-018p(z - D) IR

rme e b= fu /(f., f.,), f'r/(fa = fu) nmweM mpu k = 135 nmeem J, = Jz4

- P 3HaueHu Koacbd)nunem‘on J,mipn Ap = 10 1B (umcmresms apo6u) u Ap = 15 1B
(3HameHaTenL apo6u) npuseneH B TaGn. 16.2 [23, 27). :

Ecnu 8 ACII He ucnons3ylores npeasickakerns (Ap = 0, p,, = Dy, TAC pa
SKBHBAIEHTHBIA YPOBEHDb CUTHAIA B KAHATAX T4 npu owy’rc’;*nnn nepexoca — CM. ma-
parpad 9 3. ), TO (16 54) npeoGpaayeTcx B B[ .

dec{0,1(Apep + p5)]

A= 100 ey
- {cf., - fa)4p10° / Rp)

Ke[Jé{{;:’-] dect—o,lAscfn)+
+J ( ? )(f’ B] dec[—OlAw(fl, 1,)1} « (16.56)
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rae i BB nmeem k = 4; J = JigyammaMB — k=2, J,=Jy. Ko:aq)(bmmemm Jios
J20, J21 TAKXKE PACCUMTHIBAIOTCA U3 (16 55), HO MpH Ap 0 npnqu npu k=1, 5 nme-
emJ, = Ja1 (cM. TaKkxke Tabn, 16. 2)

< Tabnuua 16.2
I'lonpaBquble KoachchuumeHTl :
Mapamerp Koadduument x 1072

I T R 7 Y N
0,05 4,3 (E74) SR TS 1) L 3 V1 A R N AN + BN A 1
0,05 8,6 412 | 2017 | 2319 | 41 | 34 | 2
25 43 o110 | a2 | 113 | 43, 38 25
1,25 | 86 | 2016 | c2sn9 | 2720 ] 62 | - ss | .38
0,15 | 21,5 1613 2218 | 25/20 | 46 - 38 23
015 | 43 1613 | 2018 | 25201 | 46 | 38 | 23
1,92 | 21,5 2519 | 3023 | M [ M 67 | 49
1,92 43 %20 | 33 | yu | 75 69 51

Jns oueHKH BAMSHMA ozmoﬁ IICII Ha ACII TipH ¢OBMECTHOM paﬁoTe 1o cxeMe
puc. 16.16, a nHTepBan £, pasbusaerca na K yuactkos (K =1y /I,;), B KaX/loM H3 KO-
TOpPBIX HAXOAUTCS' MOIHHOGTL TIepexXoRHOM: MOMEXH Ha NaNbHUI KOHell, a 3aTeM 3TH
MOI(HOCTH nepecyuThiBaloTcs Ha BXxof YII. Banaune LCIT Ha ACII (eMm. uiTpuxo-
BbIC JIMHMHU Ha puc. 16.16, a) MOXHO 0TOBPA3HTHL SKBUBATICHTHOH CXeMoi puc. 16.22, 6,
TJie YETHIPEXTIONIOCHUK 1 XapakTepu3yer 4actorHo-3aBucumoe JI3IK A,(f, lp), Gnox
4 — satyXanue THHMN WIHHOH (f — 1)/, Uepe3 KOTOPYIO MPOXOAAT HOMEXH @F j-ro PJI
3a cueT {I3JK (j = 1, ..;; K). biok 2 03Ha4aer c10xeHye MOUHOCTEH HQMeEX, NpH-
memimx Ha Bxoxn VI, YCpmmenb 3 xapaKkTepu3yeTca xgnwmuoﬁ yeunennsa.S, (f)=
= o (f)}y, KOMICHCHPYIOWEro 3aryxauu¢ TIPHACTAIONIErQ, YACTKA JIMHUM mnnoﬁ Iy,
G;(f) — SHEpreTUUECKHil CIEKTP JIMHENHOTO CHrHaNa Ha Bbixoge PIL..- .

- Sawmuennocts ACTI ot LICIT ONPEJIEAALTCS KAK, PASHOCTD MEXIY prBHeM p(f )
MOJIE3HOT0 curHana B kaHane TY, KOTOpbii nepenaerca. B IMHEHHOM. CICKTPE HA
YacToTe f, ¥ YPOBHEM TIEpEXOAHOM NOMEXH, MOMABILEH B 10J0CY YacToT AF 31010 Ka-
HaJa. Cqmax, yro CTIEKTp TIOMeXH B, 310171 nonoce YACTOT MOCTOSHEH, FONYIHM

A4, aun(f )=p()— 1013{AFG (f)Sy(f)dec[O 1A;;(f )] x
A310° AF J

xZ dec[-01¢ -vl)a(f)lpl}w () - 1013{ 7%

y 'sin (nf) dec[O,la(f)l ]~ 1 Ay
fr

rae k=4 npu BB nk=2—npn MB I’Ipu BLIBOJIC (16 57) YHUTHIBINCD BHIPAXEHNA

(16.39) n (16.42).

'‘O6GBIYHO oxullaeMyio saimueHHocTs ACT o népexéfinoit nomexu ¢o croponm
HCII paccuntsiBaioT B BepxreM Kanase T4 ninHeiiHOrO criekTpa, T.e: i YacToTH f=f;,

y a1 .
dec[0la(f)p] -1 o d [ OJAu(fn,lx)](f) }, - (16.57)
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[image: image93.png]rlonaraa, YTO B 3TOM KaHane 6y11e1 Hanxyzunax 3amnmeﬂnocn Peaynprupyrowas
3aIMuIeHHOCTD B KaHane T4 onHoit n3 ACI 0/DKHa YYHTHIBATS nepexonnme BINA-
HMS KaK OT COCEIHHUX IICl‘I TaK U oT cocearux ACII, ecnm OHH COXPaHSIOTCA B npo-
uecce PEKOHCTPYKLIHH. B aToMm cnyyae nmeem

Assas(f) = “1018{ ZdCC[—OJAa ()] +ﬁ: dec[-0,1 4, aam(fn)]} (16.58)

rae A, aw - 3amnmeﬂuom or j-ﬁ I.ICI'I onpenemremax n3 (16.57), a A; 5y — OT
J-i ACIN, paccwmbmaemast M3BECTHBIM oﬁpasom (CM naparpa(b 9. 4) |

. Ipu stom CYMM‘apHaﬂ MOlLlHOCTb TIOMEéXH' B Kaﬂwte TY ot Bcex BJmmoumx
I_lCl'I u ACII, pa6o1~alomnx Ha mapajie/ibHbix tensx ¢ ACII B coBnafaiomem Ha-
TNPABJIEHHH, B TOYKE HY/NEBOrO OTHOCHTEJILHOTO ypomm (THOY) JOJIXHA YIOOBJIET-
BOPATb YCHOBHIO (CM. naparpa(b 9.7) ' :

Pras = 0,56 - 109dec( ()1/1;,,,41,“_)8”‘”3 - (16.59)

IAe Wy — JOMyCTUMas noo(pomerpmecxaa MOIHHOCTb BCEX BUIIOB NMOMEX B KAHAIE
T4, nepecunrannas B THOY u npuxonsmascs Ha 1 KM Maructpanu. B npagoii yac-

! BrIpaxenns, (16.59) BbiGupaercsa KoadduieHT 2 ans Mnomqeraepo‘wblx Kabe-
nefi u 3 — RISt OJIHO'leTBepO‘{Hblx i : , : :

\

2. Oauoxaé'eﬁbnaﬂ cxemMa pa60mbl ACH u IICII (cM pnc 16.16, 6) B 3TOM Ciy4ae
Heoﬁxo;mmo OLIEHMTb TaKXe B3anMHoe Bausauue Mmexay ACII n IICII paGorasoLiu-
MU Ha HecOBNanaomyx HanpasneHusx. U3, pHC. 16.16, 6 BUAHO, YTO OCHOBHOE BllU-

- anue ACIT okaseisaer \a PJI-mon Homepom (k + 1) 3a cuer HBBK Ins pacyera me-
pexonnoro Bmmanus ACIT 1a TICIT nenonb3yem SKBHBaNEHTHYIO cxeMy (puc.. 16.23, a),
rae 6ok 1 orpaxaer IIBBK: Ag (f), a 6ok 2~ ycunnrens-xoppekrop PJI ¢ koaddu-
LMEHTOM TIEPENa M 110 MO!HHOCTH K23M (f ) fTorna wummennoc*rb Ha onne I’IY 3,
GyneT pasHa -

(

s - —Img{( ""] o (f)dect-OIAs(f)]Kzsu(ﬁdf}

[Azlo’ } | N
101 ——(f5 = fu) *fﬂlg{deCIO,I(APcp'*'PuHX

;1 b AW
Kde({OI(Ap+ e ]:'Jg(fl) dec O,lAa(fl)]} (16.60)

, l’Ipn BLIBOJIC (16. 60) PICHOJIBSOBaJIHCB Bmpaxennx (16 8), (16.40) u (16. 53), a mo-
TPABOYHEIH kpadduument Jig pacq:qmmna.nca nchM 4MCNEHHOTO nmerpnpouanm
U3 (bopmynm o e
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: S e Tabnuya 16.3
lMonpaBoyHble KO3hhNLNEHTB!

Koad PULMEHT x 1072

Kak npaBmiio, B HaMXYALIMX YCIOBHAX OKa3biBaeTcs KaHan TUY, pacnonoxeH-
HbIA BOIM3M BepXHeEil 4acTOTHI JIMHEHHOTO CreKTpa ACIL l'IoaTomy IUTA Hero, T.€.
mpu f=f, u onpesenseTcs 3amumenﬂocn> u3 (16. 62)

Ipu coBMeECTHOl
pab6ore ACIT u LICII
110 0OHOKAOEILHOM cXxe-
M€ OpraHM3aliM CBA3KU
U JABYXTIOIOCHOM JBYX-~
NPOBOAHOM  peXHUME
ACI (puc. 16.24) Ban-
SIHHE _ JIBYXIOJIOCHO#
ACII cunpHee Bcero
nposABnAeTca Ha pabo-
TE€ pereHepaTopoB, OT- -1 1
MEYEHHBIX  uumbpamu ’ o o
1—4; npu stomwa P2 . .~ Puc1624
u PJI1 oKasmBaeT BIM- / o ,
siHue JMHeiHbIH curaan ACTI, nepenanaemmﬁ B Hanpanneﬂun A—Bu uMelomui
SHEPreTHYECKUH CrEKTp GAB f), a Ha PJI3 u PJI4 — nuseiinsiit. curHan ACIT Ha-
npasnenus B—A co cnigktpoM Gga (f). Kaxaptit us curnanos ACTI, nepenasaemsiit
B HaTIpaBJICHUH A—B 6o B—A, UCIIBITHLIBAET NIEPEXOAHBIE BIMSHASA OIHOBPEMEH-
Ho ot HCII, paGoTaoippux B COBNANAIONIMX H HECOBIaJalolNX HaMPaBIeHUAX. Ana-
JIU3 TEPEXOHBIX BAHAHHNA M OlIeHKa NOMEX03aLUALIIEHHOCTH xaxaoit ACIT u | 1{0}))
BEIYICSL 10 TEM XE METOANKaM, KOTOpble 6bIJ'IPI paccmomenm BEILLE, 1 HE TpCGYIOT
OCOOBIX HOSICHEHMIA, 4 KRN ;

/

e ——————————————————

1
]
¥
1
1% S
R

© - e = = o

16.3.6. Oco6eHHOCTY pacyeTa NepexonHbIX BNUAHMNA
npu UCNONbL30BaHWM pereHepatopos ¢ POC

IIpu ananuse oxunaemoit sammiieHHocTd PJI ¢ POC oT nepexoaHbix BIMSHHMA

' € COCeIHMX Map CUMMETPHYHOTO KaGens OrpaHMYMMCA pacCMOTpeHHeM paboTh 0~
HotunHbix IICTI Ha coBmanalonMx HanpaBIeHusX nepeauu (cM. puc. 16.18, ). k-
BUBAJICHTHAasi CXeMA MIPOXOXICHHS TEPEXOAHOM MOMEXH IJIsl TAaKOTro clydast CTPOUTCS
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