                                    Системы и сети связи с подвижными объектами
1. Определить мощность, напряжение и абсолютный уровень напряжения и мощность измерительного сигнала на входе первого промежуточного усилителя Ус1, если его входное сопротивление равно Rвх. Определить, во сколько раз мощность сигнала на входе первого промежуточного усилителя Ус1 меньше мощности сигнала на выходе оконечного оборудования передачи. Рассчитать остаточное затухание канала, если   измерительный уровень на его выходе составляет Рк вых  сравните вычисленное значение с номинальным.     Исходные данные возьмите из табл.1.
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Рис.1. К расчету и построению внешней диаграммы уровней

	
	Таблица 1. 

	Усиления
промежуточных
усилителей
	S1, дБ
	37
	35
	30
	33
	32
	34
	38
	31
	36
	39

	
	S2, дБ
	30
	4
	31
	37
	29
	36
	39
	35
	32
	33

	
	S3, дБ
	38
	31
	39
	36
	34
	35
	29
	32
	33
	28

	Измерительный уровень на выходе оконечного оборудования передачи, Рк вых, дБм
	-6
	-10
	45
	-8
	-18
	-7
	-11
	-13
	-9
	-12

	Входное сопротивление усилителя,   Rвх,  Ом
	130
	74
	160
	75
	50
	150
	170
	60
	135
	140

	Затухание участка цепи, дБ
	Измерительный уровень на   выходе канала, Рк вых, дБм
	Номера     вариантов

	A1
	A2
	A3
	A4
	
	

	34
	35
	31
	30
	-7,0
	00
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09

	38
	30
	31
	33
	-8,5
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	37
	31
	33
	32
	-6,7
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29

	31
	34
	37
	28
	-7,4
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39

	30
	33
	38
	34
	-6,9
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49

	38
	31
	32
	33
	-7,1
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59

	32
	33
	36
	29
	-7,3
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69

	29
	37
	36
	36
	-8,3
	70
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79

	30
	33
	37
	32
	-7,3
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89

	31
	32
	36
	35
	-6,2
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99


2. Мощность несущей частоты на выходе амплитудного модулятора равна W0, мВт, глубина модуляции равна m. Определить мощность боковой полосы частот и показать во сколько раз мощность боковой полосы частот меньше мощности несущей частоты. Исходные данные для выполнения данного задания приведены в табл. 2.

Таблица 2
	Мощность несущей на выходе амплитудного модулятора,                 W0,  мВт
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	Несущая частота первого преобра​зования,     f01, кГц
	100
	96
	92
	88
	84
	80
	76
	72
	68
	64

	Боковая полоса выделенная полосовым фильтром ПФ2: Н – нижняя, В - верхняя
	Н
	В
	Н
	В
	Н
	В
	Н
	В
	Н
	В

	Границы  полосы  частот однополосного

 сигнала, кГц
	14,3

17,4
	29,2

23,3
	31,7

34,8
	18,4

21,5
	11,3

14,4
	16,7

19,8
	23,6

26,7
	32,4

35,5
	17,3

20,9
	21,5

24,6

	Номинал несущей частоты для нижнего по частоте канала N-канальной СП с ЧРК
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	26
	28

	Глубина амплитуд ной модуляции, m
	Несущая часта второго преобразования,  fп2, кГц
	Боковая выделяемая фильтром ПФ2
	Вариант схемы на рис. 3
	Количество каналов СП с ЧРК
	Номера вариантов


	0,10
	420
	Н
	а
	3
	00
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09

	0.15
	468
	В
	б
	12
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	0,20
	516
	Н
	а
	6
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29

	0,30
	564
	В
	б
	10
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39

	0,25
	612
	Н
	а
	8
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49


	0,12
	252
	В
	б
	7
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59

	0,18
	300
	Н
	а
	5
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69

	0,24
	348
	В
	б
	4
	70
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79

	0,19
	396
	Н
	а
	11
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89

	0,14
	444
	В
	б
	9
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99


3. Рассчитать и изобразить на оси частот спектральную диаграмму сигнала на выходе схемы, приведенной на рис. 2,  где приняты следующие обозначения:
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Рис. 2. К построению спектральной диаграммы амплитудно-модулированного сигнала

АМ - амплитудные модуляторы; ПФ- полосовые фильтры, выделяющие соответствующие боковые полосы частот, F1 и F2 - граничные частоты первичного модулирующего сигнала. Исходные данные для выполнения данного задания приведены в табл. 2.

4. На вход демодулятора поступает амплитудно-модулированный сигнал с одной боковой полосой (AM ОБП), частотный спектр которого сосредоточен в полосе частот от f1 до f2 (рис. З, где  ДМ- демодулятор, ПФ - полосовой фильтр). Определить номинал несущей частоты  fк, которая должна быть подана на демодулятор (ДМ) для    того чтобы на его выходе получился сигнал, занимающий тональный диапазон частот 0,3...3,4 кГц. Исходные данные приведены в таблице 2. 
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Рис. 3. К определению номинала несущих частот
5. Рассчитать и построить спектральную диаграмму группового сигнала N-канальной СП с ЧРК и AM ОБП при полосе эффективно-передаваемых частот в каждом канале 0,3…3,4 кГц. Для передачи используется нижняя боковая полоса частот. Исходные данные приведены в таблице 3.
Таблица 3
	Число типовых каналов ТЧ, N
	15
	30
	120
	480
	960
	12
	24
	48
	96
	672

	Нижняя граничная  частота спектра
первичного сигнала fкэ, кГц
	0,0
	0,3
	0,03
	0,05
	0,1
	0,0
	0,05
	0,0
	0,0
	0,3

	Верхняя граничная частота спектра

первичного сигнала, fс, кГц
	1,1
	3,4
	15
	10
	6,4
	0,7
	6000
	1000
	1,5
	2,7

	Амплитуда  отсчета   аналогового

сигнала U1, B
	18,3
	28,3
	32,2
	10,1
	25,1
	30,8
	12,9
	14,6
	24,9
	17,7

	Шаг

квантования

δ, В


	Амплитуда
отсчета

аналого​вого

сигнала
U2.B
	Защищенность

от шума

квантования

Акэ, дБ

	Номера вариантов


	0,40
	-11.3
	37
	00
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	OS
	09

	0,35
	-25,4
	36
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	0,45
	-13,5
	32
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29

	0,50
	-18,6
	34
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39

	0,60
	-22,8
	31
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49

	0,55
	-31,2
	35
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59

	0,30
	-29,9
	30
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69

	0,65
	-12,1
	33
	70
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79

	0,70
	-14,2
	40
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89

	0,75
	-40,1
	38
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99


ОСНОВЫ ТЕОРИИ СИСТЕМ СВЯЗИ ПО

Раздел1. Статистическая радиотехника. 
1. Дискретный стационарный двоичный источник описывается простой цепью Маркова с матрицей переходных вероятностей 
[image: image1.wmf])
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, где 
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- вероятность появления символа 
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 при условии, что ему предшествует символ 
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 (данные даны в таблице). Определить: вероятности 
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безусловные вероятности 
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 приема символов «0» и «1»; вероятность передачи цепочки символов (1,1,0), (0,1,0).

	 варианта
	1
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2. Стационарный случайный сигнал 
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 с равномерным распределением (значения плотности вероятности указаны в таблице) проходит через безынерционный квадратичный детектор с характеристикой 
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Исходные данные приведены в Таблице. 

	A=1, b=1
	a=1, b=0
	A=0.5, b=0
	a=-3, b=1
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3. Случайный сигнал в виде источникаЭДС 
[image: image25.wmf])
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 с нулевым математическим ожиданием проходит через линейный фильтр, структура которого показана на рис.1. На входе фильтра снимается напряжение 
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Необходимо  определить:

1. Передаточную W(s) функцию линейного фильтра;

2. Импульсную (весовую) характеристику фильтра w(t);

3. При условии, что известна спектральная плотность мощности (СПН) Фξξ(s) сигнала 
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 вычислить СПМ сигнала 
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 и взаимную Фηξ(s) СПМ сигналов 
[image: image29.wmf])

(

t

h

и 
[image: image30.wmf])

(

t

x

.

Исходные данные вариантов приведены в следующей Таблице. 
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4. Стационарный случайный процесс описывается уравнением состояния


[image: image39.wmf])
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и наблюдения 
[image: image40.wmf]),

(

)

(

)

(

t

n

t

x

t

z

+

=

 u(t) и n(t) – независимые, центрированные случайные процессы типа белого шума со спектральной плотностью ФU и ФN, а и К- константы. Нарисовать аналоговую схему, моделирующую уравнения состояния и наблюдения. Найти спектральные плотности мощности процессов x(t), z(t) и их корреляционные функции.
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5. Энтропия дискретного источника на входе H(x) [бит/символ], максимальные потери в дискретном канале без памяти H(X/Y) [бит/символ]. Найти:

1) Энтропию шума в канале, если энтропия символов на выходе канала H(Y) [бит/символ];

2) Мощность шума в канале, если ширина спектра канала ΔF [Гц], мощность передаваемого сигнала Р [Вт].

Раздел 2. Помехоустойчивое кодирование  
6. На основе метода матричного кодирования построить решающую схему (уравнение Хемминга), позволяющую исправлять однократную ошибку кодов*  МТК - N.

* - коды МТК – N содержат N разрядов первичного примитивного кода.

Варианты:

1) МТК – 3;

2) МТК – 4;

3) МТК – 5.

7. Построить решающую схему (кодирующее устройство) для исправления однократных ошибок кодов МТК – N на основе:


а) Образующего многочлена циклического кода;


б) Проверочного многочлена циклического кода.

Раздел 3. Оптимальная фильтрация сигналов 

8*. Пусть спектральные плотности 
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 полезного сигнала x(t) и помехи n(t) описываются виде:
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При этом сигналы x(t) и n(t) не коррелируются между собой. Из входного сигнала 
[image: image43.wmf])
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 необходимо получить (выделить) наилучшую оценку полезного сигнала.

* - задача повышенной сложности. 

                                                             ВОПРОСЫ ПО ОТССПО

1. Описать модели представления детерминированных электрических сигналов во временной и частотной областях. 

2. Дать определение и провести классификацию вероятностных и числовых характеристик случайных процессов.
3. Описать способы и привести структурные схемы вычисления числовых характеристик  эргодических случайных процессов. 

2. Представить вывод формулы взаимосвязи спектральных и временных характеристик стационарных случайных процессов (теорема Хинчина). 

3. Представить математические описания моделей линейных динамических систем и их взаимосвязь.  

4. Вывести формулу прохождения стационарных случайных процессов через линейные динамические системы. 

5. Вывести формулу преобразования вероятностных характеристик стационарных случайных процессов в  безынерционных элементах связи. 

7. Описать основные статистические критерии приема сигналов дискретных сообщений.

8. Описать схему поэлементного оптимальный когерентный прием сигналов с аддитивной помехой. 

9. Описать схему поэлементного оптимальный некогерентный прием сигналов с аддитивной помехой. 

10. Описать принцип помехоустойчивого кодирования и привести основные теоремы Хэмминга об исправлении и обнаружении ошибок. 

11. Представить правила построения линейных кодов, обнаруживающих ошибки. 

12. Дать определение линейных кодов Хэмминга и описать схемы их формирования и приема.
15. Описать матричный алгоритм задания линейных кодов исправляющих ошибки.   

14. Дать определение циклических кодов и описать алгоритм их задания. 

16. Описать принцип декодирования циклических кодов на основе образующего многочлена.
17. Описать принцип декодирования циклических кодов на основе проверочного многочлена.

18. Описать принцип и алгоритм сверточного кодирования. 

19. Описать алгоритм декодирования Витерби сверточных кодов.

20. Описать основные принципы перемежения кодов. 

21. Описать принцип и структурные схемы основных методов разделения каналов 
в многоканальных системах связи.

22. Описать свойства и обоснование выбора  кодовых последовательностей в системах CDMA. 

23. Дать определение и описать свойства основных принципов спектрально-эффективной модуляции.

24. Классифицировать и описать основные принципы ИКМ -модуляции.                   

25. Классифицировать и описать алгоритмы экономного  кодирования.

26. Дать определение оптимальной и квазиоптимальной фильтрации с указанием различия 

между этими методами приема сигналов.
                                                                                    ВОПРОСЫ ПО ССПО

1. Описать структурные схемы и принципы организации профессиональных и пейджинговых систем  подвижной радиосвязи.

2. Описать структурные схемы и принципы организации сотовых телефонных систем подвижной радиосвязи.

3. Описать структурные схемы и принципы организации систем спутниковых систем радиосвязи.

4. Описать особенности передачи сообщений в цифровых системах подвижной  радиосвязи и 

протокола взаимодействия  открытых систем.  

5. Дать определение протокола взаимодействия открытых систем и понятие равноуровневых 
взаимодействий.

6. Описать принципы организации системы сигнализации и  структуры служб.

7. Дать характеристики стандартов сотовых систем подвижной радиосвязи. 

8. Описать структурную схему вокодера по схеме анализ-синтез. 

9. Описать алгоритм кратковременного предсказания речи. 

10. Описать алгоритм долговременной процедуры кодирования речи. 

11. Описать методы аппроксимации второго остаточного сигнала.

12. Описать структурную схему  передающего тракта базовой станции.

13. Описать структуру прямых и обратных каналов системы сотовой связи стандарта СDMA.

14. Описать структурную схему передающего тракта мобильной станции. 

15. Описать структурную схему приемного тракта базовой стации.

16. Описать алгоритмы эстафетной передачи. 

17. Описать схему регулирования мощности радиосигнала в прямом канале системы подвижной связи.

18. Описать схему регулирования мощности радиосигнала в обратном канале системы подвижной связи.

19. Описать характеристики каналов мобильной связи и методы борьбы с замираниями сигналов.  

20. Описать основные этапы проектирования сотовых сетей радиосвязи. 

21. Сформулировать теорему Котельникова. Привести пример ее использования.
22. Описать основные методы коммутации в системах и сетях электросвязи.

23. Дать определение и классификацию первичных и вторичных сетей электросвязи. Провести 

классификацию топологий  сетей электросвязи.   

24. Дать определение модуляции и провести анализ  спектров модулированных сигналов на примере 

непрерывных методов модуляции.  

25. Описать основные принципы двусторонней передачи сигналов в проводных системах связи.
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