Теория переключения. 
Теория переключения. Для того, что б объединить каналы, необходимо выполнить условие их дальнейшей разделимости. Взаимные влияния сигналов при преобразовании разделения. Каналы связи и их математические модели. Каналы и их компоненты (в т.ч. узлы мультиплексора) обладают детерминированными и стохастическими функциями. Случайные и стохастические процессы. Представление некоторых функций узлов мультиплексора в виде марковских процессов. Влияние стохастических процессов, порождаемых компонентами канала связи, на проходящие по ним сигналы со случайными параметрами.
· битовые и цикловые ошибки (выходной параметр ошибки BER, последовательнось ошибок SES);

· низкое качество канала (высокий процент ошибок во входящем сигнале);

· нарушения в цикловой структуре входящего сигнала;

· сдвиг по частоте входящего сигнала;

· джиттер на входе и на выходе;

· ослабление цифрового сигнала по уровню (амплитуда передаваемого сигнала);

Прозрачность канала по отношению к передаваемой информации – сохранение характеристик сигнала при прохождении его по каналу или системе.

Обеспечивает мультиплексирование электронных импульсов по определенным правилам. Мат. модель: модель «переключения», которая в обобщенном виде представляется в виде суммы [Кловский]. Текущая задача – представить данную модель не в виде одномерной зависимости, а в виде матрицы переходов.

Мультиплексор строится на логических элементах и элементах памяти. Основной элемент коммутационной схемы – точка коммутации – представляет логический элемент И, один вход которого предназначен для передачи информационных сигналов, а другие – для передачи сигналов управления (сигналов выбора точки коммутации).

Структурная схема системы многоканальной передачи информации. Практика построения современных телекоммуникационных систем и сетей показывает, что наиболее дорогостоящими звеньями ВОСП являются линии сявзи. Поскольку экономически нецелесообразно использовать дорогостоящую линию связи для передачи информации единственной пары абонентов (от источника к получателю сообщений и обратно при дуплексной связи), то возникает задача построения многоканальных систем передачи, обеспечивающих передачу большого числа сообщений различных источников информации по общей линии связи. Многоканальная передача возможна в тех случаях, когда пропускная способность линии 
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 не меньше суммарной производительности источников информации: 
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 - производительность k-го источника, а N – число каналов (независимых источников информации). 

Первичные сигналы каждого источника b1(t), b2(t), …, bi(t), …, bN(t) с помощью индивидуальных передатчиков (модуляторов) M1(t), M2(t), …, Mi(t), …, MN(t) преобразуются в соответствующие канальные сигналы u1(t), u2(t), …, ui(t), …, uN(t). Совокупность канальных сигналов на выходе устройства объединения, обозначенного на рис. М*1 символом , образует групповой сигнал ug(t), связанный с сигналами ui(t) оператором объединения: 
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. В случае раздельной системы уплотнения это объединение сводится к обычному суммированию: 
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. С учетом частотного диапазона направляющей системы (линии связи) сигнал ug(t) с помощью группового передатчика ГМ преобразуется в линейный сигнал ul(t), который и поступает в линию связи ЛС.

Если помеха в канале отсутствует и канал не вносит искажения в сигнал, т.е. принимаемый линейный сигнал (запаздывание в канале учтено системой синхронизации) 
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, где  – коэффициент передачи канала. Тогда на приемном конце ЛС линейный сигнал sl(t) с помощью группового приемника ГП может быть вновь преобразован  в групповой сигнал 
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. Канальными или индивидуальными приемниками П1, П2, …, Пi, …, ПN из группового сигнала выделяются соответствующие канальные сигналы 
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, которые посредством детектирования преобразуются в предназначенные индивидуальным получателям сигналы 
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. Групповой передатчик, ЛС и групповой приемник ГП составляют групповой тракт передачи, который вместе с аппаратурой объединения и разделения каналов составляет систему многоканальной связи.

Индивидуальные приемники Пi, являясь частью аппаратуры разделения каналов, наряду с выполнением обычной операции преобразования канальных сигналов si(t) в соответствующие первичные сигналы 
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 должны обеспечить выделение сигналов si(t) из группового сигнала sg(t) с допустимыми искажениями. 

Основные свойства сигналов, пригодных для независимой передачи информации в системах многоканальной связи. Чтобы разделяющие устройства смогли различить сигналы отдельных каналов, существуют определенные признаки, присущие только сигналу данного канала. Из возможных признаков, таких как амплитуда, частота или фаза в случае модуляции синусоидального переносчика, длительность или форма сигнала при модуляции импульсных переносчиков в данном случае таким признаком является положение импульса. Соответственно, применяется временной способ разделения сигналов.

Пусть необходимо организовать одновременную работу N индивидуальных каналов по общему групповому тракту и считаем, что групповой тракт пригоден для передачи сигналов любого i-го канала ui(t). Считаем, что сигнал i-го канала имеет вид: 
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, где i(t) – функция переносчика, Ci – коэффициент, отображающий передаваемое сообщение. Для суммы всех канальных сигналов (группового сигнала) имеем: 
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. Далее групповой сигнал преобразуется в линейный, последний поступает в тракт передачи и на приемном конце вновь преобразуется в групповой sg(t).

Для разделения N канальных сигналов на приемной стороне потребуется соответствующее число N разделяющих устройств, причем k-е разделяющее устройство должно выполнять операцию выделения k-го сигнала. Действие приемного устройства k-го канала будем обозначать оператором разделения k. В идеальном случае k-е приемное устройство должно реагировать (откликаться) только на сигнал sk(t) и давать нулевые отклики на сигналы всех других каналов. Дополнительным требованием к оператору является его линейность, т.е. он должен удовлетворять принципу независимости действия (суперпозиции): 
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. Сформулируем операцию разделения сигналов в математическом виде. Для этого обозначим через 
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 отклик, т.е. результат воздействия оператора k приемного устройства k-го канала на групповой сигнал sg(t): 
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. На входе каждого k-го приемника действует сумма сигналов всех N каналов. Чтобы приемное устройство Пk было «чувствительным» только к сигналам sk(t), необходимо:
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Таким образом, для всех i и k должно выполняться условие:
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С учетом предыдущего выражения и выражения для сигнала i-го канала, получаем: 
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 и следовательно 
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Данный результат справедлив и для произвольного случая, т.е. когда отклик разделяющего устройства на сигнал sk(t) будет иметь произвольную форму. Важно, чтобы величина отклика была однозначно связана с передаваемым сигналом. В частном случае откликом на сигнал sk(t) может быть некоторое число k, однозначно связанное с коэффициентом Ck:
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Или 
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 Иными словами, приемник Пk должен обладать избирательными свойствами по отношению к сигналам sk(t). Если оператор k. линейный, то соответствующие устройства разделения реализуются в классе линейных цепей. Следует учитывать, что в реальных условиях при разделении сигналов возникают переходные помехи.

Условие линейного разделения сигналов. Воздействие линейного оператора k на функцию sg(t) можно представить в виде скалярного произведения: 
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Где (t, ) – некоторая весовая функция, соответствующая оператору k.

Согласно определению избирательных свойств приемника [Кловский], необходимым и достаточным условием разделимости сигналов из группового сигнала ug(t) линейными устройствами является условие линейной независимости сигналов. Иными словами, тождество 
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 может выполняться в том случае, когда все коэффициенты одновременно равны нулю. Частным случаем линейно независимых сигналов являются ортогональные сигналы. В общем случае необходимым и достаточным условием линейной независимости ансамбля сигналов является отличие от нуля определителя Грамма:
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Где (i, k) – скалярное произведение сигналов i(t) и k(t). Определитель (5) равен нулю, если функции (1(t), 2(t), …., N(t)) линейно зависимы, и положителен для линейно независимых функций. Для попарно ортогональных функций i(t) определитель равен произведению их квадратов норм. Ортонормированная система всегда линейно независима, для нее определитель Грамма равен единице.

Согласно [Кловский], в n-мерном евклидовом пространстве, в частности в пространстве сигналов, представимых усеченным рядом Котельникова, когда 
[image: image26.wmf]FT

B

n

2

=

=

 (В – база сигнала), можно выбрать не более В линейно независимых сигналов. Это справедливо без учета аддитивных помех в канале. В этих условиях теоретически безразлично, выбирать ли систему переносчиков {i(t)} ортогональных или просто линейно независимых сигналов, в любом случае их максимальное число не превышает базы сигнала В. С учетом влияния помех, преимущество ортогональных сигналов становится неоспоримым, так как в этом случае энергия сигнала используется полностью. Частным случаем ортогональных сигналов являются сигналы с неперекрывающимися спектрами, а также не перекрывающиеся во времени сигналы.

При временном разделении каналов групповой тракт с помощью коммутатора предоставляется поочередно для передачи сигналов каждого канала многоканальной системы. Сначала передается сигнал 1-го канала, затем следующего, и так далее до последнего канала с номером N, после чего опять подключается 1-й канал и так далее. Процесс периодически повторяется с частотой дискретизации fd. На приемном конце аналогичный коммутатор подключает групповой канал поочередно к приемникам различных каналов. Приемник i-го канала подключается только на время передачи i-го сигнала и отключается на все остальное время, пока передаются сигналы других каналов. 

Для нормальной работы системы необходимо обеспечить синхронное и синфазное переключение каналов на передающей и приемной сторонах.

В качестве канальных сигналов в системах с временным разделением используются неперекрывающиеся во времени последовательности модулированных импульсов (например по амплитуде) s1(t), s2(t), …, si(t), …, sN(t). Совокупность канальных сигналов образует групповой сигнал sg(t). Этот групповой сигнал поступает на коммутатор, передаточный коэффициент которого равен единице только на интервалах действия импульсов избираемого канала: 
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Иными словами, в результате временной фильтрации на выходе i-го приемника выделятся импульсы i-го канала. Полученные после демодуляции сообщения bi(t) поступают к i-му получателю.

При временном разделении взаимные помехи в основном обусловлены двумя причинами:

1. Линейные искажения, возникающие за счет ограничения полосы частот и неидеальности АЧХ и ФЧХ физически осуществимой системы связи, нарушают форму импульсов сигналов. Иными словами, если при передаче модулированных импульсов конечной длительности ограничить спектр, то импульсы “расплывутся” и вместо импульсов конечной длительности получим процессы, бесконечно протяженные во времени. При системе с временным разделением каналов это приведет к тому, что импульсы одного канала будут накладываться на импульсы других каналов. Так между каналами возникают взаимные переходные помехи. Аналогичная ситуация возможна и за счет нарушения синхронизации. Одним из способов снижения уровня взаимных помех является введение “защитных” временных интервалов. Однако этот способ требует уменьшения длительности импульса каждого канала, а значит, расширения спектра сигналов

В системах с временным разделением каналов сигнал каждого канала занимает одинаковый интервал времени, определяемый в идеальных условиях согласно теореме отсчетов из соотношения (без учета синхронизации): 
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. В данном выражении 

F = NFv – равно общей полосе частот системы. Системы с временным разделением каналов имеют преимущество, связанное с тем, что благодаря разновременности передачи сигналов различных каналов в них отсутствуют переходные помехи нелинейного происхождения. Немаловажным преимуществом систем с временным разделением каналов является меньший пик-фактор (…….).

Суммарная мощность P принимаемого сигнала s(t), необходимая для обеспечения заданной верности при наличии флуктуационных помех в идеальном случае в N раз больше, чем мощность при одноканальной передаче с тем же видом модуляции. Это происходит из-за того, что при сложении независимых сигналов мощности складываются. Наличие переходных помех приводит к тому, что верность приема в многоканальных системах при выполнении этого условия несколько ниже, чем в одноканальных.

_1045921869.unknown

_1046010792.unknown

_1046087614.unknown

_1046088488.unknown

_1046089533.unknown

_1046094729.unknown

_1046096376.unknown

_1046090542.unknown

_1046088923.unknown

_1046087871.unknown

_1046011328.unknown

_1046011449.unknown

_1046011037.unknown

_1046009107.unknown

_1046010206.unknown

_1046010336.unknown

_1046010042.unknown

_1045922333.unknown

_1046008867.unknown

_1045921899.unknown

_1045916243.unknown

_1045921218.unknown

_1045921453.unknown

_1045921674.unknown

_1045916480.unknown

_1045915035.unknown

_1045915060.unknown

_1045914879.unknown

