1. Определение понятий "информация", "сообщение", "сигнал".

Понятие информации не имеет строго определения, однако под  информацией понимают совокупность сведений о каких-либо предметах, событиях, явлениях и т.д.

Сообщение - совокупность знаков, отображающих информацию.

Сигнал - физический процесс, отображающий (несущий) пере​даваемое сообщение.

2. Классификация сигналов, используемых в системах связи

Сигналы по источникам возникновения разделяются на пер​вичные и канальные.

По характеру  - детерминированные и случайные.

По виду – непрерывные (аналоговые), дискретные по уровню, дискретные по времени, цифровые.

3. Основные элементы телекоммуникационной системы и их краткое описание.

Источник (получатель) сообщения - человек, либо устройство. Передающее устройство - устройство, преобразующее сообщение

в сигнал. Он состоит из преобразователя сигнала любой физической природы

в электрический и передатчика.

Передатчик преобразует путем модуляции первичный сигнал в канальный.

Приемное устройство преобразует сигнал в сообщение. Он состоит из приемника и преобразователя.

Приемник преобразует путем демодуляции канальный сигнал в сигнал пригодный для дальнейшего воспроизведения.

Линия связи - физическая среда и совокупность аппаратных средств, используемых для передачи сигналов от передатчика к прием​нику.

Каналом связи называется совокупность тех. средств, обеспечи​вающих передачу сигнала между двумя любыми точками телекоммуникационной системы.

4. Классификация систем связи.

Системы связи разделяются по виду передаваемых сообщений:

- передача речи (телефония и радиовещание);

- передача текста (телеграфия);

- передача неподвижных изображений (фототелеграфия или факсимильная связь);

- передача подвижных изображений (телевидение);

- системы передачи цифровых данных.

К системам связи также относятся сети связи, обеспечивающие передачу и распределение потоков сообщений между многими территориально разнесенными пользователями.

5. Модели представления электрических сигналов системах связи.

Для детерминированных сигналов:

- аналитическое представление (в виде таблиц, формул и т.д.)

- спектральное представление путем разложения сложного сигнала в ряд (либо интеграл) Фурье и получением спектральных линий амплитуд и фаз (для периодических сигналов), либо получением спектральной плотности амплитуд и фаз (для непериодических сигналов).

Случайные сигналы можно описать при помощи статистических характеристик (математического ожидания, дисперсии, функций распределения для каждых временных точек случайного процесса, функций корреляции). А также в соответствии с теоремой Винера-Хинчина спектральными характеристиками - спектральной плотностью мощности случайного процесса.

6. Основные характеристики электрических сигналов

- ширина спектра сигнала F, в которой сосредоточено до 90% энергии;

- динамический диапазон сигнала

D=10lg(Pmax/Pmin),

где Pmax,Pmin - соответственно максимальное и минимальное значения

мгновенной мощности сигнала, при этом иногда на практике Pmin = Рш

(Рш  - мощность шума в канале связи);

- пик-фактор сигнала

D=10lg(Pmax/Pср), где Рср- среднее значение мощности;

- информационная емкость сигнала J - количество информации, перено​симой электрическим сигналом в единицу времени.

J = F log(1 + Pср/Рш).

7. Понятие модуляции. Основные ступени непрерывной модуляции.

Процесс преобразования первичного сигнала при помощи изменения одного или нескольких параметров несущего колебания по закону изменения первичного сигнала называется модуляцией.

Основные ступени непрерывной модуляции:

- амплитудная - изменяется амплитуда несущего гармонического колебания по закону первичного сигнала. Амплитудная модуляция разделяется на АМ с подавленной и неподавленной несущей.

- частотная - изменяется частота несущего гармонического колебания по закону первичного сигнала.

- угловая - изменяется начальная фаза несущего гармонического колебания по закону первичного сигнала.

8. Понятие импульсной модуляции. Основные ступени импульсной модуляции.

В импульсной модуляции в качестве переносчика (несущего колебания) выступает последовательность сравнительно узких импульсов одного знака. При этом в случае:

- АИМ (амплитудно-импульсной модуляции) изменяется амплитуда импульсов переносчика по закону первичного сигнала;

- ШИМ (широтно-импульсной модуляции) изменятся ширина несущих импульсов по закону первичного сигнала;

- ЧИМ (частотно-импульсной модуляции) изменятся частота следования импульсов по закону первичного сигнала;

- ФИМ (фазо-импульсной модуляции) изменятся фаза импульсов, т.е. временное положение импульсов относительно тактовых точек несущих импульсов по закону первичного сигнала.

9. Основные этапы импульсно-кодовой модуляции. Теорема Котельникова. Импульсно-кодовая модуляция включает три этапа. На первом

этапе осуществляется дискретизация первичного сигнала по времени в

соответствии с теоремой Котельникова в частотной области.

Теорема Котельникова. Функция u(t) с частотным спектром, огра​ниченной частотой Fmax, полностью характеризуется своими мгновенными значениями, отсчитанными через интервалы времени Т

Т = 1/(2Fmax).

На втором этапе осуществляется дискретизация сигнала по уровню.

На последнем этапе производится кодирование сигнала. Следовательно, на выходе ИКМ кодера, как правило, имеет место цифровой бинарный сигнал.

10. Понятие многоканальной ТС. Необходимое условие разделения сигналов в многоканальной ТС.

Многоканальной системой связи (передачи) называется совокупность технических средств и среды распространения, обеспечивающая одновре​менную и независимую передачу сигналов от N источников к N получателям по одной линии связи.

Разделение N сигналов, передаваемых по одной линии связи, возможно только в том случае, если эти сигналы (либо их переносчики) являются линейно независимыми.

Условие линейной независимости N-переносчиков е1,...,еN заключается в том, что равенство

а1*е1+.....+аN*еN = 0

соблюдается тогда и только тогда, когда числа а1=...=аN=0.

11. Основные методы уплотнения каналов.

Метод частотного уплотнения каналов заключается в том, что первичный сигнал каждого канала модулируется несущим колебанием таким образом, чтобы спектры канальных сигналов не пересекались между

собой. При этом канальные сигналы могут передаваться одновременно.

Метод временного уплотнения каналов заключается в последовательной не пересекающейся во времени передаче отсчетов сигналов отдельных каналов в рамках одного гиперкадра. В этом методе возможна модуляция канальных сигналов частотой одного несущего колебания.

Кодовое уплотнение (метод свободного доступа) заключается

в присвоении каждому каналу определенного кода (или сигнала заданной

формы), который будет являться отличительным признаком каждого канала.

12. Назначение и методы формирования ОБП

Метод формирования одной боковой полосы используется с целью более эффективной организации многоканальных ТС. Суть его заключается в том, что в процессе модуляции в спектре канального сигнала образуются две зеркальные частотные полосы - верхняя и нижняя (относительно частоты несущего колебания), которые несут одну и ту же информацию о первичном сообщении. Поэтому одну из полос канального сигнала можно подавить, не ухудшив при этом качество передаваемого сообщения, но увеличив в 2 раза пропускную способность многоканальной ТС.

Устранение неиспользуемой боковой полосы осуществляется 2-мя методами

- фильтровым (с помощью высокоизбирательных полосовых фильтров);

- фазоразностным (с помощью фазоразностной схемы подавления одной боковой полосы).

13. Понятие о двусторонних каналах передачи. Классификация двусторонних каналов передачи.

Канал связи, обеспечивающий передачу сигналов от одного абонента к другому как в прямом направлении, так и в обратном называется двусторонним.

Простейшим двусторонним каналом является двухпроводной

канал тональной частоты (ТЧ), используемый для подключения проводного

телефонного аппарата. Двусторонние каналы передачи для линий большой

протяженности с применением усилителей строят при помощи 2-х встречных

каналов одностороннего действия, передающих канальный сигнал только в

одном направлении. Такие каналы называют 4-х проводными. Объединение

этих каналов осуществляется при помощи специальных переходных

систем - развязывающих устройств. Развязывающие устройства строят

на базе дифференциальных трансформаторов, обеспечивающих селективное

ослабление сигнала в зависимости от направления передачи.

14. Модель и основные характеристики канала ТЧ.

Модель канала ТЧ представляется в виде четырехполюсника, на входе которой подключен источник ЭДС синусоидальных колебаний.

Основной характеристикой канала ТЧ является понятие затухание сигнала.

Затухание - энергетическая мера передачи гармонического сигна​ла через 4-х полюсник, определяемое выражением

А= 10lg(P1/P2),

где Р1,Р2 - соответственно полные мощности опорного (входного) сигнала

и сигнала на нагрузке измеряемого 4-х полюсника.

К основным характеристикам канала ТЧ (из 19) можно отнести:

- полоса эффективно передаваемых частот;

- входное и выходное сопротивления;

- коэффициент нелинейных искажений;

- время запаздывания сигнала;

- АЧХ и ФЧХ четырехполюсника.

15. Понятие о многократном и групповом преобразовании частоты.

Многократное преобразование частоты заключается в последовательной многошаговой модуляции первичного сигнала, либо последовательной демоду​ляции канального сигнала с образованием сигналов промежуточной частоты. Это необходимо для повышения качества преобразования канальных сигналов и снижения требований, предъявляемых к характеристикам канальных фильтров.

С целью уменьшения числа, состава и номенклатуры преобразовательных устройств в многоканальных ТС используют метод группового преобразования частоты. Суть его заключается в том, что N каналов системы разделяют на группы, в которых используется однотипные канальные преобразователи с одинаковым количеством ступеней модуляции, частотой несущих, фильтрами выделения ОБП.

16. Состав и краткое описание оборудования многоканальных систем связи.

Преобразователи частоты - предназначены для преобразования спектров передаваемых сигналов и образования группового канального сигнала;

Генераторное оборудование - формируют сетку несущих частот, либо осуществляют синхронизацию дискретных сигналов;

Развязывающие устройства - обеспечивают соединение 2х и и 4х проводных двусторонних каналов передачи.

Усилительные станции - делятся на НУПы (необслуживаемые уси​лительные пункты) и ОУПы (обслуживаемые усилительные пункты) предназначены для усиления и коррекции передаваемых сигналов.

Аппаратура сопряжения - предназначена для проведения контроля за качеством передаваемых сигналов, а также оценивает  исправность системы связи в целом.

17. Понятие и классификация процесса синхронизации в системах ИКМ-ВРК.

Синхронизация - процесс установления и поддержания требуемых фазовых соотношений между разрядами сигналов передаваемых и принимаемых сообщений в цифровых системах передачи.

Синхронизация в системах ИКМ-ВРК разделяется на

- тактовую - определение частоты тактовых импульсов (несущих) передаваемого сигнала;

- цикловая - выделение гиперкадра цикла передачи, в рамках которого объединяются сигналы от нескольких источников дискретных сообщений.

18. Понятие первичной сети электросвязи. Классификация первичных сетей. Первичная сеть связывает воедино оконечные устройства, каналы

связи, узлы коммутации вне зависимости от вида передаваемых сообщений.

Цель создания первичной сети - автоматизировать и унифицировать все средства связи. Она является основной частью Единой автоматизированной взаимоувязанной сетью связи России.

Первичная сеть классифицируется по территориальному признаку:

- магистральная: соединяет каналами различных типов все областные и республиканские центры;

- внутризоновая: часть первичной сети, ограниченная территорией одной зоны, совпадающей с административными границами области, края, республики

- местная: часть первичной сети, ограниченная территорией города или сельского района.

19. Понятие вторичных сетей электросвязи. Классификация вторичных сетей электросвязи.

Каналы первичной сети служат для построения вторичных сетей, которые разделяются по виду передаваемой информации.

Примеры вторичных сетей:

- телефонная сеть общего пользования (PSTN);

- абонентская телеграфная сеть, телеграфная сеть общего пользования;

- сеть передачи данных (или сеть пакетной передачи PDN).

Вторичная сеть также бывает коммутируемой и некоммутируемой. Коммутируемая сеть характеризуется тем, что в узлах связи этой сети устанавливается специальная аппаратура, обеспечивающая подключение абонентской линии к каналу лишь на время передачи информации. Узел, в котором устанавливается аппаратура коммутации каналов и линий, называется узлом коммутации.

Вторичные сети также подразделяются по способу коммутации: коммутацией каналов, сообщений и пакетов.

20. Принципы коммутации во вторичных сетях связи.

Вторичные сети подразделяются по способу коммутации: коммутацией каналов, сообщений и пакетов.

Коммутация каналов - между абонентами (приемником и передатчиком) устанавливается прямое физическое соединение, поддерживаемое в течение всего сеанса связи.

Коммутация сообщений - выделенный маршрут между двумя коммуникационными устройствами на время сеанса связи не устанавливается. При этом сообщение передается от одного узла связи к другому по мере освобождения канала связи между этими узлами.

Принцип коммутация пакетов аналогичен принципу коммутации сообщений. Отличие состоит в том, что сообщение разделяется на от​дельные пакеты, которые могут передаваться в сети как независимые единицы по разным каналам.

Гибридный - объединяет все вышеперечисленные принципы коммутации.

21. Понятие сетевой топологии. Основные типы сетевых топологий.

Топология - физическая схема, отображающая расположение узлов и их соединений.

Основные типы сетевых топологий:

- радиальная (звездообразная) - все станции присоединяются к одному узлу;

- радиально-узловая (звезда-звезда);

- сотовая - все узлы соединены по принципу "каждый с каждым";

- шинная - все станции подключаются к одной линии связи, но не к узлу;

- кольцевая - передача сообщений идет по кольцу между узлами в одном направлении.

22. Понятие о протоколах обмена в сетях. Классификация уровней взаимодействия.

Протоколы - правила, регламентирующие порядок реализации коммуникационного процесса. В соответствии с моделью открытого взаи​модействия  различают семиуровневый протокол взаимодействия, состоящий из следующих уровней:

- физический - определяет уровень физического взаимодействия (уровни сигналов, количество передаваемых бит сообщения, вид синхронизации, тип сетевого соединения и т.д.)

- канальный - определяет структуру передаваемых пакетов данных с учетом корректирующих кодов и обеспечивает исправление ошибок при передаче;

- сетевой - задает маршрут движения пакетов;

- транспортный - разбивает большие сообщения на отдельные пакеты;

- сеансовый - управляет движением передаваемых сообщений во времени, либо в нужной последовательности;

- представительный -транслирует данные, конвертируя их из формата сети в формат устройства воспроизведения;

- прикладной - обеспечивает интерфейс между пользователями и сетью.

23. Принципы организации и классификации радиорелейных систем связи. Радиорелейные системы (РРС) предназначены для передачи

сообщений на большие расстояния. В зависимости от распространения

радиоволн радиорелейные системы разделяются на системы прямой

видимости и тропосферные.

В зависимости от пропускной способности РРС делятся на

- системы большой емкости (600-2700 каналов ТЧ);

- средней емкости (60-600 каналов ТЧ);

- малоканальные (6-60 каналов ТЧ).

По способу передачи:

- с частотным разделением каналов;

- в временным разделением каналов;

Структурная организация РРС включает 3 типа станций: оконечные, промежуточные (ретранслируют передаваемые сигналы), узловые (ретранслируют сигналы на несколько оконечных станций).

24. Принципы организации спутниковых систем связи и их классификация.

Понятие о многостанционном доступе.

Спутниковые системы (РРС) предназначены для передачи сообщений на сверхбольшие расстояния, используя в качестве ретранслятора искусственные спутники Земли.  По способу ретрансляции спутниковые системы разделяются на

- пассивные системы (используется отражение радиосигнала от металлизированной сферы);

- активные системы (усиливают сигналы);

- системы с многостанционным доступом, при котором имеется возможность одновременной работы многих земных станций через один ретранслятор.

Возможны 3 способа управления многостанционном доступом:

- системы с закрепленными каналами;

- системы с программным распределением каналов;

- системы с незакрепленными каналами.

25. Принципы организации и классификация систем передачи данных (компьютерных систем).

Группа объединенных компьютеров и периферийных устройств в одну систему называется компьютерной сетью.

Компьютерные системы разделяются на локальные и глобальные сети.

Локальная сеть представляет собой несколько соединенных компьютеров, расположенных в одном месте.

Глобальная сеть объединяет несколько независимых локальных сетей, отдельных компьютеров, связанных коммуникационными каналами вторичных сетей общего пользования.

Локальные сети делятся на:

- серверные под управлением главного компьютера (сервера);

- одноранговые, характеризуемые отсутствием центрального управления;

- гибридные, объединяющие одноранговые и гибридные сети.

