ПОМЕХОУСТОЙЧИВОСТЬ ИМПУЛЬСНО-КОДОВОЙ МОДУЛЯЦИИ

Одной из причин, приводящих к отличию принятого сообщения от пере​данного в системе с ИКМ, является шум квантования, другой – помехи в ка​нале, которые накладываются на передаваемые сигналы кодовых комбинаций и могут вызвать ошибки. Ошибки в символах (при отсутствии избыточности) приводят к ошибочному декодированию всей кодовой комбинации.

В результате ошибочного декодирования символа действительно переданное дискретное значение сообщения заменяется другим возможным (не обязатель​но ближайшим); погрешность зависит от того, какие из символов кодовой комбинации приняты с ошибкой. Назовем эту составляющую шума шумом ложных импульсов. Таким образом, при оценке помехоустойчивости необходимо учитывать суммарный шум как за счёт квантования, так и за счёт ложных им​пульсов при декодировании.

Шум квантования не связан с помехами в канале и целиком определяется выбором числа уровней квантования. Его можно сделать сколь угодно малым, увеличивая число уровней. При этом придется увеличивать число кодовых символов, приходящихся на каждый отсчёт, а следовательно, сокращать дли​тельность символа и расширять спектр сигнала в канале. Таким образом, так же как и при помехоустойчивых аналоговых видах модуляции, снижение этого шума достигается за счёт расширения спектра сигнала.

Шум ложных импульсов является аномальным (см. § 8.5). Он полностью определяется помехами в канале и видом модуляции несущей. При расшире​нии спектра сигнала мощность аномального шума, как правило, возрастает.

Мощность шума квантования. Будем считать, что шум квантования пред​ставляет собой стационарный случайный процесс Е(t) с независимыми значе​ниями отдельных отсчётов 
[image: image1.wmf]ε(k) = bКВ(k∆) -b(k∆). Если в качестве квантованного (округлённого) значения b(k∆) принимается ближайший дискретный уровень, то шум квантования Е(k) при равномерном квантовании с шагом ∆b находится в пределах 
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 При большом числе уровней квантования L можно принять, что шум квантования имеет равномерное распределение
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Тогда 
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, а дисперсия шума квантования (средняя мощность)
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Отношение средних мощностей сообщения и шума квантования
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Выразим ∆b через число уровней квантования L, полагая, что сообщение нормировано, т.е. -1 < B(t) < + 1. Тогда         
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С другой стороны, согласно (8.30) 
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 где П – пик-фактор сообщения. Тогда
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где n – число символов на отсчёт (разрядность кода) при безызбыточном дво​ичном коде. Из (8.100) следует, что верность квантованного сообщения зависит от числа уровней квантования. Выбирая его достаточно большим, можно уменьшить относительное значение шума квантования до любого допустимого значения. В табл. 8.1 приведена зависимость отношения Рb/Рε от числа уров​ней квантования при равномерном распределении сообщения 
w(b) = 0,5(-1<b<1), когда 
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Из табл. 8.1 следует, что добавление каждого двоичного символа в кодовой комбинации (увеличение разрядности кода) улучшает отношение РB/Рε при​близительно на 6 дБ. С другой стороны, увеличение разрядности требует по​вышения быстродействия многоразрядных кодирующих устройству также со​ответствующего расширения полосы частот канала передачи.

                                                                                                                     Таблица 8.1
	Число уровней квантования L
	   8
	   16
	   32
	   64
	  128
	  256
	 512
	1024
	2048

	Число символов в кодовой комбинации n
	    3
	    4
	    5
	    6
	    7
	    8
	    9
	   10
	   11

	Относительная мощность шума квантования, дБ, 

-20lg(L-1)
	-16,9
	-23,5
	-29,8
	-36,0
	-42,1
	-48,1
	-54,2
	-60,2
	-66,2
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