[image: image1.wmf]D

[image: image2.wmf]D

[image: image3.wmf]n

[image: image4.wmf]n

 

[image: image5.wmf]D



[image: image6.wmf]n

[image: image7.wmf]D

[image: image8.wmf]n

[image: image9.wmf]D

[image: image10.wmf]t


























ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОМИТЕТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ


ПО СВЯЗИ И ИНФОРМАТИЗАЦИИ


УФИМСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АВИАЦИОННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ





Факультет электрической связи


Кафедра многоканальной электрической связи








Одобрено Методическим Советом УГАТУ


5 декабря 2003 г              .








Методические указания и контрольные задания


по дисциплине








ОСНОВЫ ПОСТРОЕНИЯ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ


СИСТЕМ И СЕТЕЙ


для студентов заочной формы обучения 4-го курса


специальности 201000


«Многоканальные телекоммуникационные системы»








Составитель             В В.Крухмалев. канд.    техн наук, проф.


Рецензент                         А АВоронков; канд    техн наук,доц

















УФА 2003


Излагаются методические указания по изучению дисциплины «Основы построения телекоммуникационных систем и сетей (ОПТКСС).


Каждый раздел рабочей программы дисциплины сопровождается краткими пояснениями и указанием соответствующей литературы Для закрепления материала студентам предлагаются вопросы для самопроверки и ряд задач Даны контрольные задания и методические рекомендации по их выполнению.


Номер варианта контрольной работы определяется студентом по предпоследней и последней цифрам номера студенческого билета. Текст каждого задания вместе с номером варианта и исходными данными приводят в контрольной работе на отдельной, как правило, первой странице. Решения задач обязательно сопровождаются необходимыми пояснениями и ссылками на литературу. Список литературы, использованной при выполнении контрольных заданий, приводят в конце контрольной работы. В сроки, установленные учебным графиком, контрольная работа представляется на рецензирование.


Все исправления и дополнения, сделанные студентом по замечаниям рецензента, выносят на поля в том месте, где обнаружены, ошибки, заданы вопросы или сделаны замечания.


Допущенные к защите контрольные работы предъявляют на экзамене, где и происходит их защита. Для успешной защиты контрольной работы необходимо:


- внести  исправления по  замечаниям  рецензента,  ответить  (письменно  или устно в зависимости от требований рецензента) на поставленные вопросы;


- уметь полностью объяснить ход решения задач, обосновать правильность использования расчетных формул, понимать смысл входящих в них величин и символов, их размерность.





МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО РАЗДЕЛАМ ДИСЦИПЛИНЫ





Дисциплина ОПТКСС раскрывает принципы построения общегосударственной системы связи, структуру ее подсистем, принципы построения  телекоммуникационных сетей различного типа и назначения. Рассматриваются в логической взаимосвязи параметры первичных сигналов и параметры типовых каналов и трактов, излагаются принципы организации двухсторонней связи и построения телекоммуникационных систем различного типа с использованием частотного и временного разделения каналов (сигналов).


Дисциплина ОПТКСС базируется на обеспечивающих курсах: теория электрической связи (ТЭС), теория электрических цепей (ТЭЦ) и цикла схемотехнических дисциплин, которые изучались студентами ранее.


Структура курса ОПТКСС включает в себя следующее:








Введение.


	Раздел 1. Основы построения телекоммуникационных систем передачи


	Раздел 2. Основы построения телекоммуникационных сетей


	Заключение.


ВВЕДЕНИЕ





	Основные понятия и определения: связь, информация, сообщение, сигнал, электрический сигнал, электросвязь и ее виды, система электросвязи, канал и линия передачи, помехи и искажения, сеть связи, телекоммуникационные системы и сети, услуга электросвязи и их классификация.


Изучив по рекомендованной литературе соответствующий материал (Л1, стр4...7; Л2, стр.4...6; ЛЗ, стр.4...7; Л6, стр.5...7), а также используя знания, полученные при изучении курса ТЭС, постарайтесь ответить на следующие вопросы:


В1. Изобразите обобщенную структурную схему системы передачи, укажите ее основные элементы и требования к ним.


В2. Канал передачи и система связи.


В3. Аддитивные помехи, примеры и проявление этого вида помех.


В4. Мультипликативные помехи, примеры и проявление этого вида помех.


В5. Линейные искажения, причины их возникновения и проявления этих видов искажений.


В6. Нелинейные искажения, причины их возникновения и проявления этого вида искажений.


В7. Информация, сообщение, сигнал и взаимосвязь между ними.


В8. Помехозащищенность и место ее оценки в обобщенной схеме системы передачи. 


В9. Основные виды услуг, предоставляемые потребителям электросвязи.





РАЗДЕЛ 1. ОСНОВЫ ПОСТРОЕНИЯ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ


 СИСТЕМ ПЕРЕДАЧИ





	1. Сигналы электросвязи и каналы передачи.


1.1 Логарифмические единицы передачи (Л1, стр. 13...15; Л5, стр. 8...10; Л6, стр 19... 22; Л7, стр.7...8); основные понятия и определения, необходимость и целесообразность использования логарифмических единиц передачи; уровни передачи, их классификация (уровни передачи по мощности, напряжению и току, относительные, абсолютные и измерительные) и взаимосвязь между ними (аналитические отношения). Диаграмма уровней, назначение, основные ее точки, принципы расчета и построения. Остаточное затухание канала (тракта) передачи.








Вопросы и задачи для самоконтроля





1.1 Что такое уровень передачи по мощности (напряжению и току)?


1.2 Как связаны между собой уровень передачи по мощности с   уровнем передачи по напряжению, уровень передачи пo мощности с уровнем передачи по току, уровень передачи по напряжению с уровнем передачи по току?


1.3 Что   такое относительный уровень передачи (абсолютный  уровень передачи, измерительный уровень передачи)?


1.4 Как связаны между собой относительные и абсолютные уровни передачи?


1.5 Какой мощности, напряжению и току соответствует абсолютный уровень равный 0 дБ?


1.6 Что из себя представляет прибор для измерения уровней передачи? Почему в целях измерений не применяются уровни передачи по току?


1.7 Что такое остаточное затухание канала передачи и как его определить по 	диаграмме уровней передачи?                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     


1.8 Как по диаграмме уровней определить защищенность?


1.9 Определить величины мощности и напряжения гармонического сигнала на сопротивлении Rн = 150 Ом, если известно, что уровень мощности сигнала на этом сопротивлении Рм = - 7 дБм. Отв: Wc = 0.2 мВт; Uc = 173 мB.


1.10 Напряжение гармонического испытательного сигнала, измеренное в канале передачи на сопротивлении Rн = 75 Ом, составляет Uc = l мВ. Найти соответствующие этому напряжению абсолютные уровни по мощности и по напряжению (в дБ). Отв: 	Рм  = - 18,5 дБм, Рн  = - 57,8 дБм.


1.11 На вход канала (тракта) передачи подается измерительный сигнал с уровнем Рвх = - 3,5 дБо. В некоторой точке канала (тракта) измеренный уровень этого сигнала равен Рх  = - 10,5 дБм. Определить относительный уровень сигнала в этой точке канала (тракта). Отв: Р0 = - 7 дБо.


1.12 На вход канала передачи подается измерительный сигнала мощностью Wc = 0,1 мВт. При прохождении этого сигнала по каналу его мощность изменяется и в 	некоторой точке становится равной Wх  = 0,02 мВт. Найти относительный уровень сигнала в этой точке. Отв: Р0  = - 7 дБо.


1.13 Средняя мощность сигнала на входе канала равна Wc  = 32 мкВт. Определить мощность этого сигнала, ее абсолютный уровень и напряжение на сопротивлении 600 Ом в точке канала с уровнем Pох = - 3,5 дБо. Отв:  Wх = 14,3 мкВт, Pх =  -18,5 дБм и Uх = 92,6 мВ.


1.14 На вход канала передачи в точку с уровнем P01 =  - 13 дБо подается  измерительный сигнал с уровнем Pвх = - 28 дБм. Определить абсолютный 	уровень по напряжению и мощность этого сигнала в точке канала с уровнем P02 = 3,5 дБо. Отв:  Pх = - 18,5 дБм  и  Wх  = 14,1 мкВт.


1.15 В точке канала передачи с уровнем Pох = - 13 дБо на сопротивлении 600 Ом  эффективное напряжение измерительного сигнала составляет Uк = 173 мВ. С каким абсолютным уровнем по мощности подается этот сигнал в точку с уровнем P01 = 0 дБ? Отв: P01= - О дБм.


1.16 Абсолютный уровень мощности сигнала на выходе канала передачи в процессе его настройки был изменен по отношению к номинальному уровню на величину � EMBED Equation.3  ���Р = - 10 дБ. Как изменится при этом мощность и напряжение этого 	сигнала на выходе канала? Отв:  Мощность сигнала уменьшится в 10 раз, а напряжение - в 3,16 раза.


1.2 Первичные сигналы и их физические характеристики (Л1, стр. 18...25; Л2, стр. 7..11; ЛЗ, стр.16...34, Л5, стр.7...8; Л6, стр. 14...19; Л7, стр. 8...11): основные понятия и определения (сигнал, электрический сигнал, первичный сигнал); основные характеристики первичных сигналов и их физическая сущность: ширина спектра (полосы частот) сигнала - � EMBED Equation.3  ���Fс, длительность сигнала - Тс, динамический диапазон сигнала - Dc; пик-фактор сигнала - � EMBED Equation.3  ���c; количество информации - Iс, переносимое сигналом в единицу времени. Классификация первичных сигналов: телефонные сигналы, их формирование и значения основных характеристик; сигналы звукового вещания, их формирование и значения основных характеристики; сигналы передачи неподвижных (факсимильные) и подвижных (телевизионные) изображений, их формирование и значение основных параметров; сигналы передачи данных, их формирование и значение основных параметров.


Иметь четкое представление о преобразователях сообщений или иных сигналов в первичные сигналы и принципах их работы.


Изучив по рекомендованной литературе соответствующий материал, а также используя знания, полученные при изучении курса ТЭС, попытайтесь ответить на вопросы и решить задачи.


	


Вопросы и задачи для самоконтроля.


	


1.17 Что такое среднее значение случайного процесса? Дать его аналитическое выражение.


1.18 Что такое средняя мощность случайного процесса? Привести ее аналитическое выражение.


1.19 Что такое дисперсия случайного процесса? Привести ее аналитическое выражение.


1.20 Энергетический спектр случайного процесса, его аналитическое выражение и физическая сущность.


1.21 Динамический диапазон первичного сигнала, физический смысл величин, входящих в формулу для определения динамического диапазона.


1.22 Пикфактор первичного сигнала, физический смысл величин, входящих в формулу для определения пикфактора.


1.23 Оценка количества (объема) информации, переносимого первичным сигналом.


1.24 На вход канала с эффективно-передаваемой полосой частот    0,3…3,4 кГц подан первичный сигнал с динамическим диапазоном Dc= 40 дБ и пик-фактором � EMBED Equation.3  ���c = 5 дБ, максимальной мощностью Wc=8 мВт. Мощность помехи на выходе канала равна Wn=5000 пкВт. Определить защищенность и информационную емкость 	первичного сигнала на выходе канала. Отв: Защищенность Аt = 22,4 дБ и емкость Iс= 36,249 кбит/с.


1.25  Информационная емкость первичного сигнала на входе канала равна Iс = 15 кбит/с.  Определить как измениться информационная емкость первичного сигнала при его прохождении по каналу с полосой пропускания � EMBED Equation.3  ���Fк = 1500 Гц и динамическим диапазоном Dк = 20 дБ. Защищенность сигнала на выходе канала Аэ = 10 дБ, а его пик-фактор � EMBED Equation.3  ���c = 8 дБ. Объясните причины изменения информационной емкости первичного сигнала при его прохождении по каналу с заданными параметрами. Отв: Информационная емкость сигнала уменьшится в 13,7 раза.


1.26 Определить обьем первичного сигнала, если ширина его спектра равна � EMBED Equation.3  ���Fс = 4000 Гц, длительность Tc = 8 с, пик-фактор � EMBED Equation.3  ���c = 5 дБ. Средняя мощность сигнала	превышает его минимальную в 5 раз. Отв: Обьем Vc = 384000 дБ.





1.3. Каналы передачи и их основные характеристики (Л2, стр.21...25, ЛЗ, стр. 53...64, Л5, стр. 10...11, 300...310; Л6, стр. 43...49; Л7, стр.95...109). Основные понятия и определения канал передачи, его динамический диапазон Dx, эффективно-передаваемая полоса частот � EMBED Equation.3  ���Fк, время, в течение которого канал предоставлен для передачи первичного сигнала Тк , емкость или объем канала Vк, пропускная способность канала Iк; канал передачи как четырехполюсник, его основные параметры и характеристики: входное и выходное сопротивления, коэффициент отражения или величина затухания несогласованности, остаточное затухание, эффективно-передаваемая полоса частот и принципы нормирования отклонения остаточного затухания в ее пределах, частотная характеристика остаточного затухания и понятие «шаблона» допустимых отклонений остаточного затухания, частотная характеристика фазового сдвига между входным и выходным сигналами или частотная характеристика группового времени прохождения (замедления), нестабильность остаточного затухания и способы его оценки, амплитудная характеристика и различные формы ее представления, линейные искажения и условия неискаженной передачи, нелинейные искажения и их оценка, затухание нелинейности Соотношение сигнал/помеха на выходе канала, защищенность.


Принципы классификации каналов. Типовые каналы и их основные характеристики. Сопоставление характеристик каналов и сигналов.





Вопросы для самоконтроля.


	


1.27 Что такое канал передачи? Его структурная схема и требования к основным элементам.


1.28 Канал передачи как четырехполюсник. Перечислите основные параметры канала и поясните их физическую сущность.


1.29 Остаточное затухание канала передачи и его оценка, влияние на качество передачи.


1.30 Эффективно-передаваемая полоса частот и ее влияние на качество передачи первичных сигналов. Оценка.


1.31 Частотная характеристика канала передачи, способы ее оценки и влияние на качество передачи.


1.32 Входное и выходное сопротивления канала передачи, их измерение и влияние на качество передачи.


1.33 Фазочастотная характеристика канала  передачи  и  групповое  время  прохождения (замедления), их взаимосвязь, влияние на качество передачи первичных сигналов.


1.34 Линейные искажения, причины их возникновения и способы оценки. Классификация линейных искажений. Их влияние на качество передачи первичных сигналов.


1.35 Условие неискаженной передачи-отсутствия линейных искажений.


1.36 Амплитудная характеристика канала передачи, формы ее представления и оценка.


1.37 Нелинейные искажения, причины их возникновения и оценка: коэффициент нелинейных искажений, коэффициент гармоник, затухание нелинейности по гармоникам.


1.38 Динамический диапазон канала передачи, физический смысл величин, входящих в формулу для определения динамического диапазона канала.


1.39 Принципы классификации каналов передачи.


1.40 Типовые каналы передачи (канал тональной частоты, основной цифровой канал, предгрупповой широкополосный канал, первичный широкополосный канал, вторичный широкополосный канал, третичный широкополосный канал) и их  основные параметры и характеристики


1.41  Основные виды помех, возникающих в каналах передачи, причины их возникновения и способы оценки.           


                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  


1.4 Основы построения двусторонних каналов (Л1, стр.49...65, Л2, стр.16…21, ЛЗ, стр. 64…78, Л5, стр. 69…82, Л6, стр. 49…65, Л7, стр. 33…43). Необходимость построения двусторонних каналов. Структурные схемы двусторонних каналов с четырехпроводным и двухпроводным окончаниями. Необходимость перехода с четырехпроводного окончания на двухпроводное и наоборот. Системы двусторонней связи, схема организации двухпроводной однополосной системы связи, схема организации двухпроводной двухполосной системы связи, схема организации четырехпроводной однополосной системы связи. Достоинства, недостатки и область применения. Сравнительный анализ.


Необходимость применения развязывающих устройств (РУ), требования к ним и их классификация РУ на основе трансформаторной дифференциальной системы (ТДС), принципиальная схема организация двухпроводного окончания с помощью ТДС, структурная схема.


Анализ ТДС, определение условий уравновешенности (сбалансированности), равноплечая и неравноплечая ТДС, определение входных сопротивлений ТДС со стороны различных (зажимов) полюсов подключения нагрузок, определение рабочего затухания ТДС в различных направлениях передачи (пропускания).


Анализ неуравновешенной (несбалансированной) ТДС пути передачи сигналов; затухание несбалансированной (неуравновешенной) ТДС в направлениях развязки (непропускания); затухание отражения и балансное затухание ТДС, балансный контур и его назначение, общая формула для затухания несбалансированной ТДС в направлениях развязки (непропускания).


Резисторное развязывающее устройство и его анализ сравнительный анализ трансформаторного и резисторного развязывающих устройств.


Проблема устойчивости двусторонних каналов. Одиночная замкнутая система (ОЗС) как эквивалент двустороннего канала, возникновение цепи обратной связи. Критерий устойчивости Найквиста для оценки устойчивости ОЗС, запас устойчивости, устойчивость, аналитические выражения для их определения и физическая сущность.


Определение устойчивости двухпроводного однополосного двустороннего канала. Структурная схема телефонного канала. Влияние паразитной обратной связи на характеристики двусторонних каналов. Искажения от обратной связи, их оценка и зависимость от устойчивости. Явление электрического эха. Механизм мешающего действия электрическою эха. Методы борьбы с мешающим действием электрического эха метод самобалансирующейся дифференциальной системы, компенсационный метод и метод заграждения.


Устойчивость двустороннего двухпроводного двухполосного канала передачи, требования к направляющим фильтрам.


Вопросы и задачи для самоконтроля.


	


1.42 Необходимость организации двусторонней связи и возникающие при этом проблемы пути их разрешения. 


1.43 Основные требования к развязывающим   устройствам при организации двусторонних каналов.


1.44 Критерий Найквиста для оценки устойчивости ОЗС, физическая сущность условий критерия.


1.45 Причины возникновения искажений от обратной связи, их проявление. Причины  возникновения электрического эха и его проявление.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              


1.46 Заданы два генератора с внутренним сопротивлением RГ1 = 300 Ом и RГ2  = 600 Ом.   Необходимо обеспечить их независимую работу на общую нагрузку Rн = 150 Ом с помощью ТДС. Рассчитать коэффициенты трансформации и неравноплечности 		дифференциального трансформатора. Отв: Для одного из возможных применений, ТДС обеспечивающего согласованное подключение генераторов к нагрузке, коэффициент неравноплечности п = - 2, а коэффициент трансформации п = 1,225


1.47  Для выбранной ТДС предыдущей задачи и соответствующих нагрузок, определить входные сопротивления и затухания в направлениях пропускания.


1.48 Мощность от генератора с внутренним сопротивлением RГ=200 Ом и э.д.с. E� EMBED Equation.3  ��� = 18 B, необходимо распределить между сопротивлениями нагрузок Rн1 = 600 Ом и Rн1 = 400 Ом, обеспечив их развязку с помощью ТДС Определить мощность, выделяемую на сопротивлениях нагрузок, и величины коэффициентов неравноплечности и трансформации дифференциального трансформатора. Отв: Для одного из возможных включений нагрузок и генератора к ТДС коэффициент неравноплечности т = 0,67,  а коэффициент, трансформации п = 2,24, мощность на нагрузке Rн1 будет равна Wн =0,43 мВт и на нагрузке Rн2 Wк2=0,662 мВт.


1.49 Определить устойчивость двустороннего усилителя однополосной двухпроводной системы связи, если волновое сопротивление линии Zn1 = 200 Ом и Zn2=192 Ом, 	величина балансного сопротивления ТДС Zδ1 = Zδ2 = 197 Ом, затухание прилегающих к 	усилителю усилительных участков принять равным А1 = 28 дБ и А2 = 26 дБ. Oтв:   σ = 11,1 дБ.


1.50 Для исходных данных предыдущей задачи определить величину критического усиления Sкр двустороннего (дуплексного) усилителя, при которой устойчивость ОЗС равна нулю,


величину искажений от положительной ΔS и отрицательной обратной связи δS.  Отв: Sкр = 40,1 дБ. ΔS = 0,43 дБ и  δS = -0,42 дБ. 


1.51 По известной величине искажений от обратной связи равных по абсолютной величине 0,5 дБ двустороннего усилителя однополосной двухпроводной системы связи определись предельную длину усилительного участка, если балансные затухания ТДС равны Ае1 = Aе2 = 35 дБ, коэффициент затухания цепи α1 = α2 = 2 дБ/км.  Отв: Длина усилительного участка Iуу = 11,2 км.


1.52 Определить требования к величинам затухания направляющих фильтров Д-17 в полосе эффективного задерживания (ПЭЗ)  18...31 кГц и К-17 в ПЭЗ 4…16 кГц при которых искажения от обратной  связи  не  будут  более  0,2 дБ.  Максимальное  затухание усилительных участков принять равным А1  = 32,3 дБ в полосе 4…16 кГц и А2  = 47,8 дБ и полосе частот 18…31 кГц. Отв: Для фильтра Д-17 затухание  в ГЭЗ будет равна АД-17 	= 64,3 дБ  фильтра К-17 затухание в ПЭЗ будет равно АК-17= 48,6 дБ.


1.53 Привести схемы организации двусторонней связи, дать их сравнение и указать область применения.


2. Основы построения многоканальных систем передачи





2.1 Структурная схема многоканальной системы передачи    (Л1, стр 25…26; Л2, стр. 11…12; ЛЗ, стр. 7…13; Л5, стр. 11…20; Л6, стр. 9…14) Основные понятия и определения: многоканальная система передачи, линия связи, групповой многоканальный сигнал; линейный сигнал. Преобразование первичного сигнала в канальный. Операторы, формирующие канальные сигналы и операторы разделения, их физическая сущность, линейное и нелинейное разделение сигналов.


2.2  Методы разделения каналов - сигналов (Л1, стр.26…35; ЛЗ, cтp.78...76; стр. 69...76) простейшие методы разделения, их достоинства, недостатки и область применения, линейное разделение сигналов, условие линейного разделения, разделение по частоте, времени фазе и по форме; нелинейные методы разделения, разделение по уровню, комбинационное разделение. Помехи разделения и причины их возникновения.


2.3 Построение систем передачи с частотным разделением каналов - СП с ЧРК (Л1, стр.66...80, рис. 2,1...2,9; Л2, стр.1З...14; рис. 16...18; стр. 25...31; рис. 2,1...2,4; Л3, стр. 108...144; Л6, cтp. 93...128; Л7, стр. 20...28; рис. 11 ...14). Структурная схема СП с ЧРК Назначение и требования к основным элементам структурной схемы. Понятие о переносчике, его разделительном и информационном параметре. Виды модуляции, используемые при формировании канальных сигналов в СП с ЧРК. Технико-экономическое обоснование применения амплитудной модуляции (AM) при построении каналообразующего оборудования СП с ЧРК. Аналитическое выражение для AM-сигнала, диаграмма спектра первичного сигнала АМ - сигнала при модуляции гармоническим колебанием и сложным сигналом. Метод передачи АМ-сигналов передача двух боковых полос и несущей, передача двух боковых полос 6ез несущей, передача одной боковой полосы и несущей частоты, передача одной боковой полосы, передача одной боковой полосы, несущей и части второй боковой полосы преобразование спектров при данном способе передачи АМ-сигналов, понятие о фильтре Найквиста. Структурные схемы (формирования канальных сигналов и их демодуляции), основные проблемы и пути их решения достоинства, недостатки и область применения того или иного метода передачи амплитудно-модулированных сигналов, методы формирования АМ-сигнала с одной боковой полосой (ОБП) фильтровой метод формирования ОБП, требования к канальным полосовым фильтрам, необходимость многократного преобразования частоты при построении СП с ЧРК на основе ОБП и фильтрового способа ее формирования, фазоразностный метод формирования ОБП, структурная схема, спектральные диаграммы, поясняющие получение ОБП, основные аналитические выражения, описывающие принцип работы фазоразностной схемы формирования ОБП и оценивающие степень подавления ненужной боковой полосы частот и зависимости от точности фазирования схемы и коэффициента асимметрии. Искажения в групповых трактах СП с ЧРК групповой сигнал СП с ЧРК, линейные искажения и причины их возникновения, нелинейные искажения и причины их возникновения; причины межканальных переходов в групповых трактах СП с ЧРК.





Вопросы и задачи для самоконтроля.





2.1 Что такое многоканальная электрическая связь - многоканальные телекоммуникационные системы? Дайте свое обоснование технико-экономической целесообразности применения многоканальных систем передачи (МСП).


2.2 Изобразите структурную схему МСП и с помощью соответствующих операторов поясните принципы формирования канальных сигналов,  группового  многоканального  сигнала и разделения канальных сигналов .                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       


2.3 Приведите классификацию МСП по методам разделения каналов или сигналов.


2.4 Укажите причины возникновения взаимных переходов между каналами в МСП. Условно линейной независимости сигналов и условие их ортогональности.


2.5 Что такое амплитудная модуляция, ее осуществление, спектральный состав, достоинства, недостатки и область применения.


2.6 Что такое частотная модуляция, ее осуществление. спектральный состав, достоинства, недостатки и область применения ?


2.7 Что такое фазовая модуляция, ее осуществление спектральный состав, достоинства, недостатки и область применения. 


2.8 Почему для построения СП с ЧРК широко применяется амплитудная модуляция.


2.9 Изобразить структурную схему способа передачи амплитудно-модулированного сигнала состоящего из двух боковых и несущей (без несущей), одной боковой и несущей (без несущей). Указать спектральный состав сигналов в различных точках схемы, если модулирующий сигнал имеет частоту fc = 1 кГц и амплитуду Uс  = 0,l B, а частота несущего колебания равна fн  = 12 кГц и амплнтуда Uн =1 В.


2.10 Сущность фильтрового способа формирования AM сигнала с одной боковой полосой частот (ОБП). Для условий задачи (2.9) определить относительную полосу расфильтровки канального полосового фильтра при передаче ДМ сигнала с одной боковой полосой частот.


2.11 Сущность фазоразностного способа формирования ОБИ. Требования к основным элементам схемы фазоразностного способа формирования ОБП.


2.12 Достоинства в недостатки фазоразностного способа формирования ОБП и область его применения.


2.13 Пользуясь обозначениями, принятыми в Л1, ЛЗ или Л5, определить степень подавления ненужной полосы частот Ап  в зависимости от значений коэффициента асимметрии плеч фазоразностной схемы формирования ОБП k и погрешности фазирования Δφ, если k = l, Δφ =3°; k = l,2 и Δφ =1°; k = l,2 и Δφ =0°.


2.14 Изобразить графически и привести аналитические выражения условий неискаженной передачи. Пояснить физическую сущность влияния линейных искажений на качество передачи различных первичных сигналов.


2.15 Причины нелинейных искажений и их проявление в трактах передачи группового сигнала. СП с ЧРК. Оценка нелинейных искажений.


2.4. Построение систем передачи с временным разделением каналов - СП с ВРК (Л1, стp. 44... 48, 318.. .328; Л2, стр. 14...16, 81...85; Л3,стр. 34...46, 145…159; Л5, стр. 204...214; Л6, стр. 128...152; Л7, стр. 127...145). Сущность временного разделения каналов, структурная схема СП с ВРК, назначение ее основных элементов и требования к ним. Групповой сигнал СП с ВРК Теорема Котельникова В.А. Периодическая последовательность прямоугольных импульсов (ПППИ) как переносчик в СП с ВРК. Параметры ПППИ и ее спектр. Виды импульсной модуляции: амплитудно-импульсная (АИМ), широтно-импульсная (ШИМ), фазоимпульсная (ФИМ), их классификация, графическое представление для модуляции ПППИ синусоидальным колебанием, частотные спектры при модуляции ПППИ синусоидальным колебанием и при модуляции ПППИ сигналом с ограниченным спектром. Сравнительный анализ видов импульсной модуляции и область применения. Демодуляция импульсно-модулированных сигналов.


	Помехи в переходные влияния между каналами в СП с ВРК. Переходные помехи первого и второго рода, причины их возникновения.


	Построение аппаратуры СП с ВРК (ЛЗ, стр.156...159; рис. 7,9; Л5, стр. 208...214, рис. 7,8 и 7,9; Л6 , стр. 149…152, рис. 7,19). Определение полосы частот, необходимой для передачи группового сигнала СП с ВРК. Достоинства, недостатки и область применения СП с ВРК. Сравнительный анализ СП с ЧРК н СП с ВРК.


	


Вопросы и задачи для самоконтроля





2.16 Показать, что амплитудно-импульсная модуляция является физической реализацией теоремы Котельникова.


2.17 Спектры АИМ, ШИМ и ФИМ сигналов и их демодуляция.


2.18. Назначение фильтров нижних частот, включаемых на входе канального импульсного модулятора и на выходе канального селектора в СП с ВРК.


2.19 Почему в СП с ВРК и импульсных методов модуляции используется только ФИМ, но обязательно в сочетании с АИМ или ШИМ?


2.20 Амплитудно-импульсной модуляции подвергается сигнал, соответствующий каналу тональной частоты. Ширина полосы расфильтровки фильтров, включаемых на входе канального амплитудно-импульсного модулятора и на выходе канального селектора, равна Δfр = 1,2 кГц. Определить минимальное значение частоты дискретизации, при котором будут отсутствовать искажения дискретизация.


2.21. Дискретизации во времени подвергается сигнал с полосой частот от 60 до 84 кГц. При каких из перечисленных ниже значений частоты дискретизации Fд искажений дискретизации наблюдаться не будет: 48 кГц, 96 кГц, 144 кГц и 192 кГц? Фильтры, используемые в канальных амплитудно-импульсных модуляторе и селекторе, считать идеальными.


2.5. Основы построения многоканальных цифровых систем передачи - ЦСП (Л1, стр. 328...346; Л2, стр. 78...108; ЛЗ, стр. 159...202; Л5, стр. 214...232; Л6, стр. 152...177; Л7. стр. 145...172). Обобщенная структурная схема цифровой системы передачи (ЦСП) с временным разделением каналов (ВРК) на основе импульсно-кодовой модуляции (ИКМ). Основные операции при формировании цифрового ИКМ сигнала: дискретизация, квантование, кодирование (или аналого-цифровое преобразование - АЦП), декодирование (или цифро-аналоговое преобразование - ЦАП) и формирование линейного цифрового сигнала (ЛЦС) Структура цикла ЦСП-ИКМ, тактовая частота и ее расчет. Полоса частот, необходимая для передачи цифрового ИКМ сигнала.


Квантование по уровню. Шумы квантования и их энергетический спектр. Равномерное квантование. Вывод общих формул для определения защищенности oт шумов квантования для двуполярных и однополярных сигналов, для гармонического сигнала, речевого сигнала, речевого сигнала от разных источников, многоканального группового телефонного сигнала, телевизионного сигнала. Понятие о шумах ограничения.


Недостатки равномерного квантования и необходимость неравномерного квантования и принципы его реализации.


Кодирование (или аналого-цифровое преобразование), декодирование (или цифро-аналоговое преобразование) сигналов в ЦСП-ИКМ. Типы кодов: натуральный, код Грея и симметричный код, их представление. Понятие о линейных кодах ЦСП или линейном цифровом сигнале. Виды синхронизации в ЦСП-ИКМ с ВРК.


Принципы регенерации цифровых сигналов. Обобщенная структурная схеме регенератора цифрового сигнала, временные диаграммы работы регенератора.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  


Цифровые разностные системы на основе дифференциальной импульсно-кодовой модуляции (ДИКМ) и дельта-модуляции (ДМ). Основные структурные схемы, поясняющие принципы формирования сигналов для различных видов ДИКМ и ДМ. Сравнение ЦСП на основе ИКМ ДИКМ и ДМ.


Вопросы и задачи для самоконтроля.





2.22 Шумы квантования и шумы ограничения, причины их возникновения и оценка.


2.23 Натуральный код симметричный код их кодовые таблицы (маски).


2.24 От чего зависит и на что влияет число элементов в кодовой комбинации при кодировании квантованных отсчетов?


2.25 Структура цикла передачи ЦСП-ИКМ с ВРК.


2.26 Виды синхронизации в ЦСП-ИКМ с ВРК.


2.27 Принципы регенерации цифровых сигналов.


2.28 Сущность дифференциальной ИКМ и дельта-модуляции.


2.29 На вход 7-разрядного кодера (АЦП) ЦСП-ИКМ с линейной шкалой квантовании и 	шагом квантования равным 10 мВ поданы импульсы АИМ-2, амплитудные, мгновенные значения которых равны + 98 мВ, + 412 мВ и - 412 мВ. Кодирование осуществляется в симметричном коде. Изобразить структуру кодовых групп, образующихся на входе АЦП и значения амплитуды квантования для каждого из отсчетов.


2.30 На вход 8-разрядного декодера (ЦАП), шаг квантования которого постоянен и равен 8 мВ, поступает следующая последовательность кодовых групп: 01011000, 10001100, 10101010. Декодер рассчитан на декодирование групп, построенных по законам натурального кода. Определить амплитуды импульсов АИМ-2, образующихся на выходе ЦАП (декодера).


2.31 На вход 8-разрядного ЦАП шаг квантования которого постоянен и равен 6 мВ, поступает следующая последовательность кодовых групп, построенных по законам симметричного кода, 11110111, 00001000 и 10010101. Определить полярность и амплитуду импульсов АИМ-2 на выходе декодера (ЦАП).


2.32 Равномерному квантованию, а потом и кодированию, подвергается речевой (телефонный) сигнал от одного источника. Определить число элементов в кодовой комбинации m, при котором обеспечивается защищенность от шумов квантования Акз ≥ 25 дБ.


2.33 Равномерному квантованию, а потом и кодированию подвергается синусоидальный сигнал. Определять его защищенность от шумов квантования, если число элементов в кодовой комбинации m = 7.


	


2.6 Принципы построения волоконно-оптических систем передачи (Л2, стр/ 169...188, 190...193; Л4, стр. 4...32, 86...10З). Обобщенная схема волоконно-оптической системы передачи (ВОСП), основные элементы и их назначение. Виды модуляции оптического излучения модуляция по интенсивности и метод прямого фотодетектирования; гетеродинный метод передачи и приема; гомодиный метод передачи и приема.


Классификация ВОСП: аналоговые и цифровые; магистральные, зоновые, городские, сельские и системы распределения информации.


Принципы построения двусторонних линейных трактов ВОСП структурна схема двухволоконной однополосной однокабельной ВОСП, структурная схема одноволоконной двухполосной однокабельной ВОСП; структурная схема ВОСП со спектральным разделением.


Методы уплотнения волоконно-оптических линяй связи (ВОЛС), временное уплотнение, структурные схемы временного уплотнения на основе объединения электрических сигналов и на основе объединении оптических сигналов, пространственное уплотнение и его структурная схема; частотное (гетеродинное) уплотнение, схема формирования группового оптического сигнала при частотном (гетеродинном) уплотнении ВОЛС, спектральное уплотнение ВОЛС, мультиплексоры, демультиплексоры, их назначение и классификация.


 Оптический ретранслятор: структурная схема и временные диаграммы его работы.


2.7 Основы построения радиорелейных и спутниковых систем передачи (Л2, стр. 205...210, 214...229; Л5, cтp. 18...20, l24...135, 276...281; Л7, стр. 13....17, 45...50, 125…127, 200...203). Радиорелейные и спутниковые системы передачи (РРСП и ССП) как разновидности радиосистем передача. Диапазон частот, используемый для организации радиорелейной и спутниковая связь. Особенности диапазона дециметровых и сантиметровых волн. Виды модуляция, применяемые в аналоговых и цифровых РРСП и ССП. Особенности построения цифровых PPCП.


Структурная схема РРСП. Классификация РРСП: системы прямой видимости и тропосферные, принципы многоствольной передачи. Понятие о плане распределения частот.


Структурная схема промежуточной радиорелейной станции с разнесением приема и передачи. Пассивные ретрансляторы и их классификация: отражающий, преломляющего типа и пассивный рассеивающий.


Особенности ССП: типы ретрансляторов (активные и пассивные); орбиты искусственных спутников Земля (ИСЗ) - экваториальные, геостационарные; ССП с многостанционным доступом и их классификация (многостанционный доступ с частотным разделением, многостанционный доступ с временным разделением, многостанционный доступ с разделением.


2.8. Основы построения систем подвижной радиосвязи  (Л8, стр. 21...29, 38...46, 64...75, 87...91, 95...96, 105...111; Л9, стр. 3...17, 19...31, 41...120). Общие принципы связи с подвижными объектами. Основные понятия и определения: сухопутная подвижная радиосвязь и подвижная служба радиосвязи; подвижные спутниковые радиосвязь и служба радиосвязи; станции систем подвижной радиосвязи (СПР), одностороння и двусторонняя радиосвязь, симплексная и дуплексная радиосвязь, полудуплексная радиосвязь; радиоканал, радиолиния, система радиосвязи и радиосеть.


Основные характеристики СПР: направленность связи, зоны обслуживания; категория и число обслуживаемых абонентов, виды передаваемой информации и соединение с телефонной сетью; диапазоны частот и виды модуляции.


Многостанционные и многоканальные СПР: многостанционный доступ с частотным разделением, временным разделением, с кодовым разделением; асинхронные многостанционные системы.


Профессиональные СПР: принципы построения и стандарты на системы транкинговой связи. Системы персонального радиовызова (пейджинг), обобщенная структурная схема, основные понятия и определения. Стандарты персонального радиовызова. Системы подвижной сотовой радиосвязи (ССПРС), функционирование и управление работой, территориально-частотное разделение каналов; разбиение территории на зоны обслуживания и распределение частот между зонами, системное распределение частотных каналов. Аналоговые и цифровые ССПРС и их стандарты. Особенности построения цифровых ССПРС с микросотовой структурой Микросотовая структура ССПРС.


Перспективы развития СПР.





РАЗДЕЛ 2. ОСНОВЫ ПОСТРОЕНИЯ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ СЕТЕЙ





	3. Сети электросвязи


3.1 Сети электросвязи. Основные понятия и определения. Составные части сетей электросвязи пункты связи, линии связи и передачи, коммутационные и терминальные устройства Понятия о структуре сети, путях сечениях. Классификация сетей. Способы доставки сообщений, прямые и составные каналы, коммутация каналов, сообщений и коммутация пакетов.


3.2 Принципы построения Взаимоувязанной сети связи Российской Федерации (ВСС РФ). Основы создания и развития ВСС РФ. Понятия о первичных и вторичных сетях ВСС, их классификация. Структура первичных сетей. Структура вторичных сетей. Взаимодействие первичных и вторичных сетей.


3.3 Особенности построения типовых вторичных сетей. Обобщенная структурная схема организации общегосударственной междугородной автоматической телефонной сети на основе различных линий передачи. Схема организации вторичной сети телеграфной связи: состав, телеграфная связь общего пользования, сеть абонентского телеграфирования - телекс. Понятие о службе телетекста. Сеть передачи данных, информационно-вычислительные сети, понятие о локальных вычислительных сетях. Обобщенная схеме организация факсимильных сетей и вторичных сетей передачи газет. Обобщенная схема организации сети звукового вещания на основе различных линий передачи. Обобщенная структурная схема сети телевизионного вещания на основе радиорелейных и спутниковых систем передачи. Понятие о сетях кабельного телевидения. Сети связи в сфере телематических служб: бюрофакс, видеотекс, телефакс, обработка сообщений. Интеллектуальные сети» основные понятия и определения, принципы организации. Базовая архитектура интеллектуальных сетей. Цифровые сети интегрального обслуживания (ЦСИО), предпосылки создания, основные понятия и определения; услуги ЦСИО; широкополосные ЦСИО     


ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Состояние и перспективы развития телекоммуникационных систем и сетей.  





ЗАДАНИЯ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ


и методические указания к их выполнению





Задание №1


Рассчитать и построить внешнюю диаграмму измерительных уровней канала передачи, структурная схема которого приведена на рис. 1.
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Рис.1. К расчету и построению внешней диаграммы уровней


2. 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.


3. Рассчитать остаточное затухание канала, если   измерительный уровень на его выходе составляет Рк вых  сравните вычисленное значение с номинальным.


Исходные данные возьмите из табл.1.


После выполнения задания дайте письменный ответ на один из сформулированных ниже вопросов (в соответствии с последней цифрой номера       студенческого билета).


1. На каком из усилительных участков будет внесена наибольшая собственная помеха, если шумовые характеристики всех усилителей одинаковы?


2. К чему может привести: увеличение уровней передачи на входе усилителей? Снижение уровней приема на входе усилителей?        


3. Как сказывается на качестве передачи телефонного сигнала отклонение остаточного затухания от номинального значения?


4. Как скажется уменьшение ширины частотного спектра на качество передачи телефонного сигнала или сигнала звукового вещания, телевизионного сигнала?


5. Что такое пикфактор сигнала я чему он равен для гармонического колебания?


6. Как измерить уровень мощности гармонического колебания, имея в своем распоряжении вольтметр с высоким входным сопротивлением?


7. К   каким   негативным   последствиям   может   привести   плохая   балансировка дифференциальной системы телефонного канала?


8. Какая величина уровня мощности соответствует сигналу мощностью 0,01 Вт? Отсутствие сигнала.


 �
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�
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A4�
�
�
�
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�
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40�
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31�
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33�
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32�
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9. Как выглядит идеальная амплитудно-частотная характеристика канала передачи. Амплитудная характеристика? К чему приводит отклонение каждой от идеальной?


10. На каком сопротивлении уровень мощности сигнала больше уровня напряжения того же сигнала на 3 дБ?


Методические указания к выполнению первого задания.





По рекомендованной литературе изучите следующий материал: 1.1 Логарифмические единицы передачи и 1.2 Первичные сигналы в их физические характеристики (стр. 3...5 настоящих методических указаний).


Для ответа на вопросы разберитесь в материале 1.3. Каналы передачи и их основные характеристики к 1.4. Основы построения двусторонних каналов, рекомендованном на стр. 6, 7, данных методических указаний.


Ответы на вопросы формулируйте в развернутой форме, приводя, где это необходимо, расчеты в пояснения.


Задание №2


1. 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.


2. 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.


3. 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.
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Рис. 3. К определению номинала несущих частот





4. 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 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�
�
После выполнения задания дайте аргументированный письменный ответ на один из сформулированных ниже вопросов (в соответствии с последней цифрой номера студенческого билета).


1. Основные виды аналоговой модуляции, используемые при построении систем передачи с частотным разделением каналов (сигналов), формулы для каждого вида модуляции и их пояснения. Сравнительный анализ видов аналоговой модуляции.


2. Обоснование выбора амплитудной  модуляции для построения  каналообразующего оборудования для построения СП с ЧРК.


3. Передача амплитудно-модулированного сигнала с двумя боковыми и несущей (AM с ДБП и несущей). Структурная схема. Демодуляция сигнала AM с ДБП и несущей. Достоинства, недостатки и область применения.


4. Передача  сигнала AM с ДБП без несущей. Структурная схема. Основные проблемы, возникающие при формировании и демодуляции сигнала AM с ДБП без несущей и пути их решения.


5. Передача AM сигнала с одной боковой    полосой и несущей - AM с ОБП и несущей. Структурная схема Основные проблемы при формировании сигнала AM с ОБП и несущей, и его демодуляции и пути их решения.


6. Передача AM сигнала с одной боковой полосой без несущей AM ОБП. Структурная схема. Основные проблемы при формировании сигнала AM ОБП и его демодуляции. Достоинства, недостатки и область применения.


7. Передача AM сигнала с частичным подавлением одной боковой полосы частот и несущей. Структурная схема. Основные проблемы при формировании и демодуляции такого AM сигнала, Достоинства, недостатки и область применения.


8. Фазоразностный метод формирования сигнала AM ОБП. Основные структурные схемы и аналитические выражения, поясняющие принцип работы схемы.


9. Необходимость многократного преобразования частоты при построении СП с ЧРК.


10. Нелинейное искажения в каналах и тракта СП с ЧРК, их проявление и оценка.





Методические указать к выполнению второго задания.





Выражение, определяющее соотношение между мощностями несущей и боковой, должно быть известно студентам из курса теории электрической связи. Его можно получить из общей формулы для AM сигнала:


u(t) = Uω(1 + m cos Ωt) cos ωt,


где Uω - амплитуда колебания несущей частоты, m - индекс глубины модуляции, Ω  - круговая частота модулирующего сигнала, ω- круговая частота несущего колебания.


Кроме того, необходимые для выполнения задания формулы можно найти в Л6, стр. 98...102, 105...118.


Чтобы выполнить двукратное преобразование частоты можно воспользоваться материалом, изложенным в ЛЗ, стр. 117...126. Обратите внимание на рис. 6.8. Приведите спектральную диаграмму, аналогичную показанной на рис. 6.9, ЛЗ, стр. 123.


Выбирая несущую, необходимую для демодуляции однополосного АМ сигнала, воспользуйтесь материалом, изложенным в ЛЗ, стр. 135...138, рис.  6.21...6.23 Следите за тем, чтобы частотный спектр сигнала на выходе демодулятора не оказался бы инвертированным.


Спектральную диаграмму группового сигнала строят так, как это сделано в ЛЗ, стр. 109, рис. 6.1 или Л6, стр. 94...95, рис. 6.1...6.2 с указанием на ней граничных частот спектров канальных сигналов и номиналов несущих частот для каждого из каналов.





3 а д а н и е №3





1. Выбрать частоту дискретизации   Fд              первичного сигнала, спектр которого ограничен частотами   fн и   fв  . Для выбранной частоты дискретизации рассчитать и построить спектральную диаграмму амплитудно-импульсно-модулированного (АИМ) сигнала.


С помощью спектральной диаграммы докажите, что искажения дискретизации при демодуляции АИМ сигнала могут быть сделаны сколь угодно малыми.


2. Выполнить операции равномерного квантования с шагом  δ  и  кодирования  в восьмиразрядном симметричном коде двух отсчетов аналогового сигнала с амплитудами U1 и U2. Определить величины ошибок (шумов) квантования. Изобразить полученные в результате кодирования кодовые слова (кодовые комбинации) в виде последовательности токовых и бестоковых посылок, считая, что двоичной единице соответствует токовая посылка, а нулю – бестоковая.


3. Определить минимальное количество разрядов в кодовом слове   m , при котором обеспечивается заданная защищенность от шумов квантования  Акэ гармонического сигнала максимально допустимой амплитуды при равномерном квантовании. На сколько децибел изменится величина защищенности при уменьшении вдвое амплитуды кодируемого сигнала?


4. Рассчитать тактовую частоту  fτ  двоичного группового ИКМ сигнала и ширину его частотного спектра ΔFикм. Сравнить ширину спектра частот группового сигнала в ДСП на основе ИКМ с ВРК и СП с ЧРК на основе AM ОБП. Учесть, что обе системы передачи предназначены для организации одного и того же количества каналов N с полосой эффективно-передаваемых частот 0,3…3,4 кГц.


Необходимые для выполнения задания данные приведены в табл.3.


После выполнения задания дайте письменный ответ на один из сформулированных ниже вопросов (в соответствии с последней цифрой номера студенческого билета).


1. Основные виды импульсной модуляции, их графическое представление и аналитические выражения для определения спектра различного вида импульсно-модулированных сигналов.


2. Теорема Котельникова и амплитудно-импульсная модуляция как ее физическая реализация.


3. Равномерное  квантование.   Шумы квантования,  их физическая  сущность.  Пути уменьшения шумов квантования.


4. Типы кодов, применяемых для кодирования амплитуд отсчетов квантованных сигналов.


5. Анализ формул для расчета количества разрядов кодовых групп (слов) для различного вида сигналов в зависимости от заданных требований к защищенности от шумов квантования.


6. Обобщенная структурная схема ЦСП на основе ИКМ с ВРК: тракт передачи.


7. Обобщенная структурная схеме ЦСП на основе ИКМ с ВРК: тракт приема.


8. Дифференциальная (разностная) импульсно-кодовая модуляция (ДИКМ). Структурные схемы реализации различных видов ДИКМ.


9. Дельта-модуляция (ДМ). Структурные схемы реализации различных видов ДМ. 


10. Принцип регенерации цифровых сигналов.





Методические указания к выполнению третьего задания.





Выбор частоты дискретизации Fд осуществляется на основе теоремы Котельникова. Спектральную диаграмму АИМ сигнала строят так, как это показано в Л2, стр. 81...82, рис. 5.3...5.4; ЛЗ, стр. 43, рис 3.11 или Л6, стр. 137, рис. 7.9. На диаграмме указать расчетные значения частот в килогерцах. Чтобы сделать обоснованное заключение о возможности демодуляции АИМ сигнала при выбранной частоте дискретизации, следует изучить материал, изложенный в Л2, стр. 81...85; ЛЗ, стр. 40…41; Л6, стр. 128…133, 135...138 или Л5, стр. 204. .206.


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�
�
Для осуществления операций равномерного квантования и кодирования заданных отсчетов следует изучить материал, изложенный в Л2, стр. 85...89; ЛЗ, стр. 44 ..50 или Л5, стр. 152...160. Квантованные отсчеты и соотвестующие им кодовые слова изображают так, как это сделано в Л2, стр. 86, рис. 5.10, стр. 91, рис. 5.16; Лб, стр. 155, рис. 8,3в.г, ЛЗ, стр. 47, рис. 3.14е. В соответствии с заданием кодирование квантованных отсчетов осуществляется в симметричном двоичном коде. Для это типа кода единица в крайнем левом (старшем) разряде кодового слова несет информацию о полярности кодируемого отсчета. Пример образования симметричного пятиразрядного кода ясен из рассмотрения материала, изложенного в Л2, стр. 91...92, рис. 5.17.


Расчет количества разрядов в кодовом слове, необходимого для обеспечения заданной защищенности от шумов квантования, выполняют        на      основе выражения 8.16 (ЛЗ, стр. 169).


Тактовую частоту группового ИКМ сигнала рассчитывают по формулам 8.16 (Л6, стр. 166), 7.18 (Л1, стр. 338), 3.13 (ЛЗ, стр. 48) или на основе материала, приведенного в Л2, стр. 116. В последнем случае учитывают, что формула 3.13 определяет тактовую частоту ИКМ сигнала для одного цифрового канала. Полосу частот, занимаемую ИКМ групповым сигналом, находят на основе соображений, изложенных в Л6, стр. 166 или в Л1, стр. 338, там же приведены и сведения, необходимые для сравнения спектров частот групповых сигналов СП с ЧРК и ЦСП на основе ИКМ с временным разделением каналов.





ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ ВОПРОСЫ


по дисциплине


"Основы построения телекоммуникационных систем и сетей"





Для успешной сдачи экзамена студент должен свободно владеть основными понятиями и определениями, охватывающими дисциплину ОПТКСС, понимать их физическую сущность Знать ответы на следующие вопросы и уметь вывести основные аналитические выражения и формулы и применять их к решению задач.


1. Логарифмические единицы передачи - уровни передачи. Виды уровней передачи и связь между ними.


2. Телефонный первичный сигнал, его формирование и основные физические характеристики.


3. Факсимильный сигнал, его формирование и основные физические характеристики.


4. Телевизионный сигнал» его формирование и основные физические характеристики.


5. Телеграфный сигнал и сигналы передачи  данных,  их формирование  и  основные физические характеристики.


6. Каналы передачи, их основные характеристики.   Сопоставление с характеристиками первичных сигналов Классификация каналов передачи.


7. Канал  передачи   как  четырехполюсник,   его   основные  характеристики   остаточное затухание, эффективно-передаваемая полоса частот, входное и выходное сопротивления, коэффициент отражения и затухание несогласованности: амплитудно-частотная и фазо-частотные характеристики, формы их представления; амплитудная характеристика.


8. Условия неискаженной передачи и формы их представления.


9. Нелинейные искажения, причины их возникновения и проявление. Оценка нелинейных искажений   коэффициент нелинейных искажений, коэффициент гармоник, затухание нелинейности по гармоникам.


10. Канал тональной частоты, его основные характеристики, их графическое представление и методы измерений.


11. Необходимость построения двухсторонних каналов. Системы организации (построения) двусторонней связи. Необходимость применения развязывающих устройств и требования к ним.


12. Развязывающее устройство на основе трансформаторной дифференциальной системы ТДС. Условие уравновешенности - сбалансированности ТДС. Равноплечая и неравноплечая ТДС.


13. Анализ ТДС: определение входных сопротивлений и величины рабочего затухания в различных направлениях передачи.


14. Анализ неуравновешенной (несбалансированной) ТДС оценка затухания в направлениях развязки (непропускания). Балансное затухание и его оценка.


15. Анализ резисторного развязывающего устройства.


16. Устойчивость двусторонних каналов; одиночная замкнутая система как и критерий Найквиста для оценки ее устойчивости. Физическая сущность понятий, устойчивость, запас устойчивости.


17. Определение устойчивости двустороннего канала двухпроводной однополосной системы связи.


18. Определение устойчивости двусторонней канала двухпроводной двухполосной системы связи.


19. Определение устойчивости двустороннею  канала четырехпроводной  однополосной системы связи.


20. Структурная схема телефонного канала и определение его устойчивости.


21. Искажения от обратной связи в одиночной замкнутой системе, их оценка и зависимость от устойчивости 


22. Электрическое эхо. Причины его возникновения и методы   уменьшения мешающего действия токов электрического эха.     


23. Структурная   схема   многоканальной   системы   передачи   (МСП),   функциональное назначение основных элементов и требования к ним .


24. Структурная схема МСП с частотным разделением каналов (ЧРК), назначение основных элементов и требования к ним. Диаграммы спектров в различных точках схемы.


25. Виды модуляции аналоговых сигналов, применяемых при формировании канальных сигналов в МСП с ЧРК. Целесообразность применения амплитудной модуляции (AM) при построении каналообразующего оборудования МСП с ЧРК.


26. Аналитическое выражение для AM сигнала, диаграмма спектр первичного сигнала и AM сигнала при модуляции гармоническим и сложным сигналом. Методы передачи AM сигналов, их сравнение.


27. Передача одной боковой полосы (ОБП). Структурная схема, основные проблемы при формировании и демодуляции AМ сигнала с ОБП. Достоинства, недостатки и область применения.


28. Методы формирования  AM сигнала с ОБП.  Требования к канальным полосовым фильтрам.


29. Фазоразностный  метод формирования AM сигнала с ОБП.  Структурная схема  и требования к ее основным элементам


30. Необходимость многократного преобразования частоты при формировании линейных спектров МСП с ЧРК.


31. Искажения в групповых трактах МСП с ЧРК. Причины взаимных влияний между каналами в СП с ЧРК.


32. Структурная схема системы передачи с временным разделением каналов (СП с ВРК), назначение ее основных элементов и требования к ним. Виды импульсной модуляции, их графическое представление Теорема Котельникова.


33. Амплитудно-импульсная модуляция (АИМ), классификация, частотный спектр АИМ сигнала и его демодуляция.


34. Широтно-импульсная модуляция (ШИМ) и ее частотный спектр. Демодуляция ШИM сигнала.


35. Фазоимпульсная модуляция (ФИМ), ее частотный спектр. Демодуляция ФИМ сигнала.


36. Определение полосы частот, необходимой для передачи группового сигнала СП с ВРК. Помехи и переходные влияния между каналами СП с ВРК.


37. Обобщенная структурная схема цифровой системы передачи на основе импульсно кодовой модуляции с временным разделением каналов (ЦСП-ИКМ с ВРК).  Тактовая частота группового ИКМ сигнала. Цикл передачи ЦСП-ИКМ с ВРК.


38. Квантование по уровню, шумы квантования и их оценка. Равномерное и неравномерное квантование.


39. Определение числа разрядов в кодовой комбинации при равномерном квантовании.


40. Кодирование и декодирование в ЦСП-ИКМ. Типы кодов.


41. Цифровые разностные системы передачи на основе дифференциальной ИКМ.


42. Цифровые системы передачи на основе дельта-модуляции.


43. Принципы регенерации цифровых сигналов Обобщенная структурная схема регенератора цифрового сигнала.


44. Обобщенная схема волоконно-оптической системы передачи (ВОСП). Виды модуляции оптического излучения. Классификация ВОСП.


45. Принципы построения двусторонних линейных трактов ВОСП и методы уплотнения волоконно-оптических линий связи. Мультиплексоры и демультиплексоры, их назначение и классификация.


46. Структурная схема  радиорелейной  системы   передачи   (РРСП). Диапазон   частот, используемый для организации радиорелейной и спутниковой связи. Классификация PPСП.


47. Структурная схема промежуточной радиорелейной станции. Пассивные ретрансляторы и их классификация.


48. Особенности спутниковых систем передачи (ССП), обобщенная структурная схема и типы орбит. Классификация ретрансляторов Многостанционный доступ и его радиовидимости.


49. Общие принципы организации подвижной радиосвязи. Основные понятия  и определения Классификация средств подвижной радиосвязи.


50. Сети электросвязи, их основные части. Классификация сетей.


51.  Принципы построения и структура Взаимоувязанной сети связи Российской Федерации (ВСС). Первичные и вторичные сети ВСС и их классификация.


52. Обобщенная схема организации междугородной телефонной сети. 


53 Схема организации сети телеграфной связи и сети передачи данных.


54. Схема организации сети звукового вещания.


55. Обобщенная структурная схеме сети телевизионного вещания на основе РРСП – ССП.


56. Цифровые сети интегрального обслуживания (ЦСИО), основные понятия в определения. Услуги (ЦСИО). Понятия об интеллектуальных сетях.
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