Рассчитать основные характеристики системы передачи сообщений, которая включает в себя источник сообщений, дискретизатор, кодирующее устройство, модулятор, линию связи, демодулятор, декодер и фильтр восстановитель.
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 Источник сообщений 
  Источник выдаёт сообщение а(t), представляющее собой случайный непрерывный стационарный процесс, мгновенные значения которого, в интервале [ amin ( amax ], распределены равномерно, а мощность сосредоточена в полосе частот [ 0 ( Fc ].

 Требуется:

1) Записать аналитическое выражение и построить график одномерной плотности вероятности мгновенных значений сообщения а(t).

2) Найти математическое ожидание ma и дисперсию (а2 сообщения а(t).

3) Построить график случайного процесса и на графике указать математическое ожидание и СКО.

Вычисления:

1)

     (                       amax
amax
amax
      ( p(а) da = 1 ;   ( p da = p ( da = pa(    = p(amax – amin) = 1 ;   p = 1 / (amax – amin)

- (                      amin              amin  
amin 

25,6
25,6
25,6

( p da = p ( da = pa (    = 25,6p = 1  ;      p =1 / 25,6= 0,039

   0               0                          0
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2)

         amax                              amax
ma = ( a pa da =  ( paa2 / 2 ) (     = pa ( a2max / 2 – a2min / 2 ) ; 

       amin
amin


                    25,6
ma =  0,9984( a2 /2 ) (   = 0,039 ( 25,62 / 2 ) = 12,77

                                                     0

              amax
amax
                                                                                         amax

(2a = ( ( ma – a )2 pa da = – pa ( (ma – a )2 d(ma – a ) =  – pa (ma – a )3 / 3 ) (    =   

         amin
 amin
         
        amin

                                          
                             = – pa [ (ma – amax )3 / 3 – (ma – amin )3 / 3] ;

(2a = -0,039(-702,414-695,697)=54,5263    ;    (a = 7,3841 
3)         
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 Дискретизатор 
Передача непрерывного сообщения осуществляется цифровыми методами. Для этого сообщение дискретизируется по времени и квантуются по уровню с равномерным шагом (а = 0,1 В.

Требуется:

1) Определить шаг дискретизации по времени (t.

2) Определить число уровней квантования L.

3) Рассчитать среднюю мощность шума квантования  Рш к .

4) Рассматривая дискретизатор, как источник дискретного сообщения с объемом алфавита L, определить его энтропию Н и производительность Н(. Отсчеты, взятые через интервал (t, считать независимыми. 

 Вычисления:

1)          1

     (t ( (  ;   (t = 1 / 2(6.106 = 8,333(10–8 c

               2Fc

2)         amax – amin

    L = (((((  ;             L = 25,6 / 0,1 = 256

                 (a

3)          (a/2
        (a/2

     Pш к = ( (2 ( 1 / (a ) d( =  ( 1 / (a ) ( (3 / 3 ) (            ;

           -(a/2      
        -(a/2  

                  0,05
    0,05

    Pш к = 2 ( 10 (2 d( = 20 ((3 / 3) (  = 20 ( ( 0,053 / 3 ) = 8,33(10–4

                     0                                                               0

                         L
 
1

4)  H = – ( p (ai ) log2 p(ai ) ;  p =  ( ;

     i =1                                                          L


1               1

  p = 1 /256 = 3,9(10–3 ;    H = – (( log2 (( ( 256 = 8


256
     256


H

    H( = (( ;  H( = 8 / 83,33.10-9 = 96(106

              (t
Кодер 

Кодирование сообщения в кодере осуществляется в 2 этапа. На первом этапе производится примитивное кодирование каждого уровня квантованного сообщения  а(ti )  k-разрядным равномерным двоичным кодом. На втором этапе к полученной k-разрядной двоичной кодовой комбинации добавляются проверочные символы, полученные в соответствии с кодом Хемминга. В результате этих преобразований на выходе кодера образуется случайная синхронная двоичная последовательность b(ti ) (синхронный случайный телеграфный сигнал) состоящая из последовательностей биполярных импульсов единичной высоты, причем положительные импульсы в ней соответствуют символу “0”, а отрицательные  –  “1”.

Требуется:
1) Определить число разрядов кодовой комбинации примитивного кода k, необходимого для кодирования всех L уровней квантованного сообщения.

2) Определить избыточность кода: x.

3) Записать двоичную кодовую комбинацию, соответствующую передаче j-го уровня считая, что при примитивном кодировании на первом этапе, j-му уровню ставится в соответствие двоично-кодовая комбинация, представляющая собой запись числа j в двоичной системе исчисления. 

 В полученной кодовой комбинации указать информационные и проверочные разряды.

4) Определить число двоичных символов выдаваемых кодером в единицу времени Vn . Длительность двоичных символов Т.

Вычисления:

1)

     k = log2 L ;  k = log2 256 = 8

2)

            n – k
12–8

    x = ((( 100% ;  x = ((( 100% =33%;

               n                               12

    n = k+4 = 12

3)  j = 131 ;  i = 1

      a = 1  0  0  0  0  0  1  1

             a8  a7   a6  a5  a4  a3  a2   a1 

 b12  b11 b10b9 b7  b6  b5  b3

     b1 = b3 ( b5 ( b7 ( b9 ( b11 = 0

   b2 = b3  ( b6 ( b7 ( b10 ( b11 = 1

   b4 = b5  ( b6 ( b7 ( b12= 0

   b8 = b9 ( b10 ( b11 ( b12= 1

        b =1  0  0  0  1  0  0  1  0  1  1  1

             b12b11b10 b9  b8 b7   b6  b5 b4   b3  b2  b1
    r1 = b1 ( b3 ( b5 ( b7 ( b9 ( b11 = 1

  r2 = b2 ( b3  ( b6 ( b7 ( b10 ( b11 = 0

  r3 = b4 ( b5  ( b6 ( b7 ( b12 = 0

  r4 = b8 ( b9 ( b10 ( b11 ( b12 = 0


r = 0 0 0 1= 110  – число, показывающее номер разряда с ошибкой.

4)

    Vn = n / (t ;  Vn = 12 / 83,33(10​–9 = 144(106 

    T = 1 / Vn ;   T = 6,94(10–9
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